Tampereen teknillinen korkeakoulu
Materiaalitekniikan osasto

2802020 Materiaalien mekaaninen kayttaytyminen
2802021 Mechanical behavior of materials

Vilikoe/mid-term examination 26.10.2004

MUISTIINPANOJEN KAYTTO KIELLETTY !
NO LITERATURE ALLOWED!

Vastaa enintaan viiteen kysymykseen oman valintasi mukaan! Answer only
in five questions of your choice!

1.

Isotrooppisen materiaalin yksiaksiaalisessa kuormitustilanteessa (¢4+0,
c2=03=0) tilavuuden muutokselie péatee likimaarin yhtaloé

AV & (1-2v), kun otetaan huomioon vain ensimmaisen asteen termit

14
johdetusta yhtalosta. Johda tdma yhtald lahtien elastisen
muodonmuutoksen peruskaavoista ! Kuinka suuri virhe korkeamman
asteen termien pois jattamisen vuoksi syntyy, jos v=0.3jag; = 103 ?

In uniaxial loading (o410, 62=63=0) of an isotropic material we can
approximate the relative volume change by AV—V = £,(1-2v), when the

higher order terms of the derived equation have been omitted. Derive
this equation starting from the basic equations of elastic deformation.
How large is the error caused by the omission of the higher order
terms, if v=0.3 and g, = 10° ?

Mallilla, jossa Voigtin elementti ja elastinen jousi on kytketty sarjaan
(kuva 1), voidaan kuvata viskoelastisen materiaalin
virumiskayttaytymista (ts. muodonmuutosta vakiojannityksen alaisena).
Maaritd ko. mallin mukainen virumismyotyméa ajanhetkilla 0.1, 1, 5, 10
ja 20 sekuntia, kun jannitys ¢ = 10 MPa, elastisen jousen jousivakio Eg
= 1000 MPa, Voigtin elementin E1= 500 MPa ja retardaatioaika t = 2 s.
Mika on ko. materiaalin relaksoitunut (E;) ja relaksoitumaton (E,)
moduli?

Vinkki: Voigtin elementille £= %(1 - exp(— LD ja n=Ei

T

A model, in which a Voigt element and a spring are connected in series
(Fig. 1), can be used to describe creep behavior of a viscoelastic
material (i.e., deformation under constant stress). Determine the creep
strain att=0.1, 1, 5, 10 and 20 seconds, when the applied stress is ¢ =



10 MPa, the spring constant of the elastic spring Eq = 1000 MPa, spring
constant of the Voigt element E;= 500 MPa and retardation time t = 2
s. What is the relaxed modulus (E;) and the unrelaxed modulus (E,) of
the material?

Tip: For Voigt element ¢ = %[1 — exp(— L)] and n=E/x
T
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T" Kuva1 / Figure 1

3. Selitad kuvan 2 alueissa | ja Il ndhtavat kriittisen leikkausjannityksen
riippuvuudet Iampétilasta ja myétdnopeudesta.

Explain the dependence of the critical resolved shear stress on
temperature and strain rate seen in Regions | and Il in Fig. 2

uva2/ Figure 2.



4. Selita kokonaisdislokaation jakautuminen osittaisdislokaatioiksi. Miksi
miten, eli koko tarina.........

Explain the dissociation of a perfect dislocation into partial
dislolocations, . Why, how, i.e., the whole story.......

5. Vertaile kesken&an sdrma- ja ruuvidislokaatioita (siis niiden
ominaisuuksia, kayttdytymista, merkitystd muodonmuutoksen ja
lujittumisen kannalta, jne....... )

Compare edge and screw dislocations with each other (i.e., their
properties, behavior, importance in plastic deformation and work-
hardening, etc....)

6. Selitd seuraavat termit ja kasitteet/ explain the following terms and
concepts
a) Ludersin my6tyma / Lider’s strain
b) erilliskide /single crystal
c) nykdma / jog
d) bulkkimoduli /bulk modulus
e) Peierlsin voima (hilakitka) / Peierls stress
f) dislokaation kiipeaminen /dislocation climb
g) orientaatiotekija / orientation factor
h) primaariliukusysteemi / primary slip system
i) dislokaation viivajannitys /line tension of a dislocation
j) tasavenyma / uniform elongation (strain)



