HERTENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Dinsdag 17-4-2012, 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.

Een éénkristal rhodium (Rh) wordt mechanisch onderzocht. Rhodium heeft een Young’s modulus van 275 GPa, een Poisson ratio 0,26, en er worden yieldspanningen gerapporteerd tussen 69 en 275 MPa.
a.
Bereken de verhouding tussen uitwendige en inwendige spanning bij een belasting langs [hkl]. In welke richting is deze verhouding maximaal?
b.
Bereken de theoretisch verwachte waarde voor de kritische afschuifspanning in dit materiaal. Is deze waarde realistisch?
c.
Bereken de dichtheid van dit materiaal. Klopt deze waarde?
2.

Twee vormen van aluminium 6061 (annealed en hardened=heat-treated) worden vergeleken.

a.
Bereken voor beide materialen de engineering trekspanning bij taaie breuk. Zijn deze waardes realistisch?
b. 
Bereken voor de heat-treated vorm de lengte van de inwendige breuken en de work of fracture, als bekend is dat K1C = 29 MPa.m1/2. Zijn deze waardes realistisch?
c.
Verklaar het verschil tussen het mechanisch gedrag van beide materialen.
3.

Van fused silica glas zijn een aantal eigenschappen bekend: E = 74 GPa,  = 0,17, T = 70 MPa, K1C = 1,2 MPa.m1/2.

a.
Bereken de vervorming bij een afschuifspanning van 1,1 GPa.

Dit glas wordt ook aan een trekproef onderworpen met dezelfde spanning.

b. 
Bereken de fractionele verandering van het oppervlak van de dwarsdoorsnede.

c.
Waarom treedt voor dit materiaal alleen brosse breuk op?

4.

Hieronder staat het fasendiagram van titanium (Ti) en nikkel (Ni) bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 30 at% Ni afkoelen van 1100 (C naar 700 (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.

Voor een polymeer is bekend dat de treksterkte als volgt afhangt van de molmassa: 33 MPa bij 20 kg/mol en 42 MPa bij 40 kg/mol.

a.
Bereken de maximale treksterkte die theoretisch met dit polymeer gehaald kan worden. Waarom zal dit alleen maar in theorie kunnen?

Een polymeer vertoont spanningsrelaxatie volgens het linear elastic solid model. 

Op t = 0 is de spanning 100 MPa, na zeer lange tijd 50 MPa, en verder blijkt de spanning exponentieel af te nemen als e–0,2t.

b.
Bereken de frequentie (in Hz) waarbij dit polymeer maximale inwendige wrijving heeft in een dynamische belasting.

c.
Leg uit hoe de mechanische eigenschappen van poly(propeen) (PP) veranderen bij de Tg, in termen van macromoleculen.

6.

Een composiet van het polymeer PVC met high-strength carbon fibers (8 m diameter) wordt onderzocht. De interfacial shear stress is 2,16 MPa.

a.
Welke volume-fractie vezel is nodig om een Young’s modulus van 10 GPa te bereiken voor het composiet? Welke oriëntatie van de (dure) vezels gebruikt u bij voorkeur?

b.
Welke treksterkte heeft het composiet als de vezels 0,4 cm lang zijn? Neem van a. de laagste volumefractie over, of neem Vf = 0,1 als u daar geen antwoord heeft.

c.
Bereken voor dit composiet de work of fracture. Is deze waarde te verklaren?

SUCCES

