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PREFACIO

La presente publicacion corresponde a la sintesis de las accio-
nes desarrolladas por el Proyecto Multinacional de Metalurgia en
el marco del Programa Regional Cientifico y Tecnologico de la
Organizacion de los Estados Americanos en el periodo fiscal Ju-
lio 1974 - Junio 1976.

Creemos una obligacion hacer una rendicion de cuentas de
los esfuerzos realizados por el Proyecto en Argentina al final de
cada ejercicio bianual para, de esta manera, imponer a la region
de los resultados obtenidos dentro del esfuerzo comiun en que es-
tamos empenados.

Lo logrado no hubiera sido posible sin el apoyo sin retaceos
brindado a esta Direccion por la Comision Nacional de Energia
Atomica, la Oficina de la Organizacion de los Estados America-
nos en Buenos Aires, la Secretaria de la Sede Central de dicha
Organizacion, el Organismo de Enlace del Gobierno Argentino.
asi como la fraternal colaboracion de los Centros Asociados del
Continente,

Buenos Aires, Julio de 1976.-

Heraldo Biloni

Director



PROGRAMA MULTINACIONAL DE METALURGIA OEA-CNEA

ACTIVIDADES EN EL BIENIO 1974 - 1976

I. Introduccion

En el resumen de actividades del Quinquenio 1969-1974 se
dieron los antecedentes de la creacién del Programa Regional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la OEA dentro de cuyo
marco opera el Proyecto Multinacional de Metalurgia. Asimismo
fueron explicados sus objetivos, los que durante el presente ejer-
cicio fueron los mismos, toda vez que atienden a una necesidad
insoslayable de la regién: la creacion de un “Mercado Comin
Latinoamericano de Ciencia y Tecnologia” que tienda a superar
su dependencia cientifica y tecnolégica. Para ello las proposu::o—
nes enumeradas siguen siendo vilidas:

1) Contribuir al desarrollo de Centros Latinoamericanos capa-
citados para realizar una labor de adiestramiento e investi-
gacion a nivel de postgrado y de utilidad regional.

2) Realizar investigaciones sobre problemas metalirgicos de es-
pecial interés para la regién, tanto en procesos como en ma-
teriales.

3) Prestar asistencia técnica para el desarrollo y/o creacion de
nuevos centros de investigacién y desarrollo en Metalurgia.

Esta accion ha de servir para la multiplicacién de Centros de
investigacion de alto nivel que permitan una accidn concertada
de los especialistas formados en las diferentes disciplinas, lo que
se ha de traducir en el desarrollo de programas de investigacion
y tecnologias que reflejen la realidad econémico-social de los pai-
ses Latinoamericanos.



II. Organizacion

El creciente desarrollo obtenido por el proyecto en Latinoa-
mérica ha cambiado la concepcion original del mismo, el que en
su primera etapa se encontraba bajo la Direccion del Centro Sede,
el Departamento de Materiales de la Comision Nacional de Ener-
gia Atémica. Aunque el mismo posee un consenso por haber sido
el primero en la region por expreso mandato de la Secretaria Ge-
neral de OEA, en el presente la coordinacidon de los esfuerzos
se realiza a través de las decisiones tomadas por la reunion de
coordinacién anual del Proyecto, que hasta el presente se ha reali-
zado en Buenos Aires. A ella concurren los Directores de los Cen-
tros Asociados del drea y representantes de la Secretaria de OEA.

1. CENTRO SEDE
Responsables

Heraldo Biloni

Ingeniero Aeronautico (Univ. Nac. La Plata). Estudios de Post-
graduado en Max Planck Inst. Alemania (1956). Faculty Member
en Harvard Univ. EE.UU. (1963-1965). Investigador Asociado en
el Centre d’Etudes Nucleaires, Grenoble (1968). Jefe de la Divi-
sion Solidificacion y Fundicion CNEA. Director del Programa
de Apoyo Cientifico y Tecnologico de la CNEA.

Cargo: Jefe del Area Solidificacién y Fundicion; Director del
Programa.

José R. Galvele

Doctor en Quimica (UBA). PhD (Univ. de Cambridge), Gran Bre-
tafia. Estudios de Postgrado en Cambridge, Gran Bretana (1964-
1966). Responsable del grupo Corrosion CNEA.

Cargo: Jefe de Area de Corrosion de Metales y Aleaciones.

Nelly A. de Libanati

Ingeniera Quimica (Univ. Nac. del Litoral). Doctora en Meta-
lurgia (Univ. Sorbonne, Francia). Estudios de Postgrado en L'Eco-
le des Mines, Francia (1952-1957). Investigadora Asociada del
Irsid.



Cargo: Jefe del Area de Capacitacion; Directora de los Cursos
Panamericanos de Metalurgia hasta el 1° de Julio de 1975.

Stella M. de De Micheli

Doctora en Quimica (UBA).

Cargo: A cargo del Area de Corrosion a partir del 1° de Julio
de 1975.

Jefa del Proyecto integrado de dnodos de sacrificio.

Luis A. de Vedia

Ingeniero Electricista (UBA). Estudios de Postgrado en Cranfield
Institute of Technology, Gran Bretafa.
Cargo: Jefe del Area de Soldadura.

Amado Cabo

Doctor en Fisica (Inst. Dr. José A. Balseiro, Universidad de Cu-
yo). Estudios de Post-doctorado en Mellon Institute, EE.UU.
(1969-1971).

Cargo: Jefe del Area Fisicoquimica de Metales, Transformaciones
de Fases y Tratamientos Térmicos.

Alfredo Hey

Bachellor in Metallurgy (Univ. de Sheffield), Gran Bretafia. Master
of Science (Universidad de Sheffield), Gran Bretafia (1973).
Cargo: Jefe del Area de Aceros.

Sara Volman de Tanis

Doctora en Quimica (UBA). Estudios de Postgrado en la Uni-
versidad de Sussex, Gran Bretafia (1965-1966).
Cargo: Jefa del Area de Informatica.

Oscar Curotto y Maria E. Farrando

Area Administrativo-Contable del Proyecto.

2. CENTROS ASOCIADOS LATINOAMERICANOS

Cada centro asociado Latinoamericano posee un coordina-



ien ejecuta los planes anuales correspondientes al Centro.
planes se discuten anualmente en el Centro Sede por el

o Asesor del Programa, formado por el Director del Pro-

y los Coordinadores de los diferentes Centros.

os diferentes Centros Asociados y sus respectivos coordi-

:s durante el periodo han sido los siguientes:

brasil

COPPE: Dr. U. Quaranta Cabral.
IME.  Dr.W. Pirro E. Longo.

“hile

Universidad Catélica de Valparaiso: Dr. Samuel Navarrete Cifuen-
tes.

Pera

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima: Ing. F. Sotillo Palomino.

Colombia

Programa Nacional de Metalurgia de Colombia, coordinado por Col-
ciencias: Dr. Jorge Ahumada e Ing. César Cirdenas.

Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

Universidad Nacional de Santander, Bucaramanga.

Instituto de Investigaciones Tecnologicas, Bogota.

México

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT: Dr. Miguel
Verduzco.

Entre el 8 y el 11 de Septiembre de 1975 se desarrollo
una reunion en San José de Costa Rica a la que asistio el Director,
Ing. H. Biloni, constituyéndose el Programa Centroamericano de
Metalurgia que, adherido al Programa Regional representard a to-
do el istmo: Coordinador, Dr. César Rodriguez Milla de Honduras.
Este programa asociado comenzara a actuar en el periodo 1976/78.

Entre el 24 y 28 de mayo de 1976 se realizé en Buenos Aires
la reuniéon de coordinacién que tratd las acciones a tomar en
el bienio 1976/78. Ademas de los representantes de los paises
nombrados anteriormente asistieron, conjuntamente con el repre-
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sentante de la Secretaria de OEA, Ing. Jairo Torres, los represen-
tantes de los siguientes paises:

Ecuador:  Ing. Rail Bonilla y Jorge Jaramillo Jaramillo, Escuela
Politécnica Nacional de Quito.

Venezuela: Ing. José M. Pastrana, Universidad Central de Venezuela,
Caracas.

Uruguay:  Dres. EmmaM. Moya Bonfiolo y Héctor J. Mujica, Comi-
sion Nacional de Energfa Atémica, Montevideo.

De esta manera el numero de paises representados ya en el
Proyecto superd el nimero de 10, considerando que el Dr. C.
Rodriguez Milla coordina las acciones en Centro América. Por
otra parte, a partir del bienio 1976/78 el Dr. Samuel Navarrete
Cifuentes es el coordinador de un consorcio de Universidades Chi-
lenas.

