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OBJETIVOS

Introduccion

La Metalografia es una disciplina cientifica para la caracterizacién de metales y aleaciones mediante la
determinacion de su estructura. Se desarrollé a partir de los trabajos de los metalurgistas del siglo XIX que
trataban de determinar la relacién existente entre las propiedades de los metales y sus detalles estructurales y
morfologicos observables. Fue Henry Clifton Sorby en 1863 el primero en observar microscépicamente una
estructura metélica. Desde entonces la Metalografia se constituy6 en una herramienta poderosisima para el
estudio de los metales.

El examen de la estructura puede realizarse dentro de una amplia extension de érdenes de magnitud, que van
desde la inspeccion visual o con baja magnificacion hasta aumentos del orden de 106 X. De alli que la
herramienta metalogréafica por excelencia es el microscopio 6ptico con magnificaciones desde 50 a 1000
aumentos que permite observar detalles de aproximadamente 0,2 &#61549;m o mas. Con el desarrollo de la
microscopia electrénica se sumoé al anterior el microscopio electrénico de barrido (MEB o SEM scanning electron
microscope) que permite observaciones a mayores aumentos y con una mejor resolucion. La metalografia
puede también en ciertos casos requerir la caracterizacién de estructuras cristalinas con técnicas de difraccién
de rayos X.

Es importante que el ingeniero sepa, evaluar un material adecuado para un fin determinado de acuerdo con
sus propiedades.

Considerando que las propiedades se hallan en relacién con la estructura de los materiales y que la misma se
pueden modificar ya sea intencionalmente, en el proceso productivo, o en forma mas o menos aleatoria, por
las condiciones de uso. La caracterizacion estructural es un a herramienta que permite ponderar y evaluar el
comportamiento de los materiales.

El Ingeniero que trabaja con los metales debe tener conocimiento de la relacion que existe entre propiedades y
estructura, distinguir distintas estructuras basicas, conocer que informacion se puede obtener de los estudios
estructurales y poder transmitir claramente sus resultados e interpretar los informes técnicos pertinentes

Son objetivos de la materia

Identificar las diferentes estructuras tipicas que se generan en los metales y aleaciones propios de su
comportamiento termodinamico, cinético y mecéanico durante las transformaciones que experimentan de
acuerdo con sus procesos de fabricacion y solicitaciones en servicio.

Conocer los instrumentos que se utilizan en la técnica y familiarizarse con su manejo

Desarrollar criterios para utilizacion de los equipos y la técnica metalogréfica para resolver problemas
relacionados con las propiedades de los metales

Desarrollar actitudes para el trabajo en el laboratorio de acuerdo con la utilizacién de los reactivos quimicos, el
manejo de instrumental y la elaboracion de procedimientos de trabajo.

Generar formas adecuadas de informacién, discusion, y defensa de resultados

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

La naturaleza de los enlaces quimicos y su caracteristica particular en los metales. Relacion entre estructura 'y
propiedades

Estructuras de equilibrio Utilizacion de diagramas de fase en la interpretacion de las estructuras de equilibrio.
Identificacion y generacion de las estructuras metalogréficas de acuerdo con la solidificacion y transformaciones
de fase.

Técnicas de preparacion y observacion metalografica

Estructura de aleaciones ferrosas y no ferrosas

Metalografia cuantitativa

Aplicacién de la metalografia al control de calidad y al andlisis de fallas.

PROGRAMA ANALITICO
1 El problema metalografico

Nociones de relacién entre estructura y propiedades de los metales.
Nociones de micro y macroestructura.
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Conceptos fundamentales para la caracterizacion de estructuras metalograficas.

Revisién de conceptos de Estructuras de equilibrio. Utilizacion de diagramas de fases. Difusion.

Concepto de transformaciones de fase. Como se modifica la estructura y las propiedades de lo metales.
Principio de los tratamientos térmicos. Recristalizacion con deformacion plastica previa. Cristalizacion con
cambio alotropico. Transformaciones de preprecipitacion.

Elaboracion de procedimientos para el analisis metalogréfico. Principios basicos de la interpretacién e informe
de resultados en la caracterizacién metalogréfica.

2 Técnicas de preparacion metalografica..

Andlisis del problema metalogréfico.

Extraccion de la muestra.

Corte desbaste y pulido. Caracteristicas del equipamiento del laboratorio metalogréfico los distintos
consumibles que se utilizan para la preparacion metalografica.

