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TENTAMEN

Kurs: Materialldra och tillverkningsteknik

Delkurs: Skriftlig tentamen
Kurskod: MTo5XG Hogskolepodng for tentamen: 7 hp
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Anvisningar Alla svar ska skrivs pa svarsbladet i tentamenstesen.
Skriv namn och personnummer pa samtliga inlimnade blad.
Endast i undantagsfall gors kompletteringar pa numrerade 16sblad.
Anvind inte rod penna.
Markera med kryss pa omslaget vilka uppgifter som ar losta.
Poanggranser:
Betyg Poiang Procent
5 85—-100 p 85-100 %
4 70-84 p 70—84 %
3 50-69 p 50-69 %
U 0—49 p Under 50 %

Tentamen bestér totalt av 100 fragor.
Kryssa eller fylla i det korrekta svaret i svarsbladet. Endast ett svar ar ratt per fraga.

Varje fraga har en (1) poang.

Skrivningsresultat offentliggor inom 18 arbetsdagar!
Lycka till!
Antal sidor totalt 25
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1. Vilket av foljande pastienden beskriver korrekt forhallandet mellan materialens
smalttemperaturer (T) och deras termiska utvidgningskoefficienter (o)?
a) Material A har hogre T, och hogre a 4n Material B ro
b) Material A har lagre T, och ligre a in Material B 4
c) Material A har hogre T, och ligre a 4n Material B
d) Material A har liagre T, och hégre a 4n Material B

Materials B

Materials A

2. Vilken av foljande dr INTE en stark (primar) bindning?
a) Van der Waals bindning
b) Kovalent bindning
c) Metallbindning
d) Jonbindning

3. Baserat pa det hogordnade, repeterande hexagonala monstret som visas i natverket,
vilket av foljande alternativ beskriver bast detta material och dess forvintade beteende?
a) Det representerar en amorf silikaglasstruktur med en

distinkt, skarp sméaltpunkt. J’O‘.\’gcn
b) Det representerar en icke-kristallin silikatstruktur som .>—() s >_<)
mjuknar gradvis Over ett temperaturomrdde. )—{? ‘}_ -\{{ {( =6
c) Det representerar en kristallin silikastruktur (sdsom SiO2) ;_u_( | ;A)_ [
karakteriserad av fjarrordning och en specifik 9—\{ }—«3— ( }.n
smalttemperatur. d_,_() }_4 )

d) Det representerar en skiktad lersilikatstruktur som halls
samman enbart av svaga van der Waals-krafter mellan skikten

4. Vilket av foljande par matchar korrekt kristallstrukturen med dess motsvarande
koordinationstal?
a) Enkel kubisk (SC): Koordinationstal = 4
b) Rymdcentrerad kubisk (BCC): Koordinationstal = 12
c) Ytcentrerad kubisk (FCC): Koordinationstal = 12
d) Hexagonal titpackad (HCP): Koordinationstal = 8

5. Baserat pa det bifogade tvadimensionella schemat over ett tatpackat atomskikt, vad ar
det exakta koordinationstalet for den centrala (roda) atomen

inom detta enskilda plan? ...

a) 4 ‘ .
b) 6 ® =
©) 8 ®5=4®
d) 12 SHS
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6. Vilket av foljande pastaenden parar korrekt ihop en kristallstruktur med dess planira
staplingssekvens och dess resulterande tredimensionella atompackningsfaktor (APF)?
a) Enkel kubisk (SC) — ABAB... stapling — APF = 0,68
b) Rymdcentrerad kubisk (BCC) — ABCABC... stapling — APF = 0,74
c) Hexagonal titpackad (HCP) — AAAA... stapling — APF = 0,52
d) Ytcentrerad kubisk (FCC) — ABCABC... stapling — APF = 0,74

7. Ett material uppvisar hog styvhet, mycket lag duktilitet och brister katastrofalt under
dragbelastning utan nagon plastisk deformation. Vilken bindningstyp dr mest forenlig
med detta beteende — och varfor?

a) Metallisk; eftersom de-lokaliserade elektroner tilldter glidning men ocksa skapar stark
kohesion.

b) Kovalent nitverk; eftersom riktade bindningar motstar distorsion men brister nir de
Overbelastas.

c) Jonisk; eftersom elektrostatisk attraktion ger styrka men tillater dislokationsrorelse.

d) Van der Waals; eftersom svaga intermolekylira krafter leder till enkel separation.

8. Vad ar ett kristallint material?
a) Ett material med ett systematiskt och regelbundet arrangemang av atomer
b) Ett material med ett slumpmadssigt arrangemang av atomer
c) Ett material utan atomstruktur
d) Ett material med en vitskeliknande atomstruktur

9. Inom '"Materialvetenskapens och materialteknikens tetraeder", vilka fyra
komponenter ar sammankopplade for att beskriva hur vi studerar och anviander
material?

a) Kostnad, Tillginglighet, Farg, Vikt

b) Struktur, Egenskaper, Processning (Tillverkning), Prestanda
¢) Gruvdrift, Raffinering, Tillverkning, Atervinning

d) Fast, Flytande, Gas, Plasma

10.Vad ar namnet pa kristallstrukturerna (fran vanster till hoger)?
a) Rymdcentrerad kubisk (BCC), Enkel kubisk (SC), Ytcentrerad kubisk (FCC)
b) BCC, FCC, SC

c) HCP, FCC, BCC At A1 Y 7 e |

d) SC, BCC, FCC g [ ‘ iy ’ < | loo
S - AL .1
/ s / ol'/
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11.Vad ar atompackningsfaktorn (APF) for en BCC-struktur?
a) 0,52
b) 0,68
c) 0,74
d) 0,82

