GRADO EN INGENIERIA MECANICA. PRIMER CURSO. 2010-2011

FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES. @

DEPARTAMENTO DE MECANICA. POLITECNICA
AREA DE CONOGIMIENTO: CIENCIA DE LOS MATERIALES E INGENIERIA METALURGICA SUPERIOR.

ler EXAMEN PARCIAL _ FECHA: 28-3-2011

ALUMNO: GRUPO PRACTICAS:

LEA ATENTAMENTE LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES ANTES DE COMENZAR LA PRUEBA

NO SE PERMITE EL USO DE MATERIAL ALGUNO EN EL EXAMEN EXCEPTO CALCULADORA NO PROGRAMABLE Y LAPIZ/BOLIGRAFO.
DEBERA DEPOSITAR TODO MATERIAL QUE TRAIGA (LIBROS, APUNTES, ETC.) EN EL ESTRADO ANTES DE COMENZAR.
LOS MOVILES DEBERAN ESTAR APAGADOS DURANTE TODA LA PRUEBA.
LA INOBSERVANCIA DE ESTAS PRIMERAS REGLAS SUPONE NO PODER REALIZAR EL EXAMEN.
EL EXAMEN CONSTA DE :
e  PARTE A: PREGUNTAS DE RESPUESTA MULTIPLE (CON UNA CORRECTA), DE RELLENO DE TABLAS Y PREGUNTAS DE
TEORIA DE RESPUESTA BREVE.
e  PARTE B: PROBLEMAS.
6. ELTIEMPO ESTIMADO PARA LA REALIZACION DEL EXAMEN ES DE 2 h. DEBERA ENTREGAR EL MISMO CUANDO SE LE INDIQUE.
7. DEBE ANOTAR LAS RESPUESTAS SOBRE LOS FOLIOS QUE SE LE PROPORCIONAN Y ENTREGARLOS AL PROFESOR AL FINALIZAR EL EXAMEN.
FINALIZADO EL EJERCICIO LEVANTE LA MANO Y ESPERE A QUE LE SEA RECOGIDO POR EL PROFESOR.
8. GUARDE SILENCIO.

ok wiNe

PARTE A: PREGUNTAS DE TIPO TEST y TABLAS.

1.- Uno de los siguientes enlaces se caracteriza por no ser direccional y tener la estructura del enlace muy compacta
(alto empaquetamiento):

a) Metalico.

b) Covalente.

c) lénico.

d) Fuerzas de Van der Waals.

2.- En la figura siguiente se representa la curva fuerza de enlace en
funcién de la distancia de separacién de los atomos en dos
materiales distintos. ¢Como afecta la pendiente representada al
maddulo de elasticidad del material?

Enlace fuerte

E|s

a) A mayor pendiente menor médulo de elasticidad.

b) A mayor pendiente mayor médulo de elasticidad.

c) Deberiaindicarse la energia de enlace en vez de la
fuerza de enlace.

d) Notiene relacion con el mddulo de elasticidad, sino
con la tenacidad.

- Distancia

Fuerza

Enlace débil

3.- Los metales poseen las caracteristicas siguientes, excepto una:

a) Estuctura cristalina, con 4tomos ordenados.
b) No son deformables.

c) Buenos conductores del calory la electricidad.
d) Resistencia mecdnica alta.
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4.- Rellene la siguiente tabla para las redes cristalinas indicadas:
Red CC (BCC) Red CCC (FCC)
N2 de dtomos
Radio atémico
Pardmetro de red
Volumen por dtomo
Factor de
empaquetamiento
5.- Rellene la siguiente tabla de los planos cristalograficos indicados para las redes CC y CCC:
Planos (110) (111)
Red cristalina cC Cccc cC Ccc
N2 de dtomos en los vértices
N2 de atomos en el centro
N¢ de dtomos total/superficie
Densidad atomica planar
Red (ccc):

Utilice este espacio para calculos (Si necesita mas utilice el reverso de la hoja). Sélo puntuara lo expresado en la tabla.
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6.- Los factores de empaquetamiento para las estructuras cristalinas CC, CCC, HCP y CS son, respectivamente:

a) 0,68/0,52/0,74/0,74.
b) 0,74/0,74/0,68/0,52.
c) 052/0,68/0,74/0,74.
d) 0,68/0,74/0,74/0,52.

7.- Las direcciones y planos compactos de las estructuras CC y CCC son, respectivamente:

a) CC:<110>y {110}; CCC: <110>y {111}.
b) CC:<111>y{111}; CCC:<110>y {110}.
c) CC:<111>yninguno; CCC: <110>vy {111}.
d) CC:<110>y{111}; CCC: <111>y ninguno.

8.- Para un determinado radio del atomo anfitridn, las estructuras que podrian albergar los &tomos mayores serian
las estructuras compactas siguientes:

a) CCCyHCP.

b) CCyCCC.

c) CCyHCP.

d) Ninguna de las anteriores.

