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Descricién Esta materia ten como obxectivos principais que o alumnado adquira os cofiecementos suficientes para
xeral poder prever cales van ser as respostas dos distintos materiais cando son sometidos a distintos procesos de

conformado e tratamentos térmicos, termoquimicos e termomecanicos.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

Bl Capacitacion cientifico-técnica para o exercicio da profesién de Enxefieiro Técnico de Minas e cofiecemento das
funciéns de asesoria, analise, desefo, calculo, proxecto, construciéon, mantemento, conservacién e explotacién.

B2 Comprensién dos multiples condicionamentos de caracter técnico e legal que se expofien no desenvolvemento, no
ambito da enxefieria de minas, que tefian por obxecto, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o
establecido no apartado 5 da orde CIN/306/2009, a prospeccién e investigacién xeoldxica-mineira, as explotaciéns de
todo tipo de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterrdneas, as obras subterrdneas, os almacenamentos
subterréneos, as plantas de tratamento e beneficio, as plantas enerxéticas, as plantas minerallrxicas e siderdrxicas,
as plantas de materiais para a construcidn, as plantas de carboquimica, petroguimica e gas, as plantas de
tratamentos de residuos e efluentes e as fabricas de explosivos e capacidade para empregar métodos contrastados e
tecnoloxias acreditadas, coa finalidade de conseguir a maior eficacia dentro do respecto polo Medio Ambiente e a
proteccién da seguridade e salde dos traballadores e usuarios das mesmas.

B4 Capacidade para desefar, planificar, operar, inspeccionar, asinar e dirixir proxectos, plantas ou instalaciéns, no seu
ambito.

B6 Capacidade para o mantemento, conservacion e explotacién dos proxectos, plantas e instalaciéns, no seu ambito.

B7 Cofilecemento para realizar, no ambito da enxefieria de minas, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o
establecido no apartado 5 da orde CIN/306/2009, medicidns, replanteos, planos e mapas, calculos, valoraciéns,
analises de riscos, peritacidns, estudos e informes, plans de labores, estudos de impacto ambiental e social, plans de
restauracion, sistema de control de calidade, sistema de prevencién, andlise e valoracién das propiedades dos
materiais metalicos, cerdmicos, refractarios, sintéticos e outros materiais, caracterizacién de chans e macizos
rochosos e outros traballos andlogos.

C37 Cofecer, comprender e empregar os principios de enxefieria dos materiais.

C41 Cofecer, comprender e empregar os principios de ensaios e control de calidade de materiais metalicos e non
metalicos, materiais cerdmicos e plasticos.

D1 Capacidade de interrelacionar todos os cofiecementos adquiridos, interpretdandoos como compofientes dun corpo do
saber cunha estrutura clara e unha forte coherencia interna.

D3 Propofier e desenvolver soluciéns practicas, utilizando os cofiecementos tedricos, a fendmenos e situaciéns-problema
da realidade cotid propios da enxefieria, desenvolvendo as estratexias adecuadas.

D4  Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.
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D5 Coiiecer as fontes necesarias para dispofier dunha actualizacién permanente e continua de toda a informacién
precisa para desenvolver o seu labor, accedendo a todas as ferramentas, actuais e futuras, de procura de informacién
e adaptandose aos cambios tecnoldxicos e sociais

D7 Capacidade para organizar, interpretar, asimilar, elaborar e xestionar toda a informacién necesaria para desenvolver
0 seu labor, manexando as ferramentas informaticas, matematicas, fisicas, etc., necesarias para iso.

D8 Concibir a enxefieria nun marco de desenvolvemento sustentable con sensibilidade cara a temas ambientais.

D10 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidéns ou situacions
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos
fundamentais, accesibilidade, etc.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Coiiecer os principais procesos de conformacion e transformacion de materiais usados na C37

industria.

Comprender as complexas interrelaciones entre as propiedades dos materiais e 0s procesos de C37

conformacién para poder optimizar propiedades e
produtividade nunha ampla marxe de sectores industriais.

