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1 Materialgrupper

Beskriv typiska mikrostrukturer, egenskaper och anvandningsomraden for
materialgrupperna
Se kapitel 1-2 i kursboken.

a) stal. (2 poéang)
Stal: Se forelasning 7. Materialet ar typiskt kristallint, med olika faser och
kristallstrukturer, t.ex. ferrit respektive body centered cubic (BCC), samt attdet ofta
ar polykristallint dvs. mikrostrukturen bestar av flera korn och korngréansér. Stal
har hdg styrka och relativt god duktilitet. Stal anvands typiskt till balkag, dVS.
produkter som ska ha hog styrka.

b) polymerer. (2 poéng)
Polymerer: Se forelasning 9. Materialet ar typiskt uppbyggt av_melekylkedjor som
bestar av av monomerer. Typiskt ar polymerer billiga sagit1atta att forma men de
har 1ag styrka jamfort med stal och ar generellt duktila, Poljmerer anvands typiskt
till forpackningar, dvs. produkter som ar billiga ocd dar'kravet pa styrka ar relativt
lag.

c) kompositer. (2 poang)
Kompositer: Se forelasning 9. Materialer afypiskt en kombination av tva olika
material, ett matrismaterial och ett f@rstarkande material. Typiskt har kompositer
hog styrka i forhallande till sin vikkmeniafofta dyra. Kompositer anvands typiskt
till sportartiklar, dvs. produktgs'somska vara latta med styva.

d) keramer. (2 poéang)

Keramer: Se kapitel 1-24Rursboken. Materialet ar definierat som ett oorganiskt och
ickemetalliskt materfalyDet Bestar ofta av pulver som gjuts till olika former.
Keramer har typi§kt hog'$tyrka, sarskilt i tryck, men lag duktilitet samt hog
varmetalighet Keramer anvands typiskt som isolatorer, dvs. produkter som leder
varme och glektrigitet daligt.

e) gjutjarn<(2 poang)
Gjutjagm: Sefforelasning 8. Materialet ar typiskt kristallint, med olika
strukturpestandsdelar sa som tex. ferrit, perlit och grafitmoduler. Gjutjarn har
typiskt god gjutbarhet, stor sprodhet, hogre styrka i tryck an i drag samt ar ofta
billigt.

2 Atombindningar och kristallfel

a) Ange samt rangordna de fyra olika atombindningar, som tas upp i kursen,
efter deras styrka och beskriv pa vilket séatt bindningens styrka paverkar
egenskaper som till exempel styvhet, smélttemperatur och
varmeutvidgningskoefficient. (4 poéng)



Kapitel 2-5 i kursboken samt forelasning 2.
Jonbindningar (starkast) — Bildas mellan tva atomer da den ena atomen (metall,
t.ex. Na) lamnar sina valenselektroner till den andra (icke-metall, t.ex. CI).
Jonbindningen ar en stark bindning tack vare den starka attraktionskraften mellan
jonerna. Material med jonbindningar ar ofta harda men sproda, t.ex. keramer.
Kovalenta bindningar (nast starkast) — Bildas da valenselektroner delas mellan tva
eller flera atomer. Kovalenta bindningar ar starka och riktade. Material med
kovalenta bindningar ar typiskt harda, sproda och smaélter vid mycket hog
temperatur, tex. kisel.

Metallbindningar (nast svagast) — Uppkommer mellan metallatomer som har lag
elektronegativitet. Elektrostatiska attraktionskrafter mellan de positivt laddade
metalljonerna och det negativt laddade elektronmolnet. Relativt starka bi gar
med rorliga valenselektroner. De rorliga valenselektronerna mbjliggbr e
elektricitet och varme. Metaller har ofta hog smalttemperatur '
duktila.

