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Del A (20 P)
Obs! Endast ett svarsalternativ ar riktigt och far anges. Markera ratt svar med

en cirkel runt bokstaven.

1.

(1P) Att l6sa nagon procent aluminium i koppar

a. Ger koppar en hogre hallfasthet och en god duktilitet

b. Ger koppar en hogre elasticitetsmodul och en god duktilitet
c. Ger koppar en hogre hallfasthet men en samre duktilitet

d. Ger koppar en lagre elasticitetsmodul och en sémre duktilitet

(1P) Segring kan uppsta i en metall om

a.  Anlopningstemperaturen ar for lag

b. Stelningen sker hastigt

c. Temperaturen for aldringen ar for lag
d. Tiden for aldringen &r for kort

(1P) Brottseghet anger brottmotstandet av ett material som
a. Innehaller sprickor

b. Hardas genom kalldeformation

c. Hardas genom bildandet av koherenta utskiljningar

d. Hardas genom att minska kornstorlek

(1P) Den spanning da dislokationer borjar rora sig i stérre omfattning i ett
material brukar kallas for

a. Brottforlagningen

b. Elasticitetsmodulen

c. Brottgransen

d. Strackgrénsen

(1P) Hardheten hos ett verktygsstal avgors av:

a. Kolhalten i stalet

b. Kallbearbetningsgraden

c. Halten av legeringsamnen W, Cr, V och Mo

d. Temperaturen pa normalisering som ofta anvands for att harda verktygsstal

(1P) Vilka faser bestar bainit av?
Ferrit och martensit
Austenit och martensit
Ferrit och austenit

Ferrit och cementit
Cementit och martensit
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(1P) Kristallisationsgraden ar generellt storre hos en polymer som har
Ett storre antal tvarbindningar

Forgrenade molekylkedjor

Linjara molekylkedjor

Storre sidogrupper

Komplicerade molekylkedjor
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10.

11.

12.

(1P) Férmagan till kalldeformationshardning ékar for en metall om
a. Dislokationstétheten i metallen 6kar

b. Skillnaden mellan strackgransen och brottgransen okar

c. Kornstorleken okar

d. Elasticitetsmodulen 6kar

(1P) Mikrogalvaniska celler (mikrokompositionsceller) kan inte bildas
a. Hos ett perlitiskt stal

b. Hos ett undereutektoidiskt stal

c. Hos ett 6vereutektoidiskt stal

d. Hos ett ferritiskt stal

A

(1P) Vilket material i bilden ovan har bast duktilitet?
a.

oOw>

b.
C.
d.

(1P) Klyvbrott &r en viktig mekanism for
a. Sprott brott

b. Segt brott

c. Utmattningsbrott

d. Spanningskorrosionsbrott

(1P) Genom att jamfora smalttemperaturen hos tva metaller kan man fa en
ungefarlig uppfattning om forhallandet mellan metallernas:

a. Elasticitetsmodul
b. Kornstorlek

c. Strackgréans

d. Brottgrans

e.

Brottforlangning
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13. (1P) Diagrammet nedan visar schematiskt spaning-tojnings kurvor for tre olika
rostfria stal:

A: austnitiskt; B: ferritiskt; C: martensitiskt.

A austenitiskt; B: martensitiskt; C: ferritiskt.

A: martenitiskt; B: ferritiskt; C: austenitiskt.

A: martensitiskt; B: austnitiskt; C: ferritiskt.

A: ferritiskt; B: martensitiskt; C: austenitiskt.

A ferritiskt; B: austnitiskt; C: martensitiskt.
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14. (2P) Bestam centrumavstandet mellan tva grannatomer langs [111] i ett BCC

enhetscell. Kantldngden a=2.86 A

15. (3P) En titanlegerings strackgrans hojs fran 450 MPa till 565 MPa da
kornstorleken minskar fran 17 x 107 till 0.8 x 10° m. Om kornstorleken
reduceras ytterligare till 0.2 x 10°® m, blir strackgransen
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16. (2P) Bestam Millerindex for:
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Del B (80 P)

For erhallande av full poang ska samtliga svar motiveras och samtliga delsteg i
berakningarna redovisas.

