oy 3 o |0 €y M

RCTTCAR UEENERCTY ATOMICA
DEI'I:\DI]-\TI: DE 1A PRESIDENCIA DE LA NACION

| TERCER CURSO PANAMERICANO
IL DE METALURGIA

) J S—

Departamento de Metalurgia !'

Buenos Aires - 1967 ‘




COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

TERCER

CURSO
PANAMERICANO
DE

METALURGIA

Departamento de Metalurgia
Buenos Aires ~ 1967



INTRODUCCION

El Tercer Curso Panamericano de Metalurgia inicia
la programacién anual de estos Cursos, cuyas dos anteriores rea-
lizaciones tuvieron lugar en 1962 y en 1965,

Quisiéramos sintetizar la génesis de esta labor edu-
cativa, y sefialar la importancia que tiene para las actividades de un
equipo de investigacion y de produccién y el efecto reproductor que
puede esperarse en América Latina.

La mayor parte de los investigadores (fundane ntales
y tecnolégicos) del Departamento de Metalurgia, completé su forma-
cidn en el exterior y a su regreso inicié el desarrollo de trabajos de
envergadura. Se adquiri6é entonces conciencia de que la labor de in-
vestigacidn y la docencia son complementarias y que la tarea que con
dedicacién exclusiva desarrollaban en investigacién y produccidn se
veria enriquecida con el ejercicio docente.

Teniendo en cuenta que en el campo particular de la
Metalurgia, la ensefianza necesita disponer de laboratorios y plan-
tas pilotns muy bien equipados, era légico utilizar las instalaciones
del Departamento de Metalurgia, con equipo valuado en 300 millones
de pesos, para idear trabajos prdcticos como continuacién y aplica-
cién de las clases tedricas con participacién activa de los alumnos.,

La necesidad de perfeccionar ¢ontinuamente el aspec-
to prdctico de la ensefianza ¥ el incremento de los planes paralelos
destinados al reciclado de profesionales de la industria metaldirgica
ha conducido al Banco Interamericano de Desarrollo, dentro de los
propdsitos generales de la Alianza para el Progreso, a otorgar un
crédito de un milién de délares para la compra de equipos y materia-
les.

Otro requisito importante para la eficiencia de la tarea
docente, como es el acceso a la informacién adecuada, se veria cum-
plido con la Biblioteca del Departamento de Metalurgia, que cuenta
con més de dos mil volimenes especializados y recibe noventa publica-
ciones periddicas.

Finalmente, las mdltiples implicaciones de la metalur-
gia general @incluso de ferrosos) en la tecnologia nuclear, obliga a lo$



metalurgistas nucleares 8 sdquirir un fatimo conosimiento de los
procescs {adustriales y de su evolusion en el pafs y en ol extran~
jero Bl Serviolo de Asistencia Téonica a la Industria Metalirgioa
asegura las relacionss con 1a industria argentine y las frecuentes
visitas de especinlistas extranjeros mantiene el contacto con loa
avances de la tecnologia mundial.

8o comprende asf que el Departamento de Metalurgia
refine todos log elomentos humavros y materiales {ndispensables pa-
ra encarar ung labor de enseﬂanza; de nivel postuniversitario.

Quedaba por resolver el enfoque a dar a esta ensefian-
za, es deoir, los correspondientes planes de estudio. La experien-
cia recogida en centros universitarios europeos y estadounidenses,

y las conclusiones emanadas del Simposio Intemsgcional sobre el Im-
pacto de la Metalurgia Fisica en la Tecnologia, celebrado en Bari-
lochks en 1862, fueron concordantes y decisivos: en estos momentos
de desarrollo de la "'clencta de los materiales", dentro de la cual la
metaturgia oocupa un lugar preponderante, es de lmportanola reunir
fisicos det ablido y tecnélogos en actividades conexas que obliguen
al diflogo y despierte inquietudes mutuas,