En la misma reunién se decidié que la Sede de la reunion de
coordinacion anual ha de rotar. Para el bienio 1976/78 fueron ele-
gidas como sedes de las reuniones, México en 1977 y Chile en
1978.

IV. Actividades

Las actividades del Programa abarcan tres areas fundamenta-
les: 1) Actividades de Adiestramiento - 2) Actividades de Investi-
gacion y Desarrollo - 3) Actividades Generales de Asistencia. Los
detalles de estas actividades en el periodo Julio 1974 - Junio 1976
fueron las siguientes:

1.— ACTIVIDADES DE ADIESTRAMIENTO
Responsable: Dra. N. A. de Libanati (hasta Septiembre de 1975)

El objetivo del Programa en esta drea es formar profesiona-
les en la region a nivel de post-graduacion, segn tres etapas bien
diferenciadas:

i) Cursos de post-graduacion a nivel de maestrado.



ii) Cursos y actividades de investigacion a nivel de doctorado.
iii) Cursos, seminarios y actividades de investigacion a nivel de
post-doctorado.

Asimismo se encara un cuarto tipo de actividad que corres-
ponde a cursos de reciclado y/o actualizacion para profesionales
de la industria y de la Universidad, cuyas caracteristicas serin
detalladas mds adelante.

i) Nivel de Maestrado

Durante el periodo terminé el X Curso Panamericano de
Metalurgia el cual, de acuerdo a compromisos contraidos en la
region, se trasladoé a la Ciudad de México donde se encuentra en
desarrollo a partir del 19 de julio de 1975 en que comenzo el
XI Curso Panamericano. A los fines de atender a las necesidades
crecientes del pais en lo que se refiere a la formacion de meta-
lurgistas de alto nivel, a partir del 8 de marzo de 1976 comenzd
en la Sede del Proyecto un Curso de Entrenamiento Avanzado
en Metalurgia cuyo ciclo bdsico abarca el perfodo Marzo-Junio
de 1976. El Cuadro I indica las materias de dicho curso y los
asistentes al mismo. Este curso, dentro del espiritu del Proyecto,
se encuentra abierto sin cargo a investigadores de Latinoamérica.

A partir del perfodo 1976/77 del Proyecto este curso se com-
pletard anualmente con un ciclo de especializaciébn que abarcari
el periodo Septiembre-Diciembre de cada afio.

ii) Nivel de Doctorado

Dentro del periodo han proseguido los trabajos de investi-
gacion destinados a la obtencion de grados de doctor.

TESIS TERMINADAS DURANTE EL PERIODO

1. F. ). Kiss: “Estudio de las morfologias de crecimiento cristalino
en diferentes procesos de solidificacion en Aluminio y sus alea-
ciones”.



Director de Tesis: Ing. H. Biloni.
Doctor en Fisica, Universidad Nacional de Cuyo.

Delia Arias: “Nucleacién en transformaciones en estado sélido”.
Director de Tesis: Ing. J. Kittl.
Doctora en Fisica, Universidad Nacional de Buenos Aires.

A. J. Pedraza: “Cambios de forma y volumen en las transforma-
ciones de fase Au-Cu desordenado a AuCu II, un ejemplo par-
ticular”.

Director de Tesis: Ing. J. Kittl.

Doctor en Fisica, Universidad Nacional de Buenos Aires.

Alicia Sarce: “Estudio de la interfase en transformaciones en
estado solido™.

Director de Tesis: Ing. J. Kittl.

Doctora en Fisica, Universidad Nacional de Buenos Aires.

Graciela Alvarez: “Picado de metales puros™.
Director de Tesis: Dr. J. R. Galvele.
Doctora en Quimica, Universidad Nacional de Buenos Aires.

G. Gragnolino: ““Corrosion de Circonio y sus aleaciones”.
Director de Tesis: J. R. Galvele.
Doctor en Quimica, Universidad Nacional de Buenos Aires.

M. O. Villegas Ibdfiez: “"~*ndio de aleaciones con efecto me-
moria”,

Director de Tesis: Dr. A. Cabo.

Doctor en Ciencias Técnicas, Universidad Nacional del Sur.

E1Dr. Villegas Ibaiez fue investigador asociado de Bolivia.

Alvaro Morales Torres: “Efecto de la naturaleza de la superficie
del molde sobre la transferencia cal6rica en el sistema metal/mol-
de v las estructuras resultantes”.

Director de Tesis: Ing. H. Biloni.

Doctor en Ciencias, Universidad Nacional de Rosario.

ElDr. A. Morales Torres fue un investigador asociado de Colombia.
José Ruge Tellez: “Aceros microaleados de resistencia incremen-
tada con altos contenidos de nitrégeno”.

Director de Tesis: Ing. A. Rey.

Doctor en Ciencias Técnicas, Universidad Nacional del Sur.

ElDr. J. Ruge Tellez fue un investigador asociado de Colombia.



10.

11.

12.

13.

Samuel Weinstein Weinstein: ““Corrosién de aluminio y sus alea-
ciones: Aplicacion a problemas de desalinado de agua de mar”.
Director de Tesis: Dr. J. R. Galvele.

Doctor en Ciencias, Universidad Nacional de Rosario.

ElDr. S. Weinstein Weinstein fue un investigador asociado de Chile.

César Rodriguez Milla: “Mecanismos de deformacion plastica en
cristales cubicos de cuerpo centrado con una fase dispersa™.
Director de Tesis: Dr. P. M. Victoria.

Doctor en Ciencias, Universidad Nacional de Rosario.

El Dr. Rodriguez Milla fue un investigador asociado de Honduras.

Rail G. Iricibar: “Sobre la naturaleza de la deformacion inho-
mogénea en hierro con bajo contenido de carbono”.

Director de Tesis: Ing. J. Mazza.

Doctor en Fisica, Universidad Nacional de Cuyo.

Irene Maier: “Etapas iniciales de la corrosion bajo tensiones™.
Director de Tesis: Dr. J. R. Galvele.
Doctora en Quimica, Universidad Nacional de Buenos Aires.

TESIS EN REDACCION FINAL

1.

Ing. Edgardo Robert: “Mecanismos de Ausformado™.

Director de Tesis: Dr. P. M. Victoria.

Titulo a optar: Doctor en Ciencias Técnicas, Universidad Nacional
del Sur.

Ing. Julio Uza: “Envejecimiento por deformacion en soluciones
solidas sustitucionales”.

Director de Tesis: Dr. P. M. Victoria.

Titulo a optar: Doctor en Ciencias Técnicas.

El Ing. Uza es un investigador asociado de Peru.
Ing. Rafael Bolivar Grimaldo: “Mejora de propiedades en aceros

eléctricos”™.
Director de Tesis: Dr. A. Cabo.

El Ing. R. Bolivar Grimaldo es un investigador asociado de la Uni-
versidad Pedagogica y Tecnologica de Tunja, Colombia.



TESIS EN DESARROLLO

1. Lic. Ignacio Gardiaz4bal: “Mecanismo de disolucién de aleacio-
nes binarias”.
Director de Tesis: Dr. José R. Galvele.

El Lic. I. Gardiazdbal es un investigador asociado de Chile.

2. Ing. Carlos Womer Olavarria: “‘Comportamiento de fases preci-
pitadas en aleaciones de hierro-silicio”.
Director de Tesis: Dr. A. Cabo.

El Lic. C. Worner Olavarria es un investigador asociado de Chile.

3. Lic. Félix Pedraza: “Susceptibilidad a la corrosion bajo tensiones
de acero inoxidable”.
Director de Tesis: Dr. José R. Galvele.

4. Ing. Bernardo Mullers Friedeborn: “Estructuras acoquilladas en
“wire bars” de cobre: origen y desarrollo”.
Director de Tesis: Ing. H. Biloni.

El Ing. B. Mullers Friedeborn es un investigador asociado de Chile.
5. Ing. Mario José Adolfo Solari: “Relacion entre estructuras y pro-

piedades mecanicas en soldaduras por electroescoria”.
Director de Tesis: Ing. H. Biloni.

6. Ing. Roberto A. Aguilar Rivas: “Fluidez de metales y aleaciones”.
Director de Tesis: Ing. H. Biloni.

El Ing. R. Aguilar Rivas es un investigador asociado de Gua-
temala.

7. Ing. Paulo Vitoria Neto: “Crevice Corrosion”.
Director de Tesis: Dr. José R. Galvele.

El Ing. Vitoria Neto es un investigador asociado del Brasil.

#ii) Nivel Post-doctorado

La accion del Programa Multinacional de Metalurgia encara
decididamente la ampliacidon de la capacitacion en los diferentes
niveles.