9.- Un defecto Frenkel en los sélidos metalicos produce:

a) Gran distorsion en la red cristalina con aumento de densidad.

b) Gran distorsion en la red cristalina con disminucion de densidad.
c) Gran distorsion en la red cristalina con diminucién de volumen.

d) Gran distorsion en la red cristalina sin modificacion de la densidad.

10.- Una dislocacién de cuiia como la de la figura produce en la red cristalina: e R o

a) Zona de traccidn en la parte superior y de compresién en la inferior.
b) Zona de compresién en la parte superior y de traccidn en la inferior.
c) Lasdos zonas quedan sometidas a la misma tension.

d) Ninguna de las anteriores.

11.- Larestriccion y el impedimento del movimiento de las dislocaciones convierte el

material en:

a) Mas duroy resistente.

b) Mads blando y menos resitente.

c) No afecta a la dureza pero si a la resistencia.

d) Afectaaladurezay no alaresistencia. " N

A~ - A

. . . . . . e 4
12.- En los cristales HCP, los cuales tienen pocos sistemas de deslizamiento, si el 7
sistema de deslizamiento orientado de forma mas favorable es aquel en que la LR
tensidn es paralela al plano de deslizamiento o perpendicular a la direccién de / Plano de

deslizamiento, la tension de cizalladura resuelta sera:

a)
b)
c)
d)

Direccion de
deslizamiento|
Maxima .

Cero.

La mitad de la maxima
Ninguna de las anteriores.
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13.- La fuerza impulsora del proceso de difusion es:

a) Aumento de la temperatura.
b) Gradiente de concentracidn.
c) Aumento de la energia libre.
d) Todas las anteriores.

14.- La energia de activacidén para la difusién es menor en la difusion:

a) Porlos limites de grano.

b) Superficial.

c) Através de las dislocaciones.
d) Envolumen.

15.- A mayor subenfriamiento se produce:

a) Mayor crecimiento planar.
b) Menor crecimiento planar.
c) Mayor crecimiento dendritico.
d) Menor crecimiento dendritico.

PARTE A: PREGUNTAS TEORICAS DE RESPUESTA BREVE.

16.- Describa de forma breve, los indices de Miller para direcciones y planos de un cristal cubico, indicando la
notacion correspondiente a los mismos asi como a sus familias. Haga lo mismo para el sistema HCP.
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17.- Defina la densidad lineal, planar y volumétrica, expresando sus férmulas y poner un ejemplo en el sistema CCC.

18.- ¢Qué es el polimorfismo referido a metales?.

19.- Defina un defecto de Schotty y de Frenkel en un cristal iénico.
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20.- En la solidificacién de un metal puro, éCudles son las dos energias involucradas en la transformacion? Escriba la
ecuacion para el cambio total de energia libre involucrada en la transformacion del liquido para producir un nucleo
solido libre de deformaciones mediante la nucleacion homogénea. llustre graficamente los cambios de energia
asociados con la formacién del ndcleo durante la solidificaciéon.

PARTE B: PROBLEMAS.

1.-(a) Dibuje la celdilla unidad de la estructura del NaCl. Represente en ella los planos (112) y (100) e indique

los indices de Miller de la linea de interseccidn de dichos planos.

(b) Calcule la densidad tedrica del cloruro sddico.

(c) Calcule la densidad lineal de (i) iones sodio, y (ii) iones cloruro, expresada en iones por nandmetro, en la direccion
[110].

Datos: Radio atdomico del ion sodio = 0,102 nm; Radio del ion cloruro = 0,181 nm; M(Na) = 22,99 uma; M(Cl) =

35,45 uma; N, = 6,022-10%

2.- (a) Realice el cdlculo de la fraccién de empaquetamiento volumétrico del Fe sabiendo que en las condiciones en
gue se encuentra tiene una densidad de 7,01 g/cm3.

(b) Si se alea una pieza de 100 g de Fe, con 10 g de Niy 1 g de C, ¢cudl serd la densidad de la aleacidn obtenida en las
mismas condiciones de presidn y temperatura que en el apartado anterior?

Datos: R(Fe) = 0,129 nm, M(Fe) = 55,85 uma, M(Ni) = 58,69 uma, M(C) = 12,01 uma.

3.- Se aplica una tensidn de 85 MPa en la direccion [001] de una celda elemental de un monocristal de Fe (BCC).

Calcule la tension de cizalladura que actda en los sistemas de deslizamiento: (a) (011) [1 Tl] , (b) (110) [Tl 1]

4.- Se difunde fésforo en una oblea gruesa de silicio puro a una temperatura de 1100°C. Si la concentracion de

foSforo en la superficie es de 1 x 108 dtomos/cm? y su concentraciona 1 yumes 1 x 10" dtomos/cm?, écudnto
tiempo ha durado la difusiéon?. Si el coeficiente de difusién fuera de 1,5 x 102 em?/s, ¢ a qué profundidad, en
micrémetros, encontrariamos una concentracion de fésforo de 1 x 10* dtomos/cm?>?

Datos: D =3,0 x 10 cm?/s para la difusién de P en Si a 1100°C.

z erf (z)
2,0 0,9953
2,2 0,9981
2,4 0,9993
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