HERTENTAMEN

MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020/6Q030)

Donderdag 21-3-2002, 9.00–12.00

1.

Een “low alloy steel” (type 4340) wordt bestudeerd voor mogelijke toepassingen. 

a.
Als een kubus van dit staal met een ribbe van 0,1 m wordt belast met een afschuifkracht van 2 MN op het bovenvlak, bereken dan de deformatie als hoek en als afstand.

b. 
Welke grootte verwacht u voor de microcracks in dit material in “hardened” en “annealed” vorm?

c.
Verklaar de verschillen in mechanische eigenschappen voor de “hardened” en “annealed” vormen van dit materiaal.

2.

Het keramiek siliciumnitride (Si3N4) is een zeer hard materiaal dat tegenwoordig steeds meer wordt toegepast. Er zijn in dit materiaal breuken van 1 mm lang met een scherpte in de punt waarvoor geldt: c = 0,01 mm.

a.
Als dit materiaal wordt onderworpen aan een trekspanning van 2 MPa, wat is dan de maximale spanning die het materiaal moet kunnen dragen? Maakt het uit of de breuken inwendig zijn of niet?

Gesinterd Si3N4 heeft een treksterkte van 650 MPa en een Poisson ratio van 0,28.

b.
Als dit materiaal wordt onderworpen aan een spanning van 500 MPa, bereken dan de rek en de volumeverandering. Geef duidelijk uw aannames aan.

c.
Bereken de oppervlakte-energie van dit materiaal. Is deze als verwacht?

3.

Hieronder staat het fasendigram van nikkel en tin bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 70 at% tin afkoelen van 1200 (C naar 450 (C.

a. 
Geef de chemische en fysische samenstelling van de fasen bij 1200 (C, 900 (C en 450 (C.

b.
Waar stagneert de temperatuur tijdens dit afkoelproces en waarom?

c. 
Schets een uitvergrootte versie van de uiterste rechterkant van dit diagram rond 230 (C. Leg uit hoe u hiertoe komt.

4.

Goud heeft een Young’s modulus van 77 GPa en een Poisson ratio van 0,42. Overige gegevens staan in de Appendices.

a.
Geef de lengte van de asafsnedes in nm van het vlak (230).

b.
Bereken het aantal atomen per m3 voor goud.

Het is mogelijk om voor een kristallijn materiaal een theoretische schatting te maken voor de yieldspanning.

c.
Bereken deze waarde voor goud. Vergelijk dit met de experimentele waarde van 205 MPa, en leg uit waarom dit wel of niet overeenkomt.

5.

Poly(ethyleen tereftalaat) (PET) is een materiaal dat mogelijk pezen kan vervangen. Kruip in PET is te beschrijven met het Voigt model.

a.
Als een cilindrische PET peesvervanger van 3 mm diameter onderworpen wordt aan een kracht van 1000 N, welke waarde van de viscositeit is dan toegestaan als de maximale rek na 90 dagen ten hoogste 0,005 mag zijn?

b.
Leg uit in termen van macromoleculen waarom kruip optreedt, en waarom er na lange tijd een maximale rek is.

We mengen 1 mol poly(etheen) (PE) met DP = 104 en 2 mol PE met DP = 103.

c.
Bereken Mn en Mw voor dit mengsel.

6.

Een composiet van een epoxy matrix (Young’s modulus 3 GPa, vloeispanning 60 MPa) met daarin 140 m dikke SiC-vezels moet voldoen aan bepaalde eisen.

a.
Als de schuifkracht tussen matrix en vezel 137 MPa is, bereken dan de optimale vezellengte.

b.
Als bij elastische rek de vezels 15% van de kracht moeten dragen bij belasting parallel aan de vezels, wat is dan de volumefractie van de vezels?

c.
Bereken de treksterkte van dit composiet als de vezels 1 mm lang zijn. Neem voor de volumefractie 1 % als u bij b. geen antwoord heeft.
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