A partir de 1975, y en funciéon de las necesidades expresa-
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das por los paises miembros de OEA, el Centro Sede del Programa
encara seminarios de nivel post-doctorado para investigadores lati-
noamericanos que hayan completado el nivel de doctorado. Estos
seminarios tienen una duracién de tres meses e incluyen la contra-
tacion de los especialistas de nivel internacional mads idoneos en
los temas a tratar. De esta manera se asegura el reciclado comple-
to de los investigadores del drea asi como el objetivo final del
Programa, el intercambio de informacion a nivel de la region sobre
investigaciones y desarrollos originales.

El primer seminario a nivel post-doctorado versd sobre el
tema ‘“La Solidificacién y su aplicaciéon a los procesos tecnolo-
gicos”. Se extendié entre julio y septiembre de 1975 y los exper-
tos invitados fueron los siguientes:

1. Prof. H. Biloni

Departamento de Metalurgia, CNEA.
Tema: Transferencia caldrica en el sistema metal/molde.

2. Prof. M. C. Flemings

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Mass., EE.UU.
Tema: Solidificacion de piezas y lingotes y nuevos procesos tec-
nologicos.

3. Prof. Fred Weinberg

Vancouver University, Canada.
Tema: La solidificacion en procesos tecnologicos, fundicion con-
vencional y continua de metales ferrosos y no ferrosos.

4. Prof. W. Kraft

Letgh University, EE.UU.
Tema: La solidificacion de materiales compuestos.

5. Prof. Warren Savage

Rensselaer Welding Institute, Troy, EE.UU.
Tema: La soldadura desde el punto de vista solidificacionista.

El Segundo Seminario versard sobre el tema: Transformacio-

nes de Fases y Tratamientos Térmicos. Los profesores invitados
son:
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1. Prof. A. Cabo

Departamento de Materiales, CNEA.
Tema a desarrollar: Transformaciones de fase y su relacion con los
tratamientos térmicos. Tratamientos térmicos de aceros y sus efec-
tos sobre las propiedades mecdnicas.

2. Prof. S. R. Keown

The University of Sheffield, Inglaterra.
Tema a desarrollar: Tratamientos térmicos de aceros especiales.

3. Prof. M. Hillert

The Royal Institute of Technology, Suecia.
Tema a desarrollar: Tépicos especiales en transformaciones de
fases y trdmites térmicos.

4. Prof. T. Bell

The University of Liverpool, Inglaterra.
Tema a desarrollar: Tratamientos Térmicos de Superficie y At-
mosferas Controladas.

El Cuadro III indica los asistentes inscriptos para el Semina-
rio, quienes tomaran total o parcialmente el mismo.

OTRAS ACTIVIDADES

Dentro de los programas de capacitaciéon de la Gerencia de
Desarrollo el Centro Sede del Programa ha tenido accion prota-
gonica en las siguientes actividades de adiestramiento que com-
pletan el cuadro de esta actividad.

a) Cursos de reciclado para el personal de la Industria: po-
sibilitan la actualizacion y especializacion de los profesionales que
se han desempenado durante varios afios en la Industria. Son cur-
sos de corta duracion (del orden de una o dos semanas) que abar-
can temas especiales de interés directo para el sector industrial,
aprovechando en muchos casos la visita de expertos extranjeros,
pero siempre bajo la coordinaciéon de un profesional del Centro
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Sede del Programa. El Cuadro IV ilustra sobre los cur.os dados
en el periodo.

b) Becas de Perfeccionamiento: Dentro del espiritu del Pro-
grama a nivel regional el Centro Sede ha enviado anualmente a
los Cursos Panamericanos en México uno de sus investigadores
a los fines de concurrir a los mismos y realizar trabajos de inves-
tigacién con sus colegas mexicanos:

XI Curso Panamericano: Sr. Néstor J. Marcone.
XII Curso Panamericano: Ing. Horacio Lotano.

¢) Cursos de actualizacion para investigadores y profeso-
res universitarios: Su objetivo es perfeccionar en temas espe-
cificos. Pueden presentar las caracteristicas de cursillos o semina-
rios y su duracion es entre una y dos semanas. Se procura incluir
en los mismos la evaluacion y discusion de programas de trabajo
en marcha o a comenzar. En el Cuadro V se detallan los cursos
dictados.

d) Cursos Universitarios: Se ha intervenido activamente en
la preparacion de Programas y Planes de estudios, instalacion de
laboratorios y dictado de cursos, colaborando con universidades
Argentinas y Latinoamericanas. En las actividades generales de
Asistencia se dard el detalle de los Cursos dictados en estas ultimas.
El Programa en el orden nacional mantiene estrecho contacto,
apoya actividades de investigacion y desarrollo y ha colaborado
en la formacion de personal de las siguientes instituciones:

Instituto de Matematicas, Astronomia y Fisica, IMAF, Cordoba -
Universidad Nacional de La Plata - Instituto de Fisica Balseiro,
Bariloche - Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca - Universi-
dad Nacional de Rosario - Centro de Investigaciones Cientificas
y Técnicas de las Fuerzas Armadas - Altos Hornos Zapla, Jujuy -
Instituto Argentino de Siderurgia.

VISITAS DE EXPERTOS Y PROFESORES A TRAVES DEL
PROGRAMA

El Cuadro VI reune los profesores y expertos recibidos en
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el Centro Sede, a través del Programa, en el periodo Julio 1974 -
Junio 1976. El mismo Cuadro aclara el lugar de origen del exper-
to o profesor, el tiempo de estadia en el pais y su misién durante
la misma.

Todos estos expertos y profesores, ademas de sus actividades
docentes, tuvieron una intensa interaccion con los grupos de in-
vestigacion y desarrollo del Programa, de los restantes de la Ge-
rencia de Desarrollo y de Centros de Investigacion del pais. Un
gran namero de esos expertos dieron seminarios en los Centros
Latinoamericanos asociados al Programa, aprovechando de esta
manera en forma integral su viaje a Latinoamérica. Ello fue par-
ticularmente intenso en el caso de los expertos del I y Il Semina-
rio de nivel de postdoctorado, quienes visitaron la totalidad de
los Centros Asociados dando asesoramiento, conferencias y semi-
narios.

2.— ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Se han seleccionado cinco lineas de interés comun para los
paises Latinoamericanos. Se procura dentro de cada una de ellas
integrar la investigacion bdsica, la aplicada y la tecnologica, ten-
diendo a transferir los conocimientos y experiencias adquiridos,
al sector productivo. Cada una de ellas se encuentra bajo la di-
reccion de un jefe de Area y el personal profesional que actia
en cada linea pertenece: a) al Centro Sede; b) Investigadores Aso-
ciados Latinoamericanos; c) Investigadores Asociados de diferen-
tes centros del pais; d) Investigadores Asociados del Pais contra-
tados por el Programa.

Las lineas de trabajo en desarrollo son:

A) SOLIDIFICACION, FUNDICION Y SOLDADURA DE
METALES Y ALEACIONES

Responsable: Ing. H. Biloni
Area Soldadura: Ing. Luis A. de Vedia (a par-
tir de Julio 1975).

Objetivos: Ampliacion del conocimiento cientifico de los me-
canismos de solidificacion y aplicacion de los mismos a la
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obtencién de estructuras con mejores caracteristicas opera-
tivas en procesos en que la solidificacién es protagonica.

Justificacion: La fundicion es la tecnologia mas difundida

en el area e influye sobre todas las industrias, no solamen-
te la manufacturera sino también la quimica, agropecuaria,
de la construccion, eléctrica, etc. Mejorar la calidad ten-
dra un efecto inmediato sobre el panorama econdmico.
Por otra parte se hace imprescindible llevar el conocimien-
to de los mecanismos de solidificacion, desarrollado ex-
plosivamente en los ultimos 20 afios, al control de proce-
sos basados aun sobre procesos empiricos: fundicion de
piezas y lingotes, procesos de soldaduras, etc. Es previsi-
ble que esto se traduzca en importantes progresos tecno-
l6gicos.

Personal profesional que estd o ha estado involucrado en el
Area en ¢l periodo 1974-1976.

.a)

b)

Personal del Centro Sede

— Dora Fainstein de Pedraza: Doctora en Fisica (Instituto Bal-
seiro, Universidad Nacional de Cuyo). Trabajos de postdocto-
rado (1969-1971) en Ford Research Laboratory, Dearborn,
Michigan, USA.

— Daniel E. Balzaretti: Ingeniero Quimico (Universidad Nacional
del Litoral), egresado del Curso Panamericano de Metalurgia.

— Miguel A. Audero: Doctor en Fisica (Instituto Balseiro, Uni-
versidad Nacional de Cuyo).

— Francisco J. Kiss: Doctor en Fisica (Instituto Balseiro, Uni-
versidad Nacional de Cuyo).

