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Vilido curso 2005/2006

INGENIERO TECNICO EN DISENO INDUSTRIAL
ASIGNATURA.- MATERIALES ( 12 T)
PROGRAMA

OBJETIVO

Con el programa previsto para esta asignatura de
Materiales se trata de ensefiar al alumno las familias méas representativas de los
materiales de uso en ingenieria, abordando diferentes aspectos; microestructuras y
macroestructuras, asociadas a los diferentes procesos de conformacion, asi como los
cambios posibles que adecuen las propiedades de uso a los diferentes requerimientos,
mediante tratamientos adecuados.

Conocer, asimismo, las herramientas que permitan
predecir, primero, y asegurar, después, como conseguir las caracteristicas necesarias
para conseguir las prestaciones fijadas de las diferentes piezas que han de aunar material
junto a disefio y que, como objetivo final, permita conseguir una alta fiabilidad.

En suma, dotar al futuro Ingeniero de Disefio de las
capacidades que le permitan elegir el material mas idéneo, en cada caso, atendiendo a
criterios técnicos, econémicos, ecoldgicos y de competitividad para su seleccion vy,
desde la etapa de disefio, elegir el/los materiales, asi como los adecuados tratamientos
que conduzcan a obtener el producto final de forma satisfactoria.

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

Parte 1.- Comprende el estudio de las propiedades y caracteristicas
fundamentales del estado solido, asociadas a sus diferentes estadios estructurales, asi
como el estudio de la defectologia propia de los sélidos y las consecuencias que, de ella,

se derivan.

Parte 11.- _Se estudian los metales y sus aleaciones con las propiedades
vinculadas a las fases y constituyentes que pueden aparecer durante los procesos de
solidificacion, asi como en el transcurso del enfriamiento o calentamiento de las piezas
con la incidencia que las estructuras resultantes representan para las propiedades a
obtener.

Parte Ill- Se dedica a diferentes ensayos, tanto destructivos como no
destructivos, que permitan asegurar la calidad tecnoldgica del producto, constatando sus
propiedades, fundamentalmente mecanicas, asi como de algunos defectos internos.

Parte IV.-  Estudio detallado de los materiales mas representativos de uso
industrial, con sus peculiares estructuras y tratamientos, que permitan ofrecer una vision
lo més amplia posible, asi como adquirir la capacidad suficiente para conseguir, de
manera eficaz, la eleccion, en su caso, del material o materiales idoneos para abordar la
realizacion del producto industrial ( pieza, conjunto o sistema mas complejo )

El estudio de la asignatura se complementa con la realizacién de experiencias
practicas en los diferentes laboratorios/talleres a disposicion del Departamento y que se
indican en la programacidn correspondiente.
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TEMARIO

PRIMERA PARTE

TEMA 1.- Estructura.- Estructura atémica.- Fuerzas y energias de enlace.- Enlaces y
sus caracteristicas; Propiedades asociadas.- Estructura cristalina.- Geometria de redes y
Sistemas - Notaciones de planos y rectas.- Caracteristicas de las estructuras cristalinas.-
Sistemas de deslizamiento.- Radio atémico. Indice de coordinacion.- Cuestiones y problemas

TEMA 2.- Defectologia cristalina.- Consideraciones sobre las propiedades tedricas de
los sélidos; respuesta mecanica.- Teorias de la deformacion cristalina.- Defectos y sus tipos.-
Defectos puntuales; estudio de huecos en las redes.- Defectos lineales; dislocaciones.- Tipos de
dislocaciones: Vectores asociados.- Movilidad y Energia asociada a las mismas.- Tensidn
lineal.- Incremento de la energia residual provocada por las dislocaciones; Acritud.- Cuestiones
y Problemas

TEMA 3.- Difusion.- Consideraciones sobre la Difusion.-Leyes de Fick; Difusién de
estado estable y variable.- Mecanismos de la Difusion.- Factores de los que depende.- Curvas de
difusién en diferentes tipos de materiales.- Autodifusion.- Cuestiones y problemas.

