Tentamen i Material- och tillverkningsteknik for M2, MPR095,
I6rdagen den 5 maj 2020, em

Kortfattade l6sningsforslag

1.

Korrosion

Katodreaktionens utbytesstromtathet (7 p)

Utbytesstromtatheten galler i jamvikt, och korrosionsstromtétheten nér det korroderar, men
likafullt kan katodreaktionens utbytesstromtathet paverka korrosionshastigheten pa olika sétt.
Du skall nu beskriva och forklara hur korrosionen forandras i nagra olika situationer.

a)

b)

b)

| syrefattiga miljoer begransas korrosionshastigheten av gréansstromtatheten, dvs
transporten av syre till katodytan. Aven om syrereduktionen kan vara snabbare péa Pt 4n pa
Cu kan den inte vara snabbare &n syretransporten till ytan. Korrosionshastigheten
forandras ej.

Om utbytesstromtétheten sjunker bromsas katodreaktionen vid alla potentialer. Katodens
jamviktspotential & den samma men i, sjunker vilket syns som att katodkurvan skjuts at
vanster i ett polarisationsdiagram. Katodkurvan skar innan dess metallens
polarisationskurva i passivomradet i ett polarisationsdiagram. Nu kommer den istéllet
(egentligen dessutom) att skéra anodkurvan i nérheten av iwit for metallen.
Katodreaktionen &r alltsa inte langre snabb nog att uppratthalla passiveringen utan
metallen angrips av gropfratning.

Nu forskjuts katodkurvan at hoger, men om forskjutningen &r liten kommer skérningen
mellan anod och katod fortfarande att vara inom metallens passivomrade. Metallen ar da
fortfarande passiverad, dvs. korrosions pagar med den férsumbara hastigheten ipass. Skulle
forskjutningen vara stor kan skarningen komma i det transpassiva omradet.

Teori och praktik (6 p)

Nar tiden gar bildas korrosionsprodukter som bromsar det fortsatta angreppet. Pa stal
bildas nagon form av rost som &r mattligt skyddande men anda bromsar. Manga faktorer
paverkar vilken “rost” som bildas och hur skyddande den ér.

Efter lang tid kan rosten vara sa tjock att det blir ont om syre under delar av den och en
typ av avlagringskorrosion uppstar dar angreppet accelererar under flackvisa sjok av
tjock rost.

Detta &r en situation med galvanisk korrosion. Areaférhallandet mellan anod och katod
paverkar. Har har man en liten katod (Cu-niten) och en stor anod som i grunden inte
behover ge ett kraftigt angrepp, men om det &r en tunn hinna vatten pa ytan kommer
jonledningen i elektrolyten att vara begransad. Angreppet begransas da till en liten aktiv
anodyta nara niten och kan ga relativt snabbt.

En annan effekt vid galvanisk korrosion dr att bildandet av bromsande
korrosionsprodukter motverkas av att anod och katod sker pa olika ytor

Aven har paverkas korrosionen av korrosionsprodukterna som beror férutsattningarna for
atmosféarisk korrosion. Fuktighet, smuts och fororeningar &r viktiga parametrar, och dven
temperaturen inverkar. Korrosion uppstar om det finns en elektrolyt pa ytan, och ju oftare
det ar fuktigt desto storre del av tiden kommer det att kunna korrodera. Smuts och
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fororeningar ka underlatta bildandet av elektrolyten genom att sénka gransen for vilken
relativ fuktighet som behdvs for att den skall bildas. Féroreningar som svavel, klor och
nitrosa gaser (NOx) kan reagera och bilda salter pa metallens yta. | vissa metall-
miljokombinationer bildas vattenldsliga salter vilket kan forvarra angreppet markant.

3. Korrosionsskydd under lagring (3 p)

a) De fungerar inte eftersom det inte finns ndgon elektrolyt runt metallerna. Zn-anoden
skulle gora nytta inom mindre an en mm fran dar den &r monterad vilket ar helt
meningslost.

b) Olika sétt att sdnka fuktigheten i lokalen, eller runt komponenterna, ar effektiva. Man kan
installera en lufttork som sanker fuktigheten i lokalen. Annars kan man lagga dem i slutna
forpackningar och ha torkmedel i férpackningarna som drar till sig fukt.