Basado en estas premigas el plan de estudios de los
Cursos Panamericanos de Metalurgia comprende un ciolo bdsico du-
rante el cual se tratan los conceptos fimdamentales de metalurgia fX-
slca o de tecnologle y los ditimos estudios tendientes a relacionar am-
bas disoipiings, como se deduce de la nomsnolatura de las materiss:
Solidificaciém y Fundicién, Transformaciones de Fase y Tratemientos
Térmicos, Comportamiento Mecénico y Trabajado de Metales,

Estableoidas asf las bages de metalur gin general, se
intcia un clelo de espseclalizacién en tecnologia o en metalurgia fisica,
con una elevada proporcién de profssores extranjeros provenientes de
las mejores universidades europess y estadounidenses y cuys colabora-
cion se ha logrado mediante la cooperacidn del Consefo Britdnico de
Relacioned Culturales, la Fundacién Foxd y el Sarvioio de Cooperacién
Técnica de la Direcoién General de Asuntes Culturales y Técnicos del
Ministerio de Relaciones Exteriores de Francia,

Durante el curso se utilizaron las nuevas técnicas peda-
gdgicas, métodos audiovisurles y ensefianza programada y ia parte préc~
tica comprendi® eu el primsr ciclo, trabajos por equipos de dos alumnos
sobre temas a tratar en geminarios conjuntos, y en el segundo ciclo un
trabajo individual sobre la especializaclén & que ef ingeniero alummo pien-~
sa dedicarse en su actividad posterior,



La publicacidn emanada de la Conferencia sobre
la Aplicacién de la ciencia y la tecnologfa al desarrollo de Amé-
rica Latina, organizada por la UNESCO en Santiago de Chile en
1965, comienza asi:

"A partir de los problemas sociales, econémicos y politicos que
Mafectan a la educacién en general, los problemas principales en
"materia de ensefianza de las ciencias en América Latina se re-
"fieren a la escasez de profesores, a la mayor escasez adn de
"profesores bien preparados, a los programas de estudio anticua-
"do, a la ausencia casi total de experimentacién por parte de los
"alumnos de nivel primario y secundario, al aprendizaje fundado
"principalmente en la memorizacién, a la falta de conexién con
"los adelantos técnicos modernos, al débil o ninglin estimulo al
"espiritu de investigacién, y a la poca o ninguna utilizacién de téc-
"nicas modernas de ensefianza,"

Si extrapolamos este pirrafo como sintesis de lo
que falta en materia de educacién, comprobamos que hemos puesto
especial cuidado en el tratamiento de cada punto alli sefialado., Nos
encontramos asi dentro de las directivas generales de UNESCO que
a partir de este afio patrocina estos cursos y colabora en sus reali-
zacidn.

La Organizacién de los Estados Americanos colabora
con esta tarea otorgando becas para participantes de los distintos
paises americanos; nuestros deseos son que en el futuro contemos
también con becas. que este afio otorgan por primera vez entidades
argentinas oficiales y privadas: Astarsa, Fuerza Aérea Argentina,
Instituto de Matemdticas, Astronomia y Fisica de la Universidad
Nacional de Cérdoba IMAF) y Secretaria de Estado de Guerra.

La especializacién lograda con el esquema enuncia~
do suministra a los ingenieros-alumnos, los elementos necesarios
para abordar cualquier especializacién metaldrgica, y ayudar asi’
a resolver el problema de la formacién de metalurgistas capaces
de actuar eficazmente en la tecnologia actual; problema que nos es
particular de Argentina. En efecto, en toda latinoamérica se repro-
ducen nuestras condiciones, y es por eso que la Comisién Nacional
de Energia Atémica realiza el esfuerzo de dar a estos cursos un
caracter panamericano, El nimero de candidatos extranjeros es
creciente ante cada realizacién y gran cantidad de los participan~
tes son profesores universitarios en sus paises de origen, asegu-
rando tales actividades la fructificacién y reproduccién de nuestro
esfuerzo.
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ALUMNOS EGREBADOS

LUIS E. BRAUN BIDAU

NORA VIVIANA CALP

MARIO LEONCIO CAMMISA

ORLANDO EULER DE CASTRO

ROBERTO OMAR CIRIMELLO

CARLOS TULIO DURAN GARCIA

Procedencia: ARGENTINA

Jefe de Control de Produccién y
Planificacién de Astarsa Argentina.

