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e Catala

This subject has been successfully enrolled by a number of foreign students, most of them from lItaly. Classes are taught in Catalan, and students are
expected to achieve a basic understanding of spoken Catalan. However, exams and practical reports can be written in Italian or other languages. Public
questions in the classroom, and private questions to the lecturer, can also be posed in Italian or other languages.

e CE9: Coneixer els fonaments de la ciéncia, tecnologia i quimica de materials. Comprendre la relacié entre la microestructura, la sintesi o processat i
les propietats dels materials.

e CB1: Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix de la base de I'educacié secundaria
general, i es sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements
procedents de I'avantguarda del seu camp d'estudi.

e CB5: Que els estudiants hagin desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un alt grau
d'autonomia.

Fonaments cientifics de I'estructura i propietats dels materials utilitzats a I'enginyeria mecanica i electronica.
Es recomanable, perd no imprescindible, haver cursat assignatures anteriors de Fisica i Quimica.
Els continguts d'aquesta assignatura seran ampliats en assignatures posteriors.

Aquesta assignatura disposa de recursos metodoldgics i digitals per fer possible la seva continuitat en modalitat no presencial en el cas de ser necessari per
motius relacionats amb la Covid-19. D'aquesta forma s'assegurara I'assoliment dels mateixos coneixements i competéncies que s'especifiqguen en aquest pla
docent. El Tecnocampus posara a I'abast del professorat i 'alumnat les eines digitals necessaries per poder dur a terme I'assignatura, aixi com guies i
recomanacions que facilitin 'adaptacié a la modalitat no presencial.
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A nivell general, aquesta assignatura contribueix als seguients resultats d'aprenentatge especificats per la matéeria a qué pertany:
- RAL: Relacionar I'estructura dels materials amb les seves propietats i aplicacions.

- RA2: Comprendre i aplicar normes d'assaig de materials.

- RA3: Analitzar i dimensionar estructures.

- RA9: Coneixer i posar en practica la manera i la dinamica del treball en equip.

- RA11: Dur a terme els treballs encarregats a partir de les orientacions basiques donades pel professor, decidint el temps que cal utilitzar en cada apartat,
incloent aportacions personals i ampliant les fonts d'informaci6 indicades.

A un nivell més concret, en acabar 'assignatura I'estudiant ha de ser capag de:

- Identificar i distingir les estructures cristal-lines dels materials més utilitzats en enginyeria.

- Reconeixer els tipus de defectes de les xarxes cristal-lines, i explicar la seva influéncia en les propietats macroscopiques del material.
- Explicar les propietats mecaniques, térmiques i eléctriques dels materials.

- Relacionar la tensié i la deformacié en metalls, ceramiques i polimers.

- Interpretar els diagrames de fases dels aliatges binaris més habituals.

- Calcular les proporcions de cada fase a partir del diagrama de fases.

- Relacionar la microestructura d'un material amb el tractament térmic a qué ha estat sotmes, i amb les seves propietats.

- Relacionar les concentracions de dopants en un semiconductor amb les seves propietats eléctriques.

- Comparar les propietats dels materials metal-lics, ceramics, polimers i composits.

L'assignatura combina classes presencials a I'aula i classes practiques al laboratori.

A l'aula s'aniran alternant I'exposici6 dels conceptes teorics, la resolucié d'exercicis i exemples d'aplicacié per part del professor, i ocasionalment, la resolucié
col-laborativa i exposici6 a la pissarra d'algun exercici per part dels estudiants.

Al laboratori els estudiants realitzaran experiments relacionats amb els continguts de l'assignatura.

Els estudiants hauran de dedicar un temps addicional, no presencial, a la resolucié d'exercicis, elaboracié d'informes de les practiques de laboratori i
preparacio de les proves escrites.

En cas que aixi ho determinin les normes sanitaries, algunes de les classes de teoria i exercicis (0 totes) podran ser impartides a distancia o de manera
hibrida. En aquest cas, les practiques es podran realitzar combinant els experiments al laboratori en grups més reduits amb la retransmissié en streaming o
altres metodologies. Les practiques 1, 2, i 3 es podran fer a distancia amb una presentacié en Flash, i es proporcionaran dades experimentals per a fer els
calculs i I'informe posterior. Per a les practiques 4 i 6, es podra fer una explicacié a distancia, i es proporcionaran dades experimentals per a fer els calculs i
I'informe posterior.