— Rino Morando: Ingeniero Electromecanico (Universidad Na-
cional de La Plata).

— Mario J. A. Solari: Ingeniero Mecdnico (Universidad Nacional
de Rosario). Egresado del Curso Panamericano de Metalurgia.

Investigadores Asociados Latinoamericanos

— Alvaro Morales Torres: Ingeniero (Centro SENA). Doctor en
Ciencias (Universidad Nacional de Rosario). Argentina. Inves-
tigador Asociado de Colombia.



— Bernardo Mullers Friedeborn: Ingeniero de Ejecucion en Me-
canica (Universidad Catolica de Valparaiso). Egresado del Cur-
so Panamericano de Metalurgia, Investigador Asociado de Chile.

— Roberto A. Aguilar Rivas: Ingeniero Mecanico (Universidad
de San Carlos). Egresado del Curso Panamericano de Meta-
lurgia. Investigador Asociado de Guatemala.

— Amo Miller: Ingeniero (Profesor de la Universidad Federal
de Rio Grande do Sul, Porto Alegre), Brasil. Dr. en Ciencias
(Univ. Nac. de Rosario). Investigador Asociado de Brasil.

— Rail Rivera Rosas: Licenciado en Fisica (Instituto Politécni-
co), México. Investigador Asociado de México.

¢) Investigadores Asociados de diferentes centros del pais
— L Gribaudo: Ingeniero (Universidad Nacional del Litoral), INTI.

— R. H. Bertorello: Doctor en Fisica (Universidad Nacional de
Cordoba), Prof. titular en el IMAF - Desarrolla su actividad
en dicho Centro. Con el Prof. Bertorello colaboran 6 profe-
sionales.

d) Investigadores pagados por el Proyecto
— Carlos E. Schvezov (Universidad Nacional de Rosario).

Durante el periodo 1974-1976 las lineas de investigacion
atacadas fueron las siguientes:

i) Subestructuras de Segregacion en aleaciones diluidas crecidas
unidireccionalmente.
ii) Solidificacion predendritica.
iii) Crecimiento unidireccional de eutécticos.
iv) Estabilidad durante el recocido de los nodos de segregacion.
v) Origen y desarrollo de la estructura chill de los lingotes.
vi) Escalamiento de los resultados de laboratorio a los de planta
piloto.
vii) Extraccion calorica en el sistema metal/molde.
vii) Fundiciéon bajo presion.
ix) Fundicion continua.
x) Fluidez.
xi) Pinturas y recubrimientos en lingoteras y moldes.
xii) Soldadura de materiales ferrosos y no ferrosos por métodos
MIG, electroslag y manual.
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En el drea de Soldadura el Ing. Luis A. de Vedia es el res-
ponsable desde el punto de vista operativo, existiendo una fuerte
interaccion interdisciplinaria con el Grupo de Solidificacion y
Fundicion.

xiii) Relacion entre las estructuras y subestructurasde la zona chill
de los lingotes y la resistencia a la corrosidon (en colaboracion
con el grupo de Corrosion).

En la actualidad el tema iii) lo desarrolla el Dr. Bertorello en
el IMAF, Cordoba. El Dr. Prates desarrolla trabajos de complemen-
to en el tema vii), en la Universidad de Campinas, Brasil. El Dr.
Arno Miiller desarrolla trabajos en la actividad del tema viii) en
Porto Alegre, Brasil.

B) FISICOQUIMICA DE METALES - TRANSFORMACIONES
EN ESTADO SOLIDO Y TRATAMIENTOS TERMICOS

Responsable: Dr. A. Cabo.

Objetivos: Utilizacidon de los conocimientos badsicos en fisico-
quimica de metales con énfasis en transformaciones en es-
tado solido, al estudio de materiales y procesos en la tec-
nologia de los tratamientos térmicos.

Justificacion: Los tratamientos térmicos de piezas metdlicas
son una parte fundamental de la industria manufacturera
en general, la cual es comun a todos los pafses del drea.
Se considera fundamental la formacién de un grupo cien-
tifico fuerte en fisicoquimica de metales a fin de poder
aplicar la nueva tecnologia y eventualmente producir nue-
vos desarrollos.

Personal involucrado en el periodo 1974-1976:
a) Centro Sede

— Antonio Pedraza: Dr. en Fisica (Universidad Nacional de Bue-
nos Aires) Junior Member del ICTP, Trieste, Italia.

— Alicia Sarce de Ovejero: Doctora en Fisica (Universidad Na-
cional de Buenos Aires).



i)
iii)
iv)
v)

vi)
vii)

— Carlos Rodriguez: Doctor en Fisica (Universidad Nacional de
Cérdoba). Trabajos de Post-doctorado en la Universidad de
Vancouver, Canada.

— Delia Arias: Doctora en Fisica (Universidad Nacional de Bue-
nos Aires).

— Néstor Badino: Ingeniero Metalirgico (Universidad Nacional
de La Plata). Egresado del Curso Panamericano de Meta-
lurgia.

b) Investigadores Asociados Latinoamericanos

— Mario Oscar Villegas Ibafiez: Ingeniero Quimico (Facultad de
Ingenieria Industrial), Bolivia. Doctor en Ciencias Técnicas
(Universidad Nacional del Sur), Argentina. Egresado del Curso
Panamericano de Metalurgia. Investigador Asociado de Bolivia.

— R. Bolivar Grimaldo: Ingeniero Metalargico (Universidad Pe-
dagogica y Tecnologica), Colombia. Investigador Asociado de
Colombia.

— Carlos Worner Olavarria: Profesor de Matemiticas y Fisica
(Universidad Catdlica de Valparaiso), Chile. Investigador Aso-
ciado de Chile.

c) Investigadores de diferentes centros del pais
— C. Caretti: Licenciado en Fisica (IMAF, Cérdoba).

— J. P. Abriata: Doctor en Fisica, (Instituto de Fisica Balseiro,
Bariloche).

— C. Varotto: Doctor en Fisica (Instituto de Fisica Balseiro,
Bariloche).

Las lineas de investigacion atacadas en el periodo fueron:

Transformaciones de fase en metales puros y aleaciones de
alta dilucion.

Estudio de interfases en transformaciones térmicas activadas.
Cinética de reacciones.

Propiedades termodindmicas de aleaciones y estabilidad de
fases.

Martensita inducida por deformacién.

Materiales magnéticos blandos: éxidos en aleaciones Fe-Si.
Estudio de aleaciones que presentan “‘efecto de memoria™.
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C) CORROSION DE METALES Y ALEACIONES

Responsables: Dr. J. R. Galvele (hasta el 1° de julio, 1975)
Dra. S. M. de De Micheli (desde el 1° de Julio,
1975).

Objetivos: Estudiar los aspectos basicos de los mecanismos
de corrosidn, cuyo conocimiento se hace necesario para
dilucidar los problemas cada vez mas complejos que plan-
tea el desarrollo tecnolégico.

Justificacion: Los problemas de corrosiéon que se presentan
en cada pais tienen una relacion directa con su grado de
desarrollo tecnolégico. A medida que su tecnologia avanza
ellos se vuelven mds complejos. Es necesario preparar a
América Latina para el brusco aumento de este tipo de
problemas, que traerd aparejado su desarrollo creciente,
formando personal con s6lidos conocimientos en el tema.

a) Personal del Centro Sede

— Marta Graciela Alvarez: Licenciada en Quimica (Universidad
Nacional de Buenos Aires). Egresada del Curso Panamericano
de Metalurgia.

— Gustavo Cragnolino: Dr. en Quimica (Universidad Nacional
de Buenos Aires).

— Stella Moglia de De Micheli: Doctora en Quimica (Universi-
dad Nacional de Buenos Aires).

— Carlos J. Semino: Doctor en Quimica (Universidad Nacional
de Buenos Aires). PhD (Universidad de Cambridge, Inglaterra).

— Félix Pedraza: Licenciado en Quimica (Universidad Nacional
de Buenos Aires).

— Alejandro Stankevicius: Ingeniero (Universidad Nacional del
Sur).

b) Investigadores Asociados Latinoamericanos

— L Lourdes Miiller: Ingeniera Electronica, (Instituto Técnico
de Aerondutica de Sao José dos Campos, Brasil). Doctora en
Ciencias (Universidad Nacional de Rosario), Argentina. Actual-
mente profesora en la U.F.R.G.S., Porto Alegre, Brasil. Inves-
tigador Asociado del Brasil.
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i)

i)
i)
v)
V)
vi)
vii)
vili)

D)

— Paulo Vitoria Neto: Ingeniero del Instituto Técnico Aerondu-
tico de Sao José dos Campos, Brasil. Investigador Asociado
del Brasil.

