TENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Dinsdag 24-1-2012, 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 ijzer (Fe, 99.96%).

a.
Bereken de yieldspanning langs [123].

b.
Passen de afmetingen van de atomen bij de afmetingen van het kristalrooster?

c.
Waarom is vloei zo makkelijk voor dit materiaal?

2.

Staal 430 kan taaie of brosse breuk vertonen.

a.
Necking treedt op bij een true strain van 0,15. Is dit een realistische waarde? Licht toe met een berekening.
b.
Geef een schatting voor de typische waarde van K1C voor dit materiaal. Is dit een realistische waarde? Licht beide antwoorden toe met een berekening.
c.
Verklaar de diverse mechanische eigenschappen van dit staal in het plastische gebied.

3.

Silicium carbide (SiC) wordt onderzocht voor biomedische toepassingen. De afschuifmodulus is 189 GPa, en de tensile stress ligt in de range 0,03448–0,1379 GPa. 
a.
Bereken de volumeverandering van een cilindrische teststaaf met lengte 20 cm en diameter 2 cm, bij een trekkracht van 140 kN.

b. 
Schat de waarde van de breuklengtes in dit materiaal. Is deze realistisch? Klopt de waarde van K1C met uw verwachtingen?
c.
Leg het mechanisch gedrag van SiC uit.

4.

Hieronder staat het fasendiagram van niobium (Nb) en silicium (Si) bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 19 at% Si afkoelen van 2000 (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.

Diverse polymeren worden mechanisch onderzocht.
a.
Polymeer 1 vertoont spanningsrelaxatie. Welk model voorspelt de grootste spanning op t = 0? En welk model voor zeer lange tijd?
b.
Polymeer 2, een elastomeer met modulus 100 MPa, wordt 30% uitgerekt en 30% samengeperst. Bereken de spanning nodig voor beide, en leg uit waarom de waardes verschillen.

c.
Leg uit wat er bij polymeer 3 gebeurt bij kruip.

6.

Een composiet van het polymeer PMMA (Plexiglas) met high strength carbon fibers (8 m diameter) wordt onderzocht.

a.
Welke volume-fractie vezel is nodig om een Young’s modulus van 125 GPa te bereiken voor het composiet? Leg uit welke model(len) u gebruikt.

b.
De optimale lengte van de vezels is 30 m. Bereken de fracture toughness van het composiet met lange vezels, en vergelijk dat met de waarde van PMMA. 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?

SUCCES