Procedencia: ARGENT ™A

Jefe de Trabajos Prédcticos del
IMAF (Cérdoba).

Procedencia: ARGENTINA

Ingeniero de las Fuerzas Armadas,

Procedencia: BRASIL

Investigador del Instituto Metaldr~
gico EFMOP, QOuro Preto

Procedencia: ARGENTINA

Iavestigador de CNEA,

Procedencia: COLOMBIA

Ingeniero metalirgico de Acerfas
Paz del Rfo S.A.



JUAN ELIAS FONTANA SALEME

ELVIO JOSE LENTA

ALBERTO HECTOR LINDOW

EDUARDO GUILLERMO MAZER

OSCAR MANUEL MEDINA BELTRAN

THOMAS LAWRENCE READ

LUIS GUSTAVO ROSCH CABRIGNAC

CARLOS ANTONIO WYSZLAWSKI

Procedencia: ARGENTINA

Profesor de la Universidad del
Litoral, Rosario.

Procedencia: ARGENTINA

Investigador en el Centro de Inv,
Metaldrgicos, Cérdoba.

Procedencia: ARGENTINA

Ing. Aerondutico de Industrias
Mec4nicas del Estado.

Procedencia: ARGENTINA
Investigador de CNEA.

Procedencia: PERU

Profesor de la Facultad de Mineria
UNI.

Procedencia: EE . UU.
Stanford University.

Procedencia: CHILE

Profesor de la Universidad Técnica
Santa Maria.

Procedencia: ARGENTINA
Investigador de CNEA,



PLAN DE ESTUDIO

Ciclo B4sico

Fecha de iniciacién 6 de marzo de 1967
Ultimo dia de clases 30 de junio
Examenes eliminatorios 17 de julio
21 de julio
Cursos Clases tedricas
Introduccién a la Metalurgia 24 horas
Instrumental 12 horas
Termodinimica metaldrgica 10 horas
Cristalografia 12 horas
Difraccién de Rayos X 18 horas
Estructura, Elasticidad, Plasticidad 25 horas
Solidificacién y Fundicién 25 horas

Comportamiento Mecénico y
Trabajado de Metales 36 horas

Transformaciones de Fase y
Tratamientos Térmicos 18 horas

Fundamentos de la Metalurgia Moderna 10 horas
Total de clases tedricas 190 horas

Total de clases pricticas 400 horas



Ciclo de especializacion

Fecha de iniciacion 1 de agosto
Ultimo dia de clases 30 de noviembre
Ex4dmenes finales 5-12 de diciembre
Colacién de grados 13 de diciembre

Cursos

Especialidad Metalurgia Fisica

Propiedades electrénicas de metales y aleaciones

Las imperfecciones cristalinas y su importancia
en la Fisica del Estado Sélido

Microscopia Electrénica
Deformacién pldstica y Dislocaciones

Total de clases tedricas

Especialidad Metalurgia Tecnoldgica

Fundicién
Tratamientos Térmicos
Trabajado de Metales
Soldadura

Total de clases tedricas

Materias comunes 2 ambas especialidades

Metalurgia Nuclear y Elementos Combustibles
Metalurgia Fisica de Metales Nucleares

Total de clases tebricas

30 horas

15 horas
25 horas
30 horas

100 horas

27 horas
31 horas
27 horas
15 horas

100 horas

25 horas
20 horas

45 horas
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CICLO BASICO

MATERIAS DICTADAS

Introduccién 2 la Metalurgia
Prof. Ing. J. Kittl
Ing. D. Vassallo

Programa

Qué es un metal ?
Preparacién de superficies.
Deformacién de metales.
Principios de termodinimica.
Diagramas de equilibrios.
Solidificacién.

