TENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Maandag 11-4-2011, 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.

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?

2.

Aluminium 2024 (hardened) wordt onderzocht op breuk. Allereerst wordt bekeken of taaie breuk kan optreden.

a.
Bij welke engineering spanning zal dit gebeuren? Leg duidelijk uit hoe uw aan uw antwoord komt.

b. 
Ook brosse breuk is mogelijk. Welke work of fracture hoort hierbij? Is deze waarde realistisch?

 c.
Leg in detail uit waarom metalen zo’n hoge ductility hebben.

3.

Wolfraamcarbide (WC) is een zeer hard keramiek. 

a.
Welke verandering van de oppervlakte van de dwarsdoorsnede heeft een rechthoekige staaf WC van 2x2x10 cm bij een kracht van 900 N? Leg alle aannnames uit.

b. 
Welke breuklengte heeft dit materiaal als het breekt bij 300 MPa? Is dit realistisch?

c.
Leg uit waarom dit materiaal geen vloei vertoont.

4.

Hieronder staat het fasendigram van aluminium en nikkel bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 20 at% Ni afkoelen van 1000 (C naar 600 (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.

We onderzoeken het mechanisch gedrag van een thermoplast. Na zeer lange tijd levert kruip een rek van 0,001. Kruip verloopt tegen de tijd (in sec) als e–2,5t, en spanningsrelaxatie als e–5t.

a.
Bereken de rek op t = 0 volgens 2 verschillende modellen voor kruip. Leg uit in termen van macromoleculen welke van deze 2 modellen meer realistisch is voor kruip.

b.
Poly(vinyl acetaat) met een molmassa van 1720 kg/mol schijnt een gyratiestraal te hebben van 14,5 nm. Laat door een berekening zien of dit kan kloppen.

c.
Leg uit wat het verschil is in het gedrag van een elastomeer boven en onder zijn Tg.

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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