12.Det minsta repeterande blocket eller den grundlaggande byggstenen i en metallisk
tredimensionell kristallstruktur kallas for en:
a) Korngrins
b) Atomradie
c) Enhetscell
d) Glidplan

13.Inom materialvetenskap, nir en atom saknas fran sin ordinarie, avsedda plats i
kristallgitterstrukturen, kallas denna punktdefekt for en:
a) Faseomvandling (Fastransformation)
b) Dislokation
c) Vakans (Tomplats)
d) Korngrins

14.Hur paverkar temperaturen antalet vakanser i ett kristallgitter?
a) Hogre temperaturer eliminerar alla vakanser
b) Antalet vakanser forblir detsamma oavsett temperatur
c) Antalet vakanser okar nir temperaturen 6kar
d) Vakanser bildas endast nir metallen kyls snabbt

15.En metall kristalliserar i en rymdcentrerad kubisk struktur (BCC). Om atomvikten ar
55,85 g/mol och atomradien dr 0,124 nm, vad ar den teoretiska densiteten for denna
metall? (Obs: Avogadros tal Na = 6,022 x 10* atomer/mol)
a) 7,87 g/cm? n- Ay
b) 8,96 g/cm3 P Ve Ny
c) 2,71 g/cm?
d) 19,3 g/cm?

16.Vilken av foljande kristallstrukturer har vanligtvis det hogsta antalet lattaktiverade,
hogsymmetriska och tiatpackade glidsystem, vilket resulterar i utmarkt inneboende
duktilitet?
a) Enkel kubisk (SC)
b) Ytcentrerad kubisk enhetscell (FCC)
¢) Rymdcentrerad kubisk enhetscell (BCC)
d) Hexagonal titpackad (HCP)
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17.Vilken ar den strukturella term som anvéands for att beskriva de gransytor dar kristaller
med olika orientering mots i en solid konstruktionsmetall?
a) Millerplan
b) Korngrinser
c) Dislokationslinjer
d) Planytor

18.Kombinationen av ett specifikt kristallografiskt plan och en specifik glidriktning lings
vilken dislokationsrorelse sker kallas for ett:
a) Strackgransmekanism
b) Glidsystem
c) Millersystem
d) Braggalinjer

19.1 en FCC-kristallstruktur, vilken riktning har den hégsta linjira atomdensiteten
(atomer per lingdenhet)?
a) [100]
b) [110]
c) [111]
d) [121]

20.Vilken av foljande egenskaper avser ett materials formaga att sikert absorbera stora
mingder mekanisk energi och deformeras plastiskt fore brott?
a) Styvhet
b) Seghet
c) Strackgrians
d) Hardhet

21.Vilken av foljande ar INTE en mekanisk egenskap hos material?
a) Hardhet
b) Seghet
c) Densitet
d) Elasticitet

22.Vilken kdrnegenskap skiljer ett amorft material fran ett kristallint material?
a) Amorfa material innehaller inga kemiska bindningar
b) Amorfa material kan aldrig genomga termisk utvidgning
c) Amorfa material saknar ett systematiskt, regelbundet arrangemang av atomer over
langa avstand (fjarrordning)
d) Amorfa material har ett oandligt hogt koordinationstal
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23.Vilka ar de primara effekterna av legeringsamnen i stallegeringar?

a) Att oka styrkan (hallfastheten)
b) Att 6ka hardheten

c) Att 6ka segheten

d) Alla ovanstdende alternativ

24.En interstitiell fast 16sning av kol i ytcentrerat kubiskt (FCC) y-jarn som ar mjukt,

duktilt och formbart ar kint som vilken fas?
a) Cementit

b) Amorft jirn

c) Austenit

d) Martensit

25. Vid stelning av ett metalliskt gjutstycke, vilken typ av kornmorfologi bildas vanligtvis

direkt vid den kalla kokillviggens yta pa grund av hog lokal underkylning och snabb
varmeavledning?

a) Fina, slumpmaissigt orienterade likaxliga korn (zon av finkornigt ytskikt/chill-zon)

b) Grova, parallella pelarkorn utstrickta lings virmeflodesriktningen

c) Enkristallina dendriter helt utan korngrinser

d) Sfiriska grafitnoduler jimnt spridda i den flytande matrisen

26.Tojning (Strain) definieras som:

a) Kraft per areaenhet

b) Liangdindring per ursprunglig lingd
c) Kuraft multiplicerat med area

d) Tojning per tidsenhet

27.Youngs modul (elasticitetsmodul - E) ar ett matt pa:

a) Plastisk deformation

b) Hardhet

c) Seghet

d) Elastisk styvhet (forhallandet mellan spinning/tojning i det elastiska omradet)

28.Vilken typ av forindring sker med en metalltrad nir den stricks nagot under en litt

belastning och helt atergar till sin ursprungliga lingd sa snart kraften tas bort?
a) Elastisk deformation

b) Plastisk deformation

c) Brott

d) Smiltning
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29.Baserat pa det visade spinning-tojningsdiagrammet, dar er(A)> €x(B), vilket pastaende

beskriver korrekt duktiliteten for material A och B?

a) Material B dr mer duktilt eftersom det har en hogre
strackgrdns.

b) Material A 4dr mer duktilt eftersom det genomgar
storre plastisk deformation fore brott.

c) Bada materialen har lika stor duktilitet eftersom
bada brister efter plasticering. L = —

d) Duktiliteten kan inte bestimmas fran denna graf Soitin
utan att kdnna till elasticitetsmodulen.

