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OPPGAVESETTET BESTAR AV 4 OPPGAVER PA 4 SIDER + 2 SIDER VEDLEGG

MERKNADER: Vedlegg 1 bestdr av nyttig informasjon, bl.a. formler og konstanter.
Vedlegg 2 bestir av en figur som skal brukes til avlesning av verdier til
deloppgaver i oppgave 2.
Noen fagord er skrevet pa engelsk med liten font inne i parenteser.
Ved bedemmelsen vil hver av deloppgavene telle likt.
Totalt vil oppgave 1 vil telle ca. 38%, oppgave 2 telle ca. 29%, oppgave 3
ca. 19% og oppgave 4 ca. 14%.

Oppgave 1

Béde aluminium (Al) og kobber (Cu) har FCC krystallstruktur i fast fase. Enhetscella (unit cell) il
aluminium har akselengden (lattice parameter), a = 0,404 nm.

a) Tegn enhetscella til aluminium (atomene skal veere markert som smé runde kuler) og regn
ut den atomare pakningstettheten (APF) (atomic packing factor). Nar den atomaer
pakningstettheten til FCC jern skal regnes ut antas det at jern er harde kuler som berorer
hverandre langs de mest tettpakka krystallografiske retningene.

Vis utregning av atomar pakningstetthet.

b) Tegn to kubiske enhetsceller uten atomer, aksene X, y og z ma vare avmerka pa figurene.
I den ene enhetscella tegnes inn planet med Miller indeks (117), i den andre enhetscella
planet med Miller indeks (113).

¢) Aluminium kan legeres med kobber. Kobber er i fast lasning (solid-solution) i aluminium,
hvilken type gitterplasser vil kobberatomene vzre pa i aluminiumsgitteret? Begrunn
svaret.



d) Vi antar at gitterkonstanten til aluminiumsmatriks er 0,404 nm ogsa etter at vi har tilsatt 5
at% kobber som er i fast lesning. Beregn massetettheten (density) til denne legeringen
(alloy). Massetettheten angis med enhet: g/cm®.

¢) Hvordan vil E-modulen og strekkfastheten (tensile strength) til aluminium legert med kobber
1 fast lgsning vaere sammenlikna med E-modulen og strekkfastheten til aluminium uten
noen legeringselementer? Begrunn svarene kort.

f) Skriv opp den likningen du kjenner fra dette kurset hvor arbeidsherdingskoeffisienten
(strain-hardening exponent) er en av parameterne. Forklar hva alle symbolene i likningen stir
for og gyldighetsomréde (valid part) for likningen (equation).

Oppgave 2

Figur 1 (Figur ogsé i vedlegg 2) viser nominell spenning (stress) som funksjon av nominell
teyning (strain) for et stdl under enakset strekk. Den opprinnelige preve er sylindrisk med diameter
8,5 mm og lengde 80,0 mm. Poissons forholdstall, v, for denne legeringen er 0,30.
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Figur 1. Nominell spenning som funksjon av nominell teyning (figuren finnes ogsa i vedlegg 2).
Diagrammet til heyre er kun et skjematisk diagram.

For & fé sterst mulig neyaktighet pa tallene bruk Figurl, vedlegg 2, til avlesningene.
Tegn et skjematisk spenning teyningsdiagram, diagrammet til heyre, Figur 1. Bruk det tegna
diagrammet til & vise hvor pa diagrammet verdier er avlest pd diagrammet, vedlegg 2.

Vis beregninger for de deloppgavene som krever beregninger.

Les av / beregn felgende:
a) E-modul (GPa).
b) Flytegrense (MPa) (yield strenght), svarende til 0,2% plastisk deformasjon.
c) Strekkfasthet (tensile strenght) (MPa)
d) Bruddteyningen (%) (Bruk en grafisk lgsning.)
e) Beregn forlengelsen (mm) nar staven utsettes for en kraft pd 65 250 N i enakset strekk.
f) Hva er den sanne spenningen (true stress) og den sanne teyningen (true strain) nar
strekkstaven har en nominell teyning (g) pa 0,01? Vis utregning.



Vedlegg 1

Formler og konstanter

Atomtype Mg Al Si Cu
(magnesium) | (aluminium) | (silisium) (kobber)

Atom vekt (g/mol) 2431 26,98 28,09 63,55
Atomradius (nm) 0,160 0,143 0,118 0,128
Elektronegativitet 1,2 1.5 1.8 1,9

N, = 6,023 X 10* atomer/mol 1kPa =10’ Pa

R = 8,31441 J/(mol'K) 1MPa = 10° Pa

Dy (Cu i Al) 0,000078 m*/s 1 GPa=10"Pa

Q (CuiAl) 211 kJ/mol 1l um=10"m

A =nr Ilnm=10"m

V = (4/3)nr’

_ nA
p VCNA

LD = (number of atoms centered on direction vector)/(length of direction vector)
PD = (number of atoms centered on a plane)/(area of plane)

APF = (volume of atoms in the unit cell)/(total unit cell volume)

D = Doexp[-Qq4/(RT) ]

1=Gy

v =-(ex/ez) = -(ey/ez)

E=2G(1 +v) om = 260(a/py)”
or=0o(1 +¢) o = [(2Eys)/(na)] *
er=In(l +g) K. = Yo (na) "
or=Ke"r

dn — dno =Kt
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Figur 1. Nominell spenning som funksjon av nominell tayning.