1. (10P) Hardningsmekanismer
Hardning av metalliska material ar baserad pa en grundlaggande princip.
a. Forklara denna princip ingaende.

b. Beskriv och forklara 3 olika sétt att utnyttja denna princip genom att
modifiera mikrostrukturen.

2. (12P) Glodning av kallbearbetade metaller
Figuren nedan visar hardheten for tre massingsplatar som har kallvalsats till olika
grader och darefter varmts till olika temperaturer i en timme.
a. Hur paverkas hardheten och duktiliteten av kalldeformationen?
b. Forklara kurvornas utseende med hansyn till struktur. Ange namnen pa de
olika processer som skedde vid uppvarmningen.
c. Rita och jamfér motsvarande duktilitetskurvor.
d. Jamfor rekristallisationstemperaturen mellan platarna.
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3. (10P) Polymerer

Hos polymerer har fenomenen glasomvandling och viskoelasticitet som krypning,
dvs deformation som ar elastiskt men tidsberoende, stor betydelse for
anvandning av materialen.

a. Forklara fenomenen och det pastaendet ovan.

b. Finns det en koppling mellan glasomvandlingstemperatur och krypning?
Forklara!
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4. (8P) Diffusion och s&tthardning
a. Ett kugghjul av 0.1 w/o C stal har uppkolats i 12 timmar i kolrik gas vid 920
°C. Vid 1 mm djup néar kolhalten 0.5 w/o. Berakna ytkolhalten hos
kugghjulet.
b. Ange de delstegen i ett fullstandigt satthardningsférlopp och egenskaperna
hos kugghjulet efter behandlingen.

erfiz)
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J=- “;M:erf{i};D:Doe RT’: R=8.314 J/imol K

Diffusion system Q (J.mol™) Do (M?.S™)
Ci FCC jarn 137700 2.3x10”
C i BCC jarn 87500 1.1x10°
Fe i FCC jarn 279200 6.5x10°
Fe i BCC jam 246550 4.1x10™
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5. (9P) TTT diagram

Nedan ar ett TTT-diagram for ett stdl med Ni, Cr och Mo tillsats.

a. Forklara kort begreppet martensit och dess typiska egenskaper?

b. Hur mycket kol innerhaller stalet dvs &r det ett undereutektoidiskt,
eutektoidiskt eller dvereutektoidiskt?

c. Vilka slutomvandlingsprodukter fas om stalet forst varms upp till 800 °C,
kyls till 650 °C och halls dar under 1000 sekunder och sedan kyls till 400 °C
och halls dar under 100 sekunder varpa kylning till rumstemperatur sker?

d. Visar pa diagrammet en varmebehandling som ska ge den foljande
mikrostrukturer: ferrit + perlit + bainit + martensit.
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6. (10P) Stelning

Bilderna nedan visar schematiskt mikrostrukturen for en och samma metall som

gjutits med tva olika metoder.

a. Beskriv begreppet underkylning och dess betydelse i stelning av metaller.

b. Forklara kort stelningsforloppet for gjutblocket till vanster. Ange namnen pa
de olika zonerna.

c. Enhomogen kornstruktur som bilden till hoger visar kan skapas med hjalp av
ympning. Forklara hur metoden fungerar.
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7. (12P) Fasdiagram

Konstruera ett fasdiagram med hjélp av foljande information:

a.  Amne A smilter vid 1200 °C and amne B vid 1000 °C. Amne B har en max.
l6slighet av10% i A och A har max. l6slighet av 20% i B. Antalet
frinetsgrader enligt Gibbs fasregel ar noll nar temperatur &r 800 °C vid 45%
B. Vid rumstemperatur ar l6slighet av A i B 3% och B i A 0%.

b. Skissa mikrostrukturen som bildas vid rumstemperatur i en 45% B legering
om denna far stelna under jamvikt.

c. Berakna andelar faser och strukturbestandsdelar vid rumstemperatur i den
legeringen i b.

8. (9)Korrosion
Takplat (stal) kan beskyddas mot korrosion genom att belaggas med ett zinkskikt.
a. Forklara villkoren for elektrokemisk korrosion mha en elektrokemisk cell.
b. Beskriv hur zinkbelaggningen skyddar en takplat. Varfor belagger man inte
takplat med tenn i stéllet for zink?