Stress

30.Figuren visar kurvor for sann spanning vs. tojning for tre olika material som uppvisar
olika brottbeteenden. Vilket pastaende beskriver bast det material som representeras

av kurva (c)?

a) Det ar sprott; det brister fore strackgransen - i
och absorberar mycket lite energi. Y [T R B ~

b) Det ar mattligt duktilt; det flyter och t t "~ t "
genomgar viss plastisk deformation men 7 Z ; g Strens 55
brister vid 1ag tojning. E AV T 5

c) Det ar mycket duktilt och segt; det flyter E I £
tidigt, genomgar omfattande plastisk i, T i _,"
deformation och absorberar mest energi A B C

fore brott.
d) Det har hog hallfasthet men noll duktilitet; det beter sig som en keramik eller glas

under belastning.

31.Vilket pastaende identifierar korrekt skillnaden mellan nominell spdnning

(Engineering Stress) och sann spanning (True Stress) vid analys av dragprovsdata?

a) Bada beriknas med provstavens ursprungliga tvirsnittsarea.

b) Nominell spinning baseras pa den ursprungliga arean (A,), medan sann spinning
baseras pa den momentana arean (A)).

¢) Nominell spanning anvinds endast for elastisk deformation, medan sann spinning
anvands for plastisk deformation.

d) Sann spinning minskar alltid efter brottgrinsen, medan nominell spinning fortsétter
att stiga.

32.Ett material som uppvisar mycket liten eller ingen plastisk deformation vid brott
klassificeras som:
a) Duktilt (Segformigt)
b) Sprott
c) Viskoelastiskt
d) Resilient
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33.Vilket av foljande ar ett kannetecken for duktilt brott (segbrott)?
a) Snabb, instabil sprickpropageringshastighet.
b) En relativt slit brottyta vinkelrat mot dragspanningen.
c) Omfattande plastisk deformation i narheten av den framskridande sprickan.
d) Liten eller ingen energiabsorption fore brott

34.Brottytan som visas i den vanstra bilden (markt ”Ductile — Cup & Cone” / Bagare-
konbrott) dr karakteristisk for vilken typ av materialbeteende under dragbelastning?

a) Sprott brott med snabb sprickutbredning och
plan, granuldr yta.

b) Duktilt brott som involverar betydande plastisk
deformation, midjebildning (insnorning) och
sammansmaltning av mikrohdlrum.

¢) Utmattningsbrott med "strandlinjer"
(beachmarks) och striationer som indikerar
cyklisk belastning.

d) Krypbrott vid hog temperatur med
korngransglidning och kavitetsbildning.

Ductile — Cup & Cone

35.Fenomenet som avbildas i diagrammet spanning vs. tid, dar ett material utsitts for
upprepade eller fluktuerande spanningar under dess strackgrans, kallas for:
a) Krypdeformation Sthoss
b) Elastisk hysteres * Cycte

-

c) Spanningsrelaxation | [ .
d) Utmattningsbelastning (Fatigue /\ l”’ /\ . /\
loading) \/ \/ \ / o

36.Vilket fenomen beskrivs som att det ofta sker snabbt, katastrofalt och utan férvarning?
Detta beror pa snabb tillvaxt av redan existerande sprickor eller defekter i materialet.
a) Duktilt brott
b) Dragbrott
c) Sprott brott

d) Krypbrott
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37.Vilket av foljande alternativ beskriver bdst den huvudsakliga skillnaden i
utmattningsbeteende mellan jarnlegeringar (som stal) och icke-jarnlegeringar (som
aluminium) enligt vad som vanligtvis visas i S-N-kurvor (Wohler-diagram)?

a) Jarnlegeringar fallerar alltid vid lagre
spanningsamplituder dn icke- 80
jarnlegeringar, oavsett cykelantal.

b) Icke-jarnlegeringar har en hogre
utmattningsgrans, vilket gér dem mer
lampliga for applikationer med odndlig

1500

1045 Steel  Endurance
\/ le“\ ™

[=2]
o
T

4 300

Stress Amplitude (ksi)
oy
>

Stress Amplitude (MPa)

/\ No Endurance
11VSlangd ol 202476 Ai\.mu(\ 4200
c) Manga jarnlegeringar uppvisar en tydlig i -~ fHo0
"utmattningsgrans” (endurance limit) — en S
103 10% 105 106 107 108 109 1010

spanningsniva under vilken de teoretiskt
kan klara ett odndligt antal cykler, medan
de flesta icke-jarnlegeringar saknar denna.

d) Utmattningsbrott uppstar endast i icke-jarnlegeringar; stal 4r immuna mot skador
fran cyklisk belastning

Number of Cycles

38.Vilket av foljande pastaenden stods bast av visade data?

a) Elastomerer har hogre
utmattningshallfasthet an de flesta
metaller eftersom de kan deformeras
reversibelt utan skador.

b) For alla material dr
utmattningshallfastheten ungefar
hélften av strdckgrdnsen, vilket
indikeras av den streckade | A
trendlinjen. - atigue strengih at 10°7 cycies (4Pa)

c) Kolstal ligger langt 6ver den generella trenden, vilket innebdr att deras
utmattningsprestanda overstiger vad som forvdntas enbart utifran deras strackgrins.

d) Plaster presterar konsekvent bittre 4n metaller vad giller utmattningsbestindighet
nir det normaliseras med avseende pd densitet eller kostnad.

Hetals and aioys

PASS (30 33% glass Bbes)

Carbon sieel. AISH 1040

Yield strength (elastic lmit) ‘“’f"

T

39.Vad ar detta brott/skada relaterat till?
a) Krypning (Creep)
b) Korrosion och miljo
¢) Utmattning (Fatigue)
d) Kavitation

10
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40.Seghet (Toughness) ar ett materials formaga kan absorbera energi fore brott, vilket
representeras av:
a) Elasticitetsmodulen
b) Strackgrinsen
¢) Hardhetsvardet
d) Arean under spinning-tojningskurvan

41.Grafen visar S-N-kurvor for ett material under olika spanningar (6,1 < Gmz < Om3).

