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DEPARTAMENTO: INGENIERIA MECANICA

CARRERA: Ingenieria Mecanica

PROGRAMA DE ASIGNATURA

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Materiales Metalicos

Area: Materiales

Bloque: Tecnologias Basicas
Nivel: 2

Tipo: Obligatoria
Modalidad: Anual

Cargas horarias totales:

Horas reloj

Horas catedra

Horas catedra semanales

144

192

6

Fundamentacion

Todo Ingeniero Mecanico debe tener un conocimiento lo mas amplio posible de los
materiales metdlicos para poder efectuar su desarrollo profesional, ya que los mismos

estan presentes en todas las industrias.

Objetivos

= Conocer, comprender y evaluar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los

materiales metalicos.

» Aplicar criterios para seleccionar adecuadamente los materiales necesarios para los

disefios y construcciones mecanicas.

Contenidos

a) Contenidos minimos

Introduccion:

e Materiales en ingenieria.
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e Metalurgia fisica.

Materiales ferrosos

e Metalurgia basica.

e Obtencion de arrabio, acero y fundicion.
e Aceros al carbono

e Aceros aleados.

e Fundiciones.

Materiales no ferrosos

e Aluminio y sus aleaciones

e Cobre y sus aleaciones.

e Otros metales: zinc, estafio, magnesio, titanio.
e Metales pesados.

e Metales refractarios.

Metalografia

e Técnicas metalograficas.
e Estudio de estructuras metalograficas.

e Estructuras de soldaduras.

Tratamientos Térmicos

e Templabilidad de los Aceros

e Cementacién de los Aceros.

e Nitruracion y Carbonitruracion.

e Tratamientos de aleaciones de aluminio y de cobre.

e Fallas en los tratamientos.
Soldadura
e Distintos procesos de soldaduras.

e Clasificacion de los procesos (AWS y DIN)

e Metalurgia de las soldaduras.
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e (Calificacion de soldadores.

Seleccion de Materiales

e Requerimientos para el mecanizado y el proceso de fabricacion.

b) Contenidos analiticos

Unidad Tematica I: ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

Materiales en ingenieria.

Metales, ceramicos, polimeros y compuestos, comparacién de propiedades y usos.
Estructura atomica de los metales.

Enlace metdlico. 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 tecnoldgicas.

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 volumétricos.

Unidad Tematica 1l: PROPIEDADES MECANICAS DE LOS METALES, ENSAYOS
MECANICOS Y METALOGRAFIA

Deformacién. Comportamiento elastico y plastico.
Deformacién elastica. Constantes elasticas. Rigidez.
Deformacién plastica. Mecanismo de la deformacion plastica.
Influencia de la estructura cristalina. Deslizamiento y maclado.
Sistemas compactos y no compactos.

Mecanismos de endurecimiento y ablandamiento.
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Fendmeno de acritud por deformacion 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. Microscépicas y macroscopicas. Técnicas comunes vy
especiales.

Unidad Tematica Ill: FORMACION DE LAS ALEACIONES

Aleaciones metdlicas: importancia, clasificaciéon. Soluciones soélidas y compuestos
guimicos.

Diagramas de fases en equilibrio de aleaciones metdlicas. Clasificacidon por cantidad de
componentes. Propiedades de las fases. Variables independientes. Puntos invariantes.
Andlisis 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—Sny Cu—12Zn.

Transformaciones de fase fuera de equilibrio. Diagramas de fases.

Transformaciones de fase: nucleacién y crecimiento. Difusidn, aspectos microscépicos.

Solidificacion. Estructura dendritica.

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

Clasificacidon de procesos de manufactura o fabricacion.
Caracteristicas de los métodos de fusion industrial.
Hornos industriales de fusion. Clasificacion.

Operaciones basicas de fusidn. Fusién de Fe, Al, Cu y aleaciones.
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Procesos de fundicién mas importantes. Fabricacién y tipos de moldes.
La importancia del disefo.

Caracteristicas de los métodos de deformacién plastica.

Significado técnico y econdmico del conformado metalico.

Métodos empleados en conformado de metales. Conformado compresivo. Conformado
combinando compresidon y tracciéon. Conformado por traccién. Conformado por
doblado. Conformado por corte.

Conformado de bloques y chapas.
Aproximacion sistematica a los procesos de conformado metdlico.

Caracteristicas de los métodos de mecanizado.

Unidad Tematica V: METALES FERROSOS. SIDERURGIA

Hierro y acero, algunas consideraciones.

Siderurgia.

Metalurgia extractiva.

Minerales de hierro.

Procesos de reduccion del mineral de hierro.

Alto horno: arrabio.

Reduccion directa (RD): hierro de reduccion directa (HRD o DRI). Clasificacion.
Otros procesos: reduccion — fusién (Corex), horno eléctrico para fabricacion de arrabio.
Procesos de afino o aceracion.

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 vy
nuevos desarrollos.

Procesos de metalurgia secundaria.

Laminacion. Laminacidn basica. Laminacion de planos (chapas y flejes) y no planos
(perfiles y tubos).
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Unidad Tematica VI: TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS
Diagrama de fases en equilibrio Fe — C metaestable. Fases y microestructuras.
Clasificacion y normalizacion 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.

Transformacion martensitica. Caracteristicas.

Transformacion isotérmica. Diagrama de Bain o diagramas TTT. Perlitas de distintos
tipos. Bainita superior e inferior.

Transformaciones en enfriamiento continuo. Diagramas, estructuras obtenidas.
Clasificaciéon de los tratamientos térmicos en los aceros y su empleo.

Tratamientos anisotérmicos. Normalizado. Recocidos hipercritico, inter criticos vy
subcriticos. Temple hipercritico e inter critico. Martemperado. Revenido.

Tratamientos isotérmicos. Recocido isotérmico. Patentado. Austemperado.

Templabilidad. Concepto. Diametro critico ideal y real. Ensayos Grossmann y Jominy.
Seleccion de aceros por templabilidad. Causas de la deformacién vy fisuracion durante
el temple.

Tratamientos de endurecimiento superficial.

Sin cambio de la composicién quimica. Temple inductivo y a la llama.
Con cambio de la composicion quimica. Tratamientos termoquimicos.
Carburacion.

Nitruracion.

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.
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Incremento en la templabilidad.

Formacidn 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 aleacidn.

Aceros para construcciones mecdnicas.

Aceros estructurales.

Aceros microaleados.

Aceros de alta aleacién.

Aceros para herramientas.

Aceros inoxidables.

Unidad Tematica VIII: FUNDICIONES

Caracteristicas y propiedades de las fundiciones. Clasificaciones. Diagramas de fases en
equilibrio Fe — C estable.

Fundicién gris comun (laminar). Composicidon quimica e inoculacion. Influencia de los
elementos de aleacidn.

Fundicidn ductil (esferoidal o nodular) y fundicion ADI (fundicién ductil austemperada)
de alta resistencia. Composicion quimica e inoculacién. Influencia de los elementos de
aleacion.

Fundicidn vermicular. Composicién quimica e inoculacién. Influencia de los elementos
de aleacidn.

Fundicion maleable (grafito flocular o de revenido). De corazdén negro y de corazdn
blanco. Composicién quimica e inoculacion.

Fundiciones aleadas.

Propiedades y aplicaciones.

Unidad Tematica IX: SOLDADURA

Clasificacién de los procesos de soldaduras. Caracteristicas generales.
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Soldadura por fusién: soldadura con gas, soldadura por arco eléctrico, soldadura por
electroescoria, soldadura por resistencia, soldadura por haz de electrones, soldadura
por laser.

Soldadura por fase sdlida: soldadura a presién a temperatura elevada, soldadura a
presién en frio, soldadura ultrasénica, soldadura por friccion, 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. Preparacién de los metales a soldar. Falta de penetracidn de
la soldadura, problemas.

Metalurgia de las soldaduras. Corddn de soldadura, zona afectada térmicamente (ZAT),
carbono equivalente, soldadura de aceros disimiles, diagrama de Schaeffler.

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.

Corrosién generalizada. Corrosion quimica. Corrosién electroquimica.
Curvas de polarizacidn. Pasividad de metales.

Pares galvanicos. Corrosion localizada. Corrosion intergranular. Picado

Corrosion por rendijas. Corrosién bajo tensiones. Corrosion combinada con otros
fendmenos.
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Corrosion — fatiga.
Erosién — corrosion. Cavitacion. Oxidacidn por desgaste (fretting corrosion)

Disolucidn selectiva (des aleado)

Unidad Tematica XII: INTRODUCCION A LA SELECCION DE MATERIALES
Aplicacién especifica de los materiales a la industria.

Clasificacidon por caracteristicas mecanicas, térmicas y quimicas.
Consideraciones econdmicas de disefio y de procesos de fabricacién.

Normas y especificaciones de materiales, procesos y productos.

Distribucion de carga horaria entre actividades tedricas y practicas

Tipo de actividad Carga horaria total en hs. reloj Carga horalria total en hs.
catedra
Tedrica 129 172
Formacidn Practica 15 20
Formacién experimental 15 20
Resolucién de problemas
Proyectos y diseiio
Practica supervisada

Estrategias metodoldgicas

a) Modalidades de ensefianza empleadas segin tipo de actividad (teorica-
practica)

La metodologia empleada es la exposicién oral. Se emplean presentaciones con
computadora y cafién y en temas puntuales la proyeccién de videos para agilizar la
exposicién dada la complejidad de los graficos y temas. Se trata de que la clase sea lo
mas agil posible, interactuando con el alumno para captar su atencion. Se hace especial
mencidn de los problemas que se pueden presentar en la industria.

La orientacién que se le da en particular a la asignatura es tedrica-practica, con particular
preponderancia del aspecto practico. La materia cuenta con trabajos practicos (6 en
total) que tienen en cuenta aspectos practicos de los temas tedricos vistos. La asignatura
debe proveer bases firmes que permitan desarrollar la practica con solidez. Esto



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Buenos Aires

Carrera: INGENIERIA MECANICA ANALITICO

acentuaria el perfil del graduado de la UTN como un ingeniero con ingenio y practicidad,
agil para la solucion de los problemas de la Industria.

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias,
esquemas, lecturas previas, computadoras, software, otros)

Utilizacidn de guias tedricas realizadas por la catedra.
Evaluacion

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

La teoria se evaluard mediante 2 (dos) exdmenes parciales que tendrdn la modalidad
eleccion multiple o de preguntas a desarrollar (se comunicara oportunamente a los
estudiantes). Para la aprobacién de cada uno de ellos se deberd tener un minimo del
60% de las respuestas correctas. Se comprobarad la asistencia a clase del estudiante, la
misma no debera ser inferior al 75% del nimero de clases totales. Cada parcial se podra
recuperar hasta 2 (dos) veces. Al finalizar el curso se determinaran 2 (dos) fechas para
recuperar en el periodo noviembre-diciembre y 2 (dos) fechas en el periodo febrero-
marzo. Sélo podrd recuperarse un parcial por fecha y por periodo.

Cada practica de laboratorio tiene su correspondiente informe, los mismos deben ser
aprobados para la firma de laboratorio. Los informes podran ser recuperados en las
fechas indicadas por los docentes a cargo del laboratorio.

Para la firma de Trabajos Practicos (aprobaciéon de la asignatura) se deberan tener
aprobados los informes de las practicas de laboratorio. En caso contrario se debera
recursar la asignatura.

El dltimo dia para la firma de Trabajos Practicos sera el estipulado por la Facultad como
“fin ciclo lectivo, ULTIMA FECHA FIRMA DE T.P.”.

El examen final tendrd la modalidad de preguntas a desarrollar. El cuestionario,
conteniendo las preguntas del final, serd suministrado antes de la finalizacion del curso
y serd unico para todos los cursos. Tendra validez para las fechas indicadas en el mismo.
El examen final consistird de 5 preguntas. Para su aprobacion se debera tener un minimo
de 3 (tres) respuestas correctas. En cada respuesta se evaluard: comprensién de los
contenidos, asimilacién de los mismos, elaboracidn de la respuesta, vocabulario técnico
empleado, claridad y coherencia de la exposicion, claridad de graficos y tablas.

Requisitos de regularidad
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Se deben aprobar los dos parciales con nota minima seis y tener aprobados los trabajos
practicos de laboratorio.

Se comprobara la asistencia a clase del estudiante, la misma no debera ser inferior al
75% del numero de clases totales.

Requisitos de aprobacion directa

Se deben aprobar los dos parciales con nota minima ocho y tener aprobados los trabajos
practicos de laboratorio.

Sélo se puede recuperar un examen para la aprobacién directa.

Se comprobara la asistencia a clase del estudiante, la misma no debera ser inferior al
75% del numero de clases totales.

Articulacion horizontal y vertical con otras materias

Es una asignatura del segundo nivel de la carrera, articulando horizontalmente con
Ingenieria Mecanica Il, Quimica Aplicada y Estabilidad I. En cuanto a su articulacion
vertical, lo hace con Quimica General, Ingenieria Mecdnica lll, Elementos de Maquinas
y Proyecto Final.

Cronograma estimado de clases

Unidad Tematica Duracion en hs catedra
Estructura de los materiales 12
Propiedades mecdnicas de los metales, ensayos mecdnicos y 18
metalografia

Formacién de las aleaciones 12
Procesos de fabricacion para la obtencién de piezas metalicas 12
Metales ferrosos. Siderurgia 18
Tratamientos térmicos de los aceros 24
Elementos de aleacidon en aceros 12
Fundiciones 12
Soldadura 12
Materiales no ferrosos 12
Corrosidn de los metales y sus aleaciones 12
Introduccidn a la seleccién de materiales 12
Revision de TP 24
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Material didactico elaborado por la catedra
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