UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD CORDOBA
DEPARTAMENTO METALURGIA

“METALOGRAFIA Y TRATAMIENTOS TERMICOS DE METALES
FERROSOS”.

1 Especialidad: Ingenieria Metalurgica
2. Plan: 95 Adecuado, Ordenanza n° 1058
3. Nivel: Cuarto Nivel

4. Modalidad: Materia Anual

5. Dictado: 4 horas semanales

6. Area: Tecnologias Apliacadas

7 Ciclo lectivo: 2006

8. Correlatividades

8.1  Materias Correlativas para cursar: El alumno debera tener regularizadas las
siguientes asignaturas: Metalurgia Fisica [ y Fisica Quimica Metalurgica.

8.2 Materias Correlativas para rendir: El alumno deberd tener rendidas y aprobadas las
siguientes asignaturas: Fisica I, Analisis Matematico II, Termodindmica Quimica, Quimica
Inorganica y Orgéanica, Metalurgia Fisica I y Fisica Quimica Metalurgica.

9. Objetivos de la asignatura:  Objetivos En Término De Competencias

El objetivo primero de la catedra es provocar en el alumno un aprendizaje significativo ya sea

por aceptacion, ya sea por descubrimiento de nuevos significados; en las tres dimensiones a

saber: logica, cognitiva y afectiva.

En segundo lugar, desarrollar en los alumnos un fuerte compromiso con la responsabilidad

social del ingeniero Metalirgico, como también con la ética y el respeto por el medio

ambiente.

El proposito del curso se expresa en los siguientes puntos

- Poner en conocimiento de los alumnos el manejo de técnicas para la preparacion y
observacion microscopica de muestras metalicas, como también los equipos a emplear.
Desarrollar habilidades para reconocer estructuras micro y macroscdpicas con el objeto de
relacionar estructura con propiedades fisica-mecanicas y predecir su comportamiento. El
sentido l6gico de avance es el siguiente:
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Estructura Propiedades Comportamiento

- Desarrollar competencias y familiaridad del estudiante para analizar, disefiar y modelizar
sistemas de tratamientos térmicos empleando técnicas analiticas y empiricas para la
solucion de problemas y facilitar la toma de decisiones en la futura actividad profesional.

- Impulsar al futuro profesional a desarrollar una mentalidad creativa insertandose en una
realidad cambiante, con conceptos claros de productividad y rentabilidad, sin dejar de lado
el cuidado del medio ambiente.

Al término del curso, el alumno debera ser capaz de
1. Seleccionar, preparar y observar muestras micro y macroscopicas
2. Reconocer microestructuras de aleaciones ferrosas en cualquier estado de tratamiento
térmico y no ferrosas (particularmente de aluminio y cobre)
Reconocer facilmente la influencia de cada elemento de aleacion en el diagrama Fe-C
4. Determinar las temperaturas y tiempos de permanencia en los tratamientos térmicos de
recocido, normalizado, temple y revenido de aleaciones ferrosas.
5. Seleccionar el proceso de temple y revenido en funcién de las caracteristicas del
material que se desea obtener.
6. Aplicar fluidamente conceptos de templabilidad a fin de determinar el medio de
enfriamiento dptimo, tipo de aceros, elementos de aleacion etc. (prever resultados)
7. Comprender los mecanismos fisico-metalurgicos que tiene lugar en la transformacion
isotérmica de la austenita. Aplicar estos conceptos para la ejecucion de tratamientos
isotérmicos de recocido, austempering, martempering, etc.
Decidir sobre el uso de tratamientos subcero.
9. Reconocer la normativa y sistemas de designacion de tratamientos térmicos, seguin los
diferentes estados.
10. Conocer, comparar y decidir el empleo de equipamiento para tratamientos térmicos
(hornos, sistemas de calentamiento, control de temperaturas, tolerancias, etc.)
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Metodologia de enserianza y sistema de evaluacion

La materia se organizara en clases tedrico-practicas empleando por lo general la técnica de
una exposicion didactica, utilizando de marcadores, transparencias, presentaciones de Power
Poit ® , etc. También se empleara frecuentemente los volimenes del Metal Handbook a fin
de relacionar los tratamientos térmicos con las estructuras resultantes.

