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Del B (80 P)

For erhallande av full poéng 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.

Den grundlaggande principen ar att forsvara eller forhindra dislokationers
forflyttning i materialet. De flesta metaller deformeras plastiskt genom att
atomplan glider, mha dislokationsrérelse, i bestdmda glidsystem. Glidningen
utléses av en skjuvspanning som overskrider det kritiska vardet for glidsystemen.
Om motstandet mot dislokationsrorelse 6kar blir den kritiska skjuvspanningen
hogre och darmed &r plastisk deformation svarare, dvs materialet blir hardare
(strackgransen/hardheten okar).

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

Se l6sningshérdning, korngréanshérdning, partikelhardning eller
dispersionshardning i slidsen till FO 3.

2. (12P) Glodgning 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?

Kalldeformationen 6kar defektsdensiteten, sarskilt dislokationstatheten, vilken
leder till 6kad h&rdhet men minskad duktilitet.

b. Forklara kurvornas utseende med hansyn till struktur. Ange namnen pa de
olika processer som skedde vid uppvarmningen.

Uppvarmning i olika temperaturer astadkommer olika strukturandringar som
ger kurvorna det karateriska utseendet.

Aterhamtning: Subkorn bildas d& dislokationerna har anordnade sig till ett
dislokationsnatverk. Den totala dislokationstatheten paverkas litet och darfor
forblir hardheten nastan oférandrad.

Rekristallisation: Nya korn med samma Kristallstruktur som de gamla bildas.
Da den rekristalliserade strukturen har fa dislokationer, blir en kraftigt
sankning in hardheten.

Korntillvéaxt: Vissa korn som ar gynnsamma for tillvaxt utvidgar sig pa
bekostnad av grannkornen. Den grova mikrostrukturen leder till ytterligare
minskning in hardheten.



Namn personnummer

c. Rita och jamfér motsvarande duktilitetskurvor.

Den metallen med host deformationsgrad har samst duktilitet medan den med
lagst deformationsgrad har bast duktilitet innan glédgning. Efter
rekristallisationen har alla metallerna bra duktilitet och skillnaden mellan dem

ar liten.
% e A
20%
40%
60%

> Temperatur

d. Jamfor rekristallisationstemperaturen mellan platarna.

T2006>T 400> T60%
Temperature, *F
200 400 600
T 7 T T T T .
‘ 60% cold work
#—__

200 . 4 i
; 40% cpld work

Mo

" | A

Hardness, BHN

65 Cu-352Zn
1hr

|
00 100 200

Temperature,* C

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.
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Glamomvandling: Vid glasomvandling minskar molekylkedjerorligheten kraftigt,
fran lattrorliga till stela. Medfort detta &r att materialet blir styvare men sprédare.

Mekaniska egenskaper ar kénsliga for anvandningstemperatur.

Viskoelasticitet: Egenskaper som ar bade elastiska och viskosa (tidsberoende

elastisk beteende).
Krypning: Elastisk deformation som sker éver en viss tid och under en konstant

spanning.

Dimensionsandring eller spanningsrelaxation under lasten kan orsaka problem
och dven haveri.

b. Finns det en koppling mellan glasomvandlingstemperatur och krypning?
Forklara!

Det finns koppling mellan Tg och viskoelasticitet eftersom bade fenomenen
beror av molekylkedjasrorligheten.

Vél under Tg: stela molekylkedjor. liten krypning
Omkring Tg: stor krypning.

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.
137700

D = 2.3x10-5e ©8.314(920+273) 7 _ 2 15%x10-11

_ 1x107°
24/2.15x 10711 x 12x 3600

z =0.52

Enligt diagrammet z=0.52=>erf(z) = 0.54

Cs —0.5
Cs-0.1

=0.54

Cs=0.97 %

b. Ange de delstegen i ett fullstandigt satthardningsforlopp och egenskaperna
hos kugghjulet efter behandlingen.

Uppkolning, snabbkylning och anlépning.
En hard och slitstark yta med en seg kérna.
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5. (9P) TTT diagram
Nedan ar ett TTT-diagram for ett stdl med Ni, Cr och Mo tillsats.

Forklara kort begreppet martensit och dess typiska egenskaper?

