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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos basicos de mecanica del continuo y elasticidad; estructura cristalina; microestructura; propiedades y comportamiento
mecanico de materiales metalicos; metalurgia fisica. Algunos apuntes o transparencias del curso se proporcionan en idioma ingles, al
igual que los articulos cientificos.

METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistrales presenciales y algunas actividades basadas en "aula invertida". Se dispondra de clases de apoyo en forma de
videos colgados en la plataforma ATENEA. Se dispone de un libro sobre aspectos basicos y preliminares sobre la mecéanica de medios
continuos y teoria de la elasticidad.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Comprender los mecanismos fundamentales de deslizamiento e interaccién de dislocaciones en metales puros y aleaciones.
Comprender las diferencias fundamentales en las curvas tension-deformacion de los materiales metalicos en funcién de los procesos
subyacentes de movimiento de dislocaciones.

Comprender las suposiciones fundamentales empleadas en la modelizacion de los procesos de deformacion plastica desde las
perspectivas de ciencia de materiales y de la mecanica de medios continuos.

Comprender y modelizar la influencia de la microestructura y las barreras microestructurales en la deformacién plastica de metales.
Caracterizar los defectos cristalinos y barreras microestructurales en términos de sus energias elésticas.

Comprender el desarrollo de deformacion plastica al estar confinada en dimensiones diminutas de material. Proporcionar un
conocimiento fundamental sobre el estudio de la plasticidad mediante técnicas como la nanoindentacién y la compresiéon de
micropilares.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo mediano 28,0 18.67
Horas aprendizaje auténomo 102,0 68.00
Horas grupo pequefio 14,0 9.33

Horas actividades dirigidas 6,0 4.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Introduccion a las dislocaciones, maclas y teoria de la elasticidad

Descripcion:

Dislocaciones, vectores de Burgers y linea de dislocacion, sistemas de deslizamiento en cristales FCC, BCC y HCP. Estructura de
maclas.

Tensor de tensiones; calculo genérico de la tension cortante resuelta.

Tensor de deformaciones; tensor gradiente de deformacién y micromecanica de la deformacion plastica.

Elasticidad lineal. Tensor de elasticidad. Simetria cristalina y anisotropia elastica.

Campos de tensiones alrededor de dislocaciones.

Densidad de energia elastica y tension de linea alrededor de una dislocacién.

Objetivos especificos:

Revisar aspectos basicos de la mecanica de medios continuos que han sido adquiridos en cursos previos o introductorios. Aplicar
dichos conceptos en el estudio de la micromecanica de la plasticidad.

Revisar aspectos basicos vinculados con dislocaciones y maclas.

Mostrar resultados clave de la teoria de la elasticidad en el estudio de las dislocaciones.

Dedicacion: 15h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: Sh

Plasticidad en metales FCC y su descripcion mediante la mecanica del continuo

Descripcion:

Descomposicidn en parciales de Shockley

Energia de falla de apilamiento

Mecanismos de formacion de maclas

Formacion de uniones de dislocaciones

Ecuacién de Peach-Koehler y movimiento de una fuente de Frank-Read

Densidad de dislocaciones y su incremento durante la deformacién

El modelo de la tensién de linea

Deslizamiento cruzado

Estudio de la plasticidad cristalina mediante la mecénica del continuo: Distancia media recorrida por las dislocaciones y el modelo
de “almacenamiento y recuperacion”. Construccién del tensor de deformaciones. Descripcidén del endurecimiento latente.
Etapas de la deformacién plastica de un monocristal.

Kinks y jogs

Objetivos especificos:

Alcanzar un conocimiento profundo sobre los mecanismos fundamentales que explican el endurecimiento por deformacion en
metales.

Entender los mecanismos clasicos vinculados con el movimiento de dislocaciones.

Establecer los elementos en los que se sustenta la modelizacion de la plasticidad cristalina mediante la mecanica del continuo.
Entender y modelizar los procesos de deformacién pldstica uniaxial en monocristales.

Dedicacién: 35h
Grupo grande/Teoria: 15h
Aprendizaje auténomo: 20h
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Plasticidad en metales BCC

Descripcion:

Dislocaciones en metales BCC: generalidades

La barrera de Peierls.

Movimiento térmicamente activado de las dislocaciones de tornillo o helicoidales: mecanismos de double kinking.
Formacion de maclas

Estructura del nucleo de la dislocacion.

Objetivos especificos:

Comprender las diferencias fundamentales entre los procesos de movimiento de dislocaciones en metales FCC y BCC.
Comprender el concepto de la barrera de Peierls

Entender las diferencias fenomenoldgicas subyacentes a la curva tension-deformacion en metales FCC y BCC.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 3h

Bordes de grano, intercaras y dislocaciones

Descripcion:

Clasificacion de las intercaras tilt y twist

Modelo de Read-Shockley y la energia del borde de grano

Coherencia, semicoherencia e incoherencia de las intercaras. Ejemplos y energias asociadas. Intercaras sigma.

Objetivos especificos:

Entender la morfologia y energias de las intercaras.

Entender la generacion de bordes de grano como apilamiento de dislocaciones.

Caracterizacion de intercaras en materiales metalicos en términos de su energia y coherencia relativa.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 3h

Mecanismos de endurecimiento de metales y su modelizacién

Descripcion:

Endurecimiento por solucidn sdlida: mecanismos y modelos.

Dislocaciones en aleaciones de alta entropia.

Endurecimiento por precipitacién y modelos vinculados con la tensién de linea
Endurecimiento y ablandamiento por borde de grano: mecanismos y su modelizacion.
Aplicaciones a aceros y a aleaciones de aluminio.

Objetivos especificos:

Aplicar los modelos y conceptos adquiridos respecto al movimiento de dislocaciones en el estudio de los mecanismos de
endurecimiento presentes en metales puros y aleaciones.

Disefio y optimizacion microestructural frente a la deformacion plastica.

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Descripcion de la plasticidad en escalas macroscopicas de material mediante mecanica del continuo

Descripcion:

Superficies de fluencia: Tresca, von Misses.

Teorias de flujo y de deformacion basadas en J2.

Endurecimiento cinematico.

Plasticidad dependiente de la presion: plasticidad en vidrios y en la presencia de transformaciones de fase. Modelos de Drucker-
Praguer y Mohr-Coulomb.

Objetivos especificos:

Proporcionar una base mecénica soélida al estudio y modelizacion de la plasticidad en un continuo de material.

Comprender las bases micromecanicas y fenomenoldgicas en las que se sustenta la modelizacion de procesos plasticos mediante
teorias de la plasticidad basadas en la mecanica de medios continuos.

Suministrar criterios Utiles sobre la seleccién de modelos constitutivos y teorias de la plasticidad empleadas en modelizaciones
computacionales de la deformacion plastica.

Dedicacion: 15h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: Sh

Plasticidad en escalas diminutas de material

Descripcion:

Intermitencias plasticas y avalanchas de dislocaciones

Aniquilacién de dislocaciones en superficies

Ensayos de compresion de micropilares

Nanoindentacién: nucleacién de dislocaciones y evolucion de la dureza

Objetivos especificos:

Comprender los mecanismos subyacentes al paradigma de que la resistencia aumenta cuanto menor el volumen o “smaller is
stronger”

Proporcionar una base micromecanica para el analisis de los ensayos de compresion de micropilares y de nanoindentacion.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje auténomo: 3h

SISTEMA DE CALIFICACION

Trabajos monograficos y resolucion de problemas (60%)
Examenes (40%)
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