TENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Dinsdag 18-1-2011, 9.00–12.00

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 éénkristal van palladium (Pd), met afmetingen 3 cm x 5 cm x 20 cm. Palladium heeft een Young’s modulus van 121 GPa en een Poisson ratio van 0,39.

a.
Bereken de kracht nodig voor een lengteverandering van 2 mm, en de bijbehorende oppervlakteverandering.

b.
Welke spanningsverhouding langs de [3
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1] richting is nodig om vloei te krijgen?

c.
Waarom is vloei zo makkelijk voor dit materiaal?

2.

Staal 4340 is te krijgen in een hardened en een annealed vorm.

a.
Bereken de verwachte breuklengte voor de hardened vorm. Is dit realistisch?

b.
Bereken de taaie treksterkte voor de annealed vorm. Klopt deze waarde?

c.
Verklaar de verschillen in diverse mechanische eigenschappen tussen de annealed en hardened vorm van dit staal.

3.

Magnesium oxide (MgO) wordt onderzocht als vervanger voor harde biologische materialen.

a.
Bereken de verwachte waardes van K1C voor MgO.

b. 
Leg uit waarom bij dit materiaal geen rekening gehouden hoeft te worden met vloei.

c.
Bereken voor de afstotende krachten tussen de atomen in MgO de exponent van de afstand.

4.

Hieronder staat het fasendiagram van niobium (Nb) en silicium (Si) bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 10 at% Si afkoelen van 2500 (C naar 1500 (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.

Een thermoplastisch polymeer wordt onderworpen aan een dynamische mechanische test. De maximale wrijving wordt gevonden bij 25 rad/s.

a.
Bereken de interne wrijving bij 10 rad/s, als bekend is dat K = 0,1 s.

b.
Bereken de modulus van een elastomeer dat bij 20% rek een helling heeft van 0,86 MPa in de ,-grafiek. Leg tevens uit wat het elastische gedrag van dit materiaal veroorzaakt.

c.
Leg uit wat er gebeurt bij de glasovergangstemperatuur in termen van macromoleculen.

6.

Een composiet van het polymeer PP met Kevlar fibers (12 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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