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Programa de
METALURGIA FISICA

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Metalurgia fisica

2. CREDITOS

12 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo del presente curso es el estudio de los metales de uso mas frecuente en la
ingenieria. Esto implica la comprension de los fundamentos de propiedades, procesos,
composicién, estructuras y tratamientos térmicos, asi como su aplicacién a problemas de
ingenieria. El alcance del curso incluye aceros al carbono, aleaciones no ferrosas como
aluminio y titanio, aceros de alta aleacion como inoxidables y aceros para herramientas.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso tendra una dedicacion semanal de 4 horas de clases presenciales teorico practicas.
Esta prevista la realizacion de 2 practicas de laboratorio obligatorias, con una duracion de
15 horas cada una (subdividida en 3 0 4 instancias) y se estima una dedicacion adicional
por parte del estudiante de 15 horas por cada laboratorio.

5. TEMARIO
1. Introduccion a la Metalurgia fisica en la ingenieria mecanica: Abordaje a la

metalurgia fisica desde un punto de vista tedrico y aplicado a la ingenieria
mecdanica.

2. Introduccién a procesos, propiedades, composicion y estructuras: Introduccién a
la ciencia e ingenieria de materiales como herramienta de analisis para vincular
procesos, propiedades, composicidbn y estructuras con desempefio en un
material. Introduccion general a tecnologia y procesos de fabricacion mecanicos
y/o térmicos para ajustar propiedades, atribuir geometria a volimenes de material
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metalico o unirlos. Introduccién a propiedades fisicas y ensayos de un material,
de un componente y de un sistema mecanico.

Generalizacién de transformaciones metalurgicas: Resumen integrador de
transformaciones de fases y transformaciones de formacién o destruccion de
imperfecciones cristalinas. Definiciones de estado metalirgico, de procesos
térmicos y/o mecanicos, de tratamientos térmicos (heat treatments) de
ablandamiento (softening) y de endurecimiento (hardening), y de productos
metallrgicos tipo placas, chapas y perfiles.

Aceros al carbono: Definiciones de aceros al carbono simples (plain carbon
steels) y levemente aleados (low alloy carbon steels). Descripcion de las
transformaciones de la austenita (ferriticas, perliticas, bainiticas y martensiticas)
y de las caracteristicas de cada producto, destacando a la martensita de hierro.
Introduccion a endurecimiento por temple. Resumen de estructuras y
propiedades posibles en aceros al carbono.

Procesos térmicos de ablandamiento tipo recocido (annealing) en aceros al
carbono: Definicion y diferenciacion entre recocidos "universales" y recocidos
especificos para aceros por uso de procesos de austenizacion (normalizado,
recocido completo -full annealing-, recocido de esferoidizacion -soft annealing-).

Procesos térmicos de endurecimiento tipo temple y revenido (quench and temper)
en_aceros al carbono: Definiciones de templabilidad (hardenability), diagramas
TTT y ensayo Jominy (end-quench test ISO 642). Estimacion de tiempos de
meseta y de rampas de calentamiento y enfriamiento. Limitaciones de los
diferentes procesos.

Aceros de alta aleacion (inoxidables, para alta temperatura, aceros para
herramienta): Fundamentos fisicos y usos de aceros para herramientas (tool
steels), aceros para alta temperatura y de aceros inoxidables (stainless steels),
integrando y ampliando la teoria vista de transformaciones asociadas a diferentes
procesos térmicos.

Aleaciones no ferrosas: aluminio, titanio, cobre, magnesio y berilio, niquel y
cobalto y metales refractarios: Fundamentos fisicos, metallrgicos y usos de las
diferentes aleaciones. Diagramas de fases y métodos para modificar sus
microestructuras, propiedades mecanicas y aplicaciones.

Mecanismos de dafio: Fundamentos fisicos y metallrgicos de los mecanismos
de dafio mas comunes en el uso industrial de las aleaciones estudiadas en este
curso. Dafo por Hidrogeno, fragilizacion, creep (fluencia a alta temperatura),
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corrosion bajo tension, sensibilizacion y formacion de fase sigma en aceros

inoxidables.

10. Tribologia y tratamientos superficiales: Concepto de tribologia. Superficies.
Teoria de la friccion y del desgaste. Ensayos tribolégicos, lubricacion y su
clasificacion. Comportamiento de algunos materiales como metales, ceramicos,

cermets y polimeros frente al desgaste y la friccion.

