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PROPOSITO

El proposito de este curso es el de proporcionar al estudiante los conceptos basicos
esenciales para entender el fendmeno de solidificacion de metales y aleaciones, empleando
para ello, los conocimientos de termodindmica, transferencia de masa y calor, adquiridos en
cursos anteriores. Con los conocimientos adquiridos durante el curso de esta asignatura, el
estudiante sera capaz de analizar defectos presentes en lingotes y/o piezas, asi como
también, correlacionar las condiciones de enfriamiento con las caracteristicas
microestructurales y las propiedades mecanicas deseadas.

OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE

TEMA 1. TRANSFERENCIA DE CALOR EN PROCESOS DE SOLIDIFICACION

Obijetivo general:

Proporcionar al estudiante la nocion del proceso de solidificacion como resultado de un
proceso de transferencia de calor.

Obijetivos especificos:

1.1. Aplicar los conceptos de transferencia de calor a la resolucion de problemas de
solidificacion.

1.2. Proporcionar al estudiante las nociones fundamentales de los métodos analiticos y
numéricos de determinacion de temperatura, considerando las simplificaciones fisicas
involucradas.

TEMA 2. SEGREGACION DE SOLUTO

Obijetivo general:

Establecer las condiciones bajo las cuales ocurren la acumulacién de soluto en la interfase
solido — liquido, asi como también los parametros que controlan tanto la microsegregacion
como la macrosegregacion.

Objetivos especificos:
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2.1. Correlacionar el concepto de coeficiente de particion con la variacion de las
composiciones del liquido y del sélido en equilibrio en la interfase.
2.2. Analizar el fendmeno de redistribucion de soluto bajo condiciones de equilibrio y no

equilibrio.

2.3. Analizar el fenomeno de segregacion y su efecto a nivel microestructural y

macroestructu

ral.

Establecer los mecanismos de avance en la interfase y su correlacion con los modos de
crecimiento a nivel atémico.

TEMA 3. ESTABILIDAD DE LA INTERCARA SOLIDO - LIQUIDO

Objetivo General:

Establecer las condiciones de enfriamiento necesarias para la inestabilidad de la interfase

plana mediante la teoria del subenfriamiento constitucional

Obijetivos Especificos:

3.1 Introducir los principios fundamentales de la teoria del subenfriamiento constitucional
3.2 Conocer los principios fundamentales de la teoria de la estabilidad de la interfase

plana

TEMA 4. ESTRUCTURAS

Objetivo General:

DE SOLIDIFICACION

Conocer las caracteristicas principales de las estructuras de los lingotes y los fenémenos

fisicos que controlan la formacion tanto de las microestructuras como de las

macroestructuras de

lingotes.

Obijetivos Especificos:
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4.1 Correlacionar las condiciones de enfriamiento necesarios para la inestabilidad del
frente plano con los modos de crecimiento celular y dendritico, mediante la teoria del
subenfriamiento constitucional

4.2 Considerar las condiciones para la formacion de las distintas zonas que conforman la

estructura de un

lingote.

TEMA 5. SOLIDIFICACION DE ALEACIONES MONOFASICA Y POLIFASICAS

Objetivo General:

Caracterizar las morfologias de crecimiento de aleaciones monofasicas y polifasicas de

acuerdo a las condiciones de enfriamiento, y establecer mecanismos de avance de cada fase

con la presencia de diferentes morfologias.

Obijetivos Especificos:

5.1 Establecer las condiciones para el avance de un frente bifésico de tipo de lamina,
producto de una reaccidn eutéctica
5.2 Correlacionar los mecanismos de avance de cada fase con la presencia de diferentes
morfologias eutécticas y su aplicacion en sistemas de interés industrial
5.3 Conocer los mecanismos de crecimiento que ocurren en una reaccion peritéctica, bajo

condiciones de

equilibrio

5.4 Analizar las condiciones bajo las cuales ocurre la reaccién monotéctica y algunos
sistemas de aleaciones

TEMA 6. FORMACION DE DEFECTOS DURANTE LA SOLIDIFICACION
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Objetivo General:

Correlacionar los mecanismos de solidificacion con la presencia de defectos en piezas y/o

lingotes

Obijetivos Especificos:

