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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Coneixement dels fonaments de ciéncia, tecnologia i quimica dels materials. Entendre la relacié entre la microestructura, la sintesi
0 processat i les propietats dels materials.

Transversals:

2. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 1: Planificar la comunicacié oral, respondre de manera adequada les qliestions
formulades i redactar textos de nivell basic amb correccié ortografica i gramatical.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 1: Identificar les propies necessitats d'informacié i utilitzar les col-leccions,
els espais i els serveis disponibles per dissenyar i executar cerques simples adequades a I'ambit tematic.

METODOLOGIES DOCENTS

Classes expositiva participativa. Resolucié d'excercicis i problemes.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura I'estudiant haura de ser capag de:

- Reconeixer i classificar els diferents tipus de materials.

- Interpretar les propietats i els resultats dels seus corresponents assaigs.

- Valorar els factors que afecten el comportament.

- Triar o descartar processos de conformat segons el material i requeriments.

- Predir possibles problemes i proposar millores a realitzar en I'aplicacio de materials per a un determinat Us.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 15,0 10.00
Hores grup gran 45,0 30.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

1. ATOMS, MOLECULES I ENLLAC

Descripcio:

1.1. Enllag atomic

1.2. Enllag entre molécules

1.3. Classificacié dels materials segons I'enllag

Objectius especifics:
1.1. Classificar materials en funcié de la composicio
1.2. Identificar el tipus d'enllag dominant donada una composicié

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

2. ESTRUCTURA DELS MATERIALS

Descripcio:

2.1. Estructura cristal-lina de solids. Conceptes basics.

2.2. Estructura cristal-lina dels metalls. Monocristall i pol-licristall.
2.3. Estructura cristal-lina dels ceramics

2.4. Estructura cristal-lina dels polimers

Objectius especifics:

2.1. Classificar materials en funcié de la composicié i estructura
2.2. Calcular la densitat d'un metall o ceramic cristal-Ii

2.3. Descriure la naturalesa dels cristalls polimerics

2.4. Classificar els diferents tipus de gra en metalls

2.5. Determinar el component direccional (isotropia) segons el tipus d'estructura cristal-lina

2.6. Reconéixer el polimorfisme i isomorfisme de metalls

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
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3. IMPERFECCIONS DE L'ESTRUCTURA CRISTAL-LINA

Descripcio:

3.1. Imperfeccions en I'estructura dels solids

3.2. Imperfeccions cristal-lines dels metalls

3.3. Imperfeccions cristal-lines dels ceramics

3.4. Imperfeccions cristal-lines dels polimers

3.5. Estructures no cristal-lines

3.6. Observacié microscopica, determinacio de la mida de gra

Objectius especifics:

3.1. Identificar i classificar les imperfeccions cristal-lines

3.2. Calcular la densitat de solucions solides d'insercié o substitucio

3.3. Calcular el % de vacants d'un metall o ceramic cristal-li

3.4. Calcular I'index de mida de gra d'una micrografia

3.5. Descriure I'efecte sobre la plasticitat els metalls de les diferents imperfeccions cristal-lines

Activitats vinculades:
A2, A7

Dedicacio: 2h

Grup gran/Teoria: 2h
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4. PROPIETATS MECANIQUES I ASSAIGS

Descripcio:

4.1. Propietats mecaniques els metalls

4.2. Propietats obtingudes de I'assaig de tracci6-compressiod
4.2.1. Regim elastic

4.2.2. Regim plastic

4.3. Duresa

4.3.1. Rockwell

4.3.2. Vickers

4.3.3. Brinell

4.3.4. Mohs

4.4. Tenacitat a la fractura. Tenacitat a impacte
4.5. Comportament a fatiga

4.6. Comportament en calent

Objectius especifics:

4.1. Descriure I'assaig de traccié

4.2. Tragar una corba esforg-deformacio

4.3. Calcular a partir de les dades d'un assaig de traccié: modul elastic, limit elastic, resisténcia maxima, relacié de Poisson,
allargament, estriccid coeficient i constant d'enduriment per deformacio.

4.4. Calcular en base a dades parcials; modul elastic, limit elastic, resisténcia maxima, relacié de Poisson, allargament, estriccio
coeficient i constant d'enduriment per deformacioé.