— Samuel Weinstein Weinstein: Licenciado en Quimica (Univer-
sidad Catolica de Valparaiso), Chile. Doctor en Ciencias (Uni-
versidad Nacional de Rosario, Argentina). Investigador Asociado
de Chile.

— lIgnacio Gardiazabal: Licenciado en Quimica (Universidad Ca-
tolica de Valparaiso), Chile. Inve stigador Asociado de Chile.

¢) Investigadores Asociados de diferentes centros del pais:

— Irene Maier: Doctora en Fisica (Universidad Nacional de Bue-
nos Aires). CITEFA.

— AnaM. Zossi: Ingeniera (Universidad Nacional de Rosario).

Las lineas de investigacion atacadas en el periodo fueron:

Comportamiento anodico de metales durante la deformacion.
Susceptibilidad a la corrosion bajo tension.

Mecanismos de picado de metales.

Corrosion de circonio y sus aleaciones.

Efecto de aleantes sobre el picado de metales.

Materiales para desalinizacion de agua de mar.

Corrosion en rendijas.

Estructuras de solidificacion vs. corrosion (en colaboracion
con eldrea de Solidificacion y Fundicién del Programa).

DEFORMACION PLASTICA, PLASTICIDAD Y TRABAJA-
DO MECANICO DE METALES Y ALEACIONES

Responsables: Bajo la responsabilidad del Director del Pro-
yecto y del Ing. A. M. Hey.

Objetivos: Aplicacion del conocimiento de métodos no tra-
dicionales de deformacién pldstica, para su posible aplica-
cion a procesos de trabajado.

Justificacion: La baja tasa de capitalizacion de los paises del
area hace que sea de primordial importancia explorar nue-
vas tecnologias que se apliquen a procesos en los que la
inversion de activo fijo sea minima.
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i)

i)
iii)
iv)
v)
vi)

. vii)
vili)

ix)
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Personal involucrado en el drea durante el periodo:

a) Personal del Centro Sede

— Juan C. Almagro: Ingeniero Metallrgico (Universidad Nacio-
nal de La Plata). Estudios de Post-grado en la Universidad de
Birmingham, Gran Bretana.

— Ricardo Volpi: Ingeniero Electromecanico (Universidad Nacio-
nal de Buenos Aires). Egresado del Curso Panamericano de
Metalurgia.

b) Investigadores Asociados Latinoamericanos:

— Carlos Rodriguez Milla: Licenciado en Fisica y Matemiticas
Universidad Saveriana (Colombia). Doctor en Ciencias (Univer-
sidad Nacional de Rosario). Egresado del Curso Panamericano
de Metalurgia. Actualmente en la Universidad Nacional Auto-
noma de Honduras. Investigador Asociado de Honduras.

¢) Investigadores Asociados de diferentes centros del pais:

— N. Cantalejos: Ingeniero (Universidad Nacional de La Plata)
Desempendndose en el Departamento de Mecinica de la Uni-
versidad Nacional de La Plata.

— Gregorio Cuminsky: Ingeniero (Universidad Nacional de La
Plata). Desempenandose en el Departamento de Mecanica de
la Universidad Nacional de La Plata.

— A. Saenz Lopez: Ingeniero (Universidad Nacional del Sur). De-
sempenandose en la Universidad Nacional del Sur.

Las Iineas de investigacion atacadas en el periodo fueron:

Laminacién de productos no planos.

Medicion de coeficientes de rozamiento dindmico en funcidén
de la presion.

Ausformado.

Propiedades mecdnicas de fase § de los latones.
Envejecimiento por deformacion en soluciones solidas susti-
tucionales.

Superplasticidad.

Estudio de las subestructuras de creep y su relacion con los
mecanismos de superplasticidad.

Tratamientos de deformacion y recuperacion.

Obtencion de campos de deformacidon durante el proceso de



X1)

E)

trabajo por medio de cédlculos numéricos y comprobacion
experimental

Tratamientos termodindmicos de aceros eutectoides.

Teoria de dislocaciones.

METALURGIA DE METALES FERROSOS
Responsable: Ing. A. M. Hey

Objetivos: Mejorar el conocimiento de las aleaciones ferrosas -
de baja y media aleacién, procurando mejorar sus propie-
dades mecdnicas dentro de las necesidades actuales del de-
sarrollo en Latinoamérica.

Justificacion: Se hace necesario formar un grupo de investi-
gadores en el campo de los aceros, con la formacion ade-
cuada para poder emprender tareas independientes, tanto
en la investigacion como en la ensefianza. De esta manera
se ha de interactuar intensamente con la Industria Side-
rargica en la solucion de los problemas tecnolégicos que
ella plantea.

a) Personal del Centro Sede

— Teresa Garcia de Castillo: Ingeniera (Universidad Nacional de
Rosario). Se desempefia en el Departamento de Materiales -
CNEA).

— Rafael Castillo: Ingeniero Metalurgico (Universidad Tecnold-
gica Nacional). Se desempeiia en el Departamento de Materia-
les - CNEA.

— Carlos J. Lerch: Ingeniero Mecdnico (Universidad Nacional de
Rosario). Egresado del Curso Panamericano de Metalurgia. Se
desempeiia en el Departamento de Materiales - CNEA.

— Ing. J. C. Gonzilez: (Universidad Nacional de La Plata).

b) Investigadores Asociados Latinoamericanos

— J. E. Ruge Tellez: Ingeniero Mecdnico (Universidad Nacional
de Bogotd), Colombia. Doctor en Ciencias Técnicas (Universi-
dad Nacional del Sur), Argentina. Egresado del Curso Paname-
ricano de Metalurgia. Investigador Asociado de Colombia.

23



c) Investigadores contratados por el Programa

— Raiil Iricibar: Doctor en Fisica (Universidad Nacional de Cu-
yo), Argentina. Actualmente se desempefia en Aluar Aluminio
Argentino SAIC.

— Alexander F. Rivelis: Ingeniero Mecdnico Electricista (Univer-
sidad Nacional de Rosario). Egresado del Curso Panamericano
de Metalurgia. Actualmente en el Organismo Inspector de la
CNEA.

Las Iineas de investigacion atacadas durante el periodo fueron

las siguientes:

i)

Relacion entre el tamafio de grano y las propiedades plisticas
en aceros de bajo carbono.

if) Tratamiento termodinamico para envejecimiento dindamico en

i1i)
iv)
v)
vi)
vii)
viii)
ix)

X)

xi)

F)

)
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acero.
Cinética de envejecimiento por temper rolling en acero para
estampado.

Influencia de la velocidad de enfriamiento en la cinética de
envejecimiento de acero para embutido profundo.

Aceros microaleados.

Aceros patentados.

Fenémenos de Luders en acero de bajo carbono.

Propiedades mecdnicas en aceros efervescentes de bajo car-
bono en relacién con el tamano de grano y la historia térmi-
ca de la recristalizacion.

Propiedades mecdnicas de estructuras bainiticas trefiladas en
frio en comparacion con patentados eutectoides.

Aceros estructurales bainiticos.

Acero dealta resistencia y baja aleacién con alto contenido de
nitrogeno.

PROYECTOS ESPECIFICOS INTECRADOS

Durante el periodo se iniciaron dos proyectos especificos in-
tegrados:

Anodos de Sacrificio: Bajo la direccion de la Dra. de De Mi-
cheli. E] objetivo de este proyecto es la construccion de ano-



ii)

dosde proteccion catddica fundidosde aleaciones de aluminio.
Dicho proyecto es interdisciplinario y colaboran las Areasde
Corrosion y Solidificacion y Fundicion, personal profesional
de la Universidad Nacional de Rosario y de la Industria de
proteccion catddica. Existen dareas de interés comun con el
Centro Asociado COPPE del Brasil.

Aceros microaleados al Nb: Bajo la direccion del Ing. A. Hey.
Este proyecto en el que colabora intensamente el Instituto
Argentino de Siderurgia asi como empresas siderurgicas del
pais, tiene por objeto el desarrollo de aceros estructurales
de alta resistencia. Altos Hornos Zapla ha realizado coladas
experimentales, con éxito, de hasta 15 Toneladas. Se realizan
trabajos complementarios en COPPE. Brasil, Universidad Na-
cional de La Plata y Universidad Nacional del Sur.

3.— ACTIVIDADES GENERALES DE ASISTENCIA

Las actividades generales de asistencia en el plano Latinoame-

ricano se desarrollan fundamentalmente en tres dreas:

A)

B)
C)

Asistencia a Universidades e Institutos, tanto sean ellos aso-
ciados al Programa o no. Colaboracién en la preparacion de
programas y planes de estudio. Dictado en cursos a nivel de
post-grado. Trabajo de/investigacion conjunta. Actividades co-
munes que permitan aprovechar integramente las visitas de
expertos y profesores de jerarquia internacional.