Técnicas y materiales de corte, desbaste y pulido

Encapsulado y montaje de muestras .Encapsulado en resina y montaje mecanicos.

Seleccion de abrasivos: Usos y caracteristicas. Ventajas y desventajas de su utilizaciéon. Carburos, 6xidos
metélicos; alimina y 6xido de magnesio. Granulometrias utilizadas.

Pulido mecanico pulido electrolitico. Principios fisicos que se aplican en cada caso.

Parfios de pulido. Reactivos electroliticos. Variables de proceso.

Revelado de la estructura por reaccion quimica. Reactivos utilizados. Metodologias de utilizacién. Normas de
seguridad. Utilizacién de hojas de seguridad. Normas de aplicacion de reactivos quimicos

Técnicas de metalografia no destructiva

Preparacion de muestras. Obtencion de réplicas metalogréaficas

Preparacion de barnices par obtencién de réplicas-.

3 Sistemas de caracterizacion de estructuras

Microscopia 6ptica y electrénica.

Microscopio 6ptico: Principio fisico formacion de la imagen. Forma constructiva. Sistema de iluminacién. Objetivos
y oculares. Aberraciones 6épticas de las lentes y sus correcciones. Conceptos de poder magnificador, poder
separador, profundidad de campo Seleccion de Opticas adecuadas para cada observacion. Nociones de técnicas
fotograficas.

Principio de funcionamiento del microscopio electrénico de transmision y de barrido

Otras técnicas de caracterizacion.

Espectrometria de energia dispersiva de rayos X

Difraccién de rayos X. Principio fisico. Materiales cristalinos y amorfos. Espectros caracteristicos. Interpretacion
de la informacion. .

4 Estructuras metalogréficas.

Estructuras de soluciones sélidas Estructuras eutécticas y eutectoides

Estructura de solidificacion. Condiciones para la formacién de estructuras dendriticas .Subenfriamiento
constitucional.-

Estructuras de precipitacion

Transformaciones martensiticas.

Estructuras de deformacion plasticas. Recristalizacién parcial y total.

Estructuras de aleaciones obtenidas por pulvimetalurgia.

4 Metalografia de las aleaciones hierro carbono

Interpretacion de los diagramas Fe C Diagrama estable y metaestable

Observacion e interpretacién de microestructuras de aceros y fundiciones.

Relacionar microestructura con propiedades y tratamientos térmicos del material

Clasificacion de fundiciones por su estructura. Fundiciones blancas, fundiciones grises, Fundiciones maleables
de corazon negro y de corazon blanco, esferoidales.

Clasificacion del grafito en las fundiciones grises.

Determinacién de inclusiones en aceros .Determinacion de tamafio de grano. Normas de Aplicacién Aceros
aleados. Aceros inoxidables: ferriticos, martensiticos, austeniticos y duplex.
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5 Metalografia de aleaciones no ferrosas

Aleaciones cobre estafio

Aleaciones Cu Zn Latones Alfa Latones alfa beta.

Bronces al aluminio. Respuesta a los tratamientos térmicos.

Aleaciones de Al-Cu, Al-Si, Al-Si-Mg.

Metales antifriccion clasificacion. Composicion propiedades y estructuras
Ejemplos de otras aleaciones en base Pb, Sn, Ni, Zn, Ti etc.

6 Metalografia para caracterizacion de materia prima y control de procesos industriales.

Ensayos de recepcién de materiales. Deteccién de fisura, poros, inclusiones microrechupes, segregaciones,
decarburacion. Confeccion e interpretacion de especificaciones de recepcion.

Metalografia aplicada al desarrollo de nuevos procesos. Estudio de los tratamientos aplicables a una aleacion
segun su diagrama de fases.

Tratamientos térmicos. Puesta a punto y control de calidad. Estudio de casos de aplicacion

7Metalogréfia de soldaduras

Analisis de los procesos de soldadura

Caracteristicas principales de los distintos tipos de soldadura.
Ciclos térmicos

Mecanica de la solidificacion. Estructuras de solidificacion.
Inclusiones no metélicas.

Forma en que se afecta la microestructura del metal base
Macro y microestructuras.