TEMA 4.- Propiedades mecanicas.- Esfuerzos y tensiones.- Deformacion en
monocristales.- El concepto de triaxialidad en un cristal.-Cizallamiento critico.- Los
mecanismos de la deformacidn en mono y policristales; Acritud asociada.- Recristalizacion: sus
fases.- Estructuras y propiedades resultantes.- Cuestiones y problemas.

SEGUNDA PARTE

TEMA 5.- Metales y aleaciones.- Consideraciones sobre las redes metéalica mas
frecuentes.- Propiedades fundamentales de los metales.- Aleaciones metélicas.- Soluto y
disolvente; concentraciones.- Las fases en un sistema de aleaciones.- Soluciones sélidas; sus
tipos y factores que las regulan.- Compuestos y fases intermedias que se pueden originar.-
Caracteristicas y propiedades de las fases anteriores.- Cuestiones y problemas

TEMA 6.- Consideraciones termodinamicas.- Los sistemas metalicos y el equilibrio
termodinamico.- Consideraciones del equilibrio.- Fases que pueden aparecer; Regla de las
fases.- Curvas de enfriamiento de un sistema metalico; puntos criticos.- Principio de Le
Chatelier.- Cuestiones y problemas.

TEMA 7.- Diagramas de equilibrio.- Aleaciones binarias; Diagramas de equilibrio.-
Tipos de Diagramas; su estudio.- Puntos y reacciones singulares en los diagramas de equilibrio
con estudio particular de algunas estructuras.- Diagramas singulares.- Cuestiones y problemas
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TEMA 8.- Solidificacion.- Enfriamiento y Subfusion.- Radio critico.- Solidificacion
homogénea y no homogénea.- Factores que regulan el proceso.- La Solidificacion en molde y
caracteristicas que se obtienen en el proceso de enfriamiento.- Contraccion , Segregaciones y
otros defectos que pueden aparecer.- Cuestiones y problemas.

TERCERA PARTE
( Ensayos destructivos y no destructivos)

TEMA 9.- Consideraciones sobre los ensayos como herramientas de control de
calidad.- Ensayos Mecanicos.- Traccion; realizacion del ensayo.- Probetas, diagramas y
caracteristicas que se determinan.- Compresion, cizalladura, flexion y torsion; caracteristicas
que se determinan.- Ensayos respectivos y sus conclusiones.- Cuestiones y problemas

TEMA 10.- Dureza.- Criterios para su valoracion.- Ensayos estaticos diversos.-
Metodologia a seguir.- Ensayos dindmicos.- Otros.- Cuestiones y problemas

TEMA 11.- Fluencia.- Consideraciones sobre la misma.- Criterios para su evaluacion.-
Determinacion de la resistencia a la fluencia; ensayos.- Cuestiones y problemas

TEMA 12.- Ensayos con tensiones multiples.- Disefio y reparto de tensiones;
triaxialidad.- El efecto de entalla; coeficientes que la valoran.- Ensayos estaticos con probetas
entalladas.- Ensayos de choque a traccion y compresion.- Ensayos de choque a flexion;
resiliencia.- Consideraciones sobre el ensayo; factores que intervienen.- Lenguaje del ensayo y
razones de utilidad.- Cuestiones y problemas

TEMA 13.- Fatiga.- El concepto de fatiga.- Leyes y curvas que la regulan.- Tipos de
solicitaciones.- El Limite de fatiga y el diagrama de Smith.- Aspecto de la fractura.- Ensayos
tipo.- Factores coadyuvantes.- Criterios de ensayo.- Cuestiones y problemas

TEMA 14.- Ensayos no destructivos.- Ensayos magnéticos; fundamentos y ejecucion
de los mismos.- Ensayos con liquidos penetrantes.- Ensayos con ultrasonidos.- Ejecucion de los
mismos; procedimiento a seguir.- Palpadores.- Rayos X; fundamento y caracteristicas.-
Absorcion.- Ensayo y procedimiento a seguir.- Utilizacion de Rayos gamma.