6.1 Analizar las condiciones para la formacién de porosidades y rechupes en las piezas

fundidas

6.2 Analizar el fendmeno de segregacion y su efecto a nivel microestructural y

macroestructural
6.3 Conocer las diversas causas de las inclusiones no metalicas

6.4 Considerar las medidas a poner en practica para prevenir los defectos en las piezas

fundidas y/o lingotes.
EVALUACION:

Se realizara sobre la base de:

- Una prueba de conocimientos al finalizar cada tema, lo que constituira el 60% de la

nota final

- Un trabajo practico individual, que consistira en el desarrollo de uno de los siguientes

temas, U otro relacionado con la asignatura:
- Solidificacion Rapida
- Solidificacion Unidireccional
- Refinamiento de grano en aleaciones de aluminio
- Modificacion del Eutéctico Al-Si
- Andlisis Térmico
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- Porosidades en metales colados
- Tratamientos térmicos de homogenizacion
- Fundiciones ADI (Austempering Ductile Iron)
el trabajo sera fijado al estudiante en el primer mes de actividades y tendra un valor de
40%

CONTENIDO:

1. PROGRAMA SINOPTICO:

Transferencia de calor en procesos de solidificacion. Segregacion de solutos. Estructuras de
solidificacion. Estabilidad de la interfase solido-liquido. Solidificacion de aleaciones
monofasicas y polifasicas. Formacion de defectos durante la solidificacion.

2. TEMARIO:

TEMA 1: TRANSFERENCIA DE CALOR EN PROCESOS DE SOLIDIFICACION
Soluciones matematicas al problema de solidificacion. Soluciones exactas. Soluciones
aproximadas. Solucién de Schwartz. Soluciones numéricas. Métodos en diferencias finitas.
Métodos de elementos de contorno. Técnicas de volumen de control. Aplicaciones y
limitaciones de los diferentes métodos.

TEMA 2: SEGREGACION DE SOLUTOS

Coeficiente de distribucion de soluto. Modelos de segregacion. Microsegregacion. Modelos
de microsegregacion. Macrosegregacion. Modelos de macrosegregacion. Aplicaciones
TEMA 3: ESTRUCTURAS DE SOLIDIFICACION

Teoria del subenfriamiento constitucional. Teorias de la estabilidad de la intercara so6lido-
liquido. Criterios de estabilidad. Calculo de la zona subenfriada constitucionalmente.
Aplicaciones.

TEMA 4: ESTABILIDAD DE LA INTERFASE SOLIDO-LIQUIDO

Estructuras de solidificacion. Estructura de lingotes. Macroestructuras. Zona chill. Zona
columnar. Zona equiaxial. Microestructuras. Microestructura celular. Microestructura
celular-dentritica.

TEMA 5: SOLIDIFICACION DE ALEACIONES MONOFASICAS Y POLIFASICAS
Solidificacion de metales puros. Solidificacion de aleaciones eutécticas. Solidificacion de
aleaciones peritécticas. Solidificacion de aleaciones monotécticas.
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TEMA 6: FORMACION DE DEFECTOS DURANTE LA SOLIDIFICACION
Porosidades. Segregacion. Rechupes. Inclusiones no metalicas.

REQUISITOS:

Para cursar la materia el alumno debera haber aprobado las asignaturas: Metalurgia Fisica
I1'y Fendmenos de Transporte.

HORAS DE CONTACTO:

La asignatura se dictara en un periodo semanal de tres (03) horas.

PROGRAMACION CRONOLOGICA:

TEMA1l: 6 Horas
TEMA 2: 9 Horas
TEMA 3: 9 Horas
TEMA 4. 9 Horas
TEMAS5: 9 Horas
TEMAG6: 6 Horas

BIBLIOGRAFIA:

- BIDULYA P., “Steel Foundry Practice”. Peace Publishers. Moscu. 1975

- CAHN R. W., “Physical Metallurgy”. North-Holland Publishing Company.
Amsterdam. 1970.

- CHALMERS B., “Principles of Solidification”. Jhon Wiley and Sons. New York. 1964.

- FLEMINGS M. C., “Solidification Processing”. McGraw-Hill Book Company. New
York. 1974.

- VERHOEVEN J. D., “Fundamentos de Metalurgia Fisica”. Limusa S.A. Mexico. D.F.
1987.
AMERICAN SOCIETY OF METALS, “Metals Handbook
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