Soluciones sélidas,

Transformaciones en estado sélido.
Transformaciones en aceros,

Instrumental
Prof. Dr. L. Boschi

Programa

Medicién de energia eléctrica.

Pirometria.

Controladores.
*Registradores.,

Hornos y Refractarios.

Bajas Presiones,

Células Fotoeléctricas.

Ensayos no destructivos.

Disefio de Instrumental.

Termodinimica Metaldrgica
Prof. Dr. Luiz Correa da Silva

Programa
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la. Parte. Conceptos:

Introduccién.

Termodinimica de interés para el metalurgista.
Cinética.

Reacciones metalirgicas y reacciones de interés
para el metalurgista.

2a. Parte, Aplicaciones:

Ejemplos de aplicacién de la termodindmica y de
la cinética en la interpretacién y solucién de pro-
blemas metalirgicos.

Cristalografia
Prof. Dr. O. Wittke

Programa

La periodicidad de la estructura atdémica de los
cristales.

Simetria.

Los 7 sistemas cristalogréficos.

Estructuras compactas cibicas y hexagonales.
Proyeccién estereogrifica.

Introduccién al estudio de los grupos espaciales.
Estructura atémica de metales y aleaciones.
Anisotropia de algunas propiedades de los crista-
les.

Generacién, deteccién y algunas propiedades de
los rayos X,

Tratamiento geométrico de la interferencia de ra-
yos X en cristales. Ecuaciones de Laiie y de Bragg.
Factor de estructura.
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Difraccidén de Rayos X
Prof. Dr. A. Bonfiglioli

Programa

Difraccién de ondas por los cristales.
Los Rayos X.

Métodos experimentales .

Aplicaciones de los métodos radiocrista~
logréificos.

Efectos de las imperfecciones cristalinas
en la difraccion.

Estructura, Elasticidad, Plasticidad
Prof. Dr. Amilcar J. Funes

Programa

Estados condensados de la materia,
Estructura y propiedades de cristales.
Elasticidad.

Plasticidad.

Difusién.

El fenémeno de ordenamiento en soluciones
sélidas.

Propiedades magnéticas.

Solidificacién y Fundicién
Prof. Ing. H. Biloni

Programa

Solidificacidn:
Introduccién. Nucleacién.
Crecimiento en metales puros.
Redistribucién del soluto.
Sobreenfriamiento constitucional .
Subestructuras de segregacion.
Segregacién.
Eutécticos.
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Recuperacién y Recristalizacién:
Concepto de recocido.
Recristalizacién.
Crecimiento de grano.
Recristalizacién secundaria.

Fundicién:
Flujo del liquido en el molde.
Extraccién caldrica a través del molde.
Tensiones térmicas durante la solidifi-
cacién.
Estructura de fundicién.
Segregacién en los lingotes.
Cambios de volumen durante el proceso.
de solidificacion.
Topografia superficial debido al proceso
de solidificacién.

Comportamiento Mecdnico y Trabajado de Metales
Prof. Ing. Carlos A. Martinez Vidal

Programa

Comportamiento mecédnico:
Introduccién.
Andlisis de tensiones y de deformaciones.
Relaciones tensi6n-deformacién eldsticas.
Relaciones tensién deformacidn pldsticas.
Fracturas.
Ensayos mecénicos:
a) Traccién e inestabilidad plistica.
b) Compresidn y friccién.
c¢) Torsidn, corte, doblado, etc.
Influencia de distintos pardmetros metaldr-
gicos en la deformacién.
Influencia de la temperatura y creep.
Influencia de la velocidad de deformacidn.
Influencia de las tensiones ciclicas y fatiga.
Tensiones residuales.
Trabajado de metales:
Métodos de investigacién en el trabajado de
metales.



14

Clasificacién de procesos.
Problemas de friccién y lubricacién
Textura por trabajado.

Laminacidn.

Forjado.

Extrusioén.

Trefilado.