TEMA 15.- Macroscopia y microscopia.- Operaciones previas a la observacion.-
Técnicas microscopicas.- Observacion de constituyentes.- Tamafio de grano; su medida.-
Cuestiones y problemas

CUARTA PARTE

TEMA 16.- Aleaciones férreas.- Aceros y Fundiciones.- Diagrama fundamental.-
Constituyentes ordinarios; caracteristicas.- Fundiciones; constituyentes y sus caracteristicas.-
Cuestiones y problemas
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TEMA 17.- Tratamientos Térmicos de aleaciones.- Consideraciones termodinamicas
y variaciones de fase.- Nucleacion.- Transformaciones isoausteniticas en aleaciones férreas;
Diagramas TTT.- Transformaciones de anequilibrio; constituyentes.- Idem en el enfriamiento
continuo.- Cuestiones y problemas

TEMA 18.- Clases de tratamientos.- El proceso de tratamiento y sus fases.- Recocido;
caracteristicas.- Constituyentes.- Tipos de recocido.- Normalizado.- Temple; caracteristicas
obtenidas.- Los medios de enfriamiento; Severidad de temple.- Templabilidad; valoracién de la
misma mediante ensayos.- Tipos de temple.- Revenido; etapas.- Propiedades obtenidas.-
Cuestiones y problemas.

TEMA 19.-Endurecimiento por precipitacion.- Fundamentos.- Fases dispersas.-
Tratamientos combinados termomecanicos; sus tipos.- Aleaciones en las que se pueden realizar.
Mecanismos que permiten el endurecimiento.- Cuestiones y problemas

TEMA 20.- Tratamientos térmicos superficiales.- Lo que se pretende conseguir.-
Temples superficiales.-Tratamientos termoquimicos; Cementacion, Nitruracion,
carbonitruracion, etc....- Fundamentos y caracteristicas conseguidas.- Cuestiones y problemas

TEMA 21.- Aceros aleados.- Elementos de aleacién mas significativos.- Efecto sobre
el Diagrama Fe-C.- Reparto del carbono.- Alteracion de los diagramas TTT.- Algunos aceros de
uso frecuente; al niquel, cromo, cromo-niquel.- Aceros resistentes a la oxidacion y corrosion:
propiedades y caracteristicas.- Campos de aplicacion.- Otros aceros. Cuestiones y problemas

TEMA 22.- Aleaciones no férreas. Aleaciones ligeras.- Aluminio y sus aleaciones.-
Elementos de aleacién.- Diagramas de equilibrio.- Constituyentes estructurales.- Los
tratamientos térmicos y mecéanicos y las correspondientes propiedades que se obtienen.-
Magnesio y sus aleaciones; elementos de aleacion.- Diagramas de equilibrio.- Tratamientos.-
Titanio y sus aleaciones; caracteristicas fundamentales.- Cuestiones y problemas.

TEMA 23.- Aleaciones no férreas. Aleaciones pesadas.- Cobre y sus aleaciones.-
Latones y Bronces; tipos.- Diagramas de equilibrio.- Caracteristicas principales.- Niquel y sus
aleaciones.- Aleaciones antifriccion.- Otras aleaciones.- Cuestiones y problemas

TEMA 24.- Corrosion y proteccion.- Generalidades.- Mecanismos.- Tipos de
corrosion.- Proteccion; métodos.- Algunos ensayos.- Cuestiones y problemas

TEMA 25.- Polimeros.- Polimerizacion y copolimerizacion.- Idea sobre el proceso de
obtencion.- Tipos de polimeros.- Cristalinidad.- Comportamiento térmico y mecénico -
Cuestiones y problemas

TEMA 26.- Ceramicos.- Caracteristicas.- Estructuras.- Procesado.- Propiedades
mecéanicas y térmicas.- Aplicaciones.- Cuestiones y problemas

TEMA 27.- Aleaciones refractarias. Superaleaciones.- Caracteristicas.- Diferentes
familias de aleaciones.- Propiedades y campos de aplicacion.- Algunos ejemplos constructivos.-
Cuestiones y problemas

TEMA  28.- Materiales compuestos.- Fundamentos.- Refuerzos con fibras;
propiedades y aplicaciones.- Idem con particulas; aplicaciones y propiedades.- Matrices y sus
caracter’siticas.- Aplicaciones y ejemplos .- Cuestiones y problemas
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TEMA 29.- Materiales sinterizados.- Sinterizacidn; caracteristicas a conseguir.-
Polvos metalicos; sus tipos.- Compresion en frio y caliente.- Proceso.- Acabado.- Ejemplos de
aplicacion.- Cuestiones y problemas

