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OBJETIVOS

a) Proporcionar la comprension de la mecénica de deformacién y fractura de materiales estructurales y de
productos que manufactura la industria metalmecanica, asi como los conocimientos generales para la
caracterizacion mecanica y fractomecanica de los mismos mediante ensayos destructivos y no destructivos.
b) Introducir al conocimiento de los procesos de soldadura mas utilizados en la industria metalmecanica, de la
metalurgia de la soldadura, comportamiento en servicio de uniones soldadas y ensayo de uniones soldadas.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

Comportamiento mecanico de materiales y ensayo de materiales estructurales. Generalidades.
Propiedades de traccién, compresidn, torsién y flexién de los materiales.

Deformacion plastica de los materiales

Fractura de materiales.

Fatiga de materiales.

Comportamiento de los materiales a alta temperatura.

Procesos de soldadura y Metalurgia de la soldadura.

Comportamiento de uniones soldadas en servicio. Métodos de ensayo. Defectos de soldadura.
Ensayos No Destructivos

PROGRAMA ANALITICO
Primera parte: Mecanica de Deformacion y Fractura de Materiales

UNIDAD 1 : Introduccion: Ensayo de materiales. Generalidades. Propiedades que se determinan en los
ensayos mecanicos. Tension y deformacion especifica o unitaria. Tension verdadera y deformacion verdadera.
Tension ingenieril y deformacion ingenieril. Ecuaciones constitutivas. Comportamiento elastico. Homogeneidad
e isotropia elastica. Ley de Hooke generalizada. Limite de fluencia. Estados de tensiones y deformaciones.

UNIDAD 2: Propiedades de traccion de los materiales: Diagrama tension-deformacion unitaria. Limite de
proporcionalidad. Médulo de Young. Estandar ASTM E 8M-07. Limite fluencia natural y convencional. Relacion
de Hollomon. Inestabilidad plastica y estriccién. Distribucién de deformaciones en la probeta de traccion.
Triaxialidad de tensiones en la estriccion. Fractura copa y cono. Fractura plana. Influencia de la constriccion
plastica. Influencia de la presién externa. Medicién de la ductilidad. Influencia de la temperatura y de la
velocidad de deformacion. Andlisis de Nadai. Deformacion plastica no homogénea. Fluencia serrada (efecto
Portevin-Le Chatellier). Deformacién en traccién de polimeros y elastomeros. Influencia de la rigidez de la
magquina de ensayo. Influencia de velocidad de deformacion.

UNIDAD 3: Deformacién plastica de los materiales: Comportamiento de los materiales en el campo plastico.
Superficies de fluencia y de carga. Criterios de fluencia de Tresca y de Von Mises. Ecuaciones de Prandtl-

Reuss. Hipotesis de endurecimiento por trabajado y por deformacion. Limitaciones del ensayo de traccién. Ensayo
de compresion entre bloques. Friccion. Zonas no deformadas. Curva de tension de flujo en ausencia de friccion.
Ensayos de indentacion. Deformacién plana. Relaciones entre dureza y tension de flujo plastico. Ensayo de
torsion. Analisis para grandes deformaciones plastica. Rol de la estructura.

UNIDAD 4: Fractura de materiales: Triaxialidad y concentracién de tensiones. Modos de Falla. Fractura fragil y
fractura ductil. Concepto de tenacidad. Ensayos convencionales: ASTM E 23. Charpy-V. Transicion ddctil-
fragil. Limitaciones de los ensayos convencionales. Ensayos modernos de fractura: Abolladura por explosion.
Pellini. Temperatura NDT. ASTM E 208. Ensayo de arresto Robertson. Diagrama de analisis de fractura.
Criterio de fractura de Griffith. Concepto de fractotenacidad. Determinacion experimental de KIC. Estandar
ASTM E 399. Correccidn por plasticidad. Aplicaciones. Ensayo CTOD.

UNIDAD 5: Fatiga de materiales: Conceptos generales. Curvas S-N. Limite de fatiga y vida a la fatiga. Ecuacion
de Basquin. Efecto de la tension media. Correcciones de Goodman, Gerber y Soderberg. Curva tensién-
deformacion ciclica. Fatiga de bajo ciclo. Efecto de concentradores de tension. Sensibilidad a la entalla. Curvas
generalizadas de resistencia a la fatiga para aceros. Influencia de la condicién superficial y del gradiente de
tensiones. Regla de dafio acumulativo de Milner. Propagacién de fisuras por fatiga. Ley de Paris. Enfoques
locales.

UNIDAD 6: Comportamiento de los materiales a alta temperatura: Creep. Relaciones temperatura-tension-
velocidad de deformacién. Mecanismos de deformacién. Superplasticidad. Mapas de mecanismos de
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deformacion. Relaciones paramétricas. Ensayos de creep. Parametro de Larson-Miller. Materiales para
servicio a alta temperatura. Superplasticidad.

Segunda Parte: Soldadura'y END

UNIDAD 7: Procesos de soldadura: Clasificacion de los procesos: por fusién, en fase sélida y sélido-liquida.
Soldadura oxiacetilénica. Tipos de llama. Corte oxiacetilénico. Soldadura por arco. Electrodo revestido

manual. Naturaleza y funcion del revestimiento. Clasificacion de electrodos. Normas AWS. Arco sumergido.
Procesos MIG-MAG. TIG. Soldadura por resistencia: por puntos, continua y por proyeccién. Brazing y soldering.
Defectos de soldadura.

UNIDAD 8: Ensayos No Destructivos. Conceptos. Deteccién de defectos. Inspeccion visual. Tintas penetrantes.
Particulas Magnetizables. Ultrasonido. Radiografia Industrial. Equipos y metodologia.

