Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales

curso 2025-26

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2025-2026)

Ficha de la

Propiedades mecanicas y

asignatura: fractura Cédigo (804515
Materia: Comportamiento mecanico Modulo: [Comportamiento de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 2°
Total Teédricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 9 5 3 1
Horas presenciales 94 50 30 14
Javier del Rio . .
(Elasticidad y Plasticidad) oot Fisica de Materiales (FM)
pto:
Profesor/a Fco. Javier Pérez Trujillo Ingenieria Quimica y de
Coordinador/a: |(Fractura) Materiales (IQyM)
. 02.120.0 o jdelrio@ucm.es
Despacho: QB-421 Sntlle fiperez@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas|Horas|T/P/S*| Dpto.
19/01/2026 FM
Javier del Rio - 50
L,My X |10:00-11:30 19/03/2026
A 4A TIPIS
J 11:30-12:30| Fco. Javier Pérez 23/0_3/26 30 QM
Trujillo 06/05/26
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
2,3,4y 5 de marzo : ,
L1 (15:00 a 18:30) Javier del Rio 14 FM
02.205.0
L2 | (Laboratorio 8, 18, 1?1’52_303’:?; gor?arzo JavierdelRio | 14 | FM
F. CC. Fisicas) - :
27, 28, 29 y 30 de abril , .
L3 (15:00 a 18:30) Javier del Rio 14 FM

ATENCION: Prestar especial atencion a la hora de escoger grupo de laboratorio, ya que el grupo
G1 coincide el 5 de marzo con el G1 del “Laboratorio Integrado”.
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Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

curso 2025-26

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
LyJ: 12:30-
Javier del Rio 14:00 jdelrio@ucm.es D((alip?:%\oF?SZigaZS(;.O
V: 10:00-13:00 T
Francisco Javier L:11:30-14:30 Despacho QB418

Pérez Trujilo | *3horasno | fiperez@uem.es

ol (F. Quimicas, Edif B)
presenciales

Resultados del aprendizaje (segun Documentacién de Verificacion de la Titulacién)

Formular la ley de Hooke en el marco de un sélido cristalino.

Comprender el comportamiento elastico, sus causas microscopicas y la elasticidad
lineal en medios anisétropos, asi como la propagacién de ondas en sélidos isotropos
y anisotropos.

Comprender la elasticidad no lineal en medios cristalinos y las propiedades elasticas
de los polimeros.

Describir el comportamiento elastico de los materiales compuestos.

Comprender el comportamiento plastico de los materiales. La deformacion por
deslizamiento y maclado. Entender los modelos microscépicos que describen el
comportamiento plastico en materiales mono y policristalinos.

Describir los diferentes procesos de reforzamiento de los materiales. Entender el papel
de los procesos de envejecimiento en el reforzamiento de las aleaciones metalicas.
Estudiar el efecto de la temperatura, la fluencia, la superplasticidad, la fatiga y la
fragilizaciéon como procesos de degradaciéon mecanica.

Ser capaz de utilizar los diferentes ensayos mecanicos convencionales para la
caracterizacion de materiales. Ensayo de traccion, péndulo Charpy, ultrasonidos,
ensayos de dureza.

Conocer los fundamentos de fractura y fractografia.

Saber interpretar las fracturas en materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y
compuestos, evaluando mecanicamente la durabilidad y la vida en servicio de estos
materiales.

Breve descripcion de contenidos

Comportamiento elastico y viscoelastico; comportamiento plastico; reforzamiento de
materiales; fluencia, fatiga,superplasticidad; ensayos mecanicos; planteamiento global de
la fractura; fractura elastica, lineal y elastoplastica; fisuras subcriticas; fractografia.

Conocimientos previos necesarios

Fisica I. Estructura, Defectos y Caracterizacion de Materiales

Programa tedrico de la asignatura

ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD

1.  Comportamiento elastico de los materiales

1.1.  Justificacion microscopica del comportamiento elastico
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La ley de Hooke en un sdlido anisétropo

Efectos de la simetria cristalina

Propagacion de ondas

Comportamiento elastico en materiales poliméricos y materiales compuestos

—_— A
aORLN

2. Ensayos mecanicos

2.1.  Justificacion de la realizacion de ensayos mecanicos

2.2.  Ensayo de traccion
2.2.1. Curvas Tension nominal-Deformacion nominal y Tension

verdadera-Deformacion verdadera

2.2.2. Parametros de caracterizacion mecanica a partir del ensayo de traccién
2.2.3. Caracteristicas particulares de las curvas Tensién-Deformacion
2.2.4. Leyes empiricas Tension-Deformacion

2.3. Ensayo de compresion

2.4. Ensayo de fluencia

2.5. Ensayos de dureza

2.6. Ensayo Charpy

2.7. Ensayos de ultrasonidos

2.8. Ensayo de fatiga

3. Comportamiento viscoelastico de los materiales
3.1. Modelos fenomenoldgicos para la descripcion del comportamiento
viscoelastico
3.2.  Respuesta viscoelastica a un esfuerzo periodico
3.3.  Efecto Snoek. Efecto termoelastico
3.4. Medidas de friccion interna