Som temporart korrosionsskydd kan olja in komponenterna, men det paverkar sannolikt
den efterfoljande ytbehandlingen.
Det finns aven forpackningsmaterial som avger en gasformig inhibitor.

Plastisk och klippande bearbetning

4. Platformning - dragpressning (4 p)

a) Kan forklaras pa olika sétt. Man kan utga fran teorin kring att materialet maste fa plats in i
koppen och darmed stukas, se nedan. Om inget eller for lite tillhallartryck haller emot
ovanifran kommer detta att kunna leda till veck. Kan aven forklaras som att materialet p g a
stukningen vill bli tjockare, men om det inte ligger pa nagot tryck sa kan denna “vilja” att bli
tjockare istéllet tas ut som veck (har — bilden till héger — bara ritat som ett veck, men dessa
finns ju runt hela):

& stukas nagot

stukas mkt

(25p)

b) Eftersom materialet vid 6ronen dras ut ar det logiskt att materialet dar blir nagot tunnare i
dessa omraden p g a LKV. (Detta ar alltsa i andra riktningen mot ovanstaende).

tunnare

7
Z
7

(1.5p)
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5. Smide (4 p)
Exempelsvar nedan — flera resonemang kan féras om man gor olika antaganden:

a) Detalj 1 ar problematisk eftersom verktyg behover komma at fran tva hall, vilket inte ar latt
med sanksmide da pressen verkar i en riktning. Dvs det skulle bli kraftigt fordyrande. Kan
aven uttryckas som att detaljen 1 har en underskarning. (Det gar att féra resonemang om att
man mojligen skulle kunna stuka ut den undre flansen i ett separat, andra steg och kan man
visa pa detta och hur det trots allt kan vara majligt ar det ju bra, dock dyr I6sning).

Detalj 2 & mojlig men kravs i princip att den smids tvéars axelns riktning. Har kan noteras att
man lagt in slappning, se nedan, for att kunna separera verktyg/detalj:

U
?:1}?@?
i

b) Ja mojligt da man kan vanda detaljen (1) fritt, s att roda pilarna ovan blir méjliga. Dock
tidskravande, manga slag for att fa rimligt noggrann rund detalj. (Kan ndmnas antingen
tidsaspekt eller noggrannhetsaspekten.)

slappning

6. Kallsmide av kutsar (5 p)
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Skarande bearbetning

7. Verktygsmaterial (6 p)
Har finns manga olika svar, se litteratur &/ slides, exempel pa svar:

a) Varfor man véljer att byta till en hardmetall med hogre andel WC (fortfarande hardmetall
alltsd): Detta ger ett skar som visserligen tal mindre belastning men som haller skérpan
battre/langre och tal hogre hastighet. Finsvarvning kan vara ett bra exempel pa
applikation. (2p)

b) Varfor vélja att byta fran hdrdmetall till snabbstal: Har ger bytet mojlighet att téla hogre
belastning &/ minska rsik for t ex urflisning etc. Aven; i manga mjukare material ar det
ett fullgott material och da det ar mkt billigare ett bra alternativt. 2p)

c) Generellt tal keramik mer varmeutveckling vilket kan vara ett problem i vissa
arbetsmaterial (Iag varmeledning, hog deformation/hardnande etc), da kan keramik leda
till battre/rimligare livslangd. 2p)

8. Slipning (2 p)

Spanvinkeln varierar mellan olika korn men &r
ofta negativ eller kraftigt negativ. Korn som

sitter i skivan kan beskrivas som trubbiga, dvs
det trycker till viss del spanan framfor sig. negativ
Resultatet blir i princip mer deformation vid spanvinkel
spanbildningen och darmed hogre energi &/
kraftbehov. Fig ej krav men kan hjélpa t ex:

Q. Frasning (5 p)

a) Formelsamling ger

_ ap G 'kcm
o 60-10°

vi=f *n = 0,6*500=300 mm/min
Pcm=60 *25 *300*1800/60*10°=13,5 kW
(Obs sétt in rétt enheter 60 mm, 25 mm, 500 mm/min och 1800 N/mm? och fa ut i kW direkt)

Verkngrad ger Pm=19,3 kW 3p

SVAR SKALL ALLTID FOLJAS AV MOTIVERING 4



b) Fc:kc*AD
Ap (max=a,*f,=60* 0,6/6=6 mm? (ja det blir en stor area...)