TEMA 30.- Seleccidén de materiales.- criterios fundamentales.- Familias de materiales
en orden resistencia-peso.- Ejemplos de seleccion.- Cuestiones y problemas

CRITERIOS DE EVALUACION

Se realizaran dos examenes parciales en fechas a determinar por la Jefatura de
estudios, a través de los mecanismos previstos por la normativa vigente . La materia aprobada
en los mismos surtira efecto para la convocatoria final de Junio solamente.

Serd requisito para poder presentarse al examen final que el alumno haya
realizado y superado las practicas de la asignatura mediante su realizacion presencial,
presentacion de memoria de ejecucion y, en su caso, superacion de una prueba especifica.

El examen constara de tres partes ; 1.-Cuestionario de preguntas alusivas a la
parte objeto del examen. 2.- Desarrollo de varios temas y 3.- Resolucion de problemas
correspondientes a la parte examinada.

La puntuacion maxima otorgada a cada parte sera: tres puntos para cada una de
las partes 1y 3. cuatro puntos para la parte n® 2

La calificacion global sera la suma de las tres partes .

En cualquier caso, a lo largo del curso, sera tenido en cuenta la asistencia a
clase y la resolucion de las cuestiones que se propongan durante el mismo.

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Ciencia de los materiales .- P. Coca y J. Rosique.- Ed. Piramide

- Introduccién a la Ciencia de materiales para ingenieros.- James F. Shackelford-
Prentice Hall

- Ciencia e Ingenieria de los materiales.- William D. Callister.- Editorial Reverté

- Fundamentos de la ciencia e Ingenieria de Materiales.- William F, Smith.- Mc Graw
Hill

- Ciencia de los materiales para Ingenieria.- Peter A. Thornton y Vito Colangelo.-
Prentice Hall

- Ciencia e Ingenieria de Materiales.- Donald Askeland.- Ed Grupo Iberoamérica

- Ciencia de los materiales J. Wullf y otros.- Ed. Limusa Weley
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EXPERIENCIAS DE LABORATORIO/TALLER

El programa de Practicas consta de 1,5 Créditos, equivalente a 15 horas lectivas,
por lo que la distribucién de las mismas obedece a criterios pedagogicos, por lo tanto de
secuencialidad, asi como a capacidad de las instalaciones en las que se han de desarrollar.

Dicha distribucién se ha efectuado para Grupos de 10 alumnos a lo largo de los
dos cuatrimestres, con un programa de practicas fundamentales, primero y de mas contenido
tecnoldgico, después.

El nimero total de préacticas a desarrollar por el alumno asciende a 13

PROGRAMA

P 1 ( 1C).- Traccidn.- Descripcién y calibrado de maquina

P 2 ( 1C).- Traccidn.- Ensayo, determinacién y andlisis de caracteristicas

P 3 (1C).- Dureza.- Ensayos Brinell y Vickers

P 4 (1C).- Dureza.- Ensayos Rockwell y Shore

P 5 ( 1C).- Resiliencia.- Ensayo Charpy con probetas a diversas temperaturas.
Transicion y andlisis de fractura

P 6 ( 1C).- Ensayos no D..- Utilizacion de particulas en campo magnético

P 7 (1C).- Ensayos no D..- Empleo de liquidos penetrantes para grietas sup.

P 8 ( 1C).- Microdureza.- El microdurometro y sus aplicaciones

P 9 ( 2C).- Ensayos tecnoldgicos. Embuticién y punzonado

P10 (2C).- Determinacién de tamafio de grano

P11 (2C).- Preparacién y observacion metalografica

P12 (2C).- Estudio de micrografias en acero tratado térmicamente

P13 (2C).- Caracterizacion de un material que ha sufrido diversos tratamientos
para determinar sus caracteristicas mecanicas, asi como su estructura

NOTA.- La experiencia n° 13 tiene una duracion de tres horas.
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