8 Metalografia Analisis de fallas.

Algunos aspectos microestructurales de las fallas metallrgicas

Fracturas fragiles, Fracturas ddctiles. Fallas por fatiga

Estructuras fragiles Causas

Caracteristicas microestructurales de procesos de corrosion. Corrosion intergranular en aceros inoxidables
austeniticos. Corrosion bajo tensién. Fenédmenos de decincsificacion.

Decarburacion y oxidacion a altas temperaturas.

Deteccion de fallas de tratamientos térmicos. Efectos de la temperatura y de la velocidad de enfriamiento.
Microestructuras de fallas en soldaduras.

Utilizacién del microscopio electronico de barrido para observacion de caracteristicas fractograficas. Fractura
dactil .fractura fragil, fractura por fatiga.

BIBLIOGRAFIA

1 Kehl Practica del laboratorio metalografico Aguilar
2 Metallography and Microstructures, Vol 9 ASM Handbook ASM INTERNATIONAL 2004.

3 D. R. Askeland Ciencia e Ingenieria de los Materiales .42 Ed International Thonson Editores.2004

4 M.F.Ashby & D.R.H. Jones ,Engineerin Materials 1 an introduction to their properties and aplications. 2 An
introduction to microstructures, processing and design. Pergamon Oxford 1994.

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

6 Avner, Introduccioén a la Metalurgia Fisca.

7 J. D. Verhoeven, Fundamentos de Metalurgia Fisica, Ed. LIMUSA, 1987.

8 Ch.Dieter, “Mechanical Metallurgy”, 3a.Ed., Mc Graw Hill, N.Y. 1986

9 R.W.Hertzberg, Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials. 4a. Ed., John Wiley & Sons,
N.Y., 1996.

10 Normas ASTM E407 E340.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

Las clases serdn de desarrollo tedrico practico. Los docentes orientaran con su explicacion a los alumnos
para que generen el conocimiento en temas teéricos conceptuales, guiaran la seleccién de bibliografia y
supervisaran la realizacién de trabajos en laboratorio.

Los alumnos desarrollaran trabajos practicos de caracterizacion de distintas piezas metalicas proporcionadas
por la catedra o aportados por ellos mismos. En cada caso los alumnos deberan desarrollar un criterio que

les permita decidir sobre la variante mas adecuada de la técnica metalografica aplicable al caso en estudio.
Sobre la base s de los conceptos tedricos y la observacion en el laboratorio de las distintas estructuras los
estudiantes deberan elaborar la interpretacion de los procesos que tuvieron lugar en dichos materiales y como
influyeron para modificar las propiedades de los mismos

El trabajo se completara con un informe y discusién de resultados para arribar a las conclusiones
correspondientes.

Cada alumno realizara su trabajo con materiales distintos para generar intercambio de informacion y discusién
de resultados con el resto de la clase.

Modalidad de Evaluacion Parcial
La evaluacion se realizara en forma constante sobre la base del desempefio del alumno durante su trabajo de
laboratorio teniendo en cuenta la obtencion de los objetivos que se fijen en la realizacion del trabajo practico.

Para la evaluacion de los trabajos practicos se tendra en cuenta el resultado obtenido, la actitud de trabajo en
el laboratorio y la calidad de la transmisién de informacion.

Hacia la mitad del cuatrimestre los alumnos rendirdn una evaluacion parcial sobre los temas tedricos y
practicos que se hayan tratado en clase hasta ese momento.

Los alumnos que hayan aprobado los trabajos practicos, hayan rendido satisfactoriamente la evaluacién
parcial y tengan el porcentaje de asistencia requerido por la normativa vigente estaran en condiciones de
rendir la evaluacién integradora final para acreditar la materia.
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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

Microscopio
metalografico

Observacioén de
probetas

Kehl
Practica del
laboratorio
metalogréfic
o Aguilar

Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL 2004.
Normas
ASTM E407
E340.

<2>
16/03 al 21/03

Preparacion
de muestras

Manejo de
equipos

Kehl
Practica del
laboratorio
metalografic
o Aguilar
2004.
Normas
ASTM E407
E340.

Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL

<3>
23/03 al 28/03

Preparacion
de muestras

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotogréfico.

Elaboracion de
procedimieto
de trabajo.en el
laboratorio

Informe ler Tp

Kehl
Préactica del
laboratorio
metalogréfic
o Aguilar
2004.
Normas
ASTM E407
E340.

Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL

<4>
30/03 al 04/04

Diagrama Fe
C aceros

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotografico.