4.5. Descriure els assaigs de duresa HV, HB, HR.

4.6. Determinar les diferencies, avantatges i inconvenients de cada un

4.7. Calcular a partir de dades o micrografies HB, HV. Calcular resisténcia maxima, a partir de HB

4.8. Descriure I'assaig de tenacitat a la fractura.

4.9. Calcular I'esforg critic per una determinada esquerda o I'esquerda critica per a un determinat nivell d'esforg

4.10. Calcular la tenacitat a impacte

4.11. Determinar la temperatura de transicié ductil - fragil

4.12. Descriure l'assaig de fatiga

4.13. Calcular la durada a fatiga en un assaig

4.14. Calcular el limit de resisténcia a la fatiga, I'esforg mig i I'amplitud d'esforg

4.15. Descriure l'assaig de termofluéncia

4.16 Calcular la durada a termofluéncia i la velocitat de termofluéncia

4.17 Descriure I'evolucio de la corba de termofluencia en funcié de T i a.

Activitats vinculades:
A2, A6

Dedicacio: 6h

Grup gran/Teoria: 6h
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5. DEFORMACIO I MECANISMES D'ENDURIMENT

Descripcio:

5.1. Dislocacions i deformacié plastica

5.2. Mecanismes d'enduriment

5.3. Enduriment per reduccid de la mida de gra

5.4. Enduriment per formacié d'aliatges

5.5. Enduriment per deformacio plastica en fred (acritud)
5.6. Enduriment per tractament térmic

Objectius especifics:

5.1. Descriure I'efecte de les imperfeccions cristal-lines sobre la plasticitat i moviment de les dislocacions

5.2. Calcular el limit elastic en funcié de la mida de gra

5.3. Determinar I'efecte dels diferents tipus d'aliatges en el comportament mecanic

5.4. Calcular el % de treball en fred. Calcular limit elastic, resistencia maxima, allargament, en funcié del %CW.
5.5. Dissenyar el procés productiu d'un laminat a partir de Ao fins a Af amb requeriments de limit elastic, resisténcia maxima,

relacié de Poisson i allargament.
5.6. Descriure el procés de recuit.
5.7. Descriure els fonaments de I'enduriment per TT

Activitats vinculades:
A2, A3, A6, A7

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

6. DIFUSIO

Descripcio:

6.1. Mecanismes de difusio

6.2. Lleis de Fick

6.3. Difusié i tractaments dels materials (aplicacions)

Objectius especifics:
6.1. Identificar diferents mecanismes i vies de difusio
6.2. Calcular diferents parametres amb la 1a i 2a llei de Fick

6.3. Descriure i reconéixer els principals processos tecnologics en que intervenen fenomens de difusié

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
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7. DIAGRAMES DE FASES

Descripcio:

7.1.
7.2.
7.3.

Tipus de diagrama i interpretacio
Punts singulars
Diagrama Fe-C

7.3.1. Classificacié d'acers
7.3.2. Classificacié de foses

Objectius especifics:

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Interpretar diagrames de fase binaris

Calcular fases, composicions i quantitats en funcié de la composicio.temperatura
Descriure I'evolucié microestructural d'un refredament

Identificar els punts singulars

7.5 Explicar la importancia tecnologica dels punts singulars

7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

Preveure i calcular les diferents estructures del diagrama Fe-C
Classificar els aliatges Fe-C (acers i foses)

Descriure la seva microestructura i possible comportament
Reconeixer les microstructures basiques dels aliatges Fe-C

7.10. Calcular les propietats basiques per acers al carboni normalitzats

Activitats vinculades:
A2, A7

Dedicacioé: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

8. TRACTAMENT TERMICS

Descripcio:

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

Tractaments térmics dels metalls

Recuit

Tremp

Revingut

Precipitacié i envelliment

Tractaments i termoquimics dels acers (TTQ)

Objectius especifics:

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

Interpretar les corbes CCT i TT
Determinar el TT realitzat a un acer en funcié de les corbes CCT o TTT
Determinar la temperatura de un recuit

Determinar la microestructura d'un acer al carboni a partir de la composicié i corba de tractament

Triar el medi de refredament per realitzar un TT
Classificar els diferents tipus de tremp i preveure comportament mecanic final
Tracar la corba d'un tractament de precipitacid i envelliment per un determinat aliatge.

Determinar quin tractament d'enduriment es pot realitzar a diferents aliatges i en quins rangs de composicié temperatura.