Transformaciones de Fase vy Tratamientos Térmicos
Prof. Ing. J. Kittl

Programa.

Diagramas de equilibrio binario y ternario.
Transformaciones controladas por difusién:
masiva y tipo perlitica,

Transformaci6n sin difusién (martensita).
Transformacién isotérmica: curvas TTT.
Tratamientos térmicos: equipos y técnicas.
Templado y Revenido.

Fundamentos de la Metalurgia Moderna
Prof. Dr. R.W, Cahn

Programa

Solidificacion-

Endurecimiento.

Nucleacidn.

Recristalizacion.

Films delgados.

Problemas de semiconductores.
Vidrios.

Carbén.

Polimeros.

Cerdimicos.

La batalla entre polimeros y metales.
El potencial de material de base vidrio,
El problema de c¢6mo superar la fragilidad
en cerdmicas.

El desaffo de la microelectrénica.
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TRABAJOS PRACTICOS

Introduccién a la Metalurgia
Prof. Ing. J. Kittl
Ing. D, Vassallo

Programa

El uso del microscopio.

Pulido quimico y mecénico, Deformacién
superficial Zn, Cd, Cu, Al.

Pulido electrolltico.

Observacién de metales deformados.
Recristalizacidn: recocido de un metal
deformado.

Eutécticos. Andlisis térmico en Cd-Zn y
observacién metalogrifica de otros casos.
El gistema Cu-Zn. Observacién metalogra-
fica.

Observacion de martensita en aleaciones
Cu-Zn.

El sistema Cu-Sn. Observacién metalogri-
fica.

El Diagrama FeC. Observacién metalogrifi-
ca. Fundiciones. Acero.

Termodindmica Metalirgica
Prof. Dr. Luiz Correa da Silva

Programa
Problemas de aplicacién.
Cristalograffa
Prof, Dr. J. Wittke
Programa

Problemas de aplicacién.
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Difraceién de Rayos X
Prof. Dr. A, Bonfiglioll

Programa

Problemas,
Trabajo en laboratorio.

Trabajos Pricticos Generales
Prof, Dra. 8.V, de Tanls

Solidificacién y fundicién. Estudio del sobre-
calentamiento y efecto del soluto sobre la es-
tructura de fundicién.

Estudio del envejecimlento de aleaciones lige-
ras,

Influencia de los tratamlentos térmicos en la
estructura de las aleaciones hierro carbono.
Transformaciones isotérmicas de un acero es-
pecial (perlita, bainita, martensita).

Ensayo Jominy (transformaciones anisotérmi-
cas),

Traccién con micromdquina {estudio de la de-
formacidn pldstica).

Ensayos de traccién, estudio de la estriccién.
Deformacién critica.

Deformacién en frio y en caliente de aleaciones
hierro carbono, de latones, (10-30 y 60-40) de
cupro aluminio 90-10, Influencia del sobrecalen-
tamiento,

Durometrfa.

Resolucidn deproblemas. Utilizacién de tablas
y manuales.
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CICLO DE ESPECIALIZACION

MATERIAS DICTADAS

ESPECIALIDAD METALURGIA FISICA

Propiedades electrdnicas de metales y aleaciones
Prof. Dr. D.F. Gibbons

Programa

Conceptos de fisica atémica.

El estado metdlico.

Propliedades de los electrones de conduccidn.

Rol de los electrones de conduccién en: teorfa

de aleaciones, soluciones sélidas diluidas, re-
sonancia magnética nuclear, paramagnetismos,
ferromagnetismo, fundiciones de ondas localiza-
das, teorfa de bandas, metales de transicién, su-
perconductividad de tipo Iy II.

Las imperfecciones cristalinas y su importancia en la fisica

del estado sélido
Prof. Dr. A. Guinier

Programa

Clasificacién de las imperfecciones cristalinas,
Las dislocaciones.

Vacancias e intersticiales.

Estudios experimentales de los defectos cristali-
nos,

Evidencia experimental de los defectos puntuales.
Perturbaciones homogéneas en la red.