1. Estructures cristal-lines. Defectes.




Descripcio

Enllag¢ atomic: idnic, covalent, metal-lic i secundari. Distancia d'enllag. Energia d'enllag. Nombre de
coordinacio.

Sistemes cristal-lins. Cel-la unitat. Xarxes de Bravais.

Estructures de metalls: clbica centrada al cos, clbica centrada a les cares, hexagonal compacta.
Estructures de ceramiques: clorur de cesi, clorur de sodi, fluorita, cristobalita, corindd, grafit, futbola.
Estructures de polimers: polietilé.

Estructures de semiconductors: silici, arseniir de gal-li.

Posicions i direccions a la xarxa cristal-lina. indexs de Miller. indexs de Miller-Bravais.

Difraccio de raigs X.

IAliatges. Regles de Hume-Rothery.

Defectes puntuals: vacant, atom intersticial, defecte Schottky, defecte Frenkel.

Defectes lineals: dislocaci6 d'aresta, helicoidal i mixta. Vector de Burgers.

Defectes de superficie. Materials policristal-lins.

Defectes de volum. Vidres metal-lics.

Difusio. Energia d'activacié. Equacié d'Arrhenius.

Produccié termica de defectes puntuals. Dilatacié per I'aparicié de vacants.

Lleis de Fick. Variaci6 del coeficient de difusié amb la temperatura.

Difusi6 estacionaria. Difusié superficial i intergranular.

IActivitats vinculades

Resolucié d'exercicis.
Primera prova parcial.

Practiques de laboratori.

2. Propietats mecaniques de materials.

Descripcié

[Tensio i deformacié en metalls. Assaig de traccié. Deformacié elastica i plastica. Recuperacio
elastica.

Limit elastic. Modul de Young. Resisténcia maxima a la traccié. Ductilitat. Tenacitat. Llei de Hooke.
Coeficient de Poisson. Cisallament.

[Tensi6 i deformacié en ceramiques i vidres. Modul de ruptura. Model d'esquerdes de Giriffith.
Tensi6 i deformaci6 en polimers. Efecte de la temperatura i de la humitat.

Deformacio a escala microscopica. Sistemes de lliscament.

Duresa. Escales Brinell i Rockwell.

Fluencia. Dependencia amb la tensié i amb la temperatura. Relaxaci6 de tensions.

Viscositat. Liquids superrefredats. Vidres. Vidre trempat. Vulcanitzaci6. Elastomers.

Energia d'impacte. Assaig de Charpy. Fractura ductil i fragil. Temperatura de transicié ductil-fragil.
[Tenacitat de fractura.

Fatiga. Resisténcia a la fatiga. Creixement de les esquerdes.

IAssajos no destructius. Radiografia. Ultrasons.

IActivitats vinculades

Resoluci6 d'exercicis.
Primera prova parcial.

Practiques de laboratori.

3. Diagrames de fases.




Descripcié

Regla de les fases de Gibbs.

Diagrama d'un component.

Diagrama binari. Solubilitat total. Microestructures caracteristiques.
Diagrama eutéectic. Insolubilitat total. Solubilitat parcial.

Diagrama eutectoide. Ferrita-cementita i ferrita-grafit.

Diagrama peritéctic. Fusié congruent i incongruent.

Regla de la palanca.

Microestructures en refredament lent. Ferro colat. Acer.

Activitats vinculades

Resolucié d'exercicis.

Segona prova parcial.

4. Propietats termiques.

Descripcié

Capacitat calorifica. Calor especifica a pressié constant i a volum constant.
Dilatacid termica. Coeficient de dilatacio lineal.

[Conductivitat térmica. Llei de Fourier.

Xoc térmic.

Fases de solidificacio: nucleaci6 i creixement.

Refredament de |'acer. Transformacions martensitiques. Reveniment: martempering i
laustempering.

[Tremp i duresa. Assaig Jominy. Enduriment per precipitacio i per acritud. Recuita. Temperatura de
recristal-litzacio.

Cristal-litzaci6 de vitroceramica. Sinteritzacio.

Activitats vinculades

Resolucié d'exercicis.
Segona prova parcial.

Practica de laboratori.

5. Propietats electriques. Semiconductors.

Descripcio

Conductivitat eléctrica. Llei d'Ohm. Resisténcia i resistivitat. Variacié amb la temperatura i amb la
composicié d'un aliatge.

Bandes d'energia: valéncia i conduccié. Nivell de Fermi.

[Termoparells.

[Superconductors.

Aillants. Permitivitat dieléctrica.

[Semiconductors intrinsecs i extrinsecs. Electrons i forats. Dopants p i n.

Dispositius semiconductors.

Activitats vinculades

Resoluci6 d'exercicis.

Segona prova parcial.




1. Primera prova parcial (continguts 1i 2). [CE9, RAl, CB1, CB5]

Descripcié general

Prova escrita d'avaluacié dels continguts desenvolupats a la primera meitat del curs.

Material de suport

Enunciat de la prova.

Lliurable i vincles amb I'avaluaci6

Resolucio de la prova.

La qualificacio representara un 40% de la nota del curs.

Objectius especifics

Explicar conceptes tedrics corresponents als temes 1i 2.

Resoldre exercicis corresponents als temes 11 2.

2. Segona prova parcial (continguts 3,4i5). [CE9, RA1, CB1, CB5]

Descripcié general

Prova escrita d'avaluacié dels continguts desenvolupats a la segona meitat del curs.

Material de suport

Enunciat de la prova.

Lliurable i vincles amb I'avaluacio

Resolucio de la prova.

La qualificacié representara un 40% de la nota del curs.

Objectius especifics

Explicar conceptes teorics corresponents als temes 3, 4 5.

Resoldre exercicis corresponents als temes 3, 4 i 5.

3. Resoluci6 d’exercicis (continguts 1a5). [CE9, RA1, CB1, CB5]

Descripcié general

Caldra resoldre alguns dels exercicis proposats.

Material de suport

Col-lecci6 d’exercicis.

IApunts, llibres i altre material de suport.

Lliurable i vincles amb I'avaluaci6

Generalment aquests exercicis s’hauran de resoldre fora de 'aula. Algun d’ells sera resolt pels
estudiants dins de l'aula, de forma col-laborativa en grups de dos o tres estudiants, i exposat a la
pissarra.

Util per a la preparacio de les proves escrites.

Objectius especifics

Resoldre exercicis relacionats amb els continguts de I'assignatura.

4. Practica 1. Metal-lografia. [CE9, RA1, RA2, RA9, RA11]

Descripcié general

Practica demostrativa on s’ensenya el funcionament d’'un microscopi metal-lografic i s’adquireixen
imatges de I'estructura granular de diversos metalls i aliatges.

Material de suport

Gui6 de la practica. Presentacio introductoria sobre metal-lografia. Imatges obtingudes amb el
microscopi.

Lliurable i vincles amb I'avaluaci6

lamb els calculs.

La qualificacio global de totes les practiques representa un 20% de la nota del curs. Alguns dels
continguts de les practiques poden sortir també als examens escrits individuals.

IAquesta activitat no contribuira directament a la nota del curs. Tanmateix, la seva realitzacié sera mo

El estudiants, en grups de tres, apliquen les normes ASTM per al calcul del nombre de mida de gra i
diametre de gra. També calculen el percentatge de grafit en una fosa nodular. Lliuren un informe esc



Objectius especifics

Realitzar calculs numerics amb les unitats adequades segons una norma d’assaig de materials.

5. Practica 2. Assajos de traccio.

[CE9, RAL, RA2, RA9, RA11]

Descripcié general

Els estudiants utilitzen una maquina de traccié de 1500 kg per a trencar diverses provetes metal-liqu
obtenir els arxius numerics amb les dades de forca i allargament.

Material de suport

Gui6 de la practica. Arxius amb les dades de forga i allargament de cada material.

Lliurable i vincles amb I'avaluaci6

Els estudiants, en grups de tres, representen les grafiques tensié-deformacié amb un full de calcul
(Excel), utilitzant les dades de for¢a i allargament i les mesures de les dimensions de les provetes. A
partir de les grafiques tensié-deformacié determinen per a cada material el modul de Young, el limit
elastic, la resisténcia maxima a la tracci6 i la ductilitat. Lliuren un informe amb les grafiques i calculs.