Cofiecer a evolucién dos distintos tipos de materiais e dos procesos para o seu posible B2 D3
conformacion. B4 D5
D8
Demostrar capacidade para seleccionar o proceso de elaboracién mais adecuado para a obtencién Bl D1
de pezas basicas a partir dun material determinado. B7
Interpretar, analizar, sintetizar e extraer conclusiéns de resultados de medidas e ensaios. C41 D7
Redactar textos coa estrutura adecuada aos obxectivos de comunicacion. Presenta o texto a un D1
publico coas estratexias e os medios adecuados D4
D7
Demostrar capacidades de comunicacién e traballo en equipo. D4
D7
Identificar as propias necesidades de informacién e utiliza os medios, espazos e servizos D7
dispofiibles para desefar e executar procuras adecuadas D10
ao ambito tematico.
Levar a termo os traballos semiguiados, decidindo a duracién das partes, incluindo achegas D5
persoais e ampliando fontes de informacion. D7
Abrir a sla vision sobre os problemas de enxefiaria de forma que os materiais aparezan como Bl
unha variable mais, coas sUas posibilidades e limitacidns. B6
B7
Contidos
Tema
Tema 1: Modificacién dos materiais mediante 1.1 Tratamentos de recocido e normalizado en aliaxes férreas
tratamentos térmicos 1.2 Tratamentos de amorne e revenido en aliaxes férreas

1.3 Temple escalonado martensitico (martempering).
1.4 Transformacion isotérmica bainitica (austempering).
1.5 Tratamentos térmicos de aliaxes non férreas.
Tema 2: Modificacién dos materiais mediante 2.1 Tratamentos termomecdnicos: concepto e clasificacion.
tratamentos termomecanicos 2.2 Tratamentos termomecanicos de alta e baixa temperatura (laminacién
controlada e ausformadado)
2.3 Tratamentos termomecanicos con deformacidn plastica durante a
transformacion (isoformado)
2.4 Tratamentos termomecanicos posteriores & transformacion da
austenita (marformado e perlitoformado).
2.5 Tratamentos termomecanicos en aliaxes de aluminio.
Tema 3: Modificacién dos materiais mediante 3.1 Amorne superficial
tratamentos superficiais e termoquimicos 3.2 Cementacién
3.3 Nitruracién
3.4 Carbonitruracion
3.5 Outros tratamentos avanzados
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Tema 4: Resposta dos materiais sometidos a
procesos

de conformado por fundicién, moldeo e
inxeccién

4.1 Caracteristicas tecnoldxicas da fundicién: compacidad, colabilidad e
agrietabilidad.

4.2 Moldeo en area e en coquilla.

4.3 Moldeo por inxeccién.

4.4 Aliaxes para moldeo.

4.5 Moldeo direccional, moldeo de monocristales e metais amorfos.

4.6 Forxa de metal liquido (Squeeze Casting).

4.7 Coado e procesado de aliaxes semisdlidas (Thixofundicion e
thixoforjado).

Tema 5: Resposta dos materiais sometidos a
procesos

de conformado por deformacién pldstica

e viscoeldstica.

5.1. Fundamentos metallrxicos da deformacién plastica

5.1.1 Deformacién pldstica en frio

5.1.2 Deformacidn plastica en quente

5.2 Resposta dos materiais metalicos aos principais procesos de

deformacidn plastica: Laminacién, Extrusién, Forxa e Estampacion.
5.3 Fundamentos da deformacién viscoelastica

5.3.1. Resposta dos materiais aos principais procesos de deformacién
viscoeldstica: inxeccion, extrusiéon e moldeo en polimeros.

6.1 Fundamentos de pulvimetalurxia

6.2 Resposta dos materiais metalicos aos principais procesos de
pulvimetalurxia

6.3 Fundamentos da compactacion de pos dos materiais ceramicos
6.4 Resposta das ceramicas aos principais procesos de compactacién de
pos: compactacién estandar, compactacién isostatica e sinterizacion.
7.1 Principais métodos instrumentais para a determinacién da
composicion.

7.2 Ensaios de caracterizacién mecdnica e térmica.

Tema 6: Procesado de particulas para metais e
ceramicas

Tema 7. Materiais metalicos, ceramicos e
compostos: determinacién da sila composicién
estrutural, propiedades mecénicas ou térmicas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 20 27.5 47.5
Resolucién de problemas 7.5 15 22.5
Estudo de casos 2.5 10 12.5
Practicas de laboratorio 15 15 30
Traballo tutelado 5 30 35
Exame de preguntas obxectivas 2.5 0 2.5

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién

Exposicién oral e directa por parte do profesorado dos principais contidos sobre a materia obxecto
de estudo. Antes do comezo de cada tema, o alumnado debe ler a documentacién fornecida. Nas
sesidns maxistrais marcaranse as directrices dos traballos que desenvolveran o alumnado no
estudo de casos.

