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OBJETIVOS

Profundizar los conceptos basicos de la Metalurgia Fisica dentro de un contexto general de la Ciencia de
Materiales. Comprender la formacion de la estructura de las aleaciones metélicas, sus posibilidades de control
y modificacion mediante metodos convencionales y nuevas tecnicas de procesamiento de materiales.
Correlacionar la microestructura con las propiedades del material en volumen y en superficie, en particular, su
comportamiento mecanico y frente a la corrosion. Generar una base de conocimientos que permita el disefio
de una aleacion y la seleccién del proceso méas adecuado para una aplicacion especifica.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
LA ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES: Como se estructura la materia inorgdnica Como se puede
observar en sus distintos niveles dimensionales.

DIFUSION: Leyes, mecanismos, aplicaciones.

SOLIDIFICACION: En equilibrio estable y metaestable, estructuras y propiedades. Como controlar una
estructura de colada.

DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO DE FASES: Equilibrio Termodinamico en Aleaciones Binarias y Ternarias.
Seguimiento de una Solidificacion. Las posibilidades Metaestables.

LA DEFORMACION PLASTICA: Defectos estructurales, mecanismos de deformacién a baja y alta
temperatura, aplicaciones tradicionales y tecnicas en desarrollo.

TRANSFORMACIONES DE FASE EN ESTADO SOLIDO: Termodinamica y cinematica de las
transformaciones, aplicacion a los tratamientos termicos.

EL CONTROL MICORESTRUCTURAL: Aplicacién de los conceptos desarrollados para la Solidificacion, el
Equilibrio de Fases y las Transformaciones en Estado Sdélido.

LA CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EN SUPERFICIE:
1) Fendomenos de Corrosion.

2) Fenémenos Triboldgicos.

3) Superficies Resistentes a la Degradacion: Aleaciones y Tecnicas.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: LA ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

Nivel Estructural. Orden de Corto, Medio y Largo Alcance. Orden Quimico y Topoldgico. La importancia del
tamafio atdmico y las caracteristicas del enlace. Energia de Cohesion. Enlaces Primarios y Secundarios. La
Interaccion de Van der Waals-London. La Interaccion Electrostatica. NUumero de Coordinacion. Las Redes de
Bravais. Estructura de los Liquidos y de los Sélidos. Estructuras Amorfas, Cristalinas y Cuasicristalinas.

La Estructura de las Aleaciones Metalicas: Los Metales Puros, las Soluciones Sdlidas, las Fases
Intermetélicas: Fases de Laves, de Hume-Rothery, de Insercion, Cristales de Mackay y aproximantes, etc.
Tecnicas de Caracterizacion Estructural segun su orden dimensional: La generacion de los Rayos X, La
Difraccion de Rayos X, La Intensidad Difractada, El Factor de Estructura, La Ley de Bragg. Aplicaciones: La
identificacion de Fases, efectos de Textura cristalina, Deformaciones y Tensiones. Determinacion del Tamafio
de Grano. Microscopia Optica y Electronica, etc.

UNIDAD 2: DIFUSION

Mecanismos de Difusién en Sélidos: de vacancias, de intersticiales, de anillos y de bordes de grano. Primeray
Segunda ley de Fick. Influencia de la concentracién y de la temperatura en el coeficiente de difusion.
Experiencia de Kirkendall. Aplicaciones de la difusion en los procesos metalargicos, Creep, Soldadura por
Difusion, etc.

UNIDAD 3: SOLIDIFICACION

Equilibrio Termodinamico. Solidificacion en Equilibrio Estable. Solidificacion fuera de Equilibrio. Estructuras
Metaestables, Fases Ordenadas Metaestables y Fases Amorfas. Diagramas de Transformaciones de Fases.
Modelo de Nucleacion y crecimiento. Nucleacién homogenea y heterogenea. Subenfriamiento constitucional.
Crecimiento plano y dendritico. Solidificacion Eutectica. La transformacioén peritectica. Estructura de colada y
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defectos de solidificacién. Solidificacién direccional. Estructuras de solidificacion rapida. Relacion Estructura-
Propiedades.

UNIDAD 4: DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO DE FASES

Sistemas Binarios y Ternarios. Equilibrio termodinamico de fases en un sistema de aleaciones mediante la
aplicacion de las curvas de energia Libre. Diagramas de Equilibrio Ternario: cortes isotermicos, isopletas,
proyeccion de la superficie del liguido. Seguimiento de una solidificacion en equilibrio estable y metaestable.
Interpretacion de estructuras y su relacion con las propiedades. Sistemas base Aluminio, base Cobre y Base
Magnesio.

