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HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSABLE
TEORICAS PRACTICAS Ine. Aleiandro Staff
Por semana Total Por semana Total Ing. G eJta 1 rcg lta t'a
3 48 3 48 ng. ustavo sailvatierra
ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES
PARA CURSAR
CURSADAS APROBADAS PARA RENDIR APROBADAS
- Estabilidad I - Anélisis Matematico I - Estabilidad I
- Materiales Metalicos - Fisical - Materiales Metalicos
- Fisica Il - Fisica II
PROGRAMA SINTETICO

- Mediciones Fisicas y Mecanicas. Fundamentos.

- Mediciones de parametros cinematicos, dinamicos, térmicos, ambientales, sonoros y masicos.
- Comunicacidn entre Instrumentos de Medicion y microcontroladores.
- Ensayos destructivos estaticos.

Traccién.

Compresion.

Corte y Torsion.

Flexion y doblado.

Embutido.

Dureza.

- Ensayos destructivos de duracion.

Fluencia lenta.

Impacto.

Fatiga.

- Ensayos no destructivos

Liquidos penetrantes.

Particulas magnetizables.

Por induccién electromagnética y corrientes parasitas.

Ultrasonido.

Radiografia industrial.

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO
(Indicar Unidad / Tema / Horas desarrolladas)
- Mediciones fisicas y mecanicas. (27 horas)

Unidad 1- Mediciones, fundamentos. (6 horas): Vocabulario Internacional de Metrologia. Sistema
Internacional de Unidades. Definiciones de las unidades de base y unidades derivadas, multiplos y
submultiplos. Guia para la Expresién de la Incertidumbre de Medida — GUM. Evaluacién de
incertidumbres, magnitudes de influencia, calibracion, patrones y trazabilidad.

Unidad 2- Medicién de fuerza, tensiones y deformaciones (6 horas): celdas de carga y extensémetros
eléctricos. Determinacion de constantes elasticas. Medicién de esfuerzos de traccion, compresion, flexion
y torsién. Medidores multiples, ubicacioén de galgas extensiométricas y arreglo del puente de Wheatstone.
Foto elasticidad. Principios y aplicaciones.
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Unidad 3- Mediciones de presion, velocidad y caudal en fluidos (6 horas): barémetros, manémetros y
vacudémetros. Medicion de presiones absolutas y relativas, estaticas, dindmicas y totales. Ecuacion de
Bernoulli, propiedades de los fluidos, densidad, peso especifico, viscosidad cinemética y dindmica.
Caudalimetros volumétricos y masicos. Tipos de instrumentos, principios de funcionamiento, aplicaciones,
rangos de funcionamiento y resoluciones.

Unidad 4- Mediciones de temperatura y humedad (3 horas): Termdmetros y medidores de Humedad
relativa ambiente. Temperatura de bulbo hiimedo, temperatura de bulbo seco, presion total y presion seca,
conceptos y diagramas de aplicacion. Tipo de instrumentos, principios de funcionamiento, aplicaciones,
rangos de uso y resoluciones.

Unidad 5- Medicion de torque, revoluciones y potencia (6 horas): Dinamémetro, ensayo de motores de
combustién interna, curvas caracteristicas, factores mecanicos y atmosféricos, correccién de potencia.
Norma ISO y SAE.

- Ensayos para la determinacion de propiedades mecanicas de los materiales.
- Ensayos destructivos estaticos (30 horas):

Unidad 6- Ensayo de Traccion (9 horas): probetas, formas y dimensiones normalizadas, esfuerzo de
traccion, diagramas, determinaciones convencionales y reales, constantes elasticas, plasticidad y
exponente de endurecimiento mecénico, resiliencia y tenacidad. Mecanismos de deformacidn, tipos de
rotura, estados de tensién y modos de falla. Ensayos de traccién en caliente.

Unidad 7- Ensayos de compresiéon y corte (6 horas): Probetas, formas y dimensiones normalizadas.
Esfuerzo de compresion, estado de tensiones, influencia del rozamiento e inestabilidad lateral (pandeo),
comportamiento de materiales ductiles y fragiles, tipos de rotura y modos de falla. Ensayo de corte.

Unidad 8- Ensayos de Dureza (6 horas): concepto, principio de medicion, métodos Brinell, Vickers y
Rockwell. Micro dureza Vickers. Durémetros fijos y portatiles. Dureza Shore. Aplicaciones.

Unidad 9- Ensayos de Flexion, Plegado y Embutido (3 horas): Ensayo de flexion practica. Plegado,
dispositivos normalizados. Aplicaciones, criterios de seleccién, aceptacién y rechazo. Uso en chapas y
uniones soldadas. Propiedades mecéanicas de chapas finas aptas para embutido.

Unidad 10- Ensayo de Torsiéon (6 horas): probetas dimensiones y formas normalizadas.
Comportamiento de materiales dictiles y fragiles. Roturas caracteristicas y modos de falla. Diagramas y
determinaciones.

- Ensayos destructivos de duracion (24 horas):

Unidad 11- Ensayos de Impacto (6 horas): probetas, entallas y equipos normalizados. Métodos Charpy e
Izod. Efectos fragilizantes: forma, velocidad de aplicacion de carga y temperatura. Transicién dictil —
fragil. Comportamiento resiliente o tenaz. Roturas caracteristica y modos de falla. Tipos de

comportamiento, relacién con la estructura de los materiales, tratamientos térmicos y temperatura.

Unidad 12- Ensayos de Creep (6 horas): probetas, equipos y procedimientos normalizados. Fenomeno
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de fluencia lenta, mecanismos internos en el material, temperaturas de disefio de materiales resistentes al
creep y determinacién de la resistencia al creep. Diagramas caracteristicos y calculo de vida residual.