Actividadade na que se formulan problemas e/ou exercjcios relacionados coa materia. O estudante
debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a
aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da
informacién dispofiible e a interpretacién dous resultados.

Na aula presentaranse casos reais de materiais ou pezas elaboradas, ou normas concretas. Estes
casos precisan ser analizados, estruturados, buscar e contrastar informacién, reflexionar, e propor
a metodoloxia de andlise e ensaio necesaria para resolvelos.

Esta actividade realizarase en grupos. O traballo desenvolvido serd tido en conta na avaliacion.
Practicas de laboratorio Actividadade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O estudante
debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a
aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicaciéon de procedementos de transformacién da
informacién dispofiible e a interpretacién dous resultados.

Actividadade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O estudante
debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a
aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicaciéon de procedementos de transformacion da
informacién dispofiible e a interpretacién dous resultados.

Leccién maxistral

Resolucién de
problemas

Estudo de casos

Traballo tutelado

Atencion personalizada
Metodoloxias Descriciéon

Orientacién e resolucién de dubidas relacionadas cos contidos da materia. Para todas as modalidades
de docencia, as sesidns de titorizacién poderdn realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de Moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Leccion maxistral
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Resolucién de Orientacién e resolucién das dibidas que se lle poden presentar ao alumnado na resolucién dos

problemas problemas ou exercicios que se lle expofien. Para todas as modalidades de docencia, as sesiéns de
titorizaciéon poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
Moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Estudo de casos Orientacién e resolucién das dibidas que se lle poden presentar ao alumnado durante o estudo de
casos. Para todas as modalidades de docencia, as sesidns de titorizacién poderan realizarse por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, ...) baixo a modalidade de
concertacién previa.

Practicas de Seguimento directo da realizacién das practicas de laboratorio. Direccién e coordinacién das analises

laboratorio e debates que se producen. Orientacidn e resolucién de dubidas durante a actividade de titorias.
Para todas as modalidades de docencia, as sesidns de titorizacidon poderan realizarse por medios
telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi, ...) baixo a modalidade de
concertacién previa.

Traballo tutelado Indicaciéns relacionadas co contido e presentacién dos traballos encomendados. Orientacién e
resolucién das dibidas que se lle poden presentar ao alumnado durante a realizacién dos traballos e
proxectos relacionados coa materia. Para todas as modalidades de docencia, as sesiéns de
titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
Moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacioén e
Aprendizaxe
Leccién maxistral Exame de preguntas obxectivas. 20 Bl C37 D1
B6 D5
Os resultados previstos na materia que se avalian son: B7 D8
- Cofiecer os principais procesos de conformacién e transformacién de
materiais usados na industria.
- Comprender as complexas interrelaciones entre as propiedades dos
materiais e 0s procesos de conformado para poder optimizar propiedades e
produtividade nunha ampla marxe de sectores industriais.
- Cofiecer a evolucién dos distintos tipos de materiais e dos procesos para
0 seu posible conformado.
- Demostrar capacidade para seleccionar o proceso de elaboracién mais
adecuado para a obtencidn de pezas basicas a partir dun material
determinado.
Resolucién de  Avaliacién continua do seguimento do traballo na aula. 20 Bl D3
problemas Os resultados previstos na materia que se avalian son: B4 D7
- Cofiecer os principais procesos de conformado e transformacion de B7
materiais usados na industria.
- Comprender as complexas interrelaciones entre as propiedades dos
materiais e 0s procesos de conformado para poder optimizar propiedades e
produtividade nunha ampla marxe de sectores industriais.
- Abrir a sta visién sobre os problemas de enxefiaria de forma que os
materiais aparezan como unha variable mais, coas suas posibilidades e
limitaciéns.
Estudo de casos Valorarase a capacidade do alumnado para a anélise, procura e 30 Bl C37 D1
estructuracion da informacién, asi como a solucion proposta, e a redaccién B2 C41 D3
do traballo. D10