For en fast och typisk spanningsamplitud (o,), vad hiander med antalet cykler till brott

nar medeldragspinningen ékar?

a) Antalet cykler till brott kar eftersom en hogre
medelspdanning stabiliserar mikrostrukturen.

b) Antalet cykler till brott forblir oférandrat, och
endast spanningsamplituden har betydelse vid
utmattning.

¢) Antalet cykler till brott minskar eftersom hogre
medeldragspanning fraimjar sprickbppning och
accelererar skadeackumuleringen.

d) Antalet cykler till brott dkar forst och minskar it
sedan pa grund av konkurrerande effekter av hardnande och mjuknande.

v,

ss amplitude,

St

42.Grafen visar en typisk kurva for kryptdjning vs. tid under konstant spinning och
temperatur. Vilket stadium kannetecknas av en konstant eller ndstan konstant
kryphastighet, och vilken mikrostrukturell mekanism styr primart detta beteende?

a) Stadium I (Primdrkrypning); styrs av i

Rupture

deformationshdrdnande som tillfalligt Stage |
motstar vidare deformation.
b) Stadium II (Sekundarkrypning / Stationar — T

krypning); styrs av en balans mellan
deformationshardnande och
aterhamtningsprocesser sasom ) ' |
dislokationsklattring. “’;“"“"“*"““’ eiemation ‘
c) Stadium III (Tertidrkrypning); styrs av Time, 1 tr
midjebildning och kavitetsbildning som leder
till accelererad deformation.

d) Momentan deformation; styrs av elastisk och plastisk respons vid lastpaliggning.

b

Creep strain, e

le———Secondary -l

43.Strackgrans (Yield strength - YS) definieras som:
a) Spanning vid brott
b) Spanning vid vilken plastisk deformation paborjas
¢) Maximal spianning pa spinning-tdjningskurvan
d) Tojning av brott

11
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44.Grafen visar kurvor for kryptojning (£) vs. tid (t) for ett material testat vid konstant
temperatur men under Okande nivaer av applicerad spinning (v). Vilket pastaende
sammanfattar bist effekten av 6kande spanning pa krypbeteendet?

a) Hogre spinning minskar den totala g
deformationen men Okar tiden till brott = Cony
genom att stabilisera dislokationsrorelsen. % -
b) Hogre spanning leder till storre tojning vid PN o
varje given tidpunkt, snabbare ,/3(_\/
kryphastighet (brantare lutning) och ett \)\f

tidigare intrdde i tertidarkrypning — /
minskad livslangd for komponenten.

¢) Spdnningen har ingen betydande effekt pa t
krypning, och endast temperaturen styr deformationen ¢ver tid.

d) Vid hogre spanningar gar material in i sekunddrkrypning langsammare, vilket
forlanger deras livslangd

. .
amncereasing

45.En metalltrad med en ursprunglig lingd pa 200 mm dras i ett dragprov. Under
belastning 6kar dess lingd till 200,4 mm. Vad dr den nominella tojningen (engineering
strain (c)) som traden utsitts for? (e=AL/Lo)
a) 0,002
b) 0,02
c) 0,2
d) 0,0002

46. Ett ingenjorsprojekt kriver en metallstang som ska ta upp en strukturell draglast pa
50,000 N. For att garantera sakerheten far den maximalt tillatna spanningen i stangen
inte overstiga 250 MPa (250 N/mm?). Vilken 4r den minsta tillatna tviarsnittsarean for
denna stang?

a) 50 mm? F
b) 100 mm? =
¢) 200 mm?

d) 500 mm?

12
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47.Baserat pa stelningsstadierna, vilket av foljande alternativ beskriver bist
atomarrangemanget vid de slutgiltiga korngrianserna som visas i panel (d)?

a)

b)

c)

d)

En mycket vdlordnad, perfekt inriktad

region ddr tva identiska kristallgitter ’ % pe
smidigt smalter samman.

En lokaliserad, mycket oordnad o
region med atomdr mispassning ,%‘ =}—1
(mismatch) dar kristaller med olika

geometriska orienteringar mots. § SRR
En amorf zon som édr helt fri fran <
kemiska fororeningar eller strukturella %
defekter.

En region som helt bestar av
innesluten flytande metall som aldrig stelnat.

~ B

i,
I
L
B
T o
I
'
i)

-

48.0m en flytande metall kyls extremt snabbt (avskricks/slicks) jamfort med en mycket
langsam svalkning i ugn, hur kommer stelningsprocessen att forandras och hur blir den
slutliga kornstrukturen?

a)
b)
<)

d)

Nukleationshastigheten (kim bildningshastigheten) blir mycket hog, vilket ger mindre
tid for individuell kristalltillvaxt, vilket resulterar i en finkornig mikrostruktur.
Tillvaxthastigheten kommer att dominera 6ver nukleationen, vilket resulterar i en
grovkornig mikrostruktur med mycket fa korngranser.

Materialet kommer inte att stelna alls eftersom atomerna fryses i sina
vatskepositioner.

Nukleationshastigheten minskar, vilket gor att en enda kristall bildas 6ver hela
volymen.