Defectos de periodicidad que destruyen el orden
de largo alcance.



18

Microscopia electrénica
Prof. Dr. P. Coulomb

Programa

La microscopfa electrénica

a) Nociones de 6pitca magnética

b) Descripcién somera de un microscopio
electrénico.

¢) La difraccién de los electrones: teorfa
geométrica, microdifracecién.

Examen de {dminas delgadas en el micra -

copio electrdnico.

a) Las diversas técnicas de examen,

b) La teor{a cinemédtica de la difraccién de
neutrones.

¢) El microscopio iénico a emisién de campo.

Deformacién pldstica y dislocaciones
Prof. Dr. G. Schoeck

Programa

Dislocaciones en cristales.

Movimiento de dislocaciones.

Tensién critica en dislocaciones: interaccién
entre dislocaciones y entre dislocaciones e
impurezas.

Endurecimiento por trabajado: por solucién
sélida: por precipitacién; por limite de grano.
Deformacién a alta temperatura, creep.
Friccidn interna debido a dislocaciones.
Fractura dictil y fragil.

Problemas especiales.
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ESPECIALIDAD METALURGIA TECNOLOGICA

Fudicién
Prof. Dr. Ing. S. Engler

Programa

I. Fundamentos
Solidificacién.
Colabilidad.
Flujo calérico
Produccién de fundiciones sanas.

A

Metalurgia de aleaciones fundidas.
Metales no ferrosos

Fundicién gris.

Fundicién nodular.

Fundicién blanca.

Fundicién maleable.

Aceros fundidos.

III. Procesos de moldeo, y fundicién.

Tratamientos Térmicos
Prof. Dr. G.H, Woodhead

Programa

Principios.

Difusién, nucleacién y crecimiento.
Transformaciones controladas por difusién.
Precipitacién de soluciones sélidas, trans-
formaciones orden-desorden, descomposicién
eutectoidea.

Transformaciore s martensiticas.

Ingerencia de la microestructura sobre las pro-
piedades.

Aceros al carbono y aceros de baja aleacién.
Transformaciones isotérmicas: Curvas TTT,
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tamafio de grano austenitico, perlita, bainita.
Enfriamiento continuo.

Recocido, normalizado, templado, martensita.
"Austempering", "martempering".
Susceptibilidad de temple, revenido.

Aceros de alta aleacién.

Fundicién de los elementos aleantes en aceros.
Clasificacion de Weaver.

Mecanismos de endurecimiento en aceros.
Aceros martensiticos, endurecimiento secunda-
rio, "ausforming’.

Aceros austeniticos, ex durecimiento por preci-
pitacién.

Aceros de transformacidn controlada: aceros
"maraging'' .

Aleaciones no ferrosas.
Aleaciones de cobre: cobre berilio, bronce al

aluminio,

Aleaciones de aluminio: endurecimiento por pre-
cipitacién.

Aleaciones de magnesio: endurecimiehto por pre-
cipitacién.

Aleaciones de niquel: aleaciones endurecidas por
envejecimiento, resistencias al creep y a la oxida-
cién.

Aleaciones de titanio y zirconio.

Trabajado de metales
Prof. Ing. C.A. Martinez Vidal

Programa

Introduccién al trabajado de metales.

Notacidn tensorial.

Anilisis de tensiones.

Anilisgis de deformaciones.

Relaciones tensién-deformacidn.

Métodos de solucidén de problemas de trabajado:
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a) de energia uniforme de deformacién.

b) de "bloque™ ("Slab").

c) visioplasticidad.

d) campo de deslizamiento ("slip-line field").
e) teoremas de limite inferior y superior.
Problemas de friccidn y lubricacién.
Procesos de forjado.

Procesos de laminacién,

Procesos de trafilacidn.

Otros procesos tradicionales.

Tendencias actuales en el trabajado de metales.

Introduccidén a Soldadura
Prof. Ing. O. Wortman

Programa

"Método de electrodo consumible e inconsumible
bajo gas inerte. Fuentes de poder para soldadura
por arco".