Van der Waals bindningar (svagast) — Svaga bindningar so ellan
atomer/molekyler med elektriska dipoler. Verkar ofta so ra bindningar
mellan molekylkedjor i termoplaster och har en stU be termoplasternas

mekaniska och termiska egenskaper.
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Kapitel 4gl, 4
Krlstallfel Sa
ner), ytfel (korngranser) och volymfel (utskiljningar), paverkar
materials mekaniska egenskaper pa olika satt. Punktfel:

spanningar som starker materialet men gor det ocksa mindre duktilt. Linjefel:
dislokationer ar till stor del en forutsattning for plastisk deformation i ett metalliskt
material, genom dislokationer fas duktilitet men ocksa genom att 6ka méangden
dislokationer kan styrkas 6kas da dessa far det svarare att rora pa sig. Ytfel:
korngréanser skapar hinder for dislokationsrorelser vilket ger ett starkare men
mindre duktilt material. Volymsfel: utskiljningar kan paverka materialet pa likande
satt som korngranser, dvs. forsvara dislokationernas rorlighet som resulterar i ett
starkare men mindre duktilt material.

c) Ge ett exempel pa ett punktfel, ytfel respektive volymfel. (3 poéang)



Exempel pa:

Punktfel — vakanser, vilket innebar att en gitterpunkt saknar atom. Interstitiella
atomer ligger pa platser utanfor gitterpunkterna. Substitutionella atomer betyder
att en atom har byts ut fran sin gitterplats mot ett annat atomslag.

Ytfel — korngrénser, vilket innebar den yta som skapas dar tva kristaller/korn med
olika riktningar mots.

Volymsfel — utskiljningar, vilket innebéar partiklar av en sekundéar fas som bildas i
materialet.

3 Diffusion och stelning

a) Beskriv vad som menas med begreppet diffusion inom materialtekniken:
(1 poang)
Kapitel 5 i kursboken samt forelasning 4.
Diffusion ar en orienterad forflyttning av atomer/joner i ett material}

b) Ett stal med kolhalten 0,15% ska uppkolasien gasugn med kolrikt medium
vid 950 °C. Kolhalten vid ytan ar 1,5 %asBeraknatiden som kravs for att
uppna kolhalten 0,5 % vid 1,5 mm djup. (5 poéang)
Tiden som kravs blir ca 8 timmar. Eftersom kolhalten ar 0,15% och temperaturen
vid diffusion ar 950 °C (1223 K) kommer sfaletsia FCC struktur (férelasning 7 och
laboration 1). Redovisning av I6sningsg@ng keédvs for full poang.

a) Vid stelning av metallsmaltor kan karnbildning ske pa tva olika sétt, vilka?
Vilken kraver stérst underkylning och varfor? Beskriv dven skillnaden pa
dessa tva. (4 poang)

Kapitel 9-2 i kursboken ochyforelasning 4.

Homogen karnbildningasker direkt ur sméltan och kréaver stor underkylning.
Heterogen garnildming “sker pa befintliga ytor och kraver mindre underkylning.
Skillnadén is8hevet.av underkylning beror pa att vid heterogen karnbildning blir
den kritiskairadien mindre da karnbildningen sker pa en befintlig yta, se figur 9-2 i
kufsboken.

4 Stal och lattmetaller

a) Stal ar en materialgrupp med jarn, kol och eventuellt andra legeringsamnen,
Sfaroidiserad perlit, lamellar perlit, bainit och anlépt martensit ar fyra olika
mikrostrukturer som kan erhallas fran varmebehandling av ett eutektoidiskt
stal. Beskriv de fyra olika mikrostrukturerna och hur ange hur de kan
erhallas. (8 poang)

Kapitel 12-8 — 12-10 i kursboken samt forelasning 7.



Sfaroidiserad perlit: Sfarodiserad perlit erhalls da stalet varms upp i en temperatur
ca 30 °C lagre an eutektoidiska temperaturen (A1) och halls dar under en langre tid,
flera timmar. Mikrostrukturen bestar av stora sfariska cementit partiklar i en
ferritisk-matris. Se figur 13-5 i kursboken.

Lamellar perlit: Lamellar perlit erhalls da stalet tillats kyla ner langsamt fran
austenitomradet. Mikrostrukturen bestar av ferrit och cementit staplade om
vartannat, vilket ger den lamellara strukturen. Se figur 12-15 i kursboken.