49.Baserat pa det bifogade mikrostrukturella schemat som visar dislokationsansamlingar
(pile-ups) vid punkterna A och B, varfor leder en mindre
genomsnittlig korndiameter (d) direkt till en hogre

a)

b)

d)

makromekanisk strackgrans (Hall-Petch-forhallandet)? '
Mindre korn minskar glidavstandet inom varje korn, A 0
B

vilket begransar antalet dislokationer som kan

ansamlas vid gransen for att generera den

spanningskoncentration som kravs for att driva

deformationen vidare.

En finare kornstruktur tar bort vakanser fran kornets inre, och eliminerar dirmed de
primdra glidsystem som kravs for plastisk deformation.

Mindre korn far dislokationer att accelerera, vilket gor att de kan passera smidigt
genom korngranser utan motstand.

Att minska kornstorleken dndrar de atomdra bindningarna i gittret, vilket tvingar
atomer att bilda starkare primdra kovalenta bindningar.

13
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50.Vilket scenario presenteras korrekt med avseende pa mekanismen for 16sningshirdning
(solid-solution strengthening)?
a) Scenario (1) ..Scen:u"iu (1): Smaller substitutional ..Nccu:u:io (2): Larger substitutional
b) Scenario (2) e i
c) Bade scenario (1) och (2)
d) Inget av ovanstaende

Impurity generates local stress at A and B Impurity generates local stress at C and D that
that opposes dislocation motion to the right. pp dislocati ion to the right.
Smaller atoms - compression Larger atoms - tension

51.Vilken av foljande dr INTE en av de fyra priméara mikrostrukturella mekanismerna som
anvands for att hiarda/forstiarka metalliska material?
a) Minskning av kornstorleken (korngranshirdning/Hall-Petch)
b) Kallbearbetning (deformationshardnande/produktionshirdning)
c) Hojning av temperaturen Over rekristallisationspunkten
d) Tillsats av legeringsimnen for att bilda fasta 16sningar eller utskiljningar
(16sningshdrdning / utskiljningshardning)

52.Baserat pa de tillhandahallna diagrammen och texten, vilket av foljande pastaenden ar
korrekt gillande forhallandet mellan dislokationsrorelse och materialdeformation?

Slip plane -

% J U | 7 Unit step
Edge _@~9—1% i of slip
dislocation &-¢ - i} .
line *Q'*%; 90— oy -
(a) (b) (c)
- If dislocations don't move, Adaptod from Fig. 7 1

Catllister 7e.

deformation doesn't occur!

a) Permanent plastisk deformation sker omedelbart 6ver hela kristallplanet utan att
nagra interna defekter ror sig.

b) Om dislokationer blockeras helt och inte kan rora sig, kommer materialet att
genomga plastisk deformation mycket lttare.

c) Makroskopisk plastisk deformation sker inte om de interna dislokationerna ar
forhindrade att réra sig.

d) Rorelsen hos en kantdislokation gor att atomerna ovanfor glidplanet utsatts for
kontinuerlig, permanent dragspanning.
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53.Baserat pa analogin (med larven) och de atomira scheman som visas, vilket av foljande
alternativ beskriver bast hur ett kristallgitter genomgar makroskopisk plastisk
deformation under en applicerad skjuvspinning?

e @ ™™y 00 ™D geseossesy

» i} " ': ! » {33118 - ! % }
®
iiifiie fiiilie Hilie i
a) Massiva block 1 kristallgittet maste bryta alla sina interatomara bindningar samtidigt
over hela glidplanet for att glida forbi varandra.
b) Plastisk deformation fortskrider effektivt genom stegvis brytning och aterbildning av
atomdra bindningar ldngs en dislokationslinje, vilket krdaver betydligt mindre kraft.
¢) Dislokationslinjen forblir helt statisk medan den larvliknande puckeln lagrar elastisk
energi tills materialet plotsligt brister.
d) Atomer hoppar 6ver flera gitterpositioner samtidigt, vilket permanent 6kar den totala
volymen hos enhetscellerna langs glidplanet.

54.Vilka av foljande ar nyckelkriterier som évervags vid val av konstruktionsmaterial for
en specifik applikation?
a) Materialtillginglighet
b) Mekaniska, termiska och kemiska egenskaper hos materialet
c) Kostnadseffektivitet (inklusive rdmaterial-, tillverknings- och livscykelkostnader)
d) Alla ovanstaende

55.En ingenjor designar ett littviktsfaste for ett batteripaket till ett elfordon. Vilken
kombination av kriterier bor de prioritera?
a) Endast lag kostnad + hog tillginglighet
b) Hogt forhallande mellan styvhet och vikt (specifik styvhet) + korrosionsbestindighet
+ tillverkningsbarhet
c) Hogsta mojliga smaltpunkt oavsett vikt
d) Overvig endast material som anvinds i dldre bensindrivna fordon

56.Vilket av foljande ar INTE ett avsett strukturellt eller metallurgiskt syfte med att utféra
en normaliserande virmebehandling (normalisering) pa en stalkomponent?
a) Att maximera restspinningar inom komponenten
b) Att producera en enhetlig, homogen mikrostruktur genom hela materialet
c) Att uppna hogre hardhet och styrka jamfort med fullstindig mjukglédgning
d) Att forfina en grovkornig struktur som uppstatt fran tidigare varmbearbetning eller
gjutning
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57.Vilket av foljande representerar en stor modern drivkraft inom materialforskning med

fokus pa hallbarhet?

a) Att maximera densiteten for flyg- och rymdapplikationer

b) Att utveckla biologiskt nedbrytbara polymerer och atervinningsbara
kompositmaterial

c) Att 6ka beroendet av sdllsynta jordartsmetaller utan substitutionsstrategier

d) Att eliminera alla legeringsimnen for att forenkla dtervinningen

58.Hur ar kryphallfastheten for keramer jamfort med andra material?