BIBLIOGRAFIA
a)Bibliografia basica general:

1.R.W.Hertzberg, Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials. 4a. Ed., John Wiley & Sons,
N.Y., 1996.
2.G.Dieter, “Mechanical Metallurgy”, 3a.Ed., Mc Graw Hill, N.Y. 1986 (Existe edicion anterior en Espafiol)

b)Sobre Propiedades de Traccion
3. L. de Vedia, H. Svoboda, Traccion -Compresidn, Apuntes de Céatedra, Nov. 2001.

c)Sobre fractura y fatiga:

4.L.A. de Vedia, H. Svoboda “Fatiga” Apuntes de catedra, Nov.2001.

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

7.L.A. de Vedia, Conceptos de Mecanica de Fractura Aplicados a Soldadura. Instituto Argentino de
Siderurgia, BS0O.021, Bs.As.

d)Sobre comportamiento mecanico de sélidos cristalinos a alta temperatura:

8.L.A. de Vedia, H. Svoboda “Creep: deformacion de materiales cristalinos a alta temperatura” Apuntes de
catedra, Nov.2001.

9.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.

10. R.M.Evans; B.Wilshire, “Introdution to Creep”. The Institute of Materials, U.K., 1993.

g)Sobre procesos y metalurgia de la soldadura en general:

12.Welding Handbook", 7a. Ed., American Welding Society, 1987, Vols. 1 al 5.

13. L. de Vedia, H. Svoboda, "Introduccién a la metalurgia de la soldadura”, Apuntes de Catedra, Nov. 2004.
14.J.F.Lancaster "Metallurgy of Welding", 4a.Ed., Allen & Unwin, London, 1987.

15.H.Granjon "Fundamentals of Welding Metallurgy”, 8a.Ed., Abington Publishing, Cambridge, 1981.
16.N.Bailey "Weldability of Ferritic Steels”, Abington Publishing, Cambridge, 1994.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

Tedrico-practico, es decir la resolucion de ejercicios y problemas de aplicacion sera parte integral del curso.
Asimismo se realizaran trabajos practicos de laboratorio donde se integren los conceptos tedéricos, los
ejercicios y problemas resueltos y la observacion de los fenémenos descriptos y calculados.

Los trabajos practicos tanto de ejercicios como de laboratorio deberan ser entregados para su correccion y
aprobacion.

A fin de poder acceder a la evaluacién integradora de la materia, el alumno debera tener aprobados los
Trabajos Practicos de la misma. Para ello, debera haber aprobado la evaluacion parcial y tener completa y
visada por la catedra su carpeta de trabajos practicos.

Modalidad de Evaluacién Parcial
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Se tomara una evaluacion parcial durante el desarrollo del curso, al promediar el curso. La evaluacion parcial
sera escrita y consistira en preguntas sobre temas tedéricos, problemas del tipo de los resueltos por el alumno
en los trabajos practicos y conceptos sobre la realizacién de trabajos practicos de laboratorio.

La evaluacion parcial podra rendirse en 3 oportunidades. Dos oportunidades se ubicaran dentro del periodo de
clases y una instancia en la primera semana del periodo de Evaluaciones Integradoras.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
de problemas Informe TP basica

<1> Introducciéon. Repaso Teoria de la TPN1 1,2,
09/03 al 14/03 | elasticidad.
<2> Criterios de Fluencia. TPN1 30/03/2020 1,2
16/03 al 21/03
<3> Introduccion a la teoria de Plasticidad TP N2 1,234
23/03 al 28/03
<4> Propiedades de materiales en traccion. TP N2 1,2,4
30/03 al 04/04 | Efecto de la temperatura, la velocidad de

deformacién y la rigidez de la maquina.

Ensayo de Traccion
<5> Realizacién del TPL N 1: Ensayo de TPLN1 20/04/20 (TPLN1) | 1,2,3,4
06/04 al 11/04 | Traccion
<6> Compresion. Dureza. Torsion. Aplicaciones} TP N 2 27/04/20 (TP N 2) 1,2,3,5
13/04 al 18/04
<7> Realizacion del TPL N°2 y 3. Compresion 'y TPLN2y3 04/05/20 (TPLN 2) | 1,2,6,7
20/04 al 25/04 | Ensayo de indentacién 11/05/20 (TPL N 3)
<8> Modos de falla en elementos TP N3 1,2,5,6,7
27/04 al 02/05 | estructurales. Influencia de las

discontinuidades.Ensayos
<9> Realizacién del TPL N°4. Ensayo de TPL N°4 18/05/20(TPL N 4) | 1,2,6,7
04/05 al 09/05 | Charpy
<10> Mecanica de Fractura Lineal TP N3 25/05/20(TP N 3) 1,2,6,7
11/05 al 16/05 | Elastica.Determinacion de Klc
<11> Introduccion a la fatiga. Fatiga controlada | TP N 4
18/05 al 23/05 | por tension
<12> Evaluacion Parcial 1,8,9,10
25/05 al 30/05
<13> Fatiga controlada por deformacion. TP N4 11
01/06 al 06/06 | Enfoque local. Mecanismos
<14> Introduccion al creep. TP N4 22/06/20 (TP N 4) 12
08/06 al 13/06
<15> Defectos. Ensayos No destructivos TPLNS5 13,14
15/06 al 20/06
<16> Procesos de Soladura por Arco Eléctrico TPLN5 12
22/06 al 27/06
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula

1° 12 28/05 17:00 LAME 2
20 14 11/06 14:00 LAME 2
3° 01/07 16:00

4° 01/07 16:00

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

Se evaluara sobre las unidades 1 a 4. El examen constara de resolucién de ejercicios, preguntas sobre teoria y trabajos practicos de

laboratorio realizados.

Otras observaciones

El segundo recuperatorio coincide con la primer fecha de coloquio integrador
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