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. OBJETIVO GENERAL

Conocer y comprender y evaluar las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y otfras de los
materiales metalicos.

Aplicar criterios para seleccionar adecuadamente los materiales necesarios para los disefios y
construcciones mecanicas

CONTENIDOS SINTETICOS
Introduccion
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¢ Fundiciones
Materiales no ferrosos
» Aluminio y sus aleaciones
o Cobre y sus aleaciones
o Otros metales: zinc, estafio, magnesio, titanio
¢ Metales pesados
» Metales refractarios
Metalografia
¢ Técnicas metalograficas
o Estudio de estructuras metalograficas
. s Estructuras de soldadura
Tratamientos térmicos
e Templabilidad de ios aceros
e Cementacion de los aceros
» Nitruracion y carbonitruracion
o Tratamientos de las aleaciones de aluminio y cobre
o Fallas de los tratamientos
Soldadura
« Distintos procesos de soldadura
¢ Clasificacion de los procesos (AWS y DIN)
* Metalurgia de las soldaduras
+ Clasificacidon de soldadores
Seleccion de materiales
Requerimientos para el mecanizado y el proceso de fabricacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS y CONTENIDOS ANALITICOS

UNIDAD TEMATICA 1a INTRODUCCION

OBJETIVOS

| DIRECCION AGADENIGA
Conocer en forma general los diversos materiales &M Eﬂﬁud‘etﬁef_rigc@gst@m .

diversidad de sus usos y aplicaciones.

Estimular la apertura mental del alumno de la razd e ncia de loslis terialgs
en el mercado y su aplicacion tecnolégica destacs pn de los mate
dentro de ellos
MARIA EUGENIA LAVORATTQ

uiRECngECTORA
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CONTENIDOS o UIN. RALA
a) Materiales de uso en ingenieria
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Metalicos: definicién de metal. Principales propiedades: mecanicas, eléctricas, magnéticas,
densidad, corrosion

Plasticos: Definicién, ventajas y limitaciones. Su campo de aplicacion. Principales tipos.
Ceramicos: Definicién, ventajas y limitaciones. Su campo de aplicacién. Principales tipos.
Compuestos: Definicion, ventajas y limitaciones. Su campo de aplicacién. Principales tipo.

TIEMPO ASIGNADO 9 horas

UNIDAD TEMATICA 1b INTRODUCCION

OBJETIVOS

Brindar a los alumnos los conocimientos basicos de la metalurgia fisica para entender los
fendmenos que se producen durante Ia solidificacion, la deformacién en frio y los cambios
estructurales de los materiales metalicos y poder predecir el comportamiento mecanicos de los
materiales.

CONTENIDOS

b) Metalurgia fisica

Estructura granular de los metales. Planos densos y no densos. Solidificacion, tipo de cristales y
fenémenos conexos: contraccion, gases, tamafio de grano, diagramas de equilibrio: solubilidad
total, parcial o nula. Difusion y segregacién. Deformacion plastica: mecanismos. Dislocaciones.
Endurecimiento por deformacién en frio. Recocido de recristalizacion: ciclo térmico, etapas y
resultados. Variacién de las propiedades mecanicas durante el proceso. Control del tamafio de

grano en productos deformados plasticamente. Impurezas e Inclusiones: tipos, caracteristicas y
efecto

TIEMPO ASIGNADO 24 horas
UNIDAD TEMATICA 2 MATERIALES FERROSOS
OBJETIVOS:

Conocer el sistema de obtencién de los aceros y fundiciones grises a partir del mineral de hierro,
Sus procesos de obtencion y su procesamiento por forja y laminacién. Ofrecer el conocimiento
sobre los distintos tipos de fundiciones y sus propiedades mecanicas, sus usos y sus
aplicaciones. Establecer la justificacion técnica a partir de la metalurgia fisica y comprender las
ventajas y limitaciones de cada uno de los distintos materiales ferrosos clasificandolos segun las
normas IRAM vigentes.