a) Lag
b) Hog
c) Utmirkt
d) Noll

59.Vilken term definierar korrekt den temperatur vid vilken ett dmne 6vergar fran fast fas

till flytande fas under standard atmosfarstryck?
a) Kondensationspunkt

b) Kokpunkt

c) Fryspunkt

d) Smiltpunkt

60.1 de flesta fasomvandlingar som sker i fasta material ar nukleationen (kim bildningen)

vanligtvis:

a) Homogen

b) Heterogen

c) Spontan och momentan
d) Endoterm

61.Vilket verktyg eller diagram anvinds for att representera hastigheten for isotermiska

fasomvandlingar?

a) TTT-diagram (Time-Temperature-Transformation / Tid-Temperatur-Omvandling)
b) Jarn-kol-fasdiagram

c) Kiristallstrukturkarta fér BCC till FCC

d) Spinning-tojningskurva
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62.Vad representerar derivatan (dF/dr)?
a) Bindningsenergi
b) Interatomir bindningsstyvhet
c) Draghallfasthet vid dragprov
d) Krypbestindighet

63.Nar ett eutektoidstal (cirka 0,76 vikts-% C) kyls langsamt till rumstemperatur bestar
den resulterande mikrostrukturen nastan helt av:
a) Martensit
b) Austenit
c) Ledeburit
d) Perlit

64.Vilken av foljande omvandlingar anses vara diffusionslos?
a) Eutektoid omvandling
b) Stelning av en ren metall
c) Martensitomvandling
d) Utskiljningshirdning

65.Vad ir det priméra tekniska syftet med att anlopa (tempering) martensit?
a) Att oka kornstorleken hos austenit
b) Att forbattra duktilitet och seghet samtidigt som interna restspinningar frigors
c) Att maximera hardheten till hogsta mojliga virde
d) Att fullstindigt omvandla ferrit till cementit

66.Hur bestimmer man med hjalp av ett standard jirn-kol-fasdiagram den kvantitativa
massandelen av total ferrit (v) i ett stal med 0,35 wt% C-halt vid en temperatur strax
under den eutektoida linjen?

a) Applicera hivstangsregeln (lever rule) genom att anvdnda legeringens
sammansattning, ferritens sammansattning (0,022 wt% C) och cementitens
sammansdattning (6,70 wt% C).

b) Anvind endast sammansittningen for austenit (0,76 wt% C) dividerat med
legeringens sammansattning.

c) Mit korngranstjockleken under mikroskop.

d) Subtrahera andelen proeutektoid ferrit fran 100%.
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67.Denna mikrostruktur ar karakteristisk for vilken fas som bildas under mycket snabb
kylning av stal? " ‘ 7 -
a) Perlit
b) Bainit
c) Martensit
d) Spheroidit (Skaroidiserad cementit)

68.Den  visade  mikrostrukturen  uppvisar ett  distinkt  skiktat eller
»fingeravtrycksliknande’” monster bestaende av alternerande ljusa och moérka lameller.
Detta ar karakteristiskt for vilken fasbestandsdel i langsamt kylt kolstal?
a) Martensit -
b) Bainit
c) Perlit
d) Spheroidit

69.Den visade mikrostrukturen uppvisar lamellara omraden (perlit) omgivna av ett
kontinuerligt eller semi-kontinuerligt natverk av vita, harda faser lings de tidigare
korngrinserna. Denna morfologi dr karakteristisk for vilken typ av stal och dess
tillhorande fasfordelning?

a) Under-eutektoidstal (hypoeutektoidstal,
kolhalt < 0,76 wt%) med proeutektoid ferrit
vid korngrdnserna.

b) Eutektoidstal med enhetlig perlit och inga
sekundira faser.

c) Over-eutektoidstdl (hypereutektoidstal, kolhalt
> 0,76 wt%) med proeutektoid cementit vid
korngranserna.

d) Sfiroidiserat stdl med rundade
cementitpartiklar dispergerade i ferrit.

18
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70.Vilken av foljande egenskaper hos austenit (ofta kallad "mother of phases'") forklarar

varfor den maste fungera som utgangspunkt for dessa olika fasomvandlingar?

a) Dess BCC-struktur gor att kolatomer kan diffundera omedelbart vid rumstemperatur.

b) Dess hoga 16slighet for kol méjliggér en enhetlig, homogen fast 16sning som kan lasas
in eller kontrollerat omvandlas vid kylning.

c) Det dr den hardaste och sprodaste fasen i stél, vilket ger den mekaniska
grundhallfastheten for alla harledda faser.

d) Den kan endast existera vid temperaturer under 727 °C, vilket gor den mycket instabil
under uppvarmning

71.Vilken mikrostrukturfas i stal ar hardast och sprodast?
a) Grov perlit
b) Fin perlit
c) Ferrit
d) Martensit

72.Den S-formade kurvan (avseende omvandling) speglar en process som borjar langsamt,
accelererar till en maximal hastighet och sedan saktar ner igen ndr omvandlingen
niarmar sig slutférande. Detta beteende dr karakteristiskt for vilket fenomen?

