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Oppgave 1: (25%)

Figuren nedenfor viser fasediagrammet til legeringene Al-CU og Al-Mg.
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Figur til oppgave 2: Likevekt fasediagram til Al-Cu og Al-Mg legeringer.
6 og B er to intermetalliske faser, dvs 8 = CuAl, og § = Al;Mg,, henholdsvis.

a) (50%) Forklar hvordan mikrostrukturen til de falgende to legeringer ser ut

AL-32,7%Cu
Al-35,69Mg.

Dette dreier seg om to eutektikum:

Eutektikumet i AL-32,7%Cu: Utregning 2> (W, = 42,3%, Wy = 57,7%)
Mikrostruktur: Lamell struktur med vektforhold x: 8 = 2:3

+Tegning
Eutektikumet i AL-35,6%Mg: Utregning > (W, = 2,6%, Wz = 97,4%)

Mikrostruktur: Lamell struktur med vektforhold a: g = 1:40



+Tegning

b) (25%) | kommersielle Al-Cu og Al-Mg legering, er Cu-innhold og Mg-innhold
lave. Forklar hvorfor innholdet av Cu og Mg ma vare pa under 5,65%-Cu og
17,1%-Mg?

Nar Cu>5,65% og Mg>17,1%, vil eutektikum bli dannet. Her vil man hindre dannelse av
eutektkum i det hele tatt.

Nar Cu<5,65% og Mg<17,1%, vil det veere mulig a fa 6 og g fasene i form av partikler

utfelles (precipitation) fra x og @ matrisen slik at matrisen kan forsterkes/herdes.

c) (25%) Forsla én Al-Cu eller Al-Mg legering, samt varmebehandlings prosedyren
0g herdingsmekanismen knyttet til prosedyren.
Det handling om utfellingsherding: Etter legering blir relativt hurtig nedkjglt, kan den varmes
opp (under den nedre venstre kurven), og oppholdes over lengre tid (f. eks. 4 timer — ett dggn)

slik at 8 og B partikler felles ut. Dette er en diffusjons prosess, og det trenger tid!



Oppgave 2 (20%0)

Karbonstal med 0,94 wt% C blir avkjglt sakte til 700°C etter fullstendig austenisering
(homogeniseringsglading) ved 1100°C.
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Figur til oppgave 3: Fasediagram for stal

a) Hvordan ser mikrostruktur til stalet ut underveis? For eksempel, ved 800°C , 750
0g 700°C, henholdsvis.



Mikrostruktur: Perlitt + (proeutektoid) Sementitt.
Sementitten ligger primeert langs korngrensen.
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b) Bestem vektprosentene til Ferritt og Sementitt i stalet.

Wrerritee = 86,3% 09 Wsementice = 13,7%

c) Bestem at vektprosentene til Perlitt og den proeutektoidisk Sementitt i stalet.

Wheeriice = 97,0% 09 Wsementite = 3,0%



Oppgave 3 (15%)

Figuren nedenfor viser TTT og TCT diagrammer for et legert karbonstal AISI 4340
med karboninnhold 0,38wt%-0,43wt%. Stalet blir fgrst holdt i ca 800°C for normalisering.
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Figur til oppgave 4: Fasediagram for isoterm faseomvandling for stal

Foresla en (iso-term) varmebehandlingsprosedyre for & fa falgende mikrostruktur i
stalet:

a) 50%Bainitt og 50% Martensitt.
Steg 1: 800°C ->400°C, Holdetid ca 400 sekunder

Steg 2: Brakjeling

b) Ferritt og Perlitt.

Steg 1: 800°C ©>650°C, Holdetid ca 1,5 - 10* ~ 2,0 - 10* sekunder



Stal skal varmebehandles ved bruk av kontinuerlig avkjgling (CCT)

c) Vis at nedkjglingshastighet ma veere hgyere enn ca 40°C/sekund for a fa
Martensitt.

For a for Martensitt, ma stalet kjgles fort, f. eks. Brakjgling med vann.
Malet er & hindre alle faseovergang til Perlitt eller Bainitt.

Fra fasediagrammet, kan man ser at den laveste hastighet ma veere slik at Bainitt
dannelse ved 450°C og 10 sekund ikke veere mulig.

Konklusjon: Nedkjgling 800°C - 400°C i lgpet av 10 sekund vil effektivt hindre
Bainitt og Perlitt. Derfor,kritisk hastigheten vil bli (800-400)/10=40°C/sekund.



Oppgave 4 (15%)

Vi skal na bestemme karbon innhold til et ukjent karbonstal. Mikroskopisk undersgkelsen
viser at stalet inneholder 10,0"% sementitt totalt.

a) Bestem karboninnhold til stalet.
Wsementite = 10% = Weerriee = 90%
C% = 0,022% - Wsementite + 0,67% « Wrerriee = 0,69%
b) Bestem vektprosent (wt%) til Perlitt og den proeutektoide fasen i stalet.
FraC% = 0,69% far man

Wprorerriet = 9,9% = Whperiiee = 90,5%

Eller



Oppgave 5 (25%)
a) Hva er forskjellen mellom E-modul og flytegrensen?
E-modul E:

Elastisk egenskap (Stivhet)
Hookes lov,

Stigningstallet i arbeidsdiagram

Eksempel: Karbonstal 200-500 GPa < GPa

Stress

—  [=0.002 €y Strain

Flytegrensen o,
Plastisk egenskap (igangsetting av plastisk deformasjon),
Baynings punktet (tilsvarende 0,2% deformasjon) i arbeidsdiagram

Eksempel: Karbonstal 200-1000 MPa < MPa

b) Hvordan pavirker kornstgrrelse mekanisk egenskap til metalliske materialer?

oy ~ 1/Vdiameter