Utilizacion, medianteacuerdos, de equipos de alto costo.

Asistencia Técnica a)la Industria. Procurar crear o reforzar
en cada polo de desarrollo mecdnico metalirgico de los paises
del drea, una infraestructura cientifico-técnica perteneciente
a las industrias del mismo.

Dentro de esta filosofia general durante el periodo Junio

1974 - Junio 1976, se han realizado las siguientes acciones a tra-
vés de profesionales del Centro Sede y Centros asociados, los que
en cada caso son identificados.
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i)

26

Cursos dados en Latinoameérica a través del Programa Multina-
cional de Metalurgia.

1974
1. 17-27 de Junio

Universidad Catdlica de Valpamfso, Chile.
Seminario sobre “Solidificacion”’.
Profesor: Mauricio Prates (Universidad de Campinas, Brasil), ex-
investigador asociado del Proyecto.

2.  Julio

Curso Panamericano preparatorio de México.
Curso de “Introduccion a la Metalurgia™.
Profesores: Daniel I. Vassallo y Susana Comas (CNEA).

3. 19-30de Agosto

Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile.

Curso sobre “Trabajado Mecanico™.

Profesores: Lucio Iurman y Alfredo Sienz Lopez (Universidad
Nacional del Sur).

4.  Septiembre

Curso Panamericano preparatorio de México.
Curso de “Deformacion Plastica™.
Profesor: Lucio Iurman (Universidad Nacional del Sur).

5. 14 de Octubre - 8 de Noviembre

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pert.
Curso sobre “Ensayos no Destructivos”.
Profesores: Juan N. Bdez e Israel L. Barman (CNEA).

r “

6. 10-22 de Noviembre

Universidad Nacional de Bogota, Colombia.

Curso sobre “Laminacion y Deformacion Pldstica". .
Profesores: Roberto A. Villanueva (Acerias Bragado), Domingo -
L. Macarios (Somisa) y Gustavo Panizza (Aluar).



1975

Enero

Universidad Catolica de Valparaiso, Chile.
Seminario sobre “Electroquimica y Corrosion”.
Concurrio el Dr. José R. Galvele, Jefe del drea de Corrosion.

31 de Marzo al 4 de Abril
Universidad Catolica de Valparaiso, Chile.

Seminario sobre “Aceros”.
Profesor: Jorge A. Mazza (Aluar).

5-9 de Mayo

Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile.

Seminario sobre “Corrosion de metales y su proteccion”.
Profesores: Vicente J. D. Rascio (LEMIT), J. J. Podesta (Univer-
sidad Nacional de La Plata) y L. A. Mazza (SERCOR).

19-30 de Mayo

Universidad Catolica de Valparaiso, Chile.

Curso sobre “Soldadura™.

Profesores: Luis A. de Vedia (CNEA) y Nazario Muiioz Pereyra
(Espaiia). \

26 de Mayo al 25 deJunio

Universidad Nacional de Bogotd, Colombia.

Curso sobre “Soldadura”.

Profesores: Luis A. de Vedia (CNEA) vy Nazario Munoz Pereyra
(Espana). (

30 de Junio al 11 de Julio

Universidad Catolica de Valparaiso, Chile
Curso técnico-practico sobre “Metalografia”.
Profesor: Daniel I. Vassallo (CNEA).

4-23 de Julio

Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.
Curso sobre “Transformaciones de Fase y Tratamientos Térmicos™.
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Profesores: Amado Cabo (CNEA) y C. Santos (Aceria Santa
Rosa). '

8.  Septiembre

XI Curso Panamericano de Metalurgia, México.
Curso sobre “Deformacion Plastica”.
Profesor: Lucio Iurman (1.AS.). |

1976

1. 12-23 de Enero

Universidad Catolica de Valparal's"cl Chile.

Seminario sobre “Solidificacion y Fundicion™.

Profesores: Heraldo Biloni (CNEA) Mario Solari (CNEA) vy Hec- '
tor Bertorello (IMAF).

2. 417 de Abril

Universidad Nacional de Costa Ru:a dentro del Programa Cen
troamericano de Metalurgia. b
Curso sobre “Metalografia y Tratamlemos Térmicos”.

Profesor: Jorge A.-Mazza (Aluar). |

3. 3-28 de Mayo

Universidad Nacional Autéonoma de Honduras, Tcguc:ga]pa den
tro del Programa Centroamcncano de Metalurgia.

Curso sobre “Solidificacion y Fundlcmn‘“ . v .
Profesores: Francisco J. Kiss (CNEA) y Damel E. Balzarettl
(CNEA).

Resumen de cursos y seminarios dados en el drea Iatmoame-
ricana dentro del periodo 1974-1976

1974 6
1975: 8
1976: 3
Total: 17

De esta manera el total de Cursos y Seminarios dados en el

area Latinoamericana desde el comienzo del Programa‘ascience-a 61.
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ii) Misiones de Asf.s'tencia}Técnica del Centro Sede a los diferen-
tes Centros Latinoamericanos

iii )

1

2)

45

* alcance.

6-28 de Julio de 1974

Mision del Director/del Proyecto, Ing. Heraldo Biloni, al Brasil
para presidir la reunién del Proyecto especifico de microaleados
realizado en Porto Alegre y visitar los centros asociados del Pro-
yecto, IME, COPPE, asi como la Universidad de Campinas y el
ex-centro asociadg de San Carlos.

Enero de 1975 )

Mision del Director del Proyecto, Ing. Heraldo Biloni, al Centro
asociado chileno donde dio dos Seminarios y discutié con el Dr.
Samuel Navarrete C. planes de colaboracién a mediano y largo

)

8-18 de Septiembre de 1975

El Director del Proyecto, Ing. Heraldo Biloni, asistio a la reunién
constitutiva del Programa Centroamericano de Metalurgia, adheri-

.do al Proyecto a nivel continental. Asimismo hizo escala en Cara-
,cas donde discutio la integracion de Venezuela al Proyecto.

\

Estudio y misiones en el Centro Sede de Investigadores Lati-
noamericanos por periodos cortos.

F,

Ing. Benedicto Dos Santos: CTA, Brasil.

3 semanas en el drea de Aceros, a partir del 24/6/1974.
)

Ing. Donato Guglio Neto: CTA, Brasil
30 dias a partir del 7/6/1974 en el drea de Metalografia.

Ing, Manuel de Castro, COPPE, Brasil.

-30 dras.a pa'rtir del 1/11/1974 en el 4rea de Corrosion.

Prof. Amo Miiller: Universidad Federal de Rio Grande do Sul.

"30 dias a partir del 20/7/1975 en el 4rea de Solidificacion y Fun-

dicion.
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Ing. Ulises Huaman Ladera: Universidad Nacional de Ingenieria
de Peru.

5 meses a partir de Junio de 1975 en el area de Ensayos no Des-
trictivos.

Dr. César Rodriguez Milla: Universidad Nacional Autonoma de
Honduras. :

15 dias en Octubre de 1975 en el drea de Deformacion Plastica.

Ing. Germanico Rosero Barba: Escuela Politécnica Nacional,
Ecuador.

5 meses a partir del 5/4/1976 en el area de Tratamientos Tér-
micos. 1

iv) Interaccion con la industria en desarrollos tecnologicos.

30

Dentrode laslineas desarrolladas durante el bienio deben des-
tacarse, entre otras, las siguientes debido a su directa aplicacion
tecnolégica.

1

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Estudio de la estructura acoquillada de “wire bars” de cobre
que corresponde a la tesis del Ing. B. Mullers Friedeborn de Chile.
La empresa ENAMI de dicho pais colabora con material para los
ensayos de laboratorio y planta piloto.

Aceros estructurales al Nb a través de las siguientes tareas:

i) inclusiones
ii) laminado controlado
iii) soldadura.

Anodos de sacrificio para proteccion catodica.

Soldaduras de grandes espesores en aceros estructurales de aplica-
¢ién nuclear, naval, etc. por el método de electroescoria. ,

Estudio de pinturas para moldes de fundicion.

Estudio de aleaciones Fe-Si para material de transformadores.

Estudio de inclusiones en aceros estructurales y su relacion con
las propiedades mecdnicas.



RESULTADOS EN EL PERIODO (Julio 1974 - Junio 1976)
Durante este periodo se han obtenido los siguientes resultados:

I. Tesis doctorales

En el Apartado IV.1, ii) se han especificado las tesis termina-
das, las que se encuentran en estado de redaccién final y en
desarrollo. El resumen de las actividades de tesis en el perio-
do es el siguiente:

Terminadas 13
En redaccion final 3
En desarrollo 7
Total 23

2. Presentaciones a Congresos Nacionales e Internacionales

1974
XXIV Congreso de la AMB, Porto Alegre, Brasil, Julio 1974.

1. 1. ). Fissolo, V. Gino y H. Biloni: “Flujo de aluminio a través
de canales cerrados”.