Soldadura
Prof, Dr. R.L, Apps

Programa

Los procesos de soldadura por arco.
Prictica de soldadura por arco.

Principios de la soldadura por arco.
Soldadura por resistencia.

Principios de soldadura por resistencia.
Soldadura por presién. Soldadura por forjado.
Otros procesos.

Soldadura con solo fusién del metal de aporte,
Principios de "Brazing" y "Soldering".
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MATERIAS COMUNES A AMBAS ESPECIALIDADES

Metalurgia Nuclear y Elementos Combustibles

Prof. Dr. F. Foote

Programa

Definicién de materiales nucleares y metalurgia nuclear.
Reacciones nucleares en relacién a la seleccién de materiales.
Reactores: generalidades, tipos, componentes principales.
Metalurgia de uranio. Procesamiento y fabricacién.
Metalurgia de torio, de plutonio y sus aleaciones.

Materiales cerdmicos en elementos combustibles.

Fabricacién de nicleos cerdmicos y metdlicos.

Operaciones de envainado. Control. Ensayos no destructivos.
Ciclo de combustibles.

Metalurgia Fisica de Metales Nucleares

Prof, Dr. G, Cabane

Programa

A,

B.

Introduccién: caracteres particulares de la Metalurgia
Nuclear.

Clasificacion: los metales y aleaciones nucleares.

Métodos de la Metalurgia Fisica.

Reticulado perfecto. Defectos.

Transformaciones de fases.

Difiisién.

Deformacidn plistica.

A. Mecanismos de deformacién (Mg, Zr,Sn y U)

B. Fluencia (Mg, Aceros)

C. Investigaciones de aleaciones en propiedades mejora-
das (UMo-Mg Zn)

D. Transicién frigil-ddctil.

Efectos de las radiaciones.

. Las radiaciones. Reacciones nucleares.
. Los defectos debidos a la irradiacién.

. Principios de los c4lculos.

. Efectos macroscépicos,

OaQw»



TRABAJOS PRACTICOS

Especialidad Metalurgia Fisica

Tema

Alumno

Dijreccion

Tema
Alumno

Direccién

Tema
Alumno

Direccién

"Generalizaci6n de la Ley de Porod para la difusién
a pequefios dngulos de rayos X por sistemas aniso-
trdpicos’.

Srta. Nora V., Calp

Dr. A. Bonfiglioli, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Transformacién de ordenacién en aleacién Cu-Al".
Sr. Juan E. Fontana Saleme

Ing. J. Kittl, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Transformacién ¥ -%Cen aceros".
Sr. José E. Lenta

Ing. J. Mazza, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Especialidad Tecnologia

Tema

Alumno

Direccién

"Proposal sobre la posible sustitucién de la radiografia
por ultrasonido en el control de soldadura'.

"Modificacién de la mdquina de soldar, sistema SIGMA,
existente en el taller para soldar espesares de 0.1mm.

Sr. Luis E. Braun Bidau

Ing. O. Wortman, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA



Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccidn

Tema

Alumno

Direcci6n

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccidn

24

"Medicién de tensiones radiales sobre la trefila en la
trefilacidn de latén (70-30) y Cobre".

Sr. Mario L. Cammisa
Ing. C. Martinez Vidal, del Dpto. de Metalurgia de la
CNEA

"Estudio del comportamiento mecdnico de aleaciones

comerciales de Al para la compatibilidad de marco y

nucleo en elementos combustibles RA-3",

Sr. Roberto O, Cirimello

Ing. C. Martfnez Vidal, del Dpto. de Metalurgia de la
CNEA

"Fugién Crumox" Estructura martensitica de alta re-
sistencia al desgaste™.

Sr. Carlos T. Durdn Garcia

Sr. B. Rapaport de Fundiciones Santini

"Prensado hidrostitico como método de formado pldstico™.
Sr. Alberto H, Lindow
Ing. H. Koll e Ing, C. Martinez Vidal, del Dpto. de
Metalurgia de la CNEA

"Trabajo de Instituto Nacional de Reaseguros. Identifica-
cién de motores de numeracién adulterada'.

