Kon-67.3401 Rakenneaineet jinnitysten ja ympériston vaikutusten alaisina

Tentti 15.5. 2008

Tiytd jokaiseen vastauspaperin henkiltietosi ja merkitse vuosi, jolloin suoritit harjoitukset.

1. Selviti, miten rakenneosan virumiseliniki wvoidaan arvioida Larsson-Miller -yhtilin
avulla. Arvioi oheisen taulukon virumismurtumadatasta ﬂdotm\'issa_olcva virumisiki
925 K:ssa jinnitykselld 240 MPa ja 1145 K:ssa jinnitykselld 35 MPa piirtimills Larson-

Miller -kédyri (C = 20). Vertaa tuloksia vastaaviin testituloksiin, jotka ovat 32000 h
9000 h.

ja

Temperature Stress Rupture time

(K) (MN/m2) (hours)
925 480 42
450 75
380 210
345 2700
310 3500
980 o 310 233
240 960
205 2050
1035 | 208 315
170 730
140 2150
1090 140 46
| 120 103
l 105 580
| 85 2500
1145 83 46
69 140

42 . 3200 ]
1255 21 440
1370 10 155
2. Erilliskiteen jannitys-venymikdyri voidaan jakaa muokkauslujittumisnopeuden

perusteella kolmeen vaiheeseen. Mistd kiiyttiytyminen johtuu? Vertaa kiyttiytymistid

monikiteisen metallin jainnitys-venymikiyridn.
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3. Metallilaatassa on havaittu olevan reunasiirs. Laatta on alttiina staattiselle jinnitykselle ja
aggressiiviselle ympdristdlle. Edustavia tuloksia sirénkasvunopeusmittauksista on annettu

seuraavassa taulukossa.

Sardn pituus

Mittapiste Sardnkasvunopeus Jannitys
(m/s) (MPa) {mm)
1 1x10° 30 5
2 41x10° 30 8
k! 8x10° 30 10
4 6.4 x10* 60 i
5 6.4 x10” 60 6
[ 6.4 x10" 60 7

a) Minkilainen yhteys on sértinkasvunopeudella, jannitysintensiteetilld (K= Yo ,
Y=1,1) ja sirikoolla? Piirrd kuvaaja.

b) Muuttuuko yhteys? Jos muuttuu, niin miksi.

c) Mikd oli sirbn kasvuprosessia hallitseva tekijd alueclla, joita kuvaavat

miltauspisteet 4, 5 ja 6.

4. Suuri levymiinen komponentti valmistetaan 0.45-Ni-Cr-Mo teriksestd ja kriittinen
vikakoko on oltava suurempi kuin 3 mm (NDT:n erotuskyky). Suunnittelujinnitys on
puolet murtolujuudesta. Painon pienentimiscksi teriiksen murtolujuuden nostoa 1520:sta
2070 MPa:iin harkitaan, mutta onko lujuuden nostaminen mahdollista? Teriiksen
murtumissitkeys muuttuu murtolujuuden funktiona kuvan la mukaisesti: 1520 MPa
lujuustasolla Kic on 66 MPavm ja 2070 MPa lujuustasolla Ky on 33 MPavm (kuva la),

Oleta kaikissa laskuissa tasomuodonmuutostila ja sird levyn keskelle (K = ¥oyma ).

- Milla jannitystasolla lujempaa terdistd voidaan kuormittaa, jotta vaadittu
vikakoko (3 mm) téyttyy?

- Kuvassa 1b nithdésin teriksen rikkipitoisuuden vaikutus murtumissitkeyteen
murtolujuuden funktiona. Miksi ja kuinka paljon ultrapubtaan teriksen kiiytto

muuttaa tilannetta?

- Kuinka [ujemman materiaalin kdyttd vaikuttaa visymiskestivyyteen, jos
Jannityksen vaihteluvili on sama kuin sallittu suunnittelujfnnitys kummallakin

materiaalilla?

- Miten lujemman materiaalin kiiytts vaikuttaa ympéristén aiheuttaman
murtumisen tapauksessa?
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5. Seliti oheisten kuvien avulla kuinka Basquinin ja Manson-Coffinin yhtilsiden avulla
muodostuu viisymisen S-N-kiiyri (Wohler-kdyrad)? Kuinka sitkeiden Jja lujien materiaalien
5-N-kiyriit eroavat toisistaan?

properiies;
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