UNIDAD 5: LA DEFORMACION PLASTICA

Defectos estructurales: puntuales, lineales y de superficie. Dislocaciones de borde y de helice. Resistencia al
movimiento de dislocaciones. Manantial de Frank-Read. Campo de tensiones y energia elastica asociada

con dislocaciones. Interaccion entre dislocaciones. Trepado. Maclado. Fallas de Apilamiento. El Mecanismo
de Orowan. El Efecto Bauschinger.

La Deformacion a Alta Temperatura, Recristalizacion Dinamica y Fendmenos Difusivos. Creep y
Superplasticidad.

Recocido de Recristalizacion: Deformacion critica. Energia almacenada. Liberacion de energia por activacion
termica. Influencia del Tiempo y la Temperatura. Recuperacion, Recristalizacion y Crecimiento de Grano.
Control de la estructura y sus propiedades.

UNIDAD 6: TRANSFORMACIONES DE FASE EN ESTADO SOLIDO

Termodinamica y Cinetica de las Transformaciones. Transformaciones Isotermicas y con Cambio de
Temperautra. Diagramas de Transformaciones. Influencia de la velocidad de cambio de temperatura.
Transformaciones Alotrépicas. Influencia de los elementos aleantes. La Transformaciones Martensiticas en
diversas aleaciones. Transformaciones estructurales durante el revenido de los aceros. La transformacion de
precipitacion. Tratamiento termico de solubilizacién y envejecimiento. El Aleado Mecanico. Relacién Estructura-
Propiedades.

UNIDAD 7: EL CONTROL MICROESTRUCTURAL

EL Control por Composicion Quimica. El Control por Solidificacion, la influencia de la relacién Gradiente
Termico/Velocidad de la Interfase Soélido-Liquido. EI Control por Tratamientos: Termicos, Mecanicos, etc.
Microestructuras de Fundiciones Ferrosas: Diagrama Fe-C-Si, Clasificacion, Estructuras y Propiedades,
Tratamientos Termicos, Influencia de los Elementos Aleantes, Aplicaciones.

Microestructuras de Fundiciones No-Ferrosas: Aleaciones Antifriccion. Aleaciones de Aluminio. Aleaciones de
Magnesio. Aleaciones de Titanio.

Tecnicas de Solidificacion Répida: Colada Continua de Planos, Pulvimetallrgicas, Inyeccion a Presion. Nuevas
aleaciones metélicas amorfas y nanoestructuradas, Propiedades y potenciales Aplicaciones.

Tecnicas de Procesamiento Semisdlido: Rheocasting, Thixocasting, Thixoforming.

UNIDAD 8: CONCEPTOS DE CORROSION

Corrosion Quimica y Electroquimica. Curvas de Polarizacion. Pasividad de Metales. Pares Galvanicos. Ataque
localizado. Corrosion bajo tensién. Corrosién Microbiana. Aleaciones resistentes a la corrosién. Inhibidores.
Tecnicas de Ensayo. Metodos de Proteccion. Consideraciones de Disefio.

UNIDAD 9: CONCEPTOS DE TRIBOLOGIA Y RECUBRIMIENTOS Y TRATAMIENTOS DE SUPERFICIES
Procesos de Desgaste: Abrasion, Adhesion, Cavitacién, Impacto, Erosion, etc. Corrosion-Desgaste. Tratamientos
Superficiales Termicos, Mecanicos y Termoquimicos. Nuevas Tecnicas de Recubrimientos y Tratamientos
Superficiales: por aplicacion Laser, Deposicion desde la fase vapor, Spray Termico (Oxygen fuel, Plasma, High
Velocity Oxygen Fuel - HVOF-), etc.

BIBLIOGRAFIA
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3) "Introduction to Solid State Physics", Charles Kittel, sixth edition, Ed. John Wiley & Sons (1986).
4) "Basic Solid State Chemistry", Anthony R. West, Ed. . John Wiley & Sons (1988).

5) "Metals Handbook", Vol. 10, Materials Characterization, ASM, Ninth Edition (1986).
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11) "La Deformacion Plastica", Fernando Audebert, Apunte, 2? Ed. (1996).

12) "Manual del Ingeniero", Vol 12, "Tratamientos Termicos de los Aceros", Hans Stademan, Ed. Urmo (1980).
13) "Introduccién a la Electroquimica”, D. Posadas, OEA (1980).

14) "Corrosion", Jose R. Galvele, OEA (1979).