Descriure els principals TTQ, els seus efectes i condicions d'aplicacio

Activitats vinculades:

A3

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h
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9. PROPIETATS ELECTRIQUES I MAGNETIQUES

Descripcio:

9.1. Comportament eléectric i enllag

9.2. Conductors, dieléctrics i semiconductors

9.3. Altres comportaments eléctrics

9.4. Fonaments Magnetisme

9.5. Diamagnetisme, paramagnetisme i ferromagnetisme

Objectius especifics:

9.1. Classificar un material en funcié del comportament eléctric

9.2. Realitzar calculs de conductivitat, carrega, intensitat camp eléectric... per a materials electrics

9.4. Classificar un material en funcié del comportament magnétic

9.2. Realitzar calculs de permeabilitat, densitat de camp, energia dissipada ... per a materials magnétics

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

10. METALLS

Descripcio:

10.1. Estructura

10.2. Propietats

10.3. Assajos especifics

10.4. Processos de conformat

Objectius especifics:

10.1. Descriure'n les principals caracteristiques, aplicacions, avantatges i desavantatges
10.2. Classificar-los segons diferents parametres

10.3. Preveure les propietats a partir I'estructura i tractament

10.4. Reconeixer els processos de conformat adequats per aquests materials

Activitats vinculades:
A2

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

11. CERAMICS

Descripcio:

11.1. Estructura

11.2. Propietats

11.3. Assajos especifics

11.4. Processos de conformat

Objectius especifics:

11.1. Descriure les principals caracteristiques, aplicacions, avantatges i desavantatges
11.2. Reconeixer les imperfeccions cristal-lines

11.3. Determinar parametres (temperatura de fusio) en diagrames ternaris

11.4. Triar un refractari per un procés determinat

11.5 Reconeéixer els processos de conformat adequats per aquest materials

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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12. POLIMERS

Descripcio:

12.1. Estructura

12.2. Propietats

12.3. Assajos especifics

12.4. Processos de conformat

Objectius especifics:

12.1. Descriure les principals caracteristiques, aplicacions, avantatges i desavantatges de termoplastics (TP), termostables (TS) i
elastomers (RB).

1.2. Classificar un polimer en TP, TS, RB.

12.3. Preveure el grau de cristal-linitat.

12.4. Classificar un copolimer.

12.5. Reconeixer els additius i el seu efecte.

12.6. Reconeixer els processos de conformat adequats per aquests materials.

Activitats vinculades:
A4

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

13. COMPOSITS

Descripcio:

13.1. Estructura

13.2. Propietats

13.3. Assajos especifics

13.4. Processos de conformat

Objectius especifics:

13.1. Descriure'n les principals caracteristiques, aplicacions, avantatges i desavantatges.

13.2. Classificar-los en funcié de la matriu-reforg, forma del reforg i comportament direccional.
13.3. Calcular les propietats a partir de les quantitats reforg i matriu.

13.4. Reconeixer els processos de conformat adequats per aquests materials.

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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14. CORROSIO

Descripcio:

15.1. Corrosié quimica i electroquimica

15.2. Cel-les electroquimiques

15.3. Velocitat de corrosié

15.4. Estrategies de lluita i prevencié de la corrosié

Objectius especifics:

15.1. Determinar i classificar les cel-les electroquimiques

15.2. Identificar les principals reaccions anodiques i catodiques

15.3. Dissenyar estratégies de lluita contra la corrosié per a casos concrets
15.4. Calcular la velocitat de corrosié a partir de la llei de Faraday

15.5. Calcular un sistema de protecci6 catodica

Activitats vinculades:
A4, A10

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

ACTIVITATS

1. PRACTICA SIMULACIO

Descripcio:
PRACTICA DE LABORATORI
L'estudiant realitzara un exemple de simulacié per elements finits

Objectius especifics:
Utilitzar un programa d'elements finits
Interpretar els resultats d'una simulacié per elements finits

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital)

Lliurament:
Al acabar la practica s'haura de lliurar el corresponent registre

L'avaluacié d'aquest lliurament junt amb el de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat

corresponent d'aquesta guia docent.

Dedicacioé: 4h
Aprenentatge autonom: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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2. PRACTICA METAL-LOGRAFIA

Descripcio:

PRACTICA DE LABORATORI

En aquesta practica I'estudiant aprendra diferents aplicacions de les técniques de microscopia metal-lografica. En la primera part
haura d'emprar correctament el microscopi i identificar diferents microestructures d'aliatges férrics. En la segona part haura de
calibrar un ocular graduat i realitzar diferents mesures. En la tercera part haura de determinar I'index de mida de gra a partir una
micrografia que préviament haura obtingut. A I'acabar la practica haura de lliurar el registre corresponent. També realitzara
assaig de duresa.