2. H. ). Scagnetti, L. de Vedia, M. Solari y H. Biloni: “Soldadura
de grandes espesores por electroescoria’.

VI Jornadas Metaltrgicas de la Sociedad Argentina de Metales
y | Jornadas Latinoamericanas de Metalurgia, Buenos Aires,
20-26 de Octubre de 1974.

3. A Miiller y H. Biloni: **Solidificacion unidireccional y poli-
direccional de aluminio y aleaciones Al-Cu bajo rangos de
presiones de 1 a 150 atmosferas.

4. F. ). Kiss y H. Biloni: “Efecto de la presion sobre la solidifi-
cacion unidireccional del aluminio en molde refrigerado y so-
brecalentamiento nulo™.

5. -As-Miiller y H. Biloni: “Solidificacion de aluminio bajo 2000
atmosferas de presion”.

6. R. S. Camara Cardoso, M. Prates y H. Biloni: *“‘Segregacion
interdendritica en aleaciones Al-4%/o Cu solidificadas unidirec-
cionalmente™.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

J. J. Fissolo, V. Gino y H. Biloni: “Flujo de aluminio a través
de canales cerrados”.

H. Scagnetti, L. de Vedia, M. Solari y H. Biloni: “Soldadura
de grandes espesores por el método de electroescoria”.

M. Solari y H. Biloni: “Morfologia de la pileta liquida en pro-
cesos de refusion y soldadura por electroescoria”.

D. Balzaretti, A. Rivelis y H. Biloni: “Estructura de uniones
soldadas obtenidas por arco en aceros de bajo carbono”.

A. M. Zossi, A. Morales, S. M. de De Micheli y H. Biloni:
“Corrosién de subestructuras'de solidificacion de aleaciones
binarias de aluminio™.

M. G. Alvarez y J. R. Galvele: “Mecanismo de picado de cad-
mio de alta pureza”.

D. Arias y R. Versaci: “Descripcion y utilizacion del micros-
copio cuantitativo Quantimet en procesos metalirgicos”.

D. Arias y J. Kittl: “Discusion de algunos aspectos asociados a
las transformaciones de fase en el sistema Ag-Zn”".

M. O. Villegas y A. Cabo: “Transformacién martensitica en
aleaciones Cu-Zn-Sn y su relacién con los efectos seudo elds-
ticos y de memoria mecdnica”.

A. Sarce y J. Kittl: “Interfase §/F del sistema Ag-Cd”".

R. Bolivar, N. Badino y A. Cabo: “Oxidacién superficial de
Fe-Si”.

C. Rodriguez Milla, R. M. Voipi y M. P. Victoria: ““Termo-
fluencia en aleaciones Fe-Mo”.

A. M. Hey y C. M. Sellars: “Irrgﬂuencia de variables metalir-
gicas sobre esfuerzos de laminacién controlada”.

C. J. Lerch y J. Mazza: “Comportamiento de envejecimiento
de chapa temperada. Su estudioa través de bandas de Luders™.
J. E. Ruge y R. Morando: “‘Experiencias sobre refractarios que
trabajan bajo vacio”.

J. R. Galvele, I. Gardiazdbal y S? Wexler: “Mecanismo de co-

rrosién bajo tensiones del acero inoxidable en dcido ciorhi-
drico™.



23. L Maier y J. R. Galvele: “Etapas iniciales de la corrosién bajo
tensiones en aluminio™.

24. R. Guerrera, H. Regiardo, J. J. Fissolo, F. Rezky y E. Lenta:
“Comportamiento del acero H 11 refinado por electroescoria
en estado fundido™.

111 Encuentro Nacional de Corrosion y 11 Congreso Latino-
americano de Electroquimica, Rio de Janeiro, Brasil, 21-25
Octubre de 1974.

25. A. M. Zossi, A. Morales, S. M. de De Micheli y H. Biloni: *‘Co-
rrosion de subestructuras de solidificacion de aleaciones bina-
rias de aluminio™.

26. M. G. Alvarez y J. R. Galvele: “Mecanismo de picado de cad-
mio de alta pureza”.
AIME Fall Meeting, Detroit, USA, 21-24 Octubre de 1974
27. M. O. Villegas y A. Cabo: “Efecto memoria en latones”.

Il Seminario de Laminacion del Instituto Argentino de Si-
derurgia, Mar del Plata, 4-7 Diciembre de 1974.

28. A.M. Hey: “Aceros de laminado controlado™.
[ Seminario de Aceria del Instituto Argentino de Siderurgia,
Mar del Plata 13-18 Diciembre de 1974.

29. H. Biloni: “Transferencia caldrica en el sistema metal/molde”.

1975
Join USA-Japan Seminar on passivity and its Breakdown on
iron and iron base alloys, Honolulu, Hawai, Marzo de 1975.

1. J. R. Galvele: “Mechanism on passivity breakdown of pure
iron as compared to other metals™.

Spring Meeting de la Sociedad AIME-ASM, 18-22 Mayo de
1975, Toronto, Canada.

2. M.Solari y H. Biloni: “Electroslag welding of low carbon steel”.
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XXX Congreso de la ABM, Rio de Janeiro, Brasil, 28 Junio
al 4 de Julio de 1975.

3. R. M. Volpi y M. P. Victoria: “Deformacion superpldstica en
la solution terminal Zn-Al".

4. A. M. Monti y D. Banchick: “Precipitacion de la fase metaes-
table @' en las aleaciones eutécticas del sistema Al-Al,Cu”.

I Congreso Latinoamericano de Tecnologia de Soldagem, Rio
de Janeiro, Brasil, 15-19 Septiembre de 1975.

5. B. A. Patchett y L. A. de Vedia: “Soldadura de aceros microa-
leados mediante el proceso de electroescoria de alta velocidad™.

III Seminario de Solidificacion del Instituto Argentino de
Siderurgia, Mar del Plata, 2-6 Diciembre de 1975.

6. A. F. Rivellis: “Aceros estructurales de alta resistencia; base
metalirgica para su desarrollo™.

7. J.E.RugeT.y A. M. Hey: “*Acero estructural al Nb-Va-Nji".

8. CNEA-Altos Hornos Zapla: “Puesta a punto de un acero es-

tructural A-55".

I11 Seminario de Aceria del Instituto Argentino de Siderur-
gia, Mar del Plata, 9-13 Diciembre de 1975.

9. D. E. Balzaretti: “Termodindmica de la formacion de segundas
fases durante la solidificacion: formacion de sulfuros tipo 1.

V Jornadas de Electroquimica y Corrosion, La Plata, 5-7 No-
viembre de 1975.

10. G. Cragnolino y J. R. Galvele: “Comportamiento anddico. y
picado de Zircolay-4 en soluciones acuosas de NaCl”.

11. M. G. Alvarez y J. R. Galvele: “Picado de hierro de alta pu-
reza’.

12. G. Cragnolino y J. R. Galvele: “Corrosion bajo tension del
Zircaloy-4 en cloruros, e influencia de la deformacion en el
comportamiento anddico’.

13. H. Albaya, 0. Cobo, S. M. de De Micheli, A. Stankevicius y

M. M. Stefanel: “Desarrollo de dnodos de aluminio para pro-
teccion catodica”. '



&=

1976

Congreso ILAFA-Laminacion, Buenos Aires, 9-13 Mayo de
1976.

I. A.M. Hey y O. A. Podesta: *“*Aceros microaleados al Nb. Pues-
ta a punto en laminacion”.

XXXI Congreso de la ABM, Belo Horizonde, Brasil, 4-10 Julio
de 1976.

2. 1. V. Ovejero Garcia, E. Robert y C. M. Libanati: “Influencia
de la irradiacion gamma en el proceso de revenido de aceros
aleados y al carbono™.

3. 1. C.Gonzilez, T. G. de Castillo, A. Sdenz Lopez y A. M. Hey:
“Comportamiento mecanico de inclusiones”.

Resumen de presentaciones a Congresos Nacionales e interna
cionales en el periodo 1974-1976.

1974: 29
1975: 13
1976: 3
Total 45

De esta manera el total de presentaciones a Congresos nacio-
nales e internacionales desde el comienzo del Programa se
elevaa 121.

-Publicaciones propias del Programa

El Cuadro VII detalla las publicaciones del Programa dentro

del periodo 1974-1976.

