TENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Woensdag 23-1-2013, 14:00–17:00

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

Bij dit tentamen mogen het boek Materials Science en een rekenmachine gebruikt worden.

1.

Het metaal niobium (Nb) is een éénkristallijne verbinding. 
a.
Hoeveel procent van een kracht langs de [212]-richting wordt als afschuifkracht gevoeld?

De kritische waarde die nodig is voor de afschuifkracht kan mogelijk voorspeld worden uit een theoretisch model. 

b.
Bereken de voorspelde afschuifspanning als voor niobium geldt dat G = 50 GPa. Waarom is deze berekende waarde niet realistisch?

c.
Leg in detail uit waarom dit materiaal zo'n grote ductiliteit heeft.

2.

Stabilized zirconia (ZrO2) wordt geëvalueerd als biomateriaal.

a.
Bereken de oppervlaktespanning van ZrO2. Is deze verwacht?
b.
Bij welke spanning breekt ZrO2 als de inwendige microcracks 2 m lang zijn?

c.
Leg uit waarom ZrO2 breekt direct na het elastische gebied.

3.

Een cilindrische roestvast stalen draad moet geïmplanteerd worden ter versteviging. Het staal heeft als Young’s modulus: E = 193 GPa, en gaat vloeien bij  = 0,0015.

a.
Hoe groot moet de diameter van deze draad zijn om bij een belasting van 900 N geen vloei te vertonen?

Als er toch vloei optreedt bij hogere belastingen, dan mag er in elk geval geen insnoering optreden, want dat leidt tot breuk en schade van het omringende weefsel. Voor dit staal is bekend: Kpl = 1275 MPa en n = 0,45.

b.
Bereken de kracht waarbij voor deze draad insnoering optreedt. Geef duidelijk alle aannames aan.

c.
Leg in detail uit hoe voor dit materiaal taaie of brosse breuk kan optreden, en welke omstandigheden de soort breuk kunnen bepalen.
4.
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Hieronder staat het fasendiagram van nikkel (Ni) en tin (Sn)  bij 1 bar.

We gaan een smelt van 12 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.

Bepaalde types poly(propeen) (PP) en poly(styreen) (PS) worden overwogen als biomateriaal. Voor deze materialen zijn een aantal eigenschappen bekend: 

EPP = 1,35 GPa, EPS = 2,8 GPa

T,PP = 36 MPa, T,PS = 43,8 MPa

break,PP = 350%, break,PS = 2%.

a.
Als PP beschreven kan worden met het Voigt model, bereken dan onder welke omstandigheden kruip uiteindelijk leidt tot een verdubbeling van de lengte.

b.
Voor ethanol is de oppervlaktespanning 22 mJ/m2. Als de contacthoek tussen PS en ethanol dezelfde als die tussen PS en water, welke grootheid kunt u dan berekenen? Is dit een waarde die u verwacht voor PS en ethanol?

c.
Leg uit waarom PP en PS zo'n verschillende mechanische eigenschappen hebben.

6.

Een composiet van aluminium (Al) type 6061 en 51% continue boorvezels (B) met een diameter van 150 m wordt bestudeerd.

a. 
Welke Young's modulus kunt u berekenen voor de aluminium matrix, en met welke aanpak krijgt u het meest realistische antwoord?
b. 
Zijn de treksterktes van composiet en vezel met elkaar in overeenstemming?

c. 
Wat is het voordeel van het gebruiken van dit composiet in biomedische toepassingen?
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