Resultados previstos na materia

- Levar a termo os traballos semiguiados, decidindo a duracién das partes,
incluindo achegas persoais e ampliando fontes de informacién.
- Demostrar capacidades de comunicacidn e traballo en equipo.
- Identificar as propias necesidades de informacidén e utiliza os medios,
espazos e servizos dispofiibles para desefar e executar procuras
adecuadas ao dmbito tematico.
Practicas de Avaliacién dos resultados derivados das practicas de laboratorio. 10 C41 D3
laboratorio Os resultados previstos na materia avaliados son: D4
- Interpretar, analizar, sintetizar e D10
extraer conclusions de resultados de medidas e ensaios.
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Traballo tutelado Avaliacion dos traballos presentados como resultado global do proceso de 20 B2 C37 D1

aprendizaxe. C41 D3

D4
Os resultados previstos na materia que se avalian son: D5
- Cofiecer os principais procesos de D7
conformado e transformacién de materiais usados na industria. D8

- Comprender as complexas interrelacidns entre as propiedades dos
materiais e 0s procesos de conformado para poder optimizar propiedades e
produtividade nunha ampla marxe de sectores industriais.

- Demostrar capacidade para seleccionar o proceso de elaboracién mais
adecuado para a obtencidn de pezas basicas a partir dun material
determinado.

- Redactar textos coa estrutura adecuada aos obxectivos de comunicacion.
Presenta o

texto a un publico coas estratexias e os medios adecuados.

- Identificar as propias necesidades de informacion e utiliza os medios,
espazos e servizos dispofiibles para desefiar e executar procuras
adecuadas ao dmbito tematico.

- Levar a termo os traballos semiguiados, decidindo a duracion das partes,
incluindo achegas persoais e ampliando fontes de informacion. -

- Abrir a sUa visidn sobre os problemas de enxefaria de forma que

0s materiais aparezan como unha variable mais, coas suas posibilidades e
limitaciéns

Outros comentarios sobre a Avaliacion

AVALIACION CONTINUA (Segunda Oportunidade)

Na segunda oportunidade manterase a cualificacién obtida na memoria practica (10% da nota final). O resto da cualificacién
obterase de duas probas que se realizardn na data oficial que estableza o centro, e que consistirdn en:

- Unha proba de preguntas tedricas a desenvolver (45%): Preguntas curtas nas que se avaliardn os cofiecementos adquiridos
ao longo do curso.

- Unha proba de exercicios e problemas (45%): Resolucién de problemas e exercicios.
AVALIACION GLOBAL (Primeira e segunda oportunidade)

0 alumnado podera renunciar ao sistema de avaliacién continua transcorridos dous meses desde o inicio da actividade
docente.

Aquel alumnado que renuncien & avaliacién continua poderan acollerse 4 modalidade de avaliacién global e examinarse do
100% da materia nun exame realizado na data oficial que estableza o centro. Este exame constarad de preguntas tedricas e
exercicios a desenvolver, que tratardn sobre toda a documentacién achegada en MOOVI e a bibliografia obrigatoria. Este
exame serd diferente, en todo caso, do exame do alumnado que se acolleu & modalidade de avaliacién continua.

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/es/docencia/examenes/

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

Kalpakjian, S. y Schmid, S. R, Manufactura, Ingenieria y Tecnologia, 72, Pearson Educacién, 201, 2014

Puértolas J.A., Rios R, Cstor M y Casals J].M,, Tecnologia de Materiales, 12, Sintesis, 2009

George E. Totten, Steel heat treatment : equipment and process design, 22, CRC Press, 2007

Pero-Sanz Elorz J.A., Ciencia e Ingenieria de los materiales: Estructura, Transformaciones, Propiedades y
Seleccidn, 52, Dossat, 2006

Bibliografia Complementaria

Kang, Suk-Joong L., Sintering [Recurso de Internet] : densification, grain growth, and microstructure, 12, Elsevier
Butterworth-Heinemann, 2005

J.L. Dossett and H.E. Boyer, Practical Heat Treating, 22, ASM International, 2006

Totten G.E., Steel Heat Treatment Handbook: Metallurgy and Technologies, 22, CRC Press, 2007

Carter C.B., Norton M.G., Ceramic Materials. Science and Engineering, 22, Springer, 2013

B. Verlinden, J. Driver, |. Samajdar R. Doherty, Thermo-Mechanical Processing of Metallic Materials, 12, Elsevier, 2007

Recomendacidns
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Materias que se recomenda ter cursado previamente
Tecnoloxia dos materiais/V09G311V01202

Paxina 6 de 6



