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a)

b)
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Mekaniska egenskaper och materialval

Skissa en dragprovkurva for ett duktilt metalliskt material och visa i din
skiss hur materialparametrarna strackgrans, brottgrans, E-modul,
brottférlangning och seghet kan erhéllas fran kurvan. Beskriv dven med ord
vad respektive parameter betyder. (5 poing)

Se forelasning 1 eller kursbok for skiss av dragprovkurvan.

Strickgrins: ett materials motstind mot plastisk deformation. Overgingen
mellan elastisk och plastisk deformation.

Brottgrans: den hogsta spanningen pa dragprovkurvafihjoch den hogsta
spanning materialet kan klara av. Efter brottgransén pabérjas
midjebildning.

Brottforlangning: den plastiska forlangningeft innan provstaven gar i tva
bitar. Ar ett matt pa duktiliteten.

Seghet: arean under kurvan. Ar ett maftpa den energi matesialet kan ta upp
innan brott sker.

Forutom metaller har materialgrupperna keramer, polymerer och
kompositer tagits upp i kursen. Beskriv kortfattat typiska mekaniska
egenskaper for dessa tre materialgrupper. (3 poang)

Se kapitel 1-2 i kursbok.

Keramer: hog8tyrka men lag dukbilitet. Oftagtarkare i tryck jamfort med
drag.

Polymerer: 1ag styrka jamfést,med stal och generellt duktila.
Kondpositer: hog styrkadforhallande’till sin vikt.

Antag att du ska foresla ett 1ampligt material till en behéllare som ska
transportera flytande kvave som har en temperatur pa cirka -200°C.
Diskutera viktiga materialegenskaper som kravs for denna applikation samt
vilka material som kan tidnkas uppfylla dessa krav. (2 poidng)

Viktiga materialegenskaper for denna applikation &dr att materialet inte blir
sprott vid 14ga temperaturer. Darmed ar materialgruppen polymerer inte
lamplig. Vad giller metalliska material finns det material som paverkas av
laga temperaturer, t.ex. material med BCC-struktur, och material som inte
paverkas lika mycket, t.ex. material med FCC-struktur. Ett material som
skulle kunna vara aktuellt 4r en aluminiumlegering da aluminium har FCC-
struktur och dven har relativt hog styrka vilket dven ar viktigt for
applikationen. Se kapitel 6-10 i kursbok.
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Stal

Jamfor stal och gjutjarn utifran deras kemiska sammansattning och
mikrostruktur samt diskutera den resulterande skillnaden mellan
grupperna vad galler draghallfasthet och duktilitet. (3 podng)

Se forelasning 77 och kapitel 13 i kursbok. Bade stél och gjutjarn ar legeringar
mellan jarn och kol. Skillnaden ar att kolhalten ar hogre hos gjutjarn, ofta 2-
4 %. Vidare brukar gjutjarn dven innehalla kisel som legeringsamne. De
flesta gjutjarn innehéller grafit vilket inte stal innehaller. Grafit ar sprott
vilket leder till manga gjutjarn ar sproda i forhallandeftill stal. Bade
draghallfasthet och duktilitet ar lagre hos gjutjarndn hos'%stal pa grund av
den sproda grafiten.

Rostfria stél blir rostfria tack vare ett speciellt legeringselement, vilket?
Forklara dessutom vad det ar som hiander i materialet for att korrosion
forhindras. (3 poang)

Krom. Krom reagerar med ggire ochibildar ettt passivt lager med
kromoxid vilket skyddar mot ytterligare korrosionsWid eyentuella repor i
kromoxidskiktet kan ett nytt skikt bildas relativt snabbt. Se kapitel 13-10 i
kursbok

Perlit ar en strukturbestandsdel i stil som bestér av faserna ferrit (a) och
cementit (Fe;C). Man'siger ofta att perliten ar en lamellstruktur, visa med
en skiss vad som menas med.detta. Vidare paverkar lamellavstindet stélets
mekaniska egenskaper,pa vilket sétt? Beskriv sedan dven hur man genom
varmebehandling kan paverka lamellavstandet. (4 poang)

Se figur 12=15)i kursbokf@fen principskiss av perlit. Mindre lamellavstand
ledertill' en hogre héllfasthet. Om man kyler att stal fran austenitomradet
till perlitomradet sker en fasomvandling fran austenit till perlit. Detta sker
genom diffusiongVid snabb nedkylning hinner atomerna inte diffundera
lika 1anga straekor

Polymerer

Tre huvudgrupper av polymera material har tagits upp i kursen. Beskriv
skillnaden i egenskaper pa dessa grupper utifran deras inre struktur och
bindningar. (6 poang)

Se forelasning 9 och kursbok kapitel 16.
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Polypropen (PP) och polymetylmetaakrylat (PMMA) ir tva vanliga
termoplaster. PP anviands bland annat till plasthinkar medan PMMA, som
kanske ar mer kiand som Plexiglas®, ofta anvands som ett alternativ till glas.
Till exempel ar det yttre holjet i manga billyktor gjorda av PMMA.