CONTENIDOS DIRECCION ACADEMICA

Fabricacion de aceros: Convertidores LD y mas moH
Vaciado de lingotes de acero. Defectos: rechupes, lingef
impurezas y defectos superficiales. Aceros calmadds /8%
de forja y laminacién: conceptos generales. Aplicacthis

MARIAEUGENIA LAVORATTO
DIRECTORA
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El cubilote: tipos, caracteristicas de la carga; control de su produccion. Tipos de fundiciones por
el grafito y por la matriz. Propiedades mecanicas y tecnolégicas segtn dichos factores.
Clasificacion y normas. Fabricacion de fundiciones a grafito esferoidal. Tipos, ventajas y
limitaciones de cada una de ellas. Inoculacion de las fundiciones de hierro. Moldeo de piezas
sencillas. Moldes permanentes; vaciado de moldes consumibles, centrifugacion de fundiciones
grises. Aceros al carbono. Serie normalizada IRAM. Usos y aplicaciones. Aceros aleados. Serie
normalizada IRAM. Usos y aplicaciones. Fundiciones. Serie normalizada IRAM. Usos y
aplicaciones

TIEMPO ASIGNADO: 24 horas

UNIDAD TEMATICA 3 MATERIALES NO FERROSOS
OBJETIVOS

Conocer el sistema de obtencion de los materiales no ferrosos, sus procesos de obtencion y su
procesamiento. Ofrecer el conocimiento sobre los distintos tipos de materiales no ferrosos, sus
propiedades mecanicas, sus usos y sus aplicaciones. Establecer la justificacién técnica de cada
uno de ellos a partir de ia metalurgia fisica y comprender las ventajas y limitaciones de cada uno
de los distintos materiales no ferrosos clasificandolos segun las normas vigentes. Caracterizar
los distintos materiales no ferrosos indicados en el contenido de la UT.

CONTENIDOS

Aluminio puro. Usos, ventajas y limitaciones. Principales elementos de aleacion: Cu, Si, Mg, Mn, |
Zn, Sn. Diagramas de equilibrio de las distintas aleaciones de aluminio. Aplicaciones en |
ingenieria mecanica. Normas. Cobre puro. Usos, ventajas y limitaciones. Principales elementos i‘
de aleacion: Ni, Zn, Sn. Latones y Bronces ordinarios y aleados. Diagramas de fases, tipos, |
aplicaciones y Normas. Aleaciones de magnesio: tipos, ventajas y aplicaciones. Normas.
Aleaciones de titanio: tipos, ventajas y aplicaciones Aleaciones base estafio. Diagramas de
equilibrio; interpretacién. Aleaciones base cinc. Diagramas de equilibrio; Interpretacion de las
aleaciones refractarias base Hierro, base Niquel y base Cobalto

TIEMPO ASIGNADO 24 horas

UNIDAD TEMATICA 4 METALOGRAFIA

DIRECCION ACADEMICA

OBJETIVOS

Brindar el conocimiento de las técnicas metalograficd
microscopica, sus alcances y limitaciones. Conocer |
la metalografia y relacionarla con las propiedades mad¢&ni
constituyentes presentes en cada una de ellas. '

ARIA EUGENIA LAVORATTO
DIRECTORA
UIRECCION ACADEMICA
U.TN. RA.LP.

CONTENIDOS
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Técnicas metalograficas: Microscopia optica y electronica. Alcances y usos. Seleccion,
extraccion y preparacion de muestras para macro y microscopia. Desbaste, pulido y ataque.
Macroscopia: técnicas y aplicaciones. Anélisis de resultados. Reactivos de ataque: Tipos, usos y
aplicaciones. Técnicas de réplicas metalograficas. Usos y alcances. Estudio de estructuras
metalograficas: fases, componentes, constituyentes y estructuras de los distintos diagramas de
equilibrio correspondientes a las aleaciones de hierro, aleaciones de cobre y aleaciones de
aluminio. [dem para los estados bruto de forja, fundicién y laminacién. Defectos estructurales.
Medicion del tamafio de grano e identificacion de inclusiones. Aceros aleados y no aleados.
Estructuras de soldadura:_Estudio estructural de la zona soldada. Efecto de la temperatura de
soldadura sobre las estructuras normales de aceros al Carbono y aleados; aleaciones de
Aluminio y aleaciones de Cobre. Precipitacién de compuestos de la solucion solida.
Transformaciones eutécticas (Cu — Cu,0). Modificaciones estructurales de la zona fundida.
Efecto sobre el tamafio de grano y cambios en el estado fisicoquimico de los constituyentes.
Estructura de Widmanstaetten.