Bainit: Bainit erhalls da stalet kyls relativt snabbt ner fran austenitomradet.
Mikrostrukturen bestar av rundare och grévre cementit jamfort med perlit. Se figur
13-2 i kursboken.

Anlopt maternsit: Anlopt martensit erhdlls nar stalet efter att det har snabbkylts
fran austenitomradet (martensit bildas), varms upp till temperaturer undgt déen
eutektoidiska temperaturen. Mikrostrukturen bestar av en blandning ay ttm oéh
nastan rund cementit i en ferrit-matris. Se figur 13-2 i kursboken.

b) Till gruppen latta metalliska material réknas till exempel aluminium, titan
och magnesiumlegeringar. Rent aluminium ar ett relativt svagt material
men genom att legera och vérmebehandla aluminiumet kan mycket hég
styrka erhallas. Motivera detta utifrdnradande hardningsmekanismer.

(2 poang)
Genom att aldra materialet kan partiklar utskiljagyilket ger utskiljningshardning,
dar partiklarna forsvarar dislokationernasfrokelser’och hojer darfor spanningen som
behdvs for att plastiskt deformera matetialetytterligare. For att
utskiljningshardning ska fungera maste enéwermattad enfas kunna erhallas sa att
de 6vermattade atomerna kan diffiindera:ut och bilda partiklar i matrisen med tiden
och ofta vid forhojd temperatdrs
Aldring soktes men losningShérdnifg ger delpoéng.

5 Polymerer och korrosion

b) Polymerer brukar delas in i tre huvudgrupper, vilka? Beskriv &ven
skillnaden mellan dessa i inre struktur och egenskaper. (4 poang)

Kapitel 16 i krsboken samt forelasning 9.

Termoplaster: dessa polymerer har amorf eller del-kristallin struktur samt svaga
Van der Waals bindningar mellan molekylkedjorna.Termoplaster kan smélta och
kan latt formas.

Hardplaster: dessa polymerer har téta, starka kovalenta tvarbindningar mellan
kedjorna vilket gor dem mindre rérliga. De &r starkare men sprédare éan
termoplaster samt kan ej smaltas utan brinner upp.

Elastomerer: dessa polymerer har tvarbindningar mellan molekylkedjorna men
mycket mer glesare dn hos hardplasterna. Kedjorna ar dessutom upplindade som
spiraler och klarar darfor stor elastiskt deformation.



c) Antag att du arbetar pa ett foretag som bland annat konstruerar detaljer
genom att svetsa samman kalldeformerade stalplatar. Dessa detaljer skulle
kunna paverkas av korrosion och du har fatt i uppdrag att utreda detta.
Sammanfatta de mojliga typer av elektrokemiska angrepp som detaljen
skulle kunna utsattas for. (2 poéng)

Se kapitel 23-2 och forelasning 10.

d) Elektrokemisk korrosion kan ske bade pa mikro- och makroniva. Ge ett
exempel for respektive fall och beskriv varfér materialet bryts ner.
(4 poang)
Mikrogalvaniska celler: T.ex. vid ytan (elektrolyt) av ett perlitiskt stal, bestag
ferrit och cementit (Fe3C) med lamellar struktur, dar agerar cementiten K @ och
ferriten anod enligt skillnaden i elektrodpotentialen och saledes ko

elektroner/material flyttas fran ferriten till cementiten. \
Elektrolyt

i:: ferrit .
— )

Anod < i ;Katod ferrit O
\‘ ferrit

Makrogalvaniska celler: T.ex. en oad tallfanvands som skruv i en adlare metall,
da kommer skruven korrodera o e as ut efter ett tag. Korrosion uppstar
am

da metaller med olika poﬁnti las. Storre katodytor dkar

korrosionshastigheten. \'

ektrolyt
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Formelsamling

Diffusion
J=-D3
Cs — Cy _ erf[ X
Cs — Co 2VDt
D =D, e#

R =8,314 (J/mol-K)

Diffusionssystem | Q (J/mol) Do (m2/s)

CiFCC-Fe 137700 2,3x10° o @
CiBCC-Fe 87500

Fe i FCC-Fe 279200
Fe i BCC-Fe 246550
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