En estas clases teorico-practicas siempre comenzardn con una relacidn con conceptos
anteriormente desarrollados mediante preguntas o exposicion dialogada a fin de hacer mas
significativos los conocimientos.

Se complementard permanentemente con ejemplos tomados de los textos como de casos
reales surgidos en la industria.

En las actividades practicas la estrategia metodoldgica tendrd un fuerte componente en la
“Teoria Uno” (Perkins). La posibilidad de generar actividades que permitan “aprender
haciendo” hard que los alumnos logren evaluar lo realizado y autoevaluarse como parte
integrante de un equipo mediante el trabajo organizado y buena programacion. El trabajo
individual permitira la internalizacioén de los conceptos mediante el aprendizaje significativo.
El trabajo grupal servird principalmente para profundizar el dominio de conceptos y
principios.




Se pondran en comun lo elaborado con una dinamica de grupo que permita el debate de las
producciones individuales y grupales a fin de encontrar divergencias, convergencias y
complementariedad.

El docente permitird un espacio de profundizacion y discusion de los temas tratados, como
también de guia y esclarecedor de situaciones problematicas planteadas.

9. Evaluacion

La evaluacion se realiza con el fin de ajustar progresivamente la accion pedagdgica a las
necesidades y caracteristicas de los alumnos, a la vez que permite evaluar el contenido, el
proceso de construccion del conocimiento y el cumplimiento de las intenciones educativas,
que a su vez servirdn como instrumentos de ajustes pedagogicos.

Por otra parte, evaluacion contribuird como factor capaz de producir informacion sistematica
y veraz que oriente los elementos y estructuras del Curriculum.

Se han previsto tres formas evaluativas a saber:

9.1 Evaluacion diagndstica

La misma esté prevista al inicio de la materia mediante una encuesta y posteriormente
un debate que cumplird ademas una funcion de introducir al alumno en la materia y generar
interés por la aplicacion practica de la misma.

La evaluacion diagnostica continuard a lo largo de todo el proceso ya que permitira
ajustar el nivel de contenidos impartidos y la ayuda pedagdgica. En esta etapa subsiguiente
ésta podra llevarse a cabo mediante la solicitud de respuestas a 3 o 4 preguntas clave al inicio
del desarrollo de cada unidad.

9.2  Evaluacion formativa

Esta se llevara a cabo a lo largo de todo el desarrollo de la misma.

Los contenidos conceptuales seran evaluados en forma permanente por los docentes,
para lo que utilizaran preguntas especificas a lo largo del desarrollo de las unidades,
evaluaciones parciales de las unidades tematicas mas importantes y coloquios en los que el
alumno debera:

. Explicar los distintos fendémenos observados.

. Ejemplificar los fenomenos discutidos u observados, en la realidad cotidiana o
industrial.

. Aplicar lo observado a otros casos.

. Justificar las respuestas ofrecidas, indicar causas de la respuesta.

. Comparar hacia similitud o contraste es decir demostrar conocimiento de
las leyes que indican que tal fendmeno sucede a menos que ocurra tal o cual cosa 'y
viceversa.

. Contextualizar Aplicacion de los fendémenos y aspectos teoricos al caso

concreto que se quiere resolver.

Instrumentos: resolucién de casos/situaciones problema, construccion de mapas
conceptuales o de ideas, elaboracion de diagramas y graficos, formulacion de hipdtesis sobre
los fenémenos observados en la experimentacion, etc.

Los contenidos actitudinales se evaluardn también en forma continua (pueden
utilizarse listas de cotejo) en el que los indicadores serian: predisposicion al aprendizaje
continuo, abordaje de la tecnologia ‘“sin miedos” pero con prudencia y responsabilidad,




interés por el mantenimiento preventivo, preocupacion por el descubrimiento de areas de
riesgo, predisposicion para el trabajo grupal. etc.

