Tentti 15.12.2021

Tentin kesto 13:00-16:00 (tai 17:00 niille, joille myonnetty lisdaikaa)

HUOM: Tee ensin Tehtdva 1 (ajastettu Quiz), joka pitda aloittaa valilld 13:00-13:15. Aikaa on 25 minuuttia
(tai 35 min jos lisdaikaa).

Tehtdva 2 (ajastamaton Quiz MyCoursesissa) ja tehtdvat 3-6, jotka I6ytyvat tastda dokumentista, voi sen
jalkeen tehda haluamassaan jarjestyksessa.

Tehtavat 3-6 palautetaan kukin erikseen (word tai pdf -formaatissa) niille osoitettuihin palautuslaatikoihin
MyCoursesissa.

Nimea vastausdokumenttisi ”Sukunimi kysymys X” (missa X on kysymyksen numero)

Palautuslaatikot eivat sulkeudu tasan 16:00.00. Tarkoitus on saada vastaukset valmiiksi ennen sitd mutta
vastausdokumenttien lahettamiseen on jonkun verran armonaikaa.



Tehtdva 3 — Fraga 3

Mekaaniset ominaisuudet, Mekaniska egenskaper 5p

Kuvassa on esitetty vetokokeen tulokset kolmelle materiaalille A, B ja C.

a) Maarita / laske / arvioi kuvan perusteella materiaalin A murtolujuus. 1p
b) Maarita / laske / arvioi kuvan perusteella materiaalin B sitkeys. 1p

c) Maarita / laske / arvioi kuvan perusteella materiaalin C kimmokerroin. 1p

d) Ovatko materiaalit A, B ja C metalleja, keraameja, puolijohteita, laseja vai polymeereja? Perustele
vastauksesi lyhyesti, max. 4 rivid. 2p

Mekaniska egenskaper 5p

Figuren visar dragprovresultaten for tre material A, B och C.

a) Basera pa figuren, bestam / berakna / utvardera brottgransen av material A. 1p

b) Basera pa figuren, bestam / berakna / utviardera segheten av material B. 1p

c) Basera pa figuren, bestam / berdkna / utvardera elasticitetsmodulen av material C. 1p

d) Ar material A B och C metaller, keramik, halvledare, glas eller polymerer? Motivera ditt svar inom kort,
max 4 rader. 2p
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Tehtdva 4 —Fraga 4
Komposiittimateriaalit

a-d) Esittele nelja erilaista komposiittimateriaalia ja selita, mika on matriisi ja mika on vahvike, ja mika on
se ominaisuus, jonka suhteen komposiitti on parempi kuin perusmateriaali. Pyri valitsemaan
mahdollisimman erilaisia komposiitteja. 1 piste kukin.

e) Esitd yksi hybridimateriaali ja selitd, miksi se eroaa edelld esitetyistd komposiiteista. 1 piste jokaisesta.

a-d) Valj fyra olika kompositmaterialer och férklara vad som ar matris och vad som éar férstarkning, och vad
ar den egenskap som forbattras relativt till basmaterial. Forsék att valja mycket olika typer av kompositer.
1 poang vardera.

e) Presentera ett hybridmaterial och forklara varfor det skiljer sig fran kompositer som presenteras ovan. 1
poang.



Tehtdva 5 - Fraga 5

Miten kertamuovit, kestomuovit ja elastomeerit eroavat (3p)

A) rakenteellisesti
B) ominaisuuksiltaan

Hur sarskiljer sig hardplaster, termoplaster och elastomerer géllande (3p)

A) Struktur
B) Egenskaper

Mita eri tyostolaitteita voit kdyttdd muoviputkien valmistamiseen? Kerro menetelmien edut ja haitat. (2 p)

Vilka bearbetningsmetoder kan du anvanda for att tillverka plastror? Forklara for- och nackdelarna med de
olika metoderna. (2 p)



Tehtdva 6 — Fraga 6
Biomateriaalit (Kunkin vastauksen pituus noin 2 rivid) —

Biomaterial (Varje svar ungefar tva rader lang)

A)

Miksi selluloosapolymeerin kemiallinen rakenne on olennaista biomateriaalien materiaaliominaisuuksille?
Varfor ar den kemiska strukturen av cellulosa polymer vasentligt for materialegenskaper av biomaterial?

(1p)

B)

Alla olevasta kuvasta ndhdadan etta kopiopaperin kosteuspitoisuus nousee n. 6 %:sta yli 12 %:n ilman
suhteellisen kosteuden noustessa RH 50% -> 85%. Minne ja miten vesimolekyylit kemiallisesti sitoutuvat
paperin selluloosakuiduista muodostuvassa rakenteessa — siis molekyylitasolla (2 p)?

Bilden nedanfor visar att kopieringspappers fuktighetshalten stiger fran c:a 6 % till mer an 12 % nar relativa
luftfuktighet stiger fran RH 50% till RH 85%. Var och hur vattenmolekyler dr kemiskt bunden i pappers
struktur - som bestar av cellulosafibern. Tanka pa molekylniva (2 p)?

liman suhteellisen kosteuden
yhteys paperin kosteuspitoisuuteen
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LWC 85 % LWC 50 % Kopiopaperi 85 % Kopiopaperi 50 %

Pappers fuktighetshalten nar relativa luftfuktighet stiger

(kopieringspapper med gron)



Q)

Mita yhteista (molekyylitasolla!) on selluloosakuitujen sitoutumisella toisiinsa (kuitu-kuitu -sidos) ja gekko-
liskon kavelemiselld pystysuoralla lasipinnalla?

Vad ar gemensam (i molekylar niva) har cellulosafibrernas bindning med varandra (fiber-fiber bindning)
och geckoddlornas gaende pa vertikal glasyta? (2p)

Covalent bond hydrogen bond van der Waals forces
0.1 nm 0.17 nm 0.3-0.5 nm

O—H---0

Bonding energy:  150-300 kl/mol 8-32 kJ/mol 2_2 IcJ/mol