[+

L
transformation complete

Fixed T

il e ———

{*— maximum rate reached — now amount
' unconverﬁcd decreases so rate slows
)

| rate increases as surface area increases
& nuclei grow

- log ¢

s

Growth

OgWﬁ. ——— T
LNucIr&ahox\

Logarithm of heating tirne, ¢

Fraction transformed, y

a) Elastisk deformation under konstant belastning

b) Diffusionsstyrd fasomvandling med nukleation och tillvaxt
c) Sprott brott under 6kande spianning

d) Momentan martensitomvandling

73.Vad ar den kemiska formeln for cementit (jarnkarbid)?
a) FeC
b) Fe,C
C) FC3C
d) FeC;
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74.Varfor maste stalet kylas "mycket langsamt, ofta i ugnen" under en glédgningsprocess
(fullstandig glodgning)?
a) For att finga och maximera hogtemperaturen 1100

2100

hos austenitfasen vid rumstemperatur. Iy ik ki
b) For att férhindra bildandet av harda och i Lot

sproda mikrostrukturer. H mms;:
c) For att lata kol avdunsta helt ur stalet. |8 e e

d) For att accelerera produktionshastigheten i ™

industriell tillverkning. 600

P S e e
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Carbon, wit%

75.Enligt det bifogade diagrammet, vad hinder med den instabila austeniten nidr den
korsar den roda linjen (markt 100 %) under en isoterm halltid?

7(°C) \ Austenite (stable) T, (127°C)

700

Austemte
-
(unstable) -

Pearlite

time (s)

a) Omvandlingen till perlit ar helt slutford.

b) Omvandlingen till perlit har just borjat.

c) Stalet smilter till en stabil vitskefas.

d) Exakt hilften av austeniten har omvandlats.?

76.Nar en amorf polymer kyls under sin glastransitionstemperatur (Tg), forandras dess
mekaniska beteende drastiskt fran gummiflexibelt till:
a) Flytande vitska
b) Hart, styvt och sprott
c) Duktilt och mycket tojbart
d) Helt gasformigt
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77.1 enlighet med pilen lidngst ner pa bilden, vilken av de fyra
polymerkedjekonfigurationerna har hogst mekanisk hallfasthet och smilttemperatur?

s Io sz o

L.mear Branched Cross-Linked thwork

a) Linjar (Linear)

b) Grenad (Branched)

c) Tvirbunden (Cross-Linked)
d) Naitverk (Network)

78.Vilket av foljande pastaenden beskriver bast formpressning (compression molding) som

bearbetningsmetod for polymerer?

a) Smilt plast pressas genom ett format munstycke (matris) for det producera
kontinuerliga langa former som ror.

b) Fordoserat polymermaterial placeras i ett uppvarmt formverktyg, och tryck appliceras
for att forma och hirda det.

c) Flytande monomer sprutas snabbt med hog hastighet in i ett kallt, delat formverktyg.

d) En platt polymerfolie/skiva virms upp och sugs ner mot en formyta med hjilp av
vakuum.

79.Hur beter sig typiska keramer mekaniskt vid rumstemperatur?
a) De genomgar stora mangder plastisk deformation fore brott.
b) De uppvisar endast elastisk deformation med i stort sett noll duktilitet.
c) De har exceptionellt hog brottseghet jamfort med metaller.
d) De forlings med upp till 40 % fore brott.

80.Gjutning iar en mangsidig traditionell tillverkningsmetod som kan forma vilken typ av
material?
a) Endast industriella metaller och legeringar
b) Endast termoplaster och elastomerer
c) Plaster, keramer, glas och metaller
d) Endast avancerade syntetiska halvledare
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81.Vilket av foljande anses vara en stor designfordel med att vilja en gjutprocess framfor
andra produktionsmetoder?
a) Den optimerar i grunden materialets slutliga dragduktilitet.
b) Den tilldter tillverkning av komplexa former med interna héligheter eller ihaliga
sektioner.
¢) Den garanterar en perfekt enhetlig, kornfri isotrop struktur.
d) Den eliminerar helt ramaterialspill under processen.

82.Metallgjutprocesser delas primért in i olika grenar baserat pa vilken typ av formverktyg
som anvands. Processer som sandgjutning, skalformning och precisionsgjutning
(vaxursmaltning) faller under vilken huvudkategori av gjutning?
a) Gjutning i permanenta formar (Permanent mold processes)
b) Enkristalltillvixtprocesser (Single-crystal growing processes)
c) Kontinuerliga extruderingsprocesser (Continuous extrusion processes)
d) Gjutning i engangsformar (Expendable mold processes)

83.Vilj det material bland foljande som dr mest lampligt for pressgjutning under hogt
tryck (HPDC - High-Pressure Die Casting):
a) Stal
b) Gjutjarn
c) Nickel
d) Aluminium

84.Enligt gjutningsklassificeringsschemat, vilken avancerad tillverkningsgren anvands
for att tillverka komponenter som enkristallina turbinblad for jetmotorer?
a) Sandgjutning i engangsformar
b) Enkristalltillvixt via riktat stelnande (directional solidification)
c) Pressgjutning i permanenta formar under hogt tryck
d) Centrifugalgjutning (Centrifugal slush molding)

85.Vilken specialiserad gjutmetod viljs universellt for att tillverka mycket komplexa,
intrikata smycken med fina natverksdetaljer?
a) Sandgjutning
b) Pressgjutning
c) Precisionsgjutning/Vaxursmaltning (Investment casting)
d) Stringgjutning (Continuous casting)

22



HOGSKOLAN
I SKOVDE

86.Varfor faster smyckestillverkare flera enskilda vaxmodeller pa en central vaxstang
innan de haller pa gipsblandningen?
a) For att 6ka guldets totala vikt sa att det smélter snabbare.
b) For att fungera som en dekorativ display i verkstaden.
c) For att skapa ett ingjutssystem (gating network) som gor att flera smycken kan gjutas
samtidigt.
d) For att sinka kylhastigheten sa att grova korn bildas.