15) "Introduccion a la Ciencia de los Materiales", Vol I, "Propiedades Termodinamicas", J. Brophy, R. Rose y
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16) "Tribologia y Tratamientos Superficiales", Fernando Audebert, Apunte (2000).

17) "Principios de Metalurgia Fisica", R. Reed-Hill, Cia. Ed. Continental (1968).

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

La Metodologia del curso es del tipo Tedrico-Practico, es decir, no esta dividido en clases tedricas y clases de
Trabajos Practicos. Se desarrollan los temas en forma integral, combinando exposiciones teéricas, resolucién
de problemas, observacion de experiencias y el desarrollo de practicas de laboratorio donde el alumno tiene
participacion en parte del disefio de la misma.

Recursos Didéacticos: Para las exposiciones tedricas se utilizan basicamente, Presentaciones en Power Point,
Transparencias y Pizarrén. Se recomienda que el alumno cuente con las copias de las transparencias al iniciar
el curso. Se utilizan ademas proyeccion de videos.

Trabajos Practicos: Se desarrollan dos tipos de Trabajos Practicos; los de tipo Demostrativos y los
Participativos. Ademas se realizan clases de resolucién de problemas y visitas a laboratorios para ver equipos
tales como: Difractémetro de Rayos X, Microscopios Electrénicos de Barrido, Equipos de Solidificacion Rapida,
Laseres para Tratamientos Termicos y Recubrimientos.

Formato de la Documentacién: Cada alumno llevara permanentemente actualizada una Carpeta de Trabajos
Practicos con la caratula segun disefio provisto por los docentes, y todos los informes y trabajos practicos
resueltos realizados hasta la fecha, asi como toda otra documentacion que los docentes le requieran
oportunamente. La Carpeta de Trabajos Practicos debera ser presentada en oportunidad de la evaluacion
final.

Evaluaciones: se tomara una evaluacion parcial durante el desarrollo del curso. Las evaluaciones (parcial y
examen final/coloquio) consistiran en preguntas sobre temas tedricos y referentes a los trabajos practicos.

Habilitacion para Examen Final: A fin de poder acceder al examen final (o coloquio integrador) de la materia, el
alumno debera haber aprobado la evaluacién parcial y tener aprobados todos los Trabajos Practicos de la
misma. Para ello, debera tener completa y visada por un docente de la asignatura su carpeta de trabajos
practicos donde a su vez conste que aprob6 el examen parcial.

Modalidad de Evaluacion Parcial
Se tomara una evaluacioén parcial al promediar el curso, la cual consistira en la resolucion de problemas y
preguntas sobre temas teoricos y referentes a los trabajos practicos.
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CALENDARIO DE CLASES

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

<1> LA METALURGIA FISICA EN LA 1-2

09/03 al 14/03 | CIENCIA DE MATERIALES

<2> LA ESTRUCTURA DE LOS TP-1 TP-1 1-2-3-4-17

16/03 al 21/03 | MATERIALES

<3> DIFUSION TP-2 TP-2 2-15-17

23/03 al 28/03

<4> SOLIDIFICACION TP-3 TP-101/04 1-2-6-7-8-15-17

30/03 al 04/04

<5> DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO DE 9-10-17

06/04 al 11/04 | FASES

<6> DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO DE TP-4 TP-4 TP-2 15/04 9-10-17

13/04 al 18/04 | FASES

<7> MECANISMOS DE DEFORMACION TP-5 2-11-17

20/04 al 25/04 | PLASTICA

<8> RECOCIDO DE RECRISTALIZACION TP-5 TP-3 29/04 2-11-12-17

27/04 al 02/05

<9> TRANSFORMACIONES DE FASE TP-4 16/05 1-2-6-15-17

04/05 al 09/05

<10> CONSULTAS / PARCIAL Parcial

11/05 al 16/05

<11> TRANSFORMACIONES DE FASE TP-6 TP-6 TP-5 20/05 1-2-6-15-17-18

18/05 al 23/05

<12> CONTROL MICROESTRUCTURAL TP-7 TP-7 TP-6 27/05 1-2-7-8-17-18

25/05 al 30/05

<13> CORROSION 13-14-15

01/06 al 06/06

<14> TRIBOLOGIA Y TRATAMIENTOS DE TP-7 10/06 16

08/06 al 13/06 | SUPERFICIES

<15> CONSULTAS / RECUPERACION | Parcial TP-8

15/06 al 20/06

<16> TRATAMIENTOS DE SUP. TP-8 24/06

22/06 al 27/06 | CONSULTAS -
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 10 13/05 19:00 LM 1
20 15 17/06 19:00 LM 1
30
40
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