Sr. Eduardo G. Mazer

Ing. O. Wortman, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA



Tema

Alumno

Direccidn

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién
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"Fugién Crumox" Estructura martensitica de alta
resistencia al desgaste "

Sr. Manuel Medina Beltrdn

Sr. B. Rapaport de Fundiciones Santini,

"Un estudio de chapa galvanizada™,
Sr. Thomas L. Read

Ing. Casella, de Gurmendi S.A.

"Utilizacién de cobre de cementacion para sinterizar.”
Sr. Luis G. Rosch Cabrignac

Dr. C. Araoz, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
"Recuperacién de U0, de elementos combustibles falla-
dos, por via seca.”

Sr. Carlos Wyszlawski

Dr. C. Araoz, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
"Efecto de la extraccién caldrica sobre la subestruc-
tura en un lingote de A1-2%Cu."

Sr. Orlando E. de Castro

Ing. H. Biloni, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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ACTIVIDADES EXTRA - CURSO

SEMINARIOS

L. CORREA DA SILVA (IPT, San Pablo, Brasil)
"La metalurgia como Ciencia, Técnica e Industria"

F. BOLLING (Ford Research Lab, Detroit EE.UU.)
"Ideas actuales sobre el limite de grano”

F. BOLLING (Ford Research Lab. Detroit EE.UU.)
"Desarrollo de la investigacién metaldrgica en el
Ford Research Lab."

A. FUNES (CNEA-Armada Nacional)
"Presién magnética"

R.W. CAHN (Universidad de Sussex-Gran Bretafia)
"Algunas relaciones entre el comportamiento mecénico
y ferromagnético"

J.R. GALVELE (CNEA)

"Comportamiento anddico del hierro durante la defor-
macién"

Z . ZARETZKY (Cerdmica Industrial Haedo)
"Hormigones Refractariod’

C. RODRIGUEZ, J. COLL, J. KITTL y M, MARCONE (CNEA)
"Origen de arresto térmico anémalo en el uranio beta"

L. BOSCHI y E. GARCIA (CNEA)

"Mandmetros para equipos de ultra alto vacio en el rango
de 1 a 760 torr"

L. CORREA DA SILVA (PT, San Pablo, Brasil)
"Investigacién siderdrgica en América Latina'
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1. MALMEJAC (CENG, Grenoble, Francia)
"Algunos modelos pars la transformacién aélido-ifquido”

F.D. de DESTAILLATS y C.M. LIBANATI (CNEA)
"Autodifusion de Zr y Hf en fase”

D.F. GIBBONS (Case Institute of Technology, EE UU.)
"Actividades del Centro de Estudios de Materjaleg del
Case Institute of Technology"

8. ENGLER (Gisserei-Institut, Aachen, Alemania)
"Investigaciones recientes en fundicién"

J. WOODHEAD (Universidad de Sheffield, Gran Bretaiia}
"Aspectos cuantitativos de los procesos de nucleacién y
crecimiento”

A. GUINIER (Facuité des Sciences, Orsay, Francia)
"Una estructura muy particular: un metal en dos dimensiones"

M. SINDZINGRE (Ecole des Mines de Paris)
"Endurecimiento por precipitacién coherente ordenada

P. COULOMB (Faculté de Toulouse, Francia)
"Texturas de deformacion'

J. GARRIDO (Director del Centro Regional de la UNESCQ para el fomento
de la Ciencia en América Latina)
VEl valor de la determinacién de las estructuras cristalogrdfi-
cas por métodos de difraccién”

G. SCHOECK (nstituto de Ffsica Dr, José Balseiro)
"Endurecimiento por trabajado en aleaciones con orden de
largo alcance"

R. MEDRANO {nstituto de Ffsica Dr, José Balseiro)
"Rol de las dislocaciones de hélice y borde en la deformacién
pