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OBJETIVOS

Que el alumno adquiera los conocimientos basicos sobre estructura de los materiales de uso en ingenieria y
su relacion con las propiedades de los mismos, particularmente las mecénicas, como fundamento para la
seleccién y aplicacion al disefio mecanico.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

1.El cristal metalico. Enlaces atomicos. Estructura cristalografica y propiedades. El grano metdlico. Borde de
grano. Teorias. La notacién en el cristal metalico. Indices de Miller. El estudio de las redes cristalogréficas.
Parametros. La Ley de Bragg. Difreccion de los rayos X. Determinacion de parametros cristalograficos.
Método de Laue, de Bragg y de los polvos.

2. Las aleaciones metélicas. Su estructura metalografica. Distintos tipos de aleaciones: la solucion sdélida, el
compuesto intermetalico. Mecanismos de formacioén, estructura cristalografica y estructura metalografica de
los distintos tipos de aleaciones. Propiedades correspondientes. Estructura de nucleacién y crecimiento.
Estructuras eutécticas o de copresipitacion. Estructuras martensiticas. Estructuras de compuestos
intermetdlicos.

3. Analisis térmicos de las aleaciones. Curvas de enfriamiento. Diagramas de equilibrio correspondientes.
Diagramas de equilibrio de sistemas binarios: aleaciones de componentes solubles en estado liquido y sélido.
Aleaciones de componentes solubles en estado liquido e insolubles en estado sélido. Diagrama eutéctico.
Aleaciones de componentes solubles en estado liquido y parcialmente solubles en estado sélido. Aleaciones con
componentes intermetalicos. Aleaciones con reaccion peritéctica. Estructuras y propiedades mecanicas
correspondientes a cada zona de los distintos diagramas.

4. Diagramas binarios de aleaciones con componentes insolubles en estado liquido y sélido. Diagramas con
reaccion peritéctica. Reglas de las fases de Gibbs. Transformaciones en estado sélido. Su estudio sobre los
diagramas. Diagramas de sistemas ternarios, cuaternarios, etc.. Representacién bidimensional de los sistemas
complejos.

5. Deformacion plastica de los metales. Mecanismo. Deslizamiento: mecanismo aparente y real. Dislocaciones
de borde y helicoidales. Fuente Frank-Read. Maclado. Mecanismo. Estructuras. Deformacion en frio. Actitud.
Recristalizacion. Tamafio de grano final. Estructuras y propiedades obtenidas. Deformacién en caliente,
estructuras en “banda”. Propiedades. Termofluencia o creep. Fractura.

6. Los procesos de difusion en las aleaciones metélicas. Mecanismo de vacancias, deinsterticios, de anillos y
de bordes de grano. Primera y segunda ley de Fick. Influencia de la concentracion y de la temperatura en el
valor de la constante de difusion. Influencia del radio atémico, de las caracteristicas del medio y del tipo de
mecanismo. Experiencia de Kirkendall. Aplicaciones de la difusién en los procesos metallrgicos.

7. Recristalizacion alotropica. Transposicion cristalogréfica y difusion, influencia de la velocidad de enfriamiento.
Recocidos, normalizados y temples. El caso del sistema hierro-carbono. Recristalizacion con deformacion
plastica previa. Caso de las aleaciones de cobre. El endurecimiento por precipitacién. Caso de las aleaciones
de aluminio. Fundamento de los tratamientos térmicos de los aceros. Diagramas temperatura-tiempo-
transformacion, correspondientes a transformaciones isotérmicas y ansiotérmicas.

8. Técnicas metalograficas. Macrografia. Seleccion y extraccion de la muestra. Preparacion de la superficie.
Ataque quimico. Reactivos para el ataque macrogréafico. Interpretacién de los resultados. Micrografia. Seleccion,
extraccion, desbaste pulido de muestras para su observacién al microscopio. Montaje de probetas. Ataque
quimico y electrolitico. Técnicas in situ. La metalografia no destructiva. Réplicas. El microscopio metalografico.
Fotomicrografia. Los reactivos de ataque quimico y electrolitico. Reactivos y técnicas fotomicrogréficas.
Interpretacion de estructuras. Su relacién con las propiedades mecanicas. El metal puro, la solucién soélida, el
compuesto intermetdlico, las estructuras de deformacion plastica y las estructuras metaestables. Aleaciones.
9. Metalografia de las aleaciones hierro-carbono. El diagrama Fe-C. Sistemas metaestable y estable. Acero:
estructuras metalograficas y propiedades correspondientes a cada una de las composiciones indicadas en el
diagrama. Estructuras y propiedades correspondientes a los aceros recocidos, normalizados y templados.
Aceros aleados. Estructuras y propiedades. Fundiciones: la fundicion gris y blanca. Fundiciones maleables de
corazoén negro y blanco. La fundicion esferoidal. Fundiciones aciculares. Estructuras metalograficas y
propiedades. Metalografia de las aleaciones a base de cobre: bronces y latones. Bronces especiales.
Estructuras y propiedades. Metalografia de las aleaciones de aluminio. El aluminio puro. Aleaciones Al-Cu.
Silumin. Aleaciones Al-Si-Mg. Estructuras y propiedades. Los metales antifriccion. Clasificacién. Composicion,
estructuras y propiedades. Otras aleaciones. Aplicaciones.

METALOGRAFIA APLICADA.

10. La metalografia aplicada al control de la materia prima: ensayos macrograficos. Deteccion de fisuras, poros,
rechupe, inclusiones, segregaciones, fibra, tamafio de grano, descarburacion estructura, etc. . Confeccion e
interpretacién de especificaciones de recepcion. La metalografia aplicada al desarrollo de nuevos procesos y
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puesta a punto de tratamientos térmicos: estudio de los tratamientos aplicables a una aleacién de acuerdo a su
diagrama de equilibrio. Estructuras y propiedades obtenibles. Ensayos de tratamientos con el estudio
metalografico en cada etapa del proceso. Interpretacion de los resultados. Control de calidad final de los
tratamientos efectuados. Aplicacion a caso sencillo.

11. La metalografia aplicada a los procesos industriales. Metalografia de la funcion. Metalografia de la forja. Fibra.
Estructuras Widmanstatten. Bandas. Metalografia del mecanizado. La herramienta. Estructuras y propiedades.
El material a maquinar. Estructuras pastosas, fragiles y mecanizables. Tratamientos que facilitan el
maquinado. Metalografia de la soldadura. Estructuras y propiedades en las distintas zonas del material base y
del material de aporte. Estructuras fragiles. Sus causas. Metalografia de los procesos de conformacién
plastica: estampado, extruccidn, laminacion, etc.. Recristalizaciones intermedias, estructuras obtenidas y
propiedades.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: EL CRISTAL METALICO.-

Enlaces atémicos. Estructura cristalogréfica y propiedades. El grano metalico. Borde de grano. Teorias. La
notacién en el cristal metélico. Indices de Miller. El estudio de las redes cristalograficas. Par metros. La ley de
Bragg. Difraccién de los rayos X. Determinacién de par metros cristalograficos. M,todo de Laue, de Bragg y de
los polvos.

UNIDAD 2: LAS ALEACIONES METALICAS-

Su estructura metalogréfica. Distintos tipos de aleaciones: la solucion sélida, el compuesto intermetalico.
Mecanismos de formacion, estructura cristalografica y estructura metalogréafica de los distintos tipos de
aleaciones. Propiedades correspondientes. Estructuras de nucleaciéon y crecimiento. Estructuras eutacticas o de
coprecipitacion.

Estructuras martensiticas. Estructuras de compuestos intermetalicos.

UNIDAD 3: ANALISIS TERMICOS DE LAS ALEACIONES.-

Curvas de enfriamiento. Diagramas de equilibrio correspondientes. Diagramas de equilibrio de sistemas
binarios: Aleaciones de componentes solubles en estado liquido y sélido. Aleaciones de componentes solubles
en estado liquido e insolubles en estado sélido. Diagrama eutéctico.

Aleaciones de componentes solubles en estado liquido y parcialmente solubles en estado sélido.

Aleaciones con componentes intermetalicos.

Aleaciones con reaccion peritactica.

Estructuras y propiedades mecanicas correspondientes a cada zona de los distintos diagramas.

UNIDAD 4: DIAGRAMAS BINARIOS DE ALEACIONES CON COMPONENTES INSOLUBLES EN ESTADO
LIQUIDO Y SOLIDO.-

Diagramas con reaccion peritactica.Reglas de las fases de Gibbs.Transformaciones en estado sélido. Su estudio
sobre los diagramas.

Diagramas de sistemas ternarios, cuaternarios, etc..

Representacion bidimensional de los sistemas complejos.

UNIDAD 5: DEFORMACION PLASTICA DE LOS METALES.-

Mecanismo. Deslizamiento: mecanismo aparente y real. Dislocaciones de borde y helicoidales. Fuente Frank-
Read.

Maclado. Mecanismo. Estructuras.

Deformacion en frio. Acritud. Recristalizacion. Tamafio de grano final. Estructuras y propiedades obtenidas
Deformacion en caliente, estructuras en “banda”.

Propiedades.

Termofluencia o creep. Fractura.

UNIDAD 6: LOS PROCESOS DE DIFUSION EN LAS ALEACIONES METALICAS.-

Mecanismo de vacancias, de insterticios, de anillos y de bordes de grano. Primera y segunda ley de Fick.
Influencia de la concentracién y de la temperatura en el valor de la constante de difusién. Influencia del radio
atomico, de las caracteristicas del medio y del tipo de mecanismo.

Experiencia de Kirkendall. Aplicaciones de la difusion en los procesos metallrgicos.

UNIDAD 7: RECRISTALIZACION ALOTROPICA.-

Transposicion cristalografica y difusion, influencia de la velocidad de enfriamiento. Recocidos, normalizados y
temples. El caso del sistema hierro-carbono. Recristalizacion con deformacién plastica previa. Caso de las
aleaciones de cobre.

El endurecimiento por precipitacion. Caso de las aleaciones de aluminio. Fundamento de los tratamientos
térmicos de los aceros. Diagramas temperatura- tiempo-transformacion, correspondientes a transformaciones
isotérmicas y anisotérmicas.

UNIDAD 8: TECNICAS METALOGRAFICAS.-

Macrografia. Seleccién y extraccion de la muestra. Preparacion de la superficie. Atagque quimico. Reactivos para el
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ataque macrogréfico. Interpretacion de los resultados.Micrografia. Seleccion, extraccion, desbaste pulido de
muestras para su observacién al microscopio. Montaje de probetas. Ataque quimico y electrolitico. Técnicas in
situ. La metalografia no destructiva. Réplicas. El microscopio metalografico. Fotomicrografia. Los reactivos de
ataque quimico y electrolitico. Reactivas y técnicas fotomicrogréficas.

Interpretacion de estructuras. Su relacién con las propiedades mecanicas. EL metal puro, la solucion sélida, el
compuesto intermetdlico, las estructuras de deformacion plasticas y de las estructuras metaestables.
Aleaciones.

UNIDAD 9: METALOGRAFIA DE LAS ALEACIONES HIERRO- CARBONO.-

El diagrama Fe-C. Sistemas metaestable y estable.Acero: estructuras metalograficas y propiedades
correspondientes a cada una de las composiciones indicadas en el diagrama. Estructuras y propiedades
correspondientes a los aceros recocidos, normalizados y templados. Aceros aleados. Estructuras y
propiedades.

Fundiciones: la fundicion gris y blanca. Fundiciones maleables de coraz6n negro y blanco. La fundicion esferoidal.
Fundiciones aciculares. Estructuras

metalograficas y propiedades.

Metalografia de las aleaciones a base de cobre: bronces y latones.

Bronces especiales. Estructuras y propiedades.

Metalografia de las aleaciones de aluminio. El aluminio puro. Aleaciones Al-Cu. Silumin. Aleaciones Al-Si-Mg.
Estructuras y propiedades.

Los metales antifriccion. Clasificacién. Composicion, estructuras y propiedades. Otras aleaciones. Aplicaciones.

METALOGRAFIA APLICADAUNIDAD 10: LA METALOGRAFIA APLICADAD AL CONTROLDE LA
MATERIAS PRIMA.-

Ensayos macrograficos. Deteccién de fisuras, poros, rechupe, inclusiones, segregaciones, fibra, tamafio de
grano, descarburacion, estructura, etc.. Confeccién e interpretacion de especificaciones de recepcién.La
metalografia aplicada al desarrollo de nuevos procesos y puesta a punto de tratamientos térmicos: estudio de
los tratamientos aplicables a una aleacién de acuerdo a su diagrama de equilibrio. Estructuras y propiedades
obtenibles. Ensayos de tratamientos con el estudio metalogréfico en cada etapa del proceso. Interpretacion de
los resultados. Control de calidad final de los tratamientos efectuados. Aplicacién a caso sencillo.

UNIDAD 11: LA METALOGRAFIA APLICADA A LOS PROCESOS INDUSTRIALES.-

Metalografia de la fundicién.

Metalografia de la forja. Fibra. Estructuras Widmanstatten. Bandas.

Metalografia del mecanizado. La herramienta. Estructuras y propiedades. El material a maquinar. Estructuras
pastosas, fragiles y mecanizables. Tratamientos que facilitan el maquinado.

Metalografia de la soldadura. Estructuras y propiedades en las distintas zonas del material base y del material
de aporte. Estructuras fragiles. Sus causas.

Metalografia de los procesos de conformacion plastica: estampado, extrusion, laminacion, etc.. Recristalizaciones
intermedias, estructuras obtenidas y propiedades.

.TEMAS DE CLASES PRACTICAS:

| Propiedades y estructura Propiedades mecéanica de los materiales.

I Estructuras policristalinas Preparacion de probetas metalograficas.Preparacion de probetas

metalograficas
1] Defectos de estructuras cristalinas, soluciones solidas
v Difusion..

\% Diagramas de fases; problemas.

VI Diagramas de fases; bronces y latones.

VIl Diagramas de fases. Diagrama Fe C , aceros y fundiciones.

VIII Deformacion plastica-Tratamiento Térmico de recristalizacion con deformacion plastica previa
IX  Métodos de comformacion de piezas metéalicas

X. Tratamiento Térmico de preprecipitacion.

Xl Tratamientos Térmicos con recristalizacién alotropica. Curvas T T T .Recocido y normalizado.
Xl Tratamientos térmicos. Temple.Templabilidad ensayo Jominy.

Xl Tratmientos termoquimicos

1..

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica general:

1. Dra. N. Lindenvald, La Estructura de los Metales, 3a.Ed., Ed. Geminis S.R.L., 1980.

2. M.F.Ashby D.R.Jones.Engeeniering Materials Tomo 1 .An introduction to their properties and applications.
Tomo 2 An introduction to Microstructure,Processing and Design.Pergamon 1994 .Nota partir de 2009 existe
edicién en castellano.

4 de 9



6713 - Conocimiento de Materiales | PLANIFICACIONES Actualizacién: 1°C/2020

3. W.D.Callister, Jr., Materials Science and Enginering: an Introduction. 3a. Ed. John Wiley & Sons, N.Y., 1985.
4 D.A. ASkeland , P. Phulé Ciencia e Ingenieria de los Materiales Thonson .2003.

Bibliografia Especifica.

Sobre enlaces atémicos, moleculares, sélidos amorfos y estructuras cristalinas:
1. R.E.Reed-Hill, Physical Metallurgy Principles. 2a.Ed., Van Nostrand Co., N.Y. 1961 (Existe traduccion al
Espaifiol).

Sobre solidificacion y transformaciones de fase:

2. J. D. Verhoeven, Fundamentos de Metalurgia Fisica, Ed. LIMUSA, 1987.
3. A. P. Gulidev, Metalografia T-I, Ed. MIR, Moscu, 1978.

Sobre defectos cristalinos, teoria de dislocaciones y deformacién de sélidos cristalinos:

1. R.E.Reed-Hill, Physical Metallurgy Principles. 2a.Ed., Van Nostrand Co., N.Y. 1961 (Existe traduccion al
Espafiol).

2. Sir A.Cottrell, “An Introduction to Metallurgy”, 2a. Ed. The Institute of Materials, U.K., 1995.

3. Ch.Dieter, “Mechanical Metallurgy”, 3a.Ed., Mc Graw Hill, N.Y. 1986 (Existe edicién anterior en Espafiol)

Sobre fractura y fatiga:

1. S.T.Rolfe; J.N.Barsom, Fracture and Fatigue Control in Structures. 2a. Ed., Prentice-Hall, New Jersey, 1987.
2. L.A. de Vedia, Mecanica de Fractura. Monografia Tecnolégica No. 1, Ediciones del Programa Regional
Cientifico y Tecnoldgico de la OEA, Buenos Aires, 1986.

Sobre comportamiento mecanico de solidos cristalinos a alta temperatura:
1. Creep, Stress-Rupture and Stress Relaxation Testing. Metal’s Handbook. 9a.Ed., Vol. 8, pp. 299-360,
American Society for Metals, Metals Park, Ohio, 1985.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

El alumno asiste a una clase teérica semanal en la que el profesor expone y propone discusion sobre temas
correspondientes del programa. Ademas una vez por semana se realiza una clase practica de asistencia
obligatoria en la que los alumnos resuelven problemas y desarrollan practicas de laboratorio.

Los alumnos discuten los temas propuestos efectian busquedas bibliogréaficas y realizan informes de
resultados de sus trabajos préacticos. Como trabajo practico final del se efectia una practica integral de
laboratorio en la que el alumno aplica los distintos conceptos, métodos y técnicas desarrollados cuatrimestre

Modalidad de Evaluacion Parcial

Todas los dias de clase practica se evalla el avance de los alumnos por medio de preguntas escritas y por
correccién de los informes de trabajos practicos realizados.

La realiza una evaluacion parcial en forma escrita sobre temas tedricos y practicos de la planificacion
desarrollada hasta la fecha correspondiente
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CALENDARIO DE CLASES

Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
basica

<1>
09/03 al 14/03

Introduccién,
Propiedades
mecanicas
en gral

Regimen de
Cursada.
Introduccién
Estructura
Indices de
Miller

TP1

Busqueda Biblografica

1.
.F.Shackelfor
d,Introduction
to Materials
Science for
Engineers.
3a. Ed.
MacMillan
Inc., USA,
1992.

2. L.H.Van
Vlack,Element
s of Materials
Science and
Engineering.
6a.
Ed.Addison-
Wesley,Readi
ng, Mass,
1989.

4,
.D.Callister,
r.,Materials
Science and
Enginering:
an
Introduction.
3a. Ed. John
Wiley &
Sons, N.Y.,
1985.

<2>
16/03 al 21/03

Concepto de
Tension
Deformacion(Di
agrama),
Modulo de
elasticidad,
Resistencia y
plasticidad.
Tenacidad

Estructura
Cristalina,
Defectos, TP2

Preparacion y
Observacion
de probetas
metalografic
as

Busgueda Bibliografica

R.E.Reed-
Hill, Physical
Metallurgy
Principles.
2a.Ed., Van
Nostrand
Co., N.Y.
1961

2. Sir
A.Cottrell, “An
Introduction
to Metallurgy”,
2a. Ed. The
Institute of
Materials,
U.K., 1995.
3. .Dieter,
“Mechanical
Metallurgy”,
3a.Ed., Mc
Graw Hill,
N.Y. 1986

<3>
23/03 al 28/03

Concentracion
de tensiones.
Dureza.
Impacto

Ensayos
(Dureza,
Impacto,
Traccion), TP3

Ensayos de
dureza,
traccion e
impacto.
Observacion
de probetas

Vencimiento TP1

Metalografic
as
<4> Deformacion Deformacién Observacion Vencimiento TP2 R.W.Hertzber
30/03 al 04/04 | Plastica en Plastica, TP4 | Bandas de g, 1.-
frio. deslizamiento Deformation
Mecanismo -Organizacion and Fracture
de Trabajo Final Mechanics of
deformacion (TF) Engineering
en caliente. Materials. 4a.
Creep Ed., John
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
(Desceiptivo) Wiley &
Sons, N.Y.,
1996.
2. F.
Rodriguez,
Principles of
polymer
systems. 3a.
Ed., Mc Graw
Hill, 1974.
3. Jaroslav
Mencick,
Strength and
Fracture of
Glass and
Ceramics,
Elsevier,
1992.
<5> Difusion - Resoluciéon de | Corte 'y Vencimiento TP3 1. Dra. N.
06/04 al 11/04 | Curvas de problemas de | preparacion de Lindenvald,
Enfriamiento Difusion, TP5 | Probetas TF La Estructura
TP7 - de los
Metales,
3a.Ed., Ed.
Geminis
S.R.L., 1980.
2. Avner,
Introduccién a
la Metalurgia
Fisca.
3. W. Mofatt,
G. Pearsall &
J. Wulff,
Introduccion a
la Ciencia de
los
Materiales,
Vol. I:
“Estructura”,
Ed. LIMUSA-
WILEY S.A,,
1968.
<6> Diagramas Resolucion de | Corte y Vencimiento TP4
13/04 al 18/04 | de equilibrio - | Problemas preparacion de
Microsegrega | de difusion, Probetas TF
cién TP5
<7> Tranformacion | Resolucién Observacion Vencimiento TP5
20/04 al 25/04 | en estado problemas probetas
Solido Diagramas (Soluciones
Diagramas de Equilibrio, Solidas y
de fases TP6 Eutécticos)
bronces , Probetas TF
latones
<8> Diagrama Problemas Observacio de Vencimiento TP6 (Parte
27/04 al 02/05 | Metaestable Diag. de Probetas 1)
Fe-C Equilibrio Fe- | (Aceros)
C, Aceros

Clasificacion,
TP6

<9> Diagrama Resolucion Observacion Vencimiento TP6 (Parte
04/05 al 09/05 | Estable Fe-C Problemas de Probetas 1)
Diagramas (Fundiciones)
Estable,
Fundiciones,
Clasificacion
TP6
<10> Nucleacion y Repaso
11/05 al 16/05 | Crecimiento
<11> Principio de Primer Parcial
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
18/05 al 23/05 | lo
tratamientos -
térmicos -
TT.
Preprecipitacio
n
<12> Tratamientos Curvas TTT Caracterizacion 1.J.D.
25/05 al 30/05 | Termicos de Aleaciones Verhoeven,
Fundamentos
de Metalurgia
Fisica, Ed.
LIMUSA,
1987.
2.A.P.
Guliaev,
Metalografia
T-I, Ed. MIR,
Moscu, 1978.
3. J. Brophy,
R. Rose & J.
Wulff,
Ciencia de
los
Materiales,
Vol.ll:
“Propiedades
rmodinamica
s”, Ed.
LIMUSA-
WILEY S.A,,
1968.
<13> Caracterizacion| Recup. TP7
01/06 al 06/06 | vy Primera
Tratamientos Oportunidad
Térmicos -
Templabilidad
<14> Caracterizaciéon| Curvas TEC - | Tratamientos
08/06 al 13/06 | y Cementacion | Termicos TP7
transformacion | Soélida.
de la
estructura de
un material
metalico.
Tramientos
Termoquimico
s
<15> Corrosion y Recup. Seg. TP7
15/06 al 20/06 | Aceros Oportunidad
Inoxidables
<16> Modos de Presentacion
22/06 al 27/06 | Falla de TP7
Materiales
Metélicos
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 11 20/05 16:00 E32
20 15 17/06 16:00 E32
3° 16 24/06 16:00 E32
40
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