La qualificacié global de totes les practiques representa un 20% de la nota del curs. Alguns dels
continguts de les practiques poden sortir també als examens escrits individuals.

Objectius especifics

Entendre la relacié entre tensi6 i deformacio en els metalls.

Utilitzar un full de calcul per a obtenir grafiques i realitzar calculs.

6. Practica 3. Assajos de duresa.

[CE9, RAL, RA2, RA9, RA11]

Descripcio general

Practica demostrativa de mesura de la duresa Brinell, Rockwell i Shore.

Material de suport

Guio de la practica.

Lliurable i vincles amb I'avaluaci6

Calcul de la formula de la duresa Brinell a partir dels diametres del senyal a diverses mostres
metal-liques.

La qualificacio global de totes les practiques representa un 20% de la nota del curs. Alguns dels
continguts de les practiques poden sortir també als examens escrits individuals.

Objectius especifics

Coneixer diferents escales de duresa.

7. Practica 4. Assajos d’impacte.

[CE9, RAL, RA2, RA9, RA11]

Descripcio general

Practica demostrativa d'assajos d’'impacte Charpy i 1zod sobre polimers, segons les normes I1SO 179
180.

Material de suport

Gui6 de la practica.

Lliurable i vincles amb I'avaluaci6

Els estudiants, en grups de tres, calculen I'energia absorbida per les mostres en la ruptura per impac
tenint en compte les pérdues per friccié de la maquina i valorant I'efecte de la temperatura de la mos
Lliuren un informe escrit amb els calculs.

La qualificaci6 global de totes les practiques representa un 20% de la nota del curs. Alguns dels
continguts de les practiques poden sortir també als examens escrits individuals.

Objectius especifics

Realitzar calculs numérics amb les unitats adequades segons una norma d’assaig de materials.

8. Practica 5. Propietats del Plexiglas i altres polimers. [CE9, RA1, RA2, RA3, RA9]

Descripcio general

Practica demostrativa on s'utilitza una maquina de traccié de 5000 kg per a trencar diverses mostres
Plexiglas i altres polimers, segons la norma ISO 527. També es mesura la densitat, amb una adapta
de la norma ISO 1183.




Material de suport Guio de la practica. Full de caracteristiques del fabricant del Plexiglas.

Els estudiants valoren si la mostra subministrada és del Plexiglas descrit al full de caracteristiques o
succedani. Lliuren un informe escrit amb les conclusions.

Lliurable i vincles amb I'avaluacio
La qualificacio global de totes les practiques representa un 20% de la nota del curs. Alguns dels
continguts de les practiques poden sortir també als examens escrits individuals.

Objectius especifics Realitzar calculs numérics amb les unitats adequades segons una norma d’assaig de materials.

9. Practica 6. Propietats termiques. [CE9, RA1, RA9, RA11]

Descripcié general Els estudiants mesuren la capacitat calorifica i la conductivitat térmica de diversos metalls.

Material de suport Gui6 de la practica.

Els estudiants, en grups de tres, lliuren un informe escrit amb els calculs, grafiques, i conclusions
demanades.

Lliurable i vincles amb l'avaluacio
La qualificacié global de totes les practiques representa un 20% de la nota del curs. Alguns dels
continguts de les practiques poden sortir també als examens escrits individuals.

Objectius especifics Utilitzar un full de calcul per a obtenir grafiques i realitzar calculs.

La qualificacié final sera la mitjana ponderada de les qualificacions de les activitats avaluables:

Primera prova parcial: 40%

Segona prova parcial: 40%

Practiques de laboratori: 20%

Examen de recuperacio: 80%

Hi haura una primera prova parcial a meitat de curs, corresponent als temes 1 i 2, i una segona prova parcial a final de curs, corresponent als temes 3, 4i 5.

Per als estudiants que no superin I'avaluacié durant el curs, es mantindra el 20% de la qualificaci6 de practiques, i es fara un examen de recuperacio global
que valdra el 80% de la nota.

L’examen de recuperacié podra servir per a aprovar I'assignatura amb un 5 de nota final, perd no per a obtenir una nota superior a 5.
En cas que les normes sanitaries impedeixin fer un primer examen presencial, la ponderacié de les activitats avaluables sera:
Prova final presencial: 70%

Practiques de laboratori: 30%
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