Dra. N.
Lindenvald,
La Estructura
de los
Metales,
3a.Ed., Ed.
Geminis
S.R.L., 1980.
Editores.2004
Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook

6de 1l



6747 - Metalografia

PLANIFICACIONES

Actualizacién: 1°C/2020

Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

ASM
INTERNATIO
NAL 2004.
Avner,
Introduccién a
la Metalurgia
Fisca.

D.R.
Askeland
Ciencia e
Ingenieria de
los
Materiales .42
Ed
International
Thonson

<5>
06/04 al 11/04

Diagrama Fe
C fundiciones

Preparacion de
probetas

informe 2° Tp

Dra. N.
Lindenvald,
La Estructura
de los
Metales,
3a.Ed., Ed.
Geminis
S.R.L., 1980.
Editores.2004
Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL 2004.
Avner,
Introduccién a
la Metalurgia
Fisca.

D.R.
Askeland
Ciencia e
Ingenieria de
los

Materiales .42
Ed
International
Thonson

<6>
13/04 al 18/04

Aceros
especiales

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotografico.

Discusion de
resultados

Informe aceros y fundiciones

D.R.
Askeland
Ciencia e
Ingenieria de
los
Materiales .42
Ed
International
Thonson
Editores.2004
M.F.Ashby &
D.R.H. Jones
,Engineerin
Materials 1
an
introduction
to their
properties
Avner,
Introduccion a
la Metalurgia
Fisca.

Oxford 1994.
and
aplications. 2
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

An
introduction

to
microstructure
S, processing
and design.
Pergamon

<7>
20/04 al 25/04

Fallas de
tratamientos
térmicos

Identificacién de
causa de falla
de TT

Discusion de
resultados

D.R.
Askeland
Ciencia e
Ingenieria de
los

Materiales .42
Ed
International
Thonson
2004.
M.F.Ashby &
D.R.H. Jones
,Engineerin
Materials 1
an
introduction
to their
properties
and
aplications. 2
An
introduction
to
microstructure
s, processing
and design.
Pergamon
Oxford 1994.
Editores.2004
Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL

<8>
27/04 al 02/05

Evaluacion
parcial

Informe Fundiciones

<9>
04/05 al 09/05

Aleaciones
no ferrosas
broncesy
latones

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotografico.

Informe TT

Avner,
Introduccién a
la Metalurgia
Fisca.
Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL 2004.

<10>
11/05 al 16/05

Aleaciones
No ferrosas .
Aluminio

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotografico.

Discusion de
resultados

Avner,
Introduccién a
la Metalurgia
Fisca.
Metallography
and
Microstructure
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL 2004.

<11>
18/05 al 23/05

Aleaciones
no ferrosas
Pb Sn Zn

Preparacion de
probetas

observacion de
probetas en
microscopio.
Registro
fotografico.

Discusion de
resultados.

<12>
25/05 al 30/05

Soldadura

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotografico.

Ch.Dieter,
“Mechanical
Metallurgy”,
3a.Ed., Mc
Graw Hill,
N.Y. 1986
2004.
Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL

<13>
01/06 al 06/06

Soldadura

Preparacion de
probetas

Observacion de
probetas y
registro
fotografico.

Discusion de
resultados

Informe no ferrosos

Ch.Dieter,
“Mechanical
Metallurgy”,
3a.Ed., Mc
Graw Hill,
N.Y. 1986
2004.
Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL

<14>
08/06 al 13/06

Microscopio
electrénico de
barrido

Identificacion de
micrografias de
fractografias

Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL 2004.
R.W.Hertzber
9,
Deformation
and Fracture
Mechanics of
Engineering
Materials. 4a.
Ed., John
Wiley &

Sons, N.Y.,
1996.

<15>
15/06 al 20/06

Analisis de
falla de
materiales
mediante
observacion
microscépica

Identificacion de
micrografias de
fractografias

Informe soldadura

Metallography
and
Microstructure
s, Vol 9 ASM
Handbook
ASM
INTERNATIO
NAL 2004.
R.W.Hertzber
g,
Deformation
and Fracture
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
Mechanics of
Engineering
Materials. 4a.
Ed., John
Wiley &
Sons, N.Y.,
1996.
<16> clase de Informe
22/06 al 27/06 | consultay MEB
recapitulacién
de temas.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 9 06/05 19:00 M2
20 14 10/06 19:00 M2
3° 16 24/06 19:00 M2
40
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