TIEMPO ASIGNADO 12 horas

UNIDAD TEMATICA 5§ TRATAMIENTOS TERMICOS

OBJETIVOS

Brindar al alumnos los conocimientos de los procesos de tratamientos térmicos, los equipos,
ciclos térmicos a ejecutar, causales que de ellos se derivan en los distintos materiales y
correiacionarlos con las estructuras metalograficas que se obtienen y las propiedades
mecanicas. Entender los fendomenos que se producen durante dichos tratamientos, los cambios
estructurales que se producen en los materiales metalicos y poder predecir el comportamiento
mecanicos de dichos materiales. Establecer sistemas de calculo y prever posibles fallas y
defectos de proceso tanto para el disefio como para e! control de calidad

CONTENIDOS

Introduccion; Termometria: sistemas de medicion y control de temperatura. Distintos tipos de
hornos para tratamientos térmicos. Ciclos térmicos. Curvas TTT. Transformaciones isotérmicas y
de enfriamientos continuo de la austenita Velocidad critica de temple. Efecto de la velocidad de
enfriamiento. Recocidos subcriticos, supercriticos e intercriticos. Normalizado. Temple y
templabilidad Ciclo térmico - Transformacion martensitica. Temperatura de temple. Medios de
enfriamientos: Eficacia del medio de enfriamiento: influencia de la temperatura y del grado de
agitacién. Formas y tamafio de las piezas. Severidad de temple. Efectos de la terminacion

superficial. Tensiones del temple: causas y efectos. | ﬁbﬂﬁaé-de-kmcems'_m[mm_
templabilidad. Curvas U de dureza. Determinacion tééric ﬁE@Eb@NiMW@ gyitico
real y diametro critico ideal. Ensayo Jominy. Curvas J&ﬂr@@ﬁqmrﬂ@pw Fﬁ
templabilidad. Calculos computarizados de templatilid ?,,—.:\ definicion, Cic

baja y a alta temperatura. Dureza Secundaria. Para pe
velocidad de enfriamiento, tamario de piezas, etc. Efg2 ogEtementos d
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temple y el revenido. Temple superficial por induccién, por ilama y por uso del laser. Distintos
tipos de recocidos de aplicacién en las aleaciones no ferrosas. Solubilizado y envejecimiento
natural y artificial. Variacién de las propiedades mecanicas por |a aplicacion de los distintos
tratamientos térmicos. Normas. Cementacion de los aceros: objetivos; generalizacion.
Caracteristica de la capa cementada. Medida del espesor de capa. Tecnologia de la
cementacion. Propiedades y usos. Nitruracién y carbonitruracién; Objetivos - generalizacion.
Teoria de la nitruracion. Ventajas. Caracteristicas mecanicas. Procesos tecnolégicos.
Tratamientos de aleaciones de aluminio y cobre: temple y revenido de los Cu-Al: Recocido de los
Cu-Ni; tratamientos de recocido de los bronces y latones. Solubilizacién y envejecimiento en
aleaciones de aluminio. Tratamiento térmico de endurecimiento por precipitacion. Fallas de los
Tratamientos: fallas en los procesos de cementacion y temple de los aceros(fisuras superficiales,
fragilidad de la capa cementada, valores bajos de dureza, etc). Fallas de los tratamientos
termicos de recocido y normalizado (sobrecalentamientos, crecimiento de grano, quemado,
decarburacion, estructura Widmanstatten, etc).

TIEMPO ASIGNADO 27 horas
UNIDAD TEMATICA 6 SOLDADURA

OBJETIVOS

Brindar los conocimientos de los distintos procesos de soldadura, su equipamiento, sus alcances
y sus limitaciones. Aplicar el conocimiento adquirido de la metalurgia fisica y el tratamiento
térmico en el comportamiento estructural de los materiales soldados. Analizar y evaluar el
comportamiento de soldabilidad de los distintos materiales y correlacionarlos con los procesos,
las estructuras y el comportamiento mecanico. Conocer y determinar el procedimiento de
soldadura y evaluar la capacidad de los soldadores para la realizacion de las tareas

CONTENIDOS

Alteraciones fisicas del material durante los procesos de soldaduras. Distintos procesos de
soldadura: Método oxiacetilénico, por arco, a tope, por resistencia, arco sumergido, bajo escoria,
alta frecuencia, TIG, MAG etc.. Metalurgia de las soldaduras; Diversos aspectos de la
sociabilidad: modificacion de la zona fundida y del metal base. Propiedades mecénicas.
Modificaciones fisicoquimicas por efecto de la soldadura. Determinacién del procedimiento de
soldadura y evaluacién de soldadores: segin Normas vigentes IRAM-IAS 500-164 y 500-64
respectivamente.