Objectius especifics:

Al finalitzar la practica I'estudiant sera capag de:

- Identificar microestructures basiques en aliatges férrics
- Calibrar un ocular

- Mesurar empremtes de duresa i capes

- Determinar I'index de mida de gra

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital)

Lliurament:

Al acabar la practica s'haura de lliurar el corresponent registre.

L'avaluacié d'aquest junt amb el de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat corresponent
d'aquesta guia docent.

A partir d'aquesta practica i el corresponent tema |'estudiant haura de realitzar I'activitat 4 (problema de metal-lografia)

Dedicacio: 4h
Aprenentatge autonom: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

3. PRACTICA TRACTAMENTS TERMICS

Descripcio:
PRACTICA DE LABORATORI

L'estudiant realitzara tractaments térmics de tremp i revingut sobre provetes d'acer. Posteriorment compararan la
microestructura i duresa amb una proveta recuita.

Objectius especifics:

Al finalitzar la practica I'estudiantat sera capag de:

Determinar les temperatures de tractament i tipus de refredament.
Relacionar microestructures amb propietats i tipus de tractament.
Utilitzar les técniques basiques de preparacié de mostres.

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital)

Lliurament:

Al acabar la practica s'hauran de lliurar el corresponent registre.

L'avaluacié d'aquest junt amb el de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat corresponent
d'aquesta guia docent.

Dedicacio: 4h

Aprenentatge autonom: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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4. PRACTICA CORROSIO

Descripcio:
PRACTICA DE LABORATORI

L'estudiant determinara i una serie galvanica en aigua salada, elaborara diferents tipus de cel-les electroquimiques i realitzara la

deposicio electroquimica d'un metall.

Objectius especifics:

Al finalitzar la practica I'estudiantat sera capag de:

Determinar una serie galvanica

Classificar una cel-la de corrosié

Calcular el pes teoric de recobriment electrolitic i el rendiment del cas practic

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital)

Lliurament:
Al acabar la practica s'hauran de lliurar el corresponent registre.
La realitzacié de la practica validara el resultat del qliestionari previ (activitat 9).

Dedicacio: 4h

Aprenentatge autonom: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h

5. PRACTICA ASSAIGS MECANICS

Descripcio:
PRACTICA DE LABORATORI

L'estudiant realitzara assaigs de traccid i resisténcia a la flexié per impacte sobre diversos materials.

Objectius especifics:

Al finalitzar I'activitat I'estudiantat sera capag de:
Realitzar un assaig de traccid.

Determinar-ne les propietats principals dels materials
Realitzar i interpretar un assaig d'impacte Charpy.

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital).

Lliurament:
Al acabar la practica s'hauran de lliurar el corresponent registre.

L'avaluacié d'aquest junt amb el de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat corresponent de

la guia docent.

Dedicaci6: 10h
Aprenentatge autonom: 8h
Grup petit/Laboratori: 2h
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6. ASSAIG TRACCIO

Descripcio:
L'estudiant rebra un fitxer amb dades reals d'un assaig de traccid i haura de processar-les per tal de realitzar i lliurar un informe
segons les especificacions publicades al campus digital.

Objectius especifics:

Al finalitzar I'activitat sera capac de:

Calcular la resistencia, limit elastic, ductilitat, modul elastic i coeficient d'enduriment d'un metall a partir de les dades d'un assaig
de traccio.

Material:
Tutorial en video disponible a UPC Commons

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb el de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent d'aquesta guia docent.

Dedicacié: 6h
Aprenentatge autonom: 3h
Activitats dirigides: 3h

7. ANALISI D'IMATGE

Descripcio:
L'estudiant rebra per correu un fitxer amb diferents micrografies. Sobre aquestes haura de quantificar les fases presents
mitjancant analisi d'imatge amb el programa EL GIMP. Haura de fer mesures amb el mateix programa.

Objectius especifics:

Al finalitzar I'activitat I'estudiantat sera capag de:
- Quantificar fases per Analisi d'imatge

- Fer mesures per analisi d'imatge

- Aplicar la llei de Hall-Petch

Material:

Guio de practiques (disponible al campus digital)

Programa disponible a http://www.softcatala.org/kiwi/Rebost: GIMP
Video tutorials a UPC Commons

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent de la guia docent.

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h
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8. METAL-LOGRAFIA

Descripcio:
A partir d'una micrografia rebuda I'estudiantat haura de calcular l'index de mida de gra i finalment calcular el limit elastic d'un
metall mitjancant la relacié de Hall-Petch.