Figur 1 visar hur molekylkedjestrukturen ser ut for PP respektive PMMA.
Diskutera utifran denna bild hur egenskaper som E-modul och
glasomvandlingstemperatur paverkas av molekylkedjestrukturen.

(4 poéng).
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Figur 1. Molekylkedjestrukturer for termoplasterna PP och PMMA.

Se forelasning 9 och kapitél'16 i kursbok. Stora sidégrupper (som i detta fall
CH; och CH3+0+CHj; grupperna) leder till att molekylkedjan far svart att
veckla ut sig och rotera. Stora sidogrupper hakar l14tf1 varandra och
forsvarar deformation av polymeren. Att kedjan kan veckla ut sig och rotera
ar mycket vikéigt for E-modulieelT; vilket ddrmed leder till att en stor
sidogrupp ofta‘resulterar i hogre E=modil och Ts.

Kristallfel och‘hardningsmekanismer

De flesta metalliska material har en ordnad kristallstruktur, det vill sdga att
atomerna sitter i ett ordnat monster. Tva typer av kristallstrukturer ar
kubisk rymdcentrerad (BCC) och kubisk ytcentrerad (FCC) struktur. Skissa
dessa tva strukturer och beskriv dven kortfattat vad som menas med
begreppen tatpackad riktning/plan. (3 poang)

Se figur 3-7 i kursbok for skiss av FCC och BCC. En tatpackad riktning ar en
riktning dar det finns atomer “hela strackan”. Ett tatpackat plan ar ett plan
dar packningstitheten i planet dr hogre én ett visst virde.

Vilken/vilka av BCC och FCC har tdtpackade plan/riktningar? Beskriv dven
hur detta paverkar majligheten till dislokationsrorelse i strukturen.

(3 podng)

For BCC ar det <111>-riktningarna och for FCC <110>-riktningarna som ar
tatpackade. I en BCC-struktur finns inga tatpackade plan medan det ar
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{111}-planet som ar tatpackat i FCC. Dislokationer glider helst i ett
tatpackad plan langs en tatpackad riktning, sa kallat glidsystem. Da BCC
inte har nagra tatpackade riktningar forsvarar detta for dislokationsrorelse i
denna struktur. Hos FCC finns som sagt bade tatpackat plan och riktning
vilket leder till forenklad dislokationsrorelse. Detta dr en av anledningarna
till att FCC-strukturer ar latta att bearbeta da de visar god duktilitet tack
vara sin FCC-struktur.

Aven om metaller ofta har en ordnad struktur finns det “fel” i strukturen, s&
kallade kristallfel. Namn fyra typer av kristallfel och koppla var och en av
dessa till en hardningsmekanism som kristallfelet ger upphov till. For full
poang krivs dven en forklaring av respektive hardningsmekanism (4 poing)

Punktfel: 16sningshardning.
Linjefel: deformationshirdning,.
Ytfel: korngranshardning.
Volymfel: utskiljningshardning.

Se forelasningar och kursbok fo@férklaringaray respektive
hardningsmekanism.

Diffusion och karrosion

Med diffusion menas en orienterad forflyttning av atomer och att detta sker
kan anvindas som ett kraftfullt verktyg inom materialtekniken. Vilj en
process dir diffusion anvands for att forandra ett materials egenskaper och
beskriv detaljerat hur detta gar till samt hur egenskaperna paverkas.

(8 poing)

Teex satthardning, utskiljtngshardning, aldring eller anlopning. Se
forelasningar och kurspok for detaljerade beskrivningar av dessa.

Tva typer av diffusionsmekanismer har tagits upp i kursen, vilka? Beskriv
aven skillnaden pa dessa tva mekanismer. (2 poang)

Interstitiell och vakansdiffusion. Se forelasning 4 och kapitel 5-3 i
kursboken for beskrivningar av dessa tva mekanismer.

Beskriv vad som menas med begreppet korrosion. Diskutera dven vilka
materialgrupper som ar kinsliga for detta och varfor. (2 poang)

Korrosion betyder nedbrytning av material. De flesta material kan brytas
ner pa nagot satt. Polymerer ar kiansliga for kemisk korrosion genom att till
exempel UV-ljus bryter ner molekylkedjorna. I metaller finns
metallbindningar och dessa kan “transportera” elektroner. Detta leder till



att elektrokemisk korrosion kan drabba metaller.

d) Forklara, garna genom att skissa en bild, vad som kravs for att ett material
ska angripas av elektrokemisk korrosion. (3 poing)

Se kapitel 23-2 och foreldasning 10.