TIEMPO ASIGNADO 12 horas

UNIDAD TEMATICA 7 SELECCION DE MATERIA[ES DIRECCION ACADEMICA

OBJETIVOS ES COPIAFIEL DEL O

Brindar el conocimiento para establecer un proced
materiales segin sus usos y su racionalizacién

CONTENIDOS

EUGENIA LAVORATTO

DIRECTORA
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Seleccién de materiales: Racionalizacién y usos de los materiales. Aceros al Carbono y aleados.
Seleccion de aceros para uso en herramientas de corte, aceros de construccion mecanica, de
corte libre, para resortes y ballestas y para usos especiales

TIEMPO ASIGNADO 12 horas

Cantidad de horas de la Catedra: 192
Cantidad de horas de teoria: 174
Cantidad de horas de practica:
Formacion experimental:- 16
. Resolucién de problemas de ingenieria:- 2
Actividades de proyecto y disefio:-
Cantidad de semanas:32

BIBLIOGRAFiA

OBLIGATORIA

Templabilidad - J.J. Maroni- Editorial Libreria Mitre.1976

Materiales para ingenieria- L.H.Van Viack. 1973

Tratamiento Térmico de los Aceros - J.Apraiz Barreiro .1983

Fundamento de practicas metalograficas - G.L Khel. 1968

Fundiciones - J. Apraiz Barreiro.1978.

Introduccion a la metalurgia de la soldadura -Editorial Geminis SRL. 1985
Introduccién a la metalurgia fisica - S.Avner 1992

Materiales Metalicos — Solidificacion, diagramas, transformaciones Pero-Sanz-1994
. El'aluminio y sus aleaciones — Frank King. 1990

| 10. Tratamientos térmicos de los metales -Pere Molera Sota — Editorial Productiva

| 11.Ciencia e Ingenieria de los Materiales Pero-Sanz 1992

CONOOA~WN =

COMPLEMENTARIA

12.Metalografia y T. Térmico de los metales - Ya. M Lajtin -MIR. 1877.
13. Propiedades Mecanicas de los Metales - J.G. Tweeddale. 1979
14. Aceros para construcciones mecanicas - Hoja de caracteristicas - Inst. Arg. Siderurgia1981
SAE Handbook (inglés). 1990
15.Normas IRAM-1AS
16. Metalografia Microscépica - Sturla-Castellano. 1951
Las soldaduras - D. Seferiah -EdGitReS LR T
17.Materiales para ingenieria y| s % ion (gl?’n
18.Metalurgia mecanica - G.E. igtgr = ggif* L DE
19. Metalografia Practica - F.A] C;
20. Principios de metalurgia fis|c
21.Fallas de los Tratamientos

MARIA EUAENIA LAVORATTO
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22.Quimica General para Ingenieria - Dra. A Jubert-Dr E. Donati (CEILP). 1990

23. Tratamiento Térmicos y termoquimicos de los aceros y fundiciones - A.Sturia 1973
24 Metalurgia Fisica para Ingenieros -Albert Guy (ingles-castellano) .1967.
Temas de Metalurgia y Materiales !l Ing R,Werber -Ediciones de la Reconquista. 1994
25.Ciencia de Materiales para Ingenieros. James Shackelford. 1995. Fundamentos de la Ciencia
e Ingenieria de los Materiales W.Smith -Mc Graw Hill 1993
Guia de la fundicion — Centro Técnico de la Fundicién — 1977
26.Curso de soldadura para soldadores, técnicos y personal de mantenimiento —Dr. Ing José L.
Otegui UN Mar del Plata nov/89

CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

DESCRIPCION Y MODALIDAD DE LA ENSENANZA

La asignatura Materiales Metalicos, ubicada en la Facultad Regional La Plata en el 2do. Nivel de
enseftanza, surge en el Plan de Estudio del afo 1995 como la unidn de dos materias
correspondientes al Plan de Estudio anterior. Ellas eran Conocimiento de Materiales y
Metalografia y Tratamientos Térmicos las cuales se desarroliaban respectivamente en 4 y 6to.
Afio de la carrera de Ingenieria Mecanica. Por otra parte esta asignatura se encuentra ubicada
dentro del Area Mecénica presentandose como correlativa de la asignatura Quimica ia cual se
encuentra ubicada en el 1er. Nivel de dicha carrera. Asimismo Materiales Metalicos aporta su
correlatividad para las siguientes asignaturas de Nivel mayor: Mediciones y Ensayos, Ingenieria
Mecanica !ll, Elementos de Maquinas, Tecnologia de Fabricacion, Tecnologia del Frio, Control
Numérico de Maquinas Herramientas y Disefio Mecanico de Caferias.

Con respecto a la infraestructura cabe indicar que la Facultad cuenta con un laboratorio
equipado para metalografia y depésito de muestras y dos muflas eléctricas. Si bien en el mismo
pueden prepararse ciertas muestras para el uso docente, por las dimensiones del laboratorio los
alumnos no tienen mayor posibilidad de acceder a el, lo que obliga a dictar ciertas clases de tipo
Seminario y mostrar los resultados obtenidos.

