TENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Maandag 14-1-2008, 14.00–17.00

Bij dit tentamen mogen het boek/dictaat en een rekenmachine gebruikt worden.

Het tentamen bestaat uit 6 opgaven, die alle even zwaar tellen.

1.

We bekijken een cilindrische staaf van alumina (Al2O3), met een lengte van 2 m en een diameter van 2 cm.
a.
Welke verlenging vertoont deze staaf bij een kracht van 3 kN?
b.
Wat is dan de volumeverandering?
c.
Leg uit waarom vloei zo moeilijk is voor dit materiaal.
2.

Een éénkristal van zilver (Ag) wordt onderworpen aan een kracht langs de [1
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3] richting.

a.
Wat is de vloeispanning die dan gemeten wordt?

b.
In welke richting is dit materiaal in theorie niet plastisch vervormbaar?

Calciumoxide (CaO) heeft een NaCl-structuur, en heeft n = 8.

c.
Bereken de Young’s modulus voor dit materiaal. Hoe goed klopt dit resultaat?
3.

Staal (stainless 304, annealed) wordt mechanisch getest. Bekend is dat K1C = 100 MPa∙m1/2.
a.
Bij welke engineering stress gaat dit staal taaie breuk vertonen? Klopt dit met bekende gegevens van dit materiaal?
b.
Leg in detail uit waarom dit materiaal een hoge ductiliteit zal hebben.
c.
Als dit staal brosse breuk zou vertonen bij dezelfde spanning als a., wat zou dan de aanwezige breuklengte zijn? Is dat realistisch?
4.

Hieronder staat het fasendiagram van nikkel (Ni) en tin (Sn) bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 15 at% tin afkoelen van 1350 (C naar 750 (C. Beschrijf dit proces, waarbij de volgende zaken aan bod moeten komen bij alle relevante veranderingen:

- De chemische en fysische samenstelling van de fasen

- Het aantal vrijheidsgraden

- De microstructuur

5.

Low-density poly(etheen) (PE) heeft een viscositeit van 7,8 GPa∙s.
a.
Bereken hoe lang het duurt voor dit materiaal bij spanningsrelaxatie de helft van de spanning kwijt is, en hoe lang het duurt voor de lengte verdubbeld is bij een constante spanning van 200 MPa.
We bekijken een elastomeer met G = 2 MPa.

b.
Bereken de spanning nodig om het materiaal 20% te verlengen, en de spanning nodig om het materiaal 20% te verkorten.
c.
Leg uit wat er gebeurt bij het elastisch vervormen van dit materiaal in termen van macromoleculen.

6.

Een composiet van het polymeer PET met Al2O3 fibers (3 m diameter) wordt onderzocht.

a.
Welke volume-fractie vezel is nodig om een Young’s modulus van 50 GPa te bereiken voor het composiet? Leg uit welke model(len) u gebruikt.
b.
Welke treksterkte heeft het composiet als de vezels continu zijn? En als ze de optimale lengte hebben? Neem van a. de laagste volumefractie over, of neem Vf = 0,5 als u daar geen antwoord heeft.
c.
Waarom en waarvoor zouden we dit composiet willen gebruiken in de biomedische technologie?
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