OBS Viktigt att man tar f; som &r en spanas maximala tjocklek fz=f/z

ger Fc=10,8 kN 2p
Gjutning
10. Gjutet vakuumsystem (6 p)

Stals hoga smalttemperatur gor att sandgjutning ar mest lampligt. Det blir dessutom absolut
billigast fore en liten serie.

Exempel pa nackdelar:

e Det dr en ojadmn godstjocklek med tjockt gods i flansarna och tunt i rérvaggarna. Detta
kan ge problem med sugningar och porer i flansarna.

e Eftersom rores skall vara langa och tunnvéaggiga maste karnorna placeras med mycket
stor precision relativt resten av modellen.
(Vid tillverkning av en sandkérna kérnan till rorets innerdiameter maste den
antagligen vara konisk for att kunna dras ur modellen, men det maste inte vara en
nackdel)

e Stal krymper mycket nar det stelnar och kan sla sig sa att konstruktionen blir skev.

e Flansarnas maste bearbetas efter gjutning med hog ytjamnhet, speciella profiler och
manga hal. Det far goras pa en stor komponent med varierande dimensioner. Detta &r
mycket enklare att géra pa standardiserade ringar av stal som sedan svetsas pa
rorsektioner.

Exempel pa vakuumtekniska problem &r att gjutning ger en skrovlig yta som latt blir

kontaminerad, att defekter i materialet kan leda till 1ackor i vakuumsystemet och porer i
flansarna kan leda till 1ackor forbi tatningarna.

Svetsning

11. Svetsat vakuumsystem (2 p)

TIG-svetsning ar en precisionsmetod som ger svetsar med hog kvalitet och fa defekter.
Rostfritt stal ar kansligt for oxidation och skyddas val av gasen i TIG-svetsning.

SVAR SKALL ALLTID FOLJAS AV MOTIVERING 5



(urw) S3argys 197 uspusalAg kil
(38a/7728) BApuI9A 10T pemsONsSUTUTEYSUY G
09

a9, o, _ =
g AT F=X
P4

9. ﬁwm = moy
!

9y spseysuonynpoad [ewixeur ‘pyssurmIfs))

rpemsoysSAMIa
(ww) pRugsAIs3AIRA 21 EVN 0
(85 a1es7jos) pEUSONSSAD{Ia A Ay = d1-—1= NUrM
(1/425) TRPEMSONMWTIUTSEIN Y 09 I
:PUSSUImISIN YSIouoy
o= au I-a IPSUB[SAISSAIIAA ‘UOIIRAYD SIO[AR]
0T . g d
yus————— ="y :Buiuseysuepdpuy
09g-"0-°f "
an.. .
£ [ ="y :SutusuagsieA  yappPohuedsppay
12 ,01-09 ws

= d :Burusgay Aoqaq1NN

[Tyt ] 7 cmﬁ: =0  :Supusej 19y SNSeysSulnIaAAY
a.-’p.“p
-9 .
[t ] — == spquuue i yspaaoay
T
u-f="%a 19y SNSeYSSUIuI eIl
u-f
e “ :pnsSurmaqaeag

YT

y 4
STy ="7 :Buyuareas piA Gty="g
U-(7-2=">a

_ﬁi.WHﬁ \&.WHCU
[5]=¢
au\H 195)

0=‘2+%+12

(2—3)+ (f2—"9)+ (2 - _m.v\.r% =g

[(o=0)+ (o= 0+ Co-o i

:SUTuATRAS AOTAQINATIT

appofyueds [pupuoy

syenpEs yupadg

Jenpies

12yBpseIes

m_.__:“_.wn._mwn Ipuele)s

I puna ‘Supnins

‘uopeuniojap uepd

IHONCULIONIP HSLIIUITAS[EIXe

:puejsymssummueds )3xeus

‘IrejssurugeqIeaq e[eroads

:AJOA JUR)SUOY W0 WAGeT

:Suruloy Amppagya

TUINLID)LIIATY SISTIAL *A

Buiujaqieaq ysnse|d

SVAR SKALL ALLTID FOLJAS AV MOTIVERING

Buljwesjawio

ZIN M1u@)sBuluyIA| ) Yoo -[eLisjely