En las instituciones de educacién superior, el problema de la relacion tedrica-practica en la
formacion de los profesionales se ha vueito un lugar coman. Este problema en realidad no es
conceptualizado siempre de la misma manera, sino que se articula en torno a suposiciones y
valoraciones diferentes sobre los aspectos que darian cuenta del mismo. Se podria sefalar que
un rasgo comun a estos planteos es la valoracién cada vez mayor del lugar de “la préctfca enla
formacién de profesionales. Este constituiria uno de-es—= :
de la falta de preparaciéon de muchos egresados |de Ia@ '%@Gﬂ MMM 'Qéolver los
problemas que se le presentan en sus primeros ambifo® @Q@Adﬂ Eiof&ﬁiinﬂﬁlﬁh\ﬂ&tu ad
para insertarse en el campo profesional. Este hedho /—."‘““- -
escasez de espacios de practica en la formacioh &

desarrollar en instancias formativas las destrezds
profesional. Desde ofra perspectiva se podria ve
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privilegiado tanto para el acceso como para el afianzamiento del conocimiento, es decir la
practica como el lugar privilegiado de acceso al conocimiento. La unificacion del desarrollo
tedrico-practico de las asignaturas resulta un factor determinante a igual que la integracién de las
materias que conforman el Area en sus programas analiticos de teoria y practica, debiéndose
establecer para ello el conocimiento previo necesario en cada caso y una adecuada
coordinacion.

En este contesto, el objetivo de ia ensefianza es darle al alumno la capacitacion que le permita
incorporar conocimientos, elaborarlos, correlacionarios asi como investigar, deducir y crear a
partir de ellos, sin perder de vista que 'a adquisicién de los nuevos conocimientos para los
alumnos de la ingenieria esta destinada a la aplicacién de ellos en un objetivo determinado o a
su utilizacién a fin de producir nuevos productos o mejorar los existentes, es decir producir
tecnologia. Por ello, el conocimiento de los materiales que deben incorporar en un afio con 6
horas semanales, hace necesario que se deban escoger temas que sean representativos en
cuanto a su posterior aplicacién en fabricas o empresas preferentemente zonales y en 1a labor
futura profesional. En funcién de lo expuesto, se hace necesario destacar la pauta basica para la
ensefianza de grado de la ingenieria en el sentido de que “ cada asignatura debe ser
considerada como un todo abandonando la diferenciacién entre la teoria y la practica”.

EVALUACION

La evaluacion del proceso, de los conocimientos, de lo que sabe o no sabe el alumno es
fundamental, pero el alumno aparece aqui como Unico protagonista. Sin embargo se entiende
que debemos considerar las condiciones contextuales. Se pretende comparar resultados
haciendo abstraccion de las situaciones desiguales. La evaluaciéon debe incluir los efectos
laterales, los imprevistos que se deriven de las acciones educativas. La evaluacién se la
considera cualitativa y cuantitativa y debe ser compatible con el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Apoyado en estas premisas se ha montado un sistema de evaluacion diferente para los
examenes parciales y finales. En los primeros de ellos, se toman tres (3) parciales al afio con
sus correspondientes recuperatorios mediante el sistema de preguntas tetéricas — practicas con
libro abierto, que ha demostrado ser eficiente. Por un lado el alumnado realiza un aprendizaje de
utilizacién de los distintos textos que conforman la bibliografia dada, lo que induce a un
acostumbramiento en la bldsqueda de los temas tratados en diferentes textos por distintos
autores. Por otro, al ser los temas elegidos basicos y conceptuales para ia continuidad del
desarrollo de los temas futuros, obliga al alumno a autoevaluarse con miras al futuro inmediato
del curso. Respecto de la evaluacién final se conforma el desarrollo de los temas teorlcos -
practicos en forma integral sobre casos generales y/( parﬂgpﬁp_ee e\qﬁﬁn
razonamiento, el conocimiento y su aplicacion.

Con respecto a la evaluacion dye la ai;ugnatura, enc JaEt OePr—.ll'%qui g‘c&‘n@:ﬁ&o@@ Qé{gﬁ\& ge
evaluacion utilizado y el plantel docente que la i s allza una e de
caracter anénimo, donde el alumno expresa, en | fiAacion de
regular y mala, su opiniéon sobre el particular, co ‘-
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razones de su dictamen. Ei analisis y e
mejoramiento del dictado de la misma.

Instrumentos y modalidad de la evaluacién}

Realizacion de 3 parciales anuales con sug

VEECE DEMICA
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