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1. Polymeerien reologiset ominaisuudet ovat tarkeitd monella osa-alueella.
Kerro mita tarkeaa tietoa saadaan reologisilla mittauksilla

a) polymeeristen lopputuotteiden (esim. maalit) ominaisuuksista
b) polymeerien tydstosta
c) polymeerien molekyylirakenteesta

Polymerers reologiska egenskaper ar viktiga av mdnga orsaker. Férklara
vad for information kan fds fran reologiska matningar gillande

a) egenskaperna av polymerprodukter (t.ex. malfarger)
b) bearbetning av polymerer
c) polymerers molekylstruktur

2. a) Polymeerit ovat luontaisesti eristdvia (sahkoa johtamattomia)
materiaaleja. Milla eri tavoin niistd voidaan kuitenkin tehda sahkéa hyvin
johtavia materiaaleja?

b) Milla eri tavoin voidaan parantaa polymeerin iskulujuutta? Mika
periaate on yleensd timan parantuneen iskulujuuden taustalla?
a) Polymerer som material ar naturliga isolatorer (leder inte el). Pa vilka

olika satt kan man gora polymerer till material som ar bra elledare?

b) Pa vilka olika satt kan man férbattra slagsegheten hos polymerer?
Vilken princip ligger ofta bakom denna férbattrade slagseghet?



3. Miten kasvava alijadhtyminen vaikuttaa ydintyvan faasin kriittiseen
kokoon r* ja energiakynnykseen AG* a) homogeenisessa ydintymisessa ja
b) heterogeenisessa ydintymisessa?

Hur paverkar en 6kande underkylning pa den kdrnbildande fasens
kritiska storlek r* och energitroskel AG* a) i en homogen karnbildning
(nukleation) och b) i en heterogen kdrnbildning (nukleation)?

4. Answer both parts:

a) Describe how the aspect ratio of a fibre reinforcement affects the
efficiency of stress transfer in a composite when the stress is applied
parallel to the fibre axis (hint: it may be useful to draw a diagram to
help illustrate your answer).

b) You are designing a component that will be loaded under pure axial
tension. Your calculations have shown that the maximum permissible
tensile deformation over the 10 metre length of the component is 20
mm when it is subjected to a load of 10 kN. You have decided to use a
unidirectional glass fibre-reinforced vinyl ester composite for the
component and after consultation with a manufacturer you have
learned that the fibre volume fraction will be 0.45. Calculate the cross-
sectional area of the member. (Assume that the Young's modulus of
the glass fibre is 76 GPa and the stiffness of the cured vinyl ester is 4
GPa)



Tehtava 5

Max 10 p. (kussakin kohdassa oikeasta vastauksesta 0,5p., vairista vastauksesta
-0,5 p., tyhja ruutu Op)

Viite oikein merkitse +, viite vdarin merkitse -

1. Vetokokeessa:

Venyma saadaan vaikuttavan jannityksen ja kimmomoduulin tulona

Hiiliteradksille voidaan usein 16ytda ylempi ja alempi mydstoraja

Metallien muokkauslujittumista kuvaa usein yhtdlo 6 = K e»
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Poisson vakio saadaan poikittaisen ja pitkittdisen venyman suhteesta

2. Plastisessa muodonmuutoksessa:

a Materiaalien muodonmuutoskykya voidaan arvioida murtolujuuden
avulla

Raerakenne mukautuu metallin muokkaustapaan
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Sisdiset jannitykset kasvavat muokkauksen seurauksena

d Dislokaatioiden maara pienenee muokkausasteen kasvaessa

3. Kylmdmuokatulle metallille patee:

a  Muokkausrakenne alkaa toipua lampétilaa nostettaessa

b  Mikili muokkausaste ylittdd kriittisen arvon, metalli kiteytyy uudelleen
lampéotilaa nostettaessa
¢ Sen murtolujuus on pienempi kuin muokkaamattomassa tilassa

d Sihkonjohtavuus paranee muokkausasteen kasvaessa

4. Materiaalien ominaisuuksista voidaan todeta seuraavaa:
a Metallien sdhkdnjohtavuus ei riipu seos- ja epdpuhtausatomien
maarasta

Puolijohteiden sahkdnjohtavuus paranee lampdétilan noustessa

¢ Metallien lammdnjohtavuus on verrannollinen vapaiden elektronien
madraan ja niiden vapaaseen matkaan

d Lampodlaajeneminen on tyypillisesti voimakkaampaa keraameissa kuin
metalleissa

5. Ferromagneettisille aineille on ominaista:

a Magneettisuus putoaa nollaan ns. Curie-lampétilan yldpuolella

b Kovat magneettimateriaalit ovat pehmeitda helpommin
magnetoitavissa

¢ Voimakkaimmat kestomagneetit perustuvat harvinaisia maametalleja
sisaltdviin seoksiin

d Niiden magneettisuus sdilyy, kun ulkoinen magneettikenttd poistetaan




Upgift S

Max 10 p. (for ritt svar 0,5p., fel svar -0,5 p., tom ruta Op)

Om péstdendet dr korrekt markera +, om péstéendet ar fel markera -

1.

o o

I ett dragprov:

Toéjningen fis som produkt av den paverkande spanningen och
elasticitetsmodulen

For kolstdl kan man ofta finna en hogre och lagre glédgningsgrans

Deformationshardandet for metaller beskrivs ofta med ekvationen: ¢ =
Ken

Poissons konstant fas av forhdllandet mellan den transversella och
longitudinella téjningen

I en plastisk deformation:

Materialens férméga att deformera kan uppskattas med hjalp av
brotthdllfastheten

Kornstrukturen anpassar sig enligt metallens bearbetningsmetod
De inre spanningarna vaxer som en foljd av bearbetningen
Antalet dislokationer reduceras da bearbetningsgraden okar

For en kallbearbetad metall giller:

Bearbetningsstrukturen borjar aterstdllas ndr man héjer
temperaturen

Om bearbetningsgraden gér ver ett kritiskt varde bérjar metallen
kristalliseras om temperaturen hojs

Dess brotthéllfasthet 4r mindre 4n i obearbetat tillstdnd

Den elektriska ledningsféormégan forbéttras da bearbetningsgraden
okar

Man kan pasta foljande om materialens egenskaper:

Metallernas elektriska ledningsférmaga beror inte pd mangden bland-
eller orenhetsatomer

Den elektriska ledningsformdgan i halvledare forbattras da
temperaturen hojs :

Metallernas virmeledningsférmaga ar proportionell till mdngden fria
elektroner och deras fria fard

Varmeexpansion ar typiskt kraftigare i keramer dn i metaller

Det ar typiskt for ferromagnetiska amnen att:
Magnetismen faller till noll 6ver den s.k. Curie-temperaturen
Harda magnetmaterial dr littare att magnetisera &n mjuka
magnetmaterial

Kraftiga permanentmagneter grundar sig pa blandningar som
innehaller sillsynta jordmetaller

Deras magnetism bevaras da ett yttre magnetfalt avlagsnas



