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EXTENSION AULICA BARILOCHE

CARRERA: INGENIERIA MECANICA

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA:
MATERIALES METALICOS
Ao Académico: 2017
Area: Materiales
Bloque: Tecnologias Basicas
Nivel: 2° Afio
Tipo: Obligatoria
Modalidad: Anual

Carga Horaria total: 144 Hs Reloj

FUNDAMENTACION

El ingeniero mecanico debe poseer un conocimiento general de los materiales que utiliza en el
proceso de fabricacidn de las piezas de todo aparato o maquina. Debe saber qué y cémo utilizar
los materiales en los distintos procesos. La asignatura no sdlo entrega una formacion teérica de las
estructuras de los materiales sino que ademas los procesos de transformacion de acuerdo a su

uso.

OBJETIVOS
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- Conocer comprender y evaluar las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas de estos materiales
y su aplicacién.

- Seleccionar adecuadamente los materiales necesarios para los disefios y construcciones
mecanicas.

CONTENIDOS MINIMOS

Introduccidn: Materiales en ingenieria. Metalurgia fisica. Materiales Ferrosos. Metalurgia bdasica.
Obtencién de arrabio, acero y fundicién. Aceros al carbono. Aceros aleados. Fundiciones.
Materiales no ferrosos. Aluminio y sus aleaciones. Cobre y sus aleaciones. Otros metales: zinc,
estafio, magnesio, titanio. Metales pesados. Metales refractarios. Metalografia. Técnicas
metalograficas. Estudio de estructuras metalograficas. Estructuras de soldaduras. Tratamientos
Térmicos. Templabilidad de los Aceros. Cementacion de los Aceros. Nitruracién vy
Carbonitruracién. Tratamientos de aleaciones de aluminio y de cobre. Fallas en los tratamientos.
Soldadura. Distintos procesos de soldaduras. Clasificacidon de los procesos (AWS y DIN). Metalurgia
de las soldaduras. Calificacion de soldadores. Seleccién de Materiales. Requerimientos para el

mecanizado y el proceso de fabricacion.

CONTENIDOS ANALITICOS
Unidad Tematica |: ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

Materiales en ingenieria. Metales, ceramicos, polimeros y compuestos, comparaciéon de
propiedades y usos. Estructura atémica de los metales. Enlace metalico. Semejanzas y diferencias
con otros tipos de enlaces. Influencia sobre las propiedades fisicas y mecdnicas. Estructura
cristalina. Origen. Redes cristalinas. Sistemas cristalinos, celdas unitarias. Estructuras compactas y
no compactas. Alotropia, consecuencias tecnolégicas. indices cristalograficos. Difraccion de rayos
X. Ley de Bragg. Monocristales y policristales. Defectos cristalinos: definicion. Importancia
(beneficios y perjuicios). Defectos cristalinos clasificacion: puntuales, lineales, superficiales y

volumeétricos.

Unidad Temética Il: PROPIEDADES MECANICAS DE LOS METALES, ENSAYOS MECANICOS Y
METALOGRAFIA
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Deformacién. Comportamiento elastico y plastico. Deformacién elastica. Constantes elasticas.
Rigidez. Deformacién plastica. Mecanismo de la deformacién plastica. Influencia de la estructura
cristalina. Deslizamiento y maclado. Sistemas compactos y no compactos. Mecanismos de
endurecimiento y ablandamiento. Fendmeno de acritud por deformacién en frio y ablandamiento
por calentamiento en los metales. Ensayos mecanicos. Dureza. Resistencia al esfuerzo continuo:
traccion. Fendmeno de fluencia, bandas de Liders. Endurecimiento o envejecimiento mecanico.
Resistencia al esfuerzo alternado: fatiga. Efecto Bauschinger. Termofluencia (fluencia lenta en
caliente o creep). Fractura. Ductil y fragil. Técnicas metalograficas. Microscdpicas y macroscépicas.

Técnicas comunes y especiales.

Unidad Tematica Ill: FORMACION DE LAS ALEACIONES

Aleaciones metadlicas: importancia, clasificacién. Soluciones sélidas y compuestos quimicos.
Diagramas de fases en equilibrio de aleaciones metadlicas. Clasificacion por cantidad de
componentes. Propiedades de las fases. Variables independientes. Puntos invariantes. Analisis
térmico. Diagramas binarios: solubilidad total, insolubilidad total, solubilidad parcial, eutéctico,
peritéctico, monotéctico, eutectoide, peritectoide. Aspectos practicos del diagrama de fase.
Diagramas Fe — C, Al — Cu, Al = Si, Cu —Sn y Cu — Zn. Transformaciones de fase fuera de equilibrio.
Diagramas de fases. Transformaciones de fase: nucleacién y crecimiento. Difusién, aspectos

microscopicos. Solidificacion. Estructura dendritica.

Unidad Tematica IV: PROCESOS DE FABRICACION PARA LA OBTENCION DE PIEZAS METALICAS

Clasificacién de procesos de manufactura o fabricacién. Caracteristicas de los métodos de fusién
industrial. Hornos industriales de fusion. Clasificacion. Operaciones bdsicas de fusién. Fusién de Fe,
Al, Cu y aleaciones. Procesos de fundicion mas importantes. Fabricacion y tipos de moldes. La
importancia del disefio. Caracteristicas de los métodos de deformacion plastica. Significado
técnico y econdmico del conformado metalico. Métodos empleados en conformado de metales.
Conformado compresivo. Conformado combinando compresién y traccién. Conformado por
traccidon. Conformado por doblado. Conformado por corte. Conformado de bloques y chapas.
Aproximacion sistematica a los procesos de conformado metalico. Caracteristicas de los métodos

de mecanizado.
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Unidad Tematica V: METALES FERROSOS. SIDERURGIA

Hierro y acero, algunas consideraciones. Siderurgia. Metalurgia extractiva. Minerales de hierro.
Procesos de reduccién del mineral de hierro. Alto horno: arrabio. Reduccién directa (RD): hierro de
reduccion directa (HRD o DRI). Clasificacidon. Otros procesos: reduccidon — fusién (Corex), horno
eléctrico para fabricacion de arrabio. Procesos de afino o aceracién. Convertidores basicos al
oxigeno (LD, LDAC, OBM, etc.) Hornos eléctricos (UHP — EBT) Horno cuchara (LF) Procesos de
colada. Lingoteo y colada continua. Evolucién de la colada continua y nuevos desarrollos. Procesos
de metalurgia secundaria. Laminacién. Laminacidn basica. Laminacién de planos (chapas y flejes) y

no planos (perfiles y tubos).

Unidad Tematica VI: TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS

Diagrama de fases en equilibrio Fe — C metaestable. Fases y microestructuras. Clasificacion y
normalizacién de aceros. Aceros al carbono y aceros aleados. Influencia de los elementos aleantes
sobre el diagrama. Modificacién del diagrama de fases en equilibrio por la adicién de elementos
aleantes. Tratamiento térmico. Definicion de tratamiento térmico y ciclo térmico.
Microestructuras de equilibrio y de no equilibrio. Importancia, modificacion de las propiedades.
Influencia de la velocidad de enfriamiento: enfriamiento en horno, en aire calmo y en agua
agitada. Transformacidon martensitica. Caracteristicas. Transformacién isotérmica. Diagrama de
Bain o diagramas TTT. Perlitas distintos tipos. Bainita superior e inferior. Transformaciones en
enfriamiento continuo. Diagramas, estructuras obtenidas. Clasificacion de los tratamientos
térmicos en los aceros y su empleo. Tratamientos anisotérmicos. Normalizado. Recocidos
hipercritico, inter criticos y sub criticos. Temple hipercritico e inter critico. Martemperado.
Revenido. Tratamientos isotérmicos. Recocido isotérmico. Patentado. Austemperado.
Templabilidad. Concepto. Didmetro critico ideal y real. Ensayos Grossmann y Jominy. Seleccion de
aceros por templabilidad. Causas de la deformacion y fisuracion durante el temple. Tratamientos
de endurecimiento superficial. Sin cambio de la composicidon quimica. Temple inductivo y a la
llama. Con cambio de la composicion quimica. Tratamientos termoquimicos. Carburacion.

Nitruracion.
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Unidad Tematica VII: ELEMENTOS DE ALEACION EN ACEROS

Elementos alfagenos y gammagenos. Diagrama de equilibrio binario Fe — elemento de aleacion.
Influencia de los aleantes en las propiedades fisicas y quimicas del acero. Incremento en la
templabilidad. Formacién de precipitados: carburos y nitruros. Cambios microestructurales.
Modificaciones en los tratamientos térmicos. Temple y revenido de aceros al carbono y aceros
aleados. Aceros al carbono y de baja aleacién. Aceros para construcciones mecanicas. Aceros
estructurales. Aceros microaleados. Aceros de alta aleacion. Aceros para herramientas. Aceros

inoxidables.

Unidad Tematica VIll: FUNDICIONES

Caracteristicas y propiedades de las fundiciones. Clasificaciones. Diagramas de fases en equilibrio
Fe — C estable. Fundicion gris comun (laminar). Composicién quimica e inoculacién. Influencia de
los elementos de aleaciéon. Fundicidon ductil (esferoidal o nodular. Fundicién vermicular.
Composicidon quimica e inoculacion. Influencia de los elementos de aleacién. Fundicidn maleable
(grafito flocular o de revenido). De corazén negro y de corazén blanco. Composicién quimica e

inoculacion. Fundiciones aleadas. Propiedades y aplicaciones.

Unidad Tematica IX: SOLDADURA

Clasificacién de los procesos de soldaduras. Caracteristicas generales. Soldadura por fusion:
soldadura con gas, soldadura por arco eléctrico, soldadura por electroescoria, soldadura por
resistencia, soldadura por haz de electrones, soldadura por laser. Soldadura por fase sélida:
soldadura a presién a temperatura elevada, soldadura a presion en frio, soldadura ultrasénica,
soldadura por friccidn, soldadura por explosivos. Soldadura fuerte (brazing), soldadura blanda
(soldering), soldadura por adhesivos. Procesos de soldadura con arco eléctrico. Manual con
electrodo revestido, TIG, MIG, MAG, arco sumergido. Consideraciones generales. Preparacion de
los metales a soldar. Falta de penetracion de la soldadura, problemas. Metalurgia de las
soldaduras. Cordéon de soldadura, zona afectada térmicamente (ZAT), carbono equivalente,

soldadura de aceros disimiles, diagrama de Schaeffler.
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Unidad Tematica X: MATERIALES NO FERROSOS

Aluminio y sus aleaciones. Aleaciones deformables. Aleaciones de endurecimiento por tratamiento
térmico. Aleaciones de fundicién. Cobre y sus aleaciones. Latones. Bronces. Bronces al aluminio,

cuproniqueles, alpacas, bronce al berilio. Titanio y sus aleaciones. Aplicaciones. Biocompatibilidad.

Unidad Tematica XI: CORROSION DE LOS METALES Y SUS ALEACIONES

Introduccion y generalidades. Corrosidn generalizada. Corrosién quimica. Corrosion
electroquimica. Curvas de polarizacién. Pasividad de metales. Pares galvanicos. Corrosién
localizada. Corrosion intergranular. Picado. Corrosion por rendijas. Corrosidon bajo tensiones.
Corrosién combinada con otros fendmenos. Corrosién — fatiga. Erosién — corrosion. Cavitacion.

Oxidacién por desgaste (fretting corrosién). Disolucidn selectiva (desaleado)

Unidad Temaética XIl: INTRODUCCION A LA SELECCION DE MATERIALES

Aplicacién especifica de los materiales a la industria. Clasificacion por caracteristicas mecanicas,
térmicas y quimicas. Consideraciones econdmicas de disefio y de procesos de fabricacion. Normas

y especificaciones de materiales, procesos y productos.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Carga horaria total
Tipo de actividad
en hs. reloj
Teorica 129
Formacidn Practica 15
Formacién experimental 15
ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
a) Modalidades de ensefianza empleadas segtin tipo de actividad (tedrica-practica)
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La metodologia empleada es la exposicion dialogada. Ademas, se prevé la utilizacién de
presentaciones con computadora y en temas puntuales la proyeccidn de videos. Se hace especial

mencion de los problemas que se pueden presentar en la industria.

La orientacion que se le da en particular a la asignatura es tedrica-practica, con particular
preponderancia del aspecto practico. La asignatura debe proveer bases firmes que permitan
desarrollar la practica con solidez. Esto acentuaria el perfil del graduado de la UTN como un

ingeniero con ingenio y prdctico, dgil para la solucion de los problemas de la Industria.
Se realizan las siguientes practicas experimentales en Laboratorio:

Preparado de probetas.

Macrografia y micrografia.

Tratamientos térmicos de ablandamientos.

Tratamientos térmicos de endurecimiento.

Fundiciones.

Aceros inoxidables.

Soldadura.

MODALIDAD DE EVALUACION

Las tedricas se evaluaran mediante examenes parciales. El examen final tendrd la modalidad de

preguntas a desarrollar.

REQUISITOS DE REGULARIDAD Y PROMOCION DE LA ASIGNATURA
Para la regularizacion de la asignatura y acceder al examen final:
- Tener el presentismo minimo para cumplir con la condicién de alumno regular (75%).

- Aprobacidn de 2 parciales con 6 (seis) o mayor nota (se contara con 2 instancias de recuperacion

por parcial).

- Aprobacidn de los Trabajos Practicos.
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Para la promocion de la asignatura:
- Tener un presentismo minimo del 75%

- Aprobacidn de 2 parciales con 8(ocho) o mayor nota cada uno. Se contara con 1 instancia de
recuperacion para uno solo de los parciales a eleccion del alumno, en una sola fecha establecida

por la catedra antes del segundo parcial).
- Aprobacién de los Trabajos Practicos
NOTAS:

v El ausente en cualquiera de los 2 parciales se considerard como si tuviera un aplazo tanto
para la regularizacién como para la promocion de la asignatura.

v Cuando se recupere un parcial, la catedra decidira si la nota del recuperatorio podra
reemplazar o no a la nota del parcial que se recupere (sea la calificacion del recuperatorio menor,

mayor o igual a la obtenida en el parcial a recuperar para poder acceder a la promocion).

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Es una asignatura del segundo nivel de la carrera, articulando horizontalmente con Ingenieria
Mecdnica Il, Quimica aplicada y Estabilidad I. En cuanto a su articulacién vertical, lo hace con

Quimica General, Ingenieria Mecdnica lll, Elementos de Maquinas, y Proyecto Final.

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

Apraiz Barreiro J. (1975) Aceros especiales y otras aleaciones. Espaiia. Editorial:Dossat.
Apraiz Barreiro José. (1977) Fundiciones. Espaia. Editorial: Dossat SA.

Apraiz Barreiro J. (1985). Tratamientos térmicos de los aceros; Espafia. Editorial: Dossat.

Avner Sidney H. (1976) Introduccién a la metalurgia fisica. 2da. Ed. espafiol, (Mala

traduccién).México. Editorial: .Mc Graw Hill.
Cottrell H. (1962). An introduction to metallurgy. Espafa. Editorial: Edward Arnold Ltd, London.

Colombier R. y Hochmann J. (1968) Aceros inoxidables — aceros refractarios. Espafia. Editorial:

URMO.
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CookK, Robert. (1999). Advanced mechanics of materials. EE.UU. Editorial: Prentice Hall.

Gerling, Heinrich. (2000) Alrededor de las Maquinas-Herramientas. 32 ed. México. Editorial:

Reverté S. A.

Gonzalez Arias A. (1999) Laboratorio de ensayos industriales, metales. 14™ edicidn. Argentina.

Editorial: Ediciones Litenia.

Herenguel J. (1971) Metalurgia especia, tomo Il: cobre; Espafia Editorial: URMO.

Lajtin, Yu M. (1973) Metalografia y tratamiento térmico de los metales. Moscu. Editorial: MIR.
Lancaster J. F. (1972) Tratado de soldadura. Espaia. Editorial: Tecnos.

Maroni P. J. (1976) Templabilidad, un método para seleccionar aceros; Espafia. Editorial: Libreria
Shackelford James F. (1995) Ciencia de materiales para Ingenieros. Espafia. Editorial: Prentice Hall

Hispanoamericana.

Smith W. F. (1994) Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales. Espafia

Editorial:McGraw-Hill.

Smith W. F. (1998) Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales. 3 ed. Espafia. Editorial:

Mc Graw Hill.

Van Vlack Lawrence H. (1974) Materiales para ingenieria. 1 era ed. México. Editorial: C.E.C.S.A.
Varios autores (4 volumenes) Curso de siderurgia; Instituto Argentino de Siderurgia Argentina(lAS).
Mitre.

Winzer G, Baum R, Rohde W. (1993) Seminario de siderurgia. Argentina. Editorial: IAS.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Avner Sidney, H. (1964) Introduction to Physical Metallurgy. India. Editorial: Mc Graw Hill.
Avner; Sidney, H. (1988) Introduccidn a la metalurgia fisica; 2da. Ed. India. McGraw—Hill.
Chalmers B. (1968) Metalurgia fisica; México. Editorial: Aguilar.

Dieter, G. E.; (1986) Mechanical metallurgy. 3™ edition. USA. Editorial: McGraw—Hill.

Gulidev, A. P. (1978) Metalografia. Moscu. Editorial: MIR.
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Hume-Rothery W. (1966) The structures of alloys of iron; London. Editorial: Pergamon Press.

Nutting J. y Bake, R. G. (1965) The microstructure of metals. London. Editorial:The Institute of

Metals.

Pickering F. B; (1978) Physical metallurgy and the design of steels. London. Editorial: Applied
Science Publishers LTD.

Reed-Hill, Robert E. (1974) Principios de metalurgia fisica. México. Editorial: C.E.C.S.A.

Rostoker,W. y Dvorak, R. (1977) Interpretation of metallographic structures. USA. Editorial:

Academic Press.

Shackelford, James F. (1995) Ciencia de materiales para Ingenieros. USA. Editorial: Prentice Hall

Hispanoamericana.

Stiidemann, H. (1968) Ensayo de materiales y control de defectos en la industria del metal.

Espafia. Editorial: URMO.
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