Martensit ar en fas som bildas da en austenit kyls och diffusionsberoende
fasomvandlingar avhalls. Den ar BCT jarn med tvangsldsta kolatomer i
Med kraftig gitterdeformation och hdg defektdensitet &r martensit hard men
Hur mycket kol innerhaller stalet dvs ar det ett undereutektoidiskt,

Vilka slutomvandlingsprodukter fas om stalet forst varms upp till 800 °C,

kyls till 650 °C och halls dér under 1000 sekunder och sedan kyls till 400 °C
och halls dar under 100 sekunder varpa kylning till rumstemperatur sker?

a.
gittrets mellanrum.
sprod

b.
eutektoidiskt eller 6vereutektoidiskt?
Undereutektoidiskt

C.
Ferrit + Bainit + Martensit

d.

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

Underkylning &r skillnaden mellan den aktuella stelningstemperaturen
(smaltans temperatur) och den jamvikt-stelningstemperaturen, alltsa hur
manga grader under den jamvikt-stelningstemperaturen.

Stening av metallsmélta sker genom ké&rnbildning och tillvéxt.
Underkylningen paverkar bade karnbildningen och tillvaxten och darmed
kornstrukturen (kornstorleken och formen) som erhalls.

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

En kraftig underkylIning uppstar da metallsméltan ar i kontakt med de kalla
gjutformsvaggarna. Manga karnor bildas pa gjutformsvaggar (heterogen
karnbildning) och deras tillvaxt leder till den ytkristallzonen med fina korn.

Da underkylningen avtar, inga nya karnor kunde bildas utan de kornen med
gynnsam orientering for tillvaxten far vaxa i riktningen motsatt varmeflodet
och en zon med pelarkorn skapas.

Underkylningen Okar. Ett stort antal kdrnor bildas i kvarvarande smaltan
genom heterogen karnbildning pa fasta partiklar (t.ex. féroreningar) och
vaxer till likaxliga korn.

c. Enhomogen kornstruktur som bilden till hoger visar kan skapas med hjalp av
ympning. Forklara hur metoden fungerar.
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Fasta partiklar med hog sméltpunkt blandas in i metallsmaltan strax innan
stelningen. K&rnor bildas samtidigt dverallt i smaltan genom heterogen
karnbildning och de véxer tills att de stoter pa varandra, vilket ger en likaxlig
och fin kornstruktur.

7. (12P) Fasdiagram

Konstruera ett fasdiagram med hjélp av féljande information:

a.  Amne A smilter vid 1200 °C and amne B vid 1000 °C. Amne B har en max.
I6slighet av10% i A och A har en 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%.

1: Tm A = 1200 °C 2: T 5 = 1000 °C

3: T, £ut = 800 °C 0ch Ceyt = 45% B

4:C,=10%Bvid 800°C  5: Cs = 80% Bvid 800 °C
6: Co = 0% B vid 25 °C 7: Crmax s = 97% B vid 25°C

2

o+

6 )
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b. Skissa mikrostrukturen som bildas vid rumstemperatur i en 45% B legering
om denna far stelna under jamvikt.

c. Berdkna andelar faser och strukturbestandsdelar vid rumstemperatur i
legeringen i b.

% o, =(97-45)/(97-0)*100% = 54%
% B = 100- % a = 46%

8. (9)Korrosion
Takplat (stal) kan beskyddas mot korrosion genom att beldggas med ett zinkskikt.
a. Forklara villkoren for elektrokemisk korrosion mha en elektrokemisk cell.

En anod som ger elektroner och en katod som tar emot
elektronerna. Anoden och katoden ar i direkt kontakt eller
genom el-ledande material och bada befinner sig ocksa i
elektronlyten, en vétska som kan transportera metalljoner.

b. Beskriv hur zinkbelaggningen skyddar en takplat. Varfor belagger man inte
takplat med tenn i stéllet for zink?

Takplaten isoleras av Zn men om nagra repor ska uppsta kan korosionsceller
upptrader. Cellerna bestar av zink, jarn och regn vatten. Zinken som &r
oadlare (med hogre elektrodpotential) blir anod och jarnet blir katod. Zn
korroderas pa en lag hastighet eftersom katodens yta &r liten. Om Zn ersatts
med Sn blir jarnet anod istallet. Takplaten korroderas fort pga en stor
katodyta.