Publicaciones en Revistas Nacionales e Internacionales

1974
1. 0. S. Pires, M. Prates y H. Biloni: “Unidirectional solidifica-
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1975

1976

tion of pure metals for zero superheat™, Zeitschrift fur Metall-
kunde 65, 1974, 143,

M. Prates, R. Morando y H. Biloni: “‘Simplifications of the
approximate analytical solutions applied to continuous casting
calculations™, J. Inst. of Metals 101, 334, 1974.

E. Robert y M. Victoria: “The strength of ausformed marten-
site””. Proceedings of J. E. Dorn Memorial Meeting.

S.B.de Wexler y J. R. Galvele: *“Anodic behavior of aluminum
straining and a mechanism for pitting”, J. Electrochem, Soc.
121,1271 (1974).

F. J. Kiss y H. Biloni: “Unidirectional solidification under
pressure’’. Zeitschrift fur Metallkunde 66, 1975, 755.

H. Biloni: “Transferencia calérica en el sistema metal/molde”.
Siderurgia (IAS) 2 N© 5, 1975, 51.

S. M. de De Micheli: “Corrosion de cables de alta tension™.
Industria y Quimica 234, 1975, 32.

J. R. Galvele, S. B. de Wexler ¢ I. Gardiazabal: “Film rupture
mechanism for stress corrosion cracking of AlISI-304 in HCI
solutions™, Corrosion 31, 1975, 352,

J. R. Galvele: “Mechanism of passivity breakdown of pure
iron as compared to other metals”. Proceedings del Joint USA-
Japan Seminar on passivity and its breakdown on iron and
iron base alloys, Honolulu, Hawai, Marzo 1975,

J. J. Fissolo, M. Gino y H. Biloni: “Flujo de aluminio a través
de canales cerrados™. Aceptado Metalurgia ABM.

S. M. de De Micheli: “Structural factors in the corrosion of
Al alloys™. Aceptado en Rev. on Coating and Corrosion.

A. Zossi, A. Morales, S. M. de De Micheli y H. Biloni: “The
effect of the solidification microstructure on the corrosion
behaviour of the chill zone in aluminum binary alloys™. Acep-
tado en Metallurgical Transaction.



4. A. Morales, J. J. Fissolo y H. Biloni: “On the nature of the
fluidity property of metals”. Aceptado en Zeitschrift fur Me-
tallkunde.

5. C. A. Schvezov y D. Fainstein: “Solute distribution behind a
cellular solid-liquid interface”. J. Crystal Growth 34, 1976,
55.

6. M. G. Alvarez y J. R. Galvele: “Pitting of high purity Zn and
" pitting potential signification”. Aceptado en Corrosion.

7. M.Solari y H. Biloni: “Electroslag welding of low carbon steels”.
Aceptado en Welding Journal USA.

8. 1. Maier y J. R. Galvele: “Straining metal electrode as a techni-
que for evaluation of stress corrosion cracking susceptibility.
Aceptado en Corrosion.

9. L R. Galvele: “Mechanism ot passivity breakdown of pure iron
as compared to other metals”. Aceptado en Corrosion.

10. H. Biloni y M. Solari: “‘Efectos de la velocidad de alambre de
aporte sobre la estructura en soldadura por electroescoria en
aceros de bajo carbono™. IRAM-Tecnologia y Gestion, 40,
NO 1, 1976, 11.

11. C. J. Semino y J. R. Galvele: “Passivity breakdown of high
purity iron and AISI 4340 steel in 0.5 NaCl solution™, Corro-
sion Science 1976, Vol 16, pp. 297-306.

Resumen de trabajos publicados a nivel nacional e internacio-
nal en el periodo 1974-1976.

1974: 4
1975: )
1976: 11
Total 20

El total de trabajos publicados desde el comienzo del Progra-
ma se eleva a 42,
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Distinciones recibidas y entregadas por actividades del Pro-

grama.

1974

VI Jornadas Metalargicas de la Sociedad Argentina de Meta-
les y I Jornadas Latinoamericanas de Metalurgia.

1.

1975

1976

H. Biloni. Conferencia sobre “Logros, Filosofia y Futuro del
Proyecto Multinacional de Metalurgia”. Durante la misma el
Dr. Samuel Navarrete Cifuentes del Centro Asociado chileno,
le entregd una medalla haciendo resaltar que era el fruto del
impacto tecnoldgico del Proyecto pues el material correspondia
a polvo de cobre sinterizado a través del desarrollo realizado
por el Dr. L. G. Rosch C., ex investigador asociado. En-la ac-
tualidad dicha tecnologia se encuentra en uso en Chile y se
exportan productos de la misma.

C. ). Lerch y J. Mazza. Mejor trabajo sobre deformacion plis-
tica.

Premio Multinacional de Metalurgia

Instituido por el Programa para premiar, en ocasién de las
Jornadas Metalirgicas de la Sociedad Argentina de Metales, a
quienes se hayan destacado en el desarrollo de la Metalurgia
en escala regional.

Dr. Luis Correa da Silva, del Brasil.

Dr. J. R. Galvele. Uno de los 6 invitados especiales al Joint
Seminar USA-Japan on passivity and its breakdown on iron
and iron base alloys, Honolulu, Hawai, Marzo 1975.

Dr. J. R. Galvele. Investigador Asociado invitado en Ohio
State University en el periodo Julio 1975 - Octubre 1976.

Dr. R. Acuiia. Investigador invitado en la Universidad de Cam-
pinas. Brasil, a partir de Marzo de 1976.



7. Dr. F. J. Kiss. Profesor invitado en la Universidad Federal de
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil. A partir de Marzo
de 1976.

V1. EQUIPO ADQUIRIDO POR EL PROGRAMA COMO REFUERZO DE
APOYO A LA GERENCIA DE DESARROLLO DE LA CNEA EN EL
PERIODO 1974-1976.

Durante el bienio 1974/1976 el Proyecto invirtidé del orden
de los 50.000 dolares en compra de equipos y repuestos de manera
de coadyuvar a mantener operativa la capacidad de investigacion
en las dreas prioritarias que se desarrollan en el Departamento de
Materiales de la CNEA.

VIL. MATERIAL BIBLIOGRAFICO ADQUIRIDO POR EL PROGRAMA
COMO REFUERZO A LA BIBLIOTECA DE LA GERENCIA DE DE-
SARROLLO DE LA CNEA.

El Programa ha adquirido como refuerzo de la Biblioteca
de la Gerencia de Desarrollo de la CNEA libros cientificos y téc-
nicos en- el drea de Metalurgia por un valor aproximado a los
10.000 dolares.
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CUADRO IV

CURSOS DE RECICLADO PARA LA INDUSTRIA

1974

1.

Curso de Introduccion a los Ensayos no Destructivos

Profesores: J. N. Baez, G. Bollini, A. Castella, N. Curto,
C. Venturino y M. A. Giuliodori (CNEA).
Asistentes: Argentinos: 14, Extranjeros: 9 - Total: 23.

Corrosion
Profesores: M. G. A. de Fernandez, G. Cragnolino, J. R.

Galvele, y S. M. de De Micheli (CNEA).
Asistentes: Argentinos: 9, Extranjeros: 8 - Total: 17.

1975

1.

Soldadura

Profesores: L. A. de Vedia (CNEA) y A. G. A. Leclou
(CEN, Francia).
Asistentes: Argentinos: 36, Extranjeros: 3 - Total 39.

Ensayos no Destructivos

Profesor: J. N. Baez (CNEA).
Asistentes: Argentinos: 29, Extranjeros: 2 - Total 31.

1976

1.

Procesos y metalurgia de la soldadura

Profesor: L. A. de Vedia (CNEA).
Asistentes: Argentinos: 12.
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CUADRO V

CURSOS DE ACTUALIZACION PARA INVESTIGADORES Y PROFESO-
RES UNIVERSITARIOS

1974

1.

Mecanismos atomicos en la recuperacion de las propiedades fisicas de
materiales irradiados a baja temperatura

Profesor: M. Y. Queré (CEN, Francia)
Asistentes: Argentinos: &

2.  Corrosion
Profesor: Klaus Vetter (Frei Universitat, Berlin, Alemania).
Asistentes: Argentinos: 13, Extranjeros: 4 - Total: 17.
1975
1.  Curso sobre Solidificacion y Fundicion
26 de Mayo al 20 de Junio de 1975
Profesores: D. Fainstein de Pedraza, H. Biloni, D. E. Balzaretti (CNEA),
H. R. Bertorello (IMAF).
Asistentes: Argentinos: 6, Extranjeros: 4 - Total: 10.
1976
1.  Metalografia cuantitativa
Profesor: Hans Eckart Exner (Max Planck Institut fur Metallforschung,
Alemania).
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Asistentes: Argentinos: 8.
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