Tratamientos térmicos,

termoquimicos y revestimientos superficiales contra el desgaste y la friccion.
Conocimientos sobre procesos de endurecimiento superficial (case hardening) y

usos.
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6.2 Bibliografia Complementaria

8. Karl Grote y Hamid Hefazi editores (2021, 2da edicion). Springer Handbook
of Mechanical Engineering. Suiza: Editorial Springer Nature Switzerland.

9. David A. Porter y Kenneth E. Easterling y Mohamed Y. Sherif autores (2022,

4ta edicidon). Phase Transformations in Metals and Alloys. EEUU: Editorial CRC

Press, Taylor and Francis Group.

10. H. Bhadeshia. (2017, 4ta edicion). Steels: Microstructures and Properties.

Editorial Elsevier.

11. ASM metals handbook volume 1 - Properties and selection irons, steels, and

high-performance alloys

12. ASM metals handbook volume 11 - Failure analysis and prevention.

13. ASM metals handbook volume 13 — Corrosion.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Conocimientos de Fisica General.
Conocimientos de Termodindmica, en particular funciones de estado y transferencia de
calor. Relaciones existentes entre propiedades, microestructura y comportamiento de
metales.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Conocimientos de Comportamiento
Mecanico de Materiales
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Para todas las Carreras
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A1) INSTITUTO

Instituto de Ensayo de Materiales

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semana 1l Tema 1 (4 hs de clase).

Semana 2 Tema 2 (4 hs de clase).

Semana 3 Tema 3 (4 hs de clase).

Semana 4 Tema 4 (4 hs de clase). (Laboratorio 1)

Semana 5 Tema 5 (4 hs de clase). (Laboratorio 1)

Semana 6 Tema 5 (2 hs de clase). Tema 6 (2 hs de clase). (Laboratorio 1)

Semana 7 Tema 6 (4 hs de clase). (Laboratorio 1)

Semana 8 Tema 7 (4 hs de clase).

Semana 9 Tema 7 (2 hs de clase). Tema 8 (2 hs de clase).

Semana 10 | Tema 8 (4 hs de clase).

Semana 11 | Tema 9 (4 hs de clase).

Semana 12 | Tema9 (2 hs de clase). Tema 10 (2 hs de clase) (Laboratorio 2)

Semana 13 | Tema 10 (4 hs de clase). (Laboratorio 2)

Semana 14 | Tema 10 (4 hs de clase). (Laboratorio 2)

Semana 15 | Tema 10 (4 hs de clase). (Laboratorio 2)

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

El desempefio de cada estudiante se evaluard mediante 3 instancias que juntas sumaran
maximo 100 puntos de curso:

1. Primera prueba parcial escrita de 40 puntos maximo.

2. Actividades de caracter practico con un maximo de 20 puntos. Los estudiantes
conformaran equipos de minimo 2 y maximo 4 integrantes. Cada estudiante realizara 2
laboratorios obligatorios, consistentes en un cuestionario previo, realizacion de la practica
y posterior redaccion de informe con el analisis de los resultados obtenidos. Cada uno
otorgard un maximo de 10 puntos. En cada instancia, se ofrecera al menos 2 opciones de
laboratorio entre las que el estudiante pueda optar.
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3. Segunda prueba parcial escrita de 40 puntos maximo.
Para cada estudiante, el resultado del curso se define de la siguiente manera:

» Exoneracion de examen final: se debe obtener una cantidad mayor o igual a 60 puntos de
curso, cumpliendo haber obtenido un minimo de 10 puntos por las actividades practicas y
un minimo de 15 puntos en cada prueba parcial escrita. Este resultado implica la obtencion
de los créditos de la unidad curricular.

« Suficiencia en el curso (aprobacion del curso): se debe obtener una cantidad mayor o igual
a 30 puntos de curso, cumpliendo haber obtenido un minimo de 10 puntos por las
actividades préacticas. Este resultado implica la habilitacion a rendir un examen final. El
examen final se desarrollara generalmente como una prueba oral o escrita teérico-practica.
La aprobacién del examen final implica la obtencién de los créditos de la unidad curricular.

« Insuficiencia en el curso: no cumplir con la suficiencia en el curso da como resultado la

reprobaciéon del mismo, lo cual implica que él o la estudiante deba volver a cursar para
intentar obtener los créditos de la unidad curricular.

A4) CALIDAD DE LIBRE

En esta unidad no es posible acceder a la Calidad de Libre.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Esta unidad curricular no tiene cupos minimos ni maximos

APROBADO POR RES. DE CONSEJO DE FAC. DE ING.
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