Unidad 13- Ensayos de Fatiga (6 horas): parametros caracteristicos, diagramas caracteristicos de
Wohler, Smith, Goodman y otros. Fracturas caracteristicas, mecanismos y modos; inicio, propagacion y
rotura final. Resistencia a la fatiga y limite de fatiga.

Unidad 14- Ensayos de Tenacidad a la Fractura y Velocidad de crecimiento de fisuras (6 horas):
Mecanica de la fractura, probetas, pre-fisuracién y ensayo. Factor de intensidad de tensiones, valores
criticos — Tenacidad a la fractura. Velocidad de crecimiento de fisura, ley de Paris y calculo de vida
residual. Aplicaciones estaticas y dindmicas.

- Ensayos No Destructivos — END (15 horas):

Unidad 15- END liquidos penetrantes, particulas magnetizables y corrientes inducidas (3 horas):
principios fisicos, propiedades de liquidos y particulas, equipamiento, fuentes de iluminacién, técnicas y
procedimientos, indicaciones, interpretacion, alcances y limitaciones.

Unidad 16- END Ultrasonido (6 horas): Efecto piezoeléctrico, generacion de ondas ultrasénicas,
palpadores, acoplamiento y métodos. Impulso — eco, medicion de espesores, deteccion de defectos,
interpretacion, determinacion de lugar y tamafio. Phased array. Emision acustica.

Unidad 17- END Radiografia Industrial (6 horas): Fundamentos, principios fisicos, rayos X y gamma.
Exposicién, potencia y tiempo. Interpretacion de defectos, técnicas y procedimientos. Indicadores de
calidad de Imagen.

PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O CAMPO Y/O TALLER:
Laboratorio 1- Calibracion de la maquina universal de ensayos LOS, magnitud Fuerza.
Laboratorio 2- Mediciones de deformaciones y tensiones, strain gages.
Laboratorio 3- Medicién de presiones y caudales. Banco hidraulico.
Laboratorio 4- Medicion de velocidad y caudal. Tubo Pitot.
Laboratorio 5- Medicién de torque, revoluciones y potencia de motor Diesel. Banco de Pruebas.
Laboratorio 6- Medicién de dureza.
Laboratorio 7- Ensayo de traccion.
Laboratorio 8- Ensayo de compresion.
Laboratorio 9- Ensayo de corte.
Laboratorio 10- Ensayos de impacto.
Laboratorio 11- Ensayos de micro-dureza y metalograficos.
Laboratorio 12- Ensayos de plegado.
Laboratorio 13- Ensayo de creep.
Laboratorio 14- Ensayo de Fatiga.
Laboratorio 15- END Liquidos Penetrantes.
Laboratorio 16- END Particulas Magnéticas.
Laboratorio 17- END Ultrasonido.
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BIBLIOGRAFIA:

Textos obligatorios
1. Guia para la expresion de la incertidumbre de medida — GUM, JCGM 100, BIPM, 2008. Busqueda

| Centro Espaifiol de Metrologia (cem.es)

Mediciones Mecanicas, Figliola y Beasley, Alfaomega, 2003.

Introduccion a la ciencia e ingenieria de los materiales, Callister, Reverté, 2016.

Laboratorio de Ensayos Industriales, Gonzalez Arias, Litenia, 1986.

Mecanica de Fractura, Perez Ipiiia, Alsina, 2013

Analisis de Fallas, Otegui, EUDEM, 2013.

Laboratorio de Ensayos Industriales — Ultrasonido, Gonzalez Arias, Litenia, 1987.

Ensayos No Destructivos, ISA, 2002

Textos alternativos:

Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de materiales, Willian Smith, Thomson,

Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Donald Askeland,

Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Pero Sanz Elorz,

Textos de apoyo
1. Vocabulario Internacional de Metrologia, JCGM 200, BIPM, 2012. Biisqueda | Centro Espaiiol de

Metrologia (cem.es)

2. Automoviles - Cédigo de ensayo de motores - Potencia Neta, ISO 1585, 2020.

Método de ensayo de traccion IRAM IAS U 500-102, 2016.

4. Meétodo para determinar el coeficiente de endurecimiento “n” mediante ensayos de traccién axil,
IRAM-IAS U 500 45, 2003.

5. Standard Test Method for Tensile Strain-Hardening Exponents (n-values) of Metallic Sheet
Materials, ASTM E646, 2016.

6. Standard Test Method for Elevated Temperature Tensile Test of Metallic Materials, ASTM E21,
2017.

7. Método de ensayo de dureza Brinell, IRAM-IAS-NM-ISO U 500-6506-1, 2022.

8. Meétodo de ensayo de dureza Rockwell, IRAM-IAS-NM-ISO U 500-6508-1, 2010.

9. Meétodo de ensayo de dureza Vickers, IRAM-IAS -NM-ISO U 500-6507-1, 2010.

10. Método de ensayo de microdureza Vickers, IRAM-IAS U 500-78, 2009.

11. Tabla de conversion de valores de dureza, IRAM-IAS U 500-607, 1978

12. Método de ensayo a la flexién por impacto, entalladura en V, IRAM-IAS U 500-16, 2012

13. Método de ensayo de doblado, IRAM-IAS U 500-103, 2019.

14. Método de ensayo de embutido (Erichsen modificado), IRAM-IAS U 500-116, 2009.

15. Plane-Strain fracture Toughness of Metallic Materials, ASTM E 399, 2022.

16. Standard Test Methods for Conducting Creep, ASTM E 139, 2011.

17. Fractography, ASM Handbook, volumen 12, 1987.

18. Metallography and Microstructures, ASM Handbook, volumen 9, 2004.

19. Metals Handbook Desk Edition, ASM, 1998.\
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Programa aprobado por resolucién de Consejo Directivo N°:
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