Objectius especifics:

Al finalitzar I'activitat I'estudiantat sabra:

- Determinar I'index de mida de gra i trobar el diametre mig dels grans.
- Aplicar la llei de Hall-Petch.

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital)

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent de la guia docent.

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h

9. QUESTIONARI PRACTICA CORROSIO

Descripcio:
Questionari que serveix per avaluar l'aprofitament de la practica de corrosié

Objectius especifics:

Al finalitzar I'activitat I'estudiantat sabra:

Reconeixer cel-les de corrosio i classificar-les

Preveure el comportament a corrosid a partir d'una serie galvanica
Calcular una anode de sacrifici

Material:
Guio de practiques (disponible al campus digital)

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corressponent de la guia docent.

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h

10. PROVA AVALUATIVA DE PROGRES I

Descripcio:
Prova escrita en la que I'estudiant haura de mostrar el grau d'assoliment dels coneixements adquirits sobre els temes explicats
fins aguell moment.

Objectius especifics:
Consolidar els coneixements adquirits fins el moment

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent de la guia docent.

Dedicacié: 21h
Aprenentatge autonom: 18h
Grup gran/Teoria: 3h
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11. PROVA AVALUATIVA D'INTEGRACIO

Descripcio:
Prova escrita en la que I'estudiant haura de mostrar el grau d'assolimnet dels coneixements adquirits sobre els temes explicats
fins aquell moment. En aquesta prova s'haura d'interrelacionar coneixements adquirits en diferents temes.

Objectius especifics:
Consolidar els coneixements adquirits fins el moment i la capacitat interrelacié d'aquests.

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent de la guia docent.

Dedicacié: 31h
Aprenentatge autonom: 28h
Grup gran/Teoria: 3h

12. QUESTIONARI DIAGRAMES DE FASES

Descripcio:
Questionari que serveix per avaluar I'aprofitament de la practica de corrosio.

Objectius especifics:
Consolidar els coneixements sobre diagrames de fases.

Material:
Apunts al campus digital

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent de la guia docent.

Dedicacié: 3h
Aprenentatge autonom: 3h

13. US SOLVENT DE LA INFORMACIO

Descripcio:
Sessid practica on el servei de biblioteques explicara les fonts basiques per fer recerca d'informacio.

Objectius especifics:
Trobar llibres, revistes i articles a través del cataleg i cercadors.
Coneixer els serveis que donen les biblioteques de la UPC i la BCUM en particular.

Material:
Apunts al campus digital

Lliurament:
L'avaluacié d'aquesta activitat junt amb la de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat
corresponent de la guia docent.

Dedicacié: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
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14 TREBALL US SOLVENT DE LA INFORMACIO

Descripcio:
Treball de recerca bibliografica.

Objectius especifics:
Trobar informacié sobre un tema en tres formats diferents (llibre, pagina web i article). Citar correctament les fonts trobades.

Material:
Apunts al campus digital.

Lliurament:

L'avaluacié d'aquest junt amb el de les altres activitats formara part de I'avaluacié segons s'especifica a I'apartat corresponent de
la guia docent.

Dedicacié: 2h

Aprenentatge autonom: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota es calculara segons la férmula:

N= Nt*0.80+Np*0.20

On N és la nota final, Nt la nota de teoria i Np la nota de practiques. Aquestes darreres es calculen com:
Nt= A10-0,50+ A11.0,50

Np=(A14-0,17+ A6-0,27+A8:0,20+A12:0,16+A7-0,20)- L

A10, Al11..... son les notes de les activitats 10,11...
L és la nota de les practiques de laboratori

L'activitat A14 servira per avaluar la competéncia "Us solvent de la informacié".

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les activitats son individuals excepte que en aquelles que s'especifiqui clarament que sén en grup. Per poder realitzar les practiques
de laboratori cal haver aprovat el qliestionari previ que es publicara amb anticipacié al campus digital.

Tots els informes lliurats han de ser en format ISO 9000.

Els informes seran originals. La copia del contingut d'aquests es motiu de suspendre I'activitat i I'assignatura.
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RECURSOS

Altres recursos:

Material audiovisual

Video: Tutorial d'analisi d'imatge metal-lografica amb EL GIMP. Disponible a UPCommons

Material informatic

ANSYS: disponible a les aules d'informatica

GIMP. Lliure distribucié disponible a http://www.softcatala.cat/. Disponible a les aules d'informatica

Lloc web
Matter
Jominy: http://www.matter.org.uk/steelmatter/metallur

Hall Petch: http://aluminium.matter.org.
/>Charpy:http: i i
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