9.3 Evaluacién Sumativa
La realizaciéon de trabajos précticos con las caracteristicas antes mencionadas

constituye la manera en que se ha decidido realizar esta fase de la evaluacion.

En estos trabajos se evaluara:

* Claridad conceptual

* Relevamiento de informacion pertinente

* Analisis de los datos obtenidos

* Justificacion

* Comparacion y contraste

* Conclusiones

A los efectos descriptos en los parrafos precedentes se ha instrumentado también otro
instrumento complementario consistente en un coloquio personal donde se revisan todas las
actividades desarrolladas en el periodo lectivo y los contenidos de la materia. Este coloquio se
lleva a cabo e fecha cercana al examen final que acredita la materia.

11. Planificacion horaria

1S(l)ase Fecha |Tema Previsto

1 Micrografia

2 Micrografia

3 Trabajo practico No 1

4 Trabajo practico No 2

5 Sistema Hierro Carbono. Puntos criticos. Soluciones sélidas

6 Sistema Hierro Carbono. Reacciones a Temperatura constante.
Andlisis de procesos de enfriamiento. Estructuras resultantes

7 Trabajo practico No 3

8 Trabajo practico No 3

9 Tratamientos Térmicos. Generalidades, variables de procesos.
Recocido y Normalizado. Determinacion de temperaturas.

10 Recocido y Normalizado. Recocidos usuales. Ejemplos.
Microestructuras.

11 Temple: Teoria, Velocidad critica de temple medios de enfriamiento.
Microestructuras

12 Temple Tipos de Temple, Experiencia de Piling y Linch. Analisis de
variables

13 Trabajo practico No 4

14 Tratamiento de Revenido. Concepto. Modificacion de propiedades.
Etapas.

15 Tratamiento de Revenido. Estructuras. Doble revenido. Fenomenos de
fragilidad.

16 Trabajo practico No 5

17 Visita a Fébrica




18 Evaluacion Primer cuatrimestre

19 Templabilidad. Concepto. Métodos de determinacion. Didmetros
criticos. Severidad de temple. Ensayo Jominy. Analisis de resultados.
Célculo de Temple.

20 Trabajo practico No 6

21 Trabajo practico No 7

22 Tamafio de Grano. Propiedades. Andlisis de la norma.

23 Tratamientos Isotérmicos. Generalidades. Recocido isotérmico.
Austempering

24 Tratamientos Isotérmicos. Martempering. Patenting. Trat. Sub-cero

25 Normalizacion de los aceros

26 Aceros Inoxidables: clasificacion. T. Térmicos. Propiedades, seleccion
y aplicacion.

27 Trabajo practico No 8

28 Trabajo practico No 8

29 Fundiciones: Clasificacion. T. Térmicos mas comunes. Propiedades,
seleccion y aplicacion.

30 Cambios de volumen de los TT

31 Trabajo practico No 9

32 Equipamiento empleado en Tratamientos Térmicos

12. Contenidos

11.1  Programa: Los contenidos de la materia se han organizado en base a 8 unidades, y se
presentan a continuacion:

UNIDAD 1: Sistema Fe-C: Generalidades. Estados alotrdpicos. Puntos criticos de los aceros.
Diagrama meta estable. Reacciones a temperatura constante. Analisis de diversas aleaciones.
Diagrama estable. Formacion de grafito. Influencia de aleantes y velocidad de enfriamiento.
Constituyentes microscopicos de las aleaciones Fe-C enfriadas lentamente.

UNIDAD 2: Tratamientos Térmicos : Recocido de regeneracion con austenizacién completa..
Recocidos globulares. Recocidos mas recomendables. Teoria del normalizado. Aplicaciones
del normalizado. Teoria de temple. Influencia de la velocidad de enfriamiento. Tipos de
temples. Transformaciones microscopicas durante el revenido. Austenita residual. Doble
revenido. Fragilidad “azul”. Fragilidad de Krupp.

UNIDAD 3: Tratamientos_isotérmicos de los aceros: Curva de la “S”. Transformaciones de la
austenita a diversas temperaturas. Microestructuras. Austempering. Martempering. Recocidos
1sotérmicos. Tratamiento sub cero.

UNIDAD 4: Tratamientos térmicos con cambio de composicién: Cementacion, Nitruracion,
Cianuracion etc. Fundamentos, parametros del proceso, instalaciones y equipos, atmosferas y
generadores. Aceros para tratamientos termoquimicos. Propiedades, seleccion y aplicacion.

UNIDAD 5:_Templabilidad. Definicién, determinacién. Didmetro critico ideal. Diametro
critico real. Medios de enfriamiento. Ensayo Jominy. Teorias de Jominy y Grossmann.
Seleccion del medio de enfriamiento y del material.




UNIDAD 6: Normalizacién: Clasificacion de los aceros (norma AISI, SAE, etc.). Influencia
de los elementos de aleacion. Costos.

Aceros de temple y revenido al C y aleados: Aceros de herramientas. Acero de
resortes.  Aceros de cementacion. Aceros de nitruracion. Aceros rapidos. Aceros
indeformables. etc. Aleaciones comerciales, propiedades, seleccion y aplicacion.

UNIDAD 7: Aceros inoxidables: Clasificacion. Influencia de los elementos de aleacion.
Tratamientos térmicos. Propiedades, seleccion y aplicacion.

UNIDAD 8:_Fundiciones: Clasificacion. Tratamientos térmicos mas comunes. Propiedades,
seleccion y aplicacion.

11.2  Trabajos Practicos

Se prevé la ejecucion de los siguientes trabajos practicos:

Trabajo practico No 1: Macroscopia: Preparacion de probetas para determinacion de sentido
de fibra de piezas forjadas, sentido de laminacion de planos y observacion de fracturas.

Trabajo practico No 2: Microscopia: Proceso de preparacion de muestras micrograficas,
seleccion y manejo de reactivos de ataque y observacion microscopica

Trabajo practico No 3: Diagrama Fe-C. Analisis de estructuras para distintos porcentajes de
C. Prevision de estructuras resultantes. Manejo del diagrama estable y meta estable.

Trabajo practico No 4: Recocido, normalizado y Temple: Determinacion de temperaturas,
Ejecucion de estos tratamientos, control de dureza y micrografico.

Trabajo practico No 5: Revenido: Determinacién de Temperaturas, control de proceso,
trazado de curvas de dureza vs. temperatura de revenido. Influencia de los elementos de
aleacion.

Trabajo practico No 6: Templabilidad: Determinacion de didmetro critico, Ensayo Jominy.
Determinacion de medios de enfriamiento més convenientes

Trabajo practico No 7: Tratamientos Isotérmicos: Determinacion de variables, ejecucion de
TT, ejemplos de aplicacion.

Trabajo préactico No 8: Tamafio de Grano: Determinacion de tamafio de grano de usando los
métodos Comparativo, Planimétrico y de Intercepcion en probetas de acero al C, inoxidables,
latones y aluminios.

Trabajo practico No 9: Cambios de Volumen en los TT: Presentacion de casos, temple de aros
y de varillas, ejemplos. Solucién a problemas tipicos.

Prof.: Ing. Roberto Juan GARAY JTP: Ing. Oscar CORTEZ




12.

—

A e AR e

[S—
S

Bibliografia

TRATAMIENTO TERMICOS DE LOS ACEROS J. Apraiz Barreiro
ACEROS ESPECIALES Y OTRAS ALEACIONES J. Apraiz Barreiro
PRACTICA METALOGRAFICA G.L. Kehl

PRINCIPIOS DE METALURGIA FiSICA E. Reed Hill

METALES Y ALEACIONES Calvo Rodes

METALURGIA MECANICA  Dieter

ATLAS OF MICROESTRUCTURE (Metal Handbook Vol. 7) Publicacion AMS
FASE DIAGRAMS (Metal Handbook Vol. 8) Publicacion AMS

HEAT TREATING (Metal Handbook Vol. 4) Publicacion AMS

. ATLAS OF ISOTERMAL TRANSFORMATIO DIAGRAMS Publicacion Iron and

Steel Institute




	Clase Nº