87.En biltillverkare behover producera 250,000 vixelladshus i aluminium per ar.
Komponenten har tunna vaggar, en mattligt komplex ihalig form och strikta
mattoleranser. Vilken primir tillverkningsprocess bor ingenjorsteamet vilja?
a) Additiv tillverkning (Additive Manufacturing)
b) Pressgjutning (High-Pressure Die Casting)
¢) Robotiserad motstandssvetsning
d) Seghirdning (Quenching och anl6pning)

88.Vad ar den fundamentala skillnaden mellan sammanfogning (joining) och montering

(assembly)?

a) Sammanfogning utfors uteslutande pa metalliska material, medan montering avser
polymerer.

b) Sammanfogning skapar en permanent koppling dir delarna forenas till en enda enhet,
medan montering ofta tillater isirtagning (demontering). -

c) Montering kraver alltid tillsatsmaterial, vilket inte 4r fallet vid sammanfogning.

d) Montering avser termisk sammanfogning, medan sammanfogning dr en rent
mekanisk process.

89.Vad ar den mekaniska huvudskillnaden mellan extrudering och dragning (drawing)?
a) Vid extrudering trycks materialet genom en matris, medan det vid dragning dras
genom matrisen.
b) Extrudering anvidnds enbart for trad, medan dragning anvinds for massiva balkar.
c) Dragning ir en ren sméltprocess, medan extrudering sker i fast fas.
d) Extrudering kriver aldrig ett verktyg (die) for att bestimma formen.

90.Vilken funktion fyller flussmedlet (flux) vid bagsvetsning?
a) Det fungerar som den primidra virmekillan for att smalta basmetallen.
b) Det 6kar den elektriska ledningsférmagan hos arbetsstycket.
c) Det forhindrar oxidation, stabiliserar ljusbagen och underlittar avligsnande av
fororeningar.
d) Det paskyndar svalningsforloppet for att minimera den virmepaverkade zonen
(HAZ).
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91.Hur definieras bockning (bending) inom platbearbetning?
a) Plastisk deformation av en plat runt en rak axel for att skapa en permanent
formforandring.
b) En process dir platens tjocklek reduceras likformigt 6ver hela ytan.
c¢) Formning av komplexa, kupade geometrier genom radiella tryckkrafter.
d) En klippoperation som syftar till att separera tva platdelar fran varandra.

92.Vilket av foljande pastaenden ar FELAKTIGT (INCORRECT) gillande skarande
bearbetning (machining)?
a) Skirande bearbetningsprocesser kan tillverka delar med hog mattnoggrannhet.
b) Skirande bearbetning ir alltid snabbare dn processer som gjutning eller formning.
c) Skidrande bearbetning kan uppna utmarkt ytjamnhet under ritt forhallanden.
d) Skirande bearbetning tilliter skapandet av komplexa geometrier och formelement.

93.Vilket pastaende ar FELAKTIGT (INCORRECT) gillande skiarande bearbetning?
a) Skirande bearbetning ir lamplig for harda och sproda material som keramer.
b) Skirande bearbetning innebir materialsloseri, &ven om span ofta kan atervinnas.
c) De huvudsakliga skidrande bearbetningsoperationerna inkluderar svarvning, borrning och
frasning.
d) Spanbildning vid skirande bearbetning beror primért pa skjuvdeformation.

94.Vad ar spanavverkningshastighet (Rate of Material Removal) vid en svarvoperation
med en skarhastighet pa 225 m/min, matning pa 0,20 mm/varv och ett skardjup pa 3
mm?
a) 1350
min
3
b) 135 <=
min
3
c) 455
min

d) 6750
min

95.Vilket av foljande pastaenden ar FELAKTIGT (INCORRECT)?
a) Skarvitskor anvands for att transportera bort virme.
b) Attavligsna span fran skdrzonen ar ett annat anvindningsomrade for skirvitskor.

c) Om de inte underhalls ordentligt kan skirvitskor bli kontaminerade med mogel, svamp
och bakterier.
d) Oljebaserade smorjmedel dr mest effektiva vid hoga skédrhastigheter.

24



HOGSKOLAN
I SKOVDE

96.1 en axiell svarvprocess ar forandringen i arbetsstyckets diameter lika med:
a) Skirdjupet (depth of cut)
a) 2 X skardjupet
b) Matningen (feed)
C) 2 X matningen

97.Vad ir en fordel med additiv tillverkning (friformsframstallning / 3D-printing) jamfort
med traditionella subtraktiva metoder?
a) Maojlighet till komplex geometri som annars dr svar/omojlig att tillverka.
b) Man far alltid en perfekt ytjamnhet med blanka och slita ytor.
¢) Produktionskostnaden dr alltid lagre oavsett produktionsvolym.
d) Du kan tillverka i vilket material du vill utan begriansningar.

98.Vad ir generellt sett INTE sant for additiva tillverkningsmetoder?
a) Lonsamt for sma produktionsserier
b) Kriver inga verktygsinvesteringar
¢) Tidskravande
d) Lonsamt for massproduktion

99.Vilket 3D-printingsmaterial passar bist in pa beskrivningen? "Starkt, virmebestindigt,
viderbestindigt och limpligt for efterbearbetning."
a) TPU
b) Glasfiberarmerad PLA
c) ABS
d) Kolfiberarmerad PLA

100.Vad ir sant om metoden som visas pa bilden?
a) Objektet byggs upp med hjilp av

pulver som smélts samman med en . H' \ ’ : :
laser. Y AN | e ,
b) Objektet behover en stodstruktur iz 7 T - 7"
(support) for 6verhiang/utskjutande = N !
geometri. Laser beam Pact being —, .
) Vitskan i karet hiardas med hjilpav =~ - Ty
d) Plattformen kan rora sigi X-, Y- och e | 1 L _
Z-led. : '
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