Solutions to exam in Material och tillverkningsteknik Z
(MMKO072) from 23.0ct. 2006

1. Pb-Sn-phase diagram

a) Eutectic or near eutectic solders are used because of the low melting temperature which
promotes instant or rapid solidification of the solder connection; prevents grain growth
during solidification.
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2. Electrical properties

a) (i) see Smith book, chap. 14.4
(i1) At room temperature, electron excitation occurs from the donor level which lies in the
band gap just below the lower end of the conduction band. Hence, there is only an
electron in the conduction band and no hole created in the valence band. This happens
only if electrons are excited from the valence band into the conduction band.
(i11) In a p-type semiconductor, there is an acceptor level in the band gap (just above the
upper end of the valence band). An electron from the valence band can be excited into that
acceptor level, leaving behind a hole in the valence band which then can move in an allied
external field. Since no electron is excited into the conduction band at room temperature,
there are no free electrons (in the conduction band).




b)

Conductivity in metals drop with increasing temperature due to a decrease in electron
mobility which can in turn be attributed to thermal vibrations (increased scattering). In
contrast, conductivity in semiconductors increases with increasing temperature. This can
be attributed to an increased amount of charge carriers due to thermal activation
(overcoming of band gap at higher temperature).

3. Atomic structure and chemical bonding

a)

b)

Ionic and covalent bonding — see Smith book chap. 2.5, 2.6.
Examples: NaCL and CH4

Vanadium (23 electrons): 1s*2s*2p°3s*3p°3d*4s?
Gallium (31 electrons): 1s22522p63s23p63d104s24p1

4. Failure

a)

(1) Ball bonding

(i1) Gold, others like Cu and Al don’t form ball

(i11)) We can see that there are balls formed which only occur when the material is melted.
Hence, an electrical overload may have occurred which led to overheating and melting of
the wire — failure.

5. Metal cutting: Tools and tool wear (verktyg och forslitning)

a)

b)

c)

Plastisk deformation: Beror pa kombination av hog temperatur och mekanisk pakinning,
dvs det krévs att materialet nar en "mjukningstemperatur”. (Denna varierar med material;
ar rel 1ag t ex for snabbstal, men ir hog for keramiska skir)

Fasforslitninjg: Mekanisk notning av den skarpa eggen. (Ar stor pa ett skarpt hérn. Genom
liten radie kan kraftig initialforslitning minskas)

Gropforslitning: Temperatur ger diffusion som ger forsprodning. (Uppkommer vid plats
for temp-topp.)

Urflisning: beror pa hoga krafter, eller diskontinuerligt skérforlopp. Sérskilt i sprodaste
skidrmaterialen.

Bilder se fig 5.29.

Pulvermetall, med hardamne (storsta delen) som ger hardhet och bindemetall (mindre del)
som ger seghet.

Hardiamnen: Oftast WC (Aven férekommande TiC, TaC, NbC)

Bindemedel: Co eller Ni

Beldggningar gors harda — alltsa ett sitt att kunna ha en segare bas-hardmetall men
bibehalla egghardheten.

Keramiska material (t ex A1203), Kubisk bornitrid — CBN , eller diamant (ofta PCD)



6. Metal cutting: Calculation of machine settings in turning (svarvning)

f= 0,5 mm/rev
ap,=2,5 mm.

Fe=k* £* a

k,

F.=

250

= (600 + h_J = (hp=f ty k=90)=1100 N/mm?2

D

1375 N

F.S. ger max v.= 60*P* 1 /F. = 98,18 m/min

n=v.=/(t*D) = 98,18 /(n*0,075) =416,7 varv/min = 416 varv/min
(dven avrundat uppat godkénns, dven om man da gar over effektbegr.)

7. Metal Forming: Sheet-metal forming (Platformning)

a)

b)

Dragpressning:

Lag tillhallarkraft, kraften (egentligen trycket) till for att undvika veckbildning i fldns.
Plattjocklek dndras endast mattligt. Viss risk for midjebildning i koppens bottenradie.
(Platen blir dven tjockare ndrmast toppen av en kopp)

Kan gora relativt djupa detaljer. I ett steg minimeras dock djupet av maximala
dragforhallandet. 1 flera steg kan djupa detaljer goras, t ex dlburkar.

Strackpressning

Hog tillhallarkraft, for att stricka platen

Storre tjockleksreduktion eftersom materialet striacks

Anvinds for grundare detaljer dd man snabbare nar brottgréns p g a strickning. (Dock kan
mer komplexa former goras da materialet plasticeras 6ver storre delen av platytan.)

Strackdragning. 1) Strickning & Plasticering i hela platen, 2) Formning 6ver enklare
verktyg. (anvinds for svagt kupade detaljer).

a+b): Lampligt men ej nddvindigt rita figurer motsv 3.75-77

8. Metal Forming: Forging (Smidning)

Kraften erhalls ur spianningen * arean. Spénningen fas ur Ludwiks ekv. For att anvinda
Ludwiks behdver vi veta €.

€. =€ (riktning 1=hojdled)= In (h;/hy)

h;=40 mm
ho=ej kiint erhalls ur LKV: dy*ho= d,* h; ger hy = 59 mm

€1 = In (hi/hg)=- 0,388, dvs €. = 0,388



Ludwik’s equation ger 0,=300 & *° =226 N/mm2 = o; p g a cirkulirsymmetri
F=0;A eftersom ingen friktion
A=m d12/4 = 5674 mm?2 (obs slutarean da denna storst)

F=1282 kN
(tre virdesiffror bor vara korrekta, svar avrundat nedat godkénns, liksom avrundat uppat)

Kommentar: Om man inte kommenterar att effektivvirde = virde i hojdled; Om allt annat dr
korrekt ges Ej podngavdrag. Samma giller friktionens inverkan.

9. Basic concepts about polymeric materials

a) Plast = Polymer + tillsatser
Polymer = manga enheter, vanligen 10.000-tals till 100.000 tals enheter
Repeterande enhet = den vanligen mista del som upprepas i en polymerkedja
Monomer = Utgangsdmne som via reaktion bildar polymer, alltsa inte detsamma som
repeterande enhet
Polymerisation = process dar monomerer reagerar och bildar polymerer (langa kedjor)
Makromolekyler = vildigt manga enheter, samma betydelse som polymer
(0,5 p per begrepp, totalt max 3 p)

b) Vid glasomvandlingstemperaturen dvergar amorfa delar fran fast fysikaliskt glas till

vitska, medan kristaller smélter och dvergar i vitska vid smiltpunkten. Bada processerna
ar reversibla. (2 p)

10. Manufacturing processes and mechanical properties for polymeric materials

a) ses492-494 (2 p)
b) SKTP — viskoelastiskt, ATP — styvt elastiskt, G — vekt elastiskt, HP — Styvt elastiskt (2 p)
¢) Krypning, forloppet beskrivs i figur 10.51 s 547 (1 p)

11. Properties and application of polymeric materials

PE, polyeten — (repeterande enhet) — SKTP- segt duktilt, inte sdrskilt starkt

PP polypropen — (repeterande enhet) — SKTP — hardare, sprodare och lite starkare

PS polystyren — (repeterande enhet) — ATP — hard, sprod, stark

PVC polyvinylklorid — (rep enhet) — ATP — hart till mjuk, sprott till duktilt, starkt till svagt
(1 per material, max 4 p)