4. Comportamiento plastico de los materiales
4.1. Deformacién por deslizamiento
4.1.1. Sistema de deslizamiento primario
4.1.2. Tension de cizalla resuelta. Ley de Schmid
4.2, Deformacion por deslizamiento en un ensayo de traccion
4.3. Las dislocaciones y su movimiento como defecto responsable de la
deformacion plastica por deslizamiento. Tensién critica de cizalla
4.3.1. Relacién entre densidad de dislocaciones y deformacion plastica
4.4, Factores que afectan a la tensién critica de cizalla. Relaciones empiricas
4.5. Efecto Bausschinger
4.6. Deformacion plastica en monocristales
4.7. Deformacion plastica en policristales
4.8. Dislocaciones geométricamente necesarias
4.9.  Criterios macroscopicos de deformacion plastica

5. Deformacion a alta temperatura de materiales cristalinos
5.1.  Descripcién fenomenoldgica de la fluencia
5.2. Mecanismos de fluencia
5.3.  Mapas de mecanismos de deformacion
5.4. Aspectos ingenieriles en el disefio de materiales sometidos a fluencia
5.5.  Superplasticidad
5.6. Deformacion en caliente de metales

6. Reforzamiento de materiales cristalinos
6.1.  Descripcidén general del reforzamiento
6.2. Reforzamiento por deformacién
6.3. Reforzamiento por tamafo de grano
6.4. Reforzamiento por solucion sélida
6.5. Reforzamiento por presencia de segundas fases
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FRACTURA

1. Planteamiento global de la fractura
1.1. Funciones Gy R
1.2. Energia disponible para la fractura
1.3. Medida de R

2. Planteamiento local de la fractura
2.1. Calculo de factor de concentracion de tensiones
2.2. Medida de la tenacidad a la fractura
2.3. Ejemplos

3. Mecanica de la fractura elastica y lineal
3.1. Hipotesis de partida
3.2. Materiales y MFEL.
3.3. MEFL y mecanica clasica

4. Fisuras subcriticas
4.1. Crecimiento de fisuras por fatiga
4.2. Fatiga con amplitud de carga constante
4.3. Fatiga con amplitud de carga variable
4.4. Crecimiento de fisuras por corrosiéon bajo tension
4.5. Crecimiento de fisuras por corrosion-fatiga
4.6. Crecimiento de fisuras por fluencia

5. Fractura elastoplastica
5.1. Correccion de fractura elastica lineal por zona plastica
5.2. Integral J
5.3. Método CTOD

6.- Fractura en materiales
6.1. Materiales metalicos
6.2. Materiales ceramicos
6.3. Materiales poliméricos
6.4. Materiales compuestos

7.- Fractografia

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucion de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

CG10 - Adaptacion a nuevas situaciones
CG11 - Creatividad y espiritu emprendedor.

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
CT2 - Desarrollar el trabajo de forma auténoma.
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CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de
los resultados experimentales.

CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacién cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

ESPECIFICAS:

CE3 - Conocimiento y comprension del comportamiento mecanico de los materiales
CE18 - Capacidad de disefio, calculo y modelizacion de los aspectos materiales de
elementos, componentes mecanicos, estructuras y equipos.

CE19 - Capacidad de evaluacion de la seguridad, durabilidad y vida en servicio de los
materiales.

Bibliografia

o Mechanical Behaviour of Materials, T H Courtney, McGraw-Hill, 1988

e Engineering Materials (1) y (2), M.F. Ashby y D.R.H. Jones, Butterworth, 1995
¢ Mechanical Behaviour of Materials, M A Meyers, Prentice Hall, 2002

e Physical Metallurgy Principles, R E Reed-Hill, PWS, 1994

e Mecanica de la Fractura. M. Elices Calafat. U.P.M. (1998)

e Fundamentos fisicos de la Mecanica de Fractura. F. Guiu. CSIC (1997)

e Mecénica de Fractura — J.A. Arana Y J.J. Gonzalez — (2007)

Recursos en internet

La asignatura contara con soporte en Campus Virtual, el cual incluira las transparencias
con los contenidos tedricos y las hojas de problemas correspondientes a cada tema. En
algunos casos se afiadiran enlaces a videos explicativos de algunas partes de la
programacion docente y otros recursos informaticos tales como aplicaciones online y
experimentos virtuales

Contenido del Laboratorio

Practicas a realizar:
o Ensayo de traccion en materiales metdlicos. Influencia de la aleacion
Ensayo de traccion en materiales poliméricos. Fotoelasticidad
Medida de constantes elasticas mediante ultrasonidos
Ensayo Charpy
Ensayo de microdureza Vickers. Seguimiento del proceso de reforzamiento en
aleaciones termoenvejecibles

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), asi como a medios audiovisuales, cuando con ello se
mejore la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual como
medio principal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos,
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distribuir material de estudio, etc. Se utilizara el uso de software especifico cuando ello sea
util para resolver problemas e ilustrar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Elasticidad y plasticidad: Se realizara un examen parcial en horario de clase de la parte
tedrica de Elasticidad y Plasticidad. EI examen sera liberatorio siempre y cuando la
calificacion obtenida sea igual o superior a 5.

Fractura: Se realizara un examen parcial en horario de clase de la parte tedrica de
Fractura. El examen sera liberatorio siempre y cuando la calificacién obtenida sea igual o
superior a 5

Otras actividades Peso: 30%

Elasticidad y plasticidad:

Ejercicios entregables (10%)

Nota de practicas (20%)

Fractura: Se realizaran seminarios de evaluacion de fallos en servicio, asi como un
trabajo monogréfico de esta parte. Ambas tendran caracter obligatorio (30 %).

Calificacion final

Las dos partes de las que se compone la asignatura: propiedades mecanicas y Fractura,
tienen calificaciones independientes, y para poder hacer media sera necesario alcanzar al
menos la calificacion de 5 puntos en cada una de ellas para poder sumar.
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