HERTENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Vrijdag 19-4-2013, 9.00–12.00

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

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

1.

Het mineraal oldhamiet, of calciumsulfide (CaS), heeft een rocksalt structuur met ribbe 0,5689 nm en n = 9,0.

a.
Bereken de Young’s modulus van deze verbinding. Is deze waarde realistisch voor een keramiek?

b. 
Bereken de kortste afstand tussen de lagen (123) in dit materiaal, en geef de vector langs die afstand.
c.
Welke vectoren hebben gelijke hoeken s en s t.o.v. het slip system in deze stof?

2.

Annealed OFHC (oxygen-free high conductivity) koper vertoont taaie breuk.
a. 
Bereken de engineering spanning waarbij dit optreedt. Leg uit welke aannames u gebruikt. Is deze waarde realistisch?
Dit materiaal heeft een fracture toughness van 60 MPa.m1/2.

b.
Welke lengte hebben de interne breuken? Is deze waarde realistisch?
c.
Leg in detail uit waarom dit materiaal een hoge ductiliteit heeft.

3.

Iemand wil diamant gebruiken voor een biomedische toepassing. Bekend is: T = 1050 MPa en K1C = 3,4 MPa·m1/2.

a.
Bereken de oppervlaktespanning van diamant. Klopt dit met uw verwachting?

b.
Hoeveel is het volume van het diamant veranderd bij breuk?

c.
Leg uit waarom diamant geen vloeispanning heeft.

4.

Hieronder staat het fasendiagram van niobium (Nb) en silicium (Si) bij 1 bar.

[image: image1.jpg]3000

Liquid .
o Automatic phase
2500 region labeling
. 2000
=
Nb:Si
1500
)
1bsSis
[NbSi, =
1000-

@ 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Nb x(Si) Si





We gaan een smelt van 50 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.

Low-density poly(etheen) (PE) heeft een viscositeit van 7,8 GPa∙s.

a.
Bereken hoe lang het duurt voor dit materiaal bij spanningsrelaxatie de helft van de spanning kwijt is, en hoe lang het duurt voor de lengte verdubbeld is bij een constante spanning van 200 MPa.

We bekijken een elastomeer met G = 2 MPa.

b.
Bereken de spanning nodig om het materiaal 20% te verlengen, en de spanning nodig om het materiaal 20% te verkorten.

c.
Leg uit wat er gebeurt bij het elastisch vervormen van dit materiaal in termen van macromoleculen.

6.

Een composiet van PVC met 10 vol% Si3N4 vezels wordt onderzocht.

a.
Tussen welke grenzen verwacht u de Young’s modulus van dit composiet?

b.
Bereken de treksterkte van het composiet met vezels van optimale lengte of continue vezels. Leg uit waardoor dit zo verschillend is.
c.
Leg uit wat de voordelen zijn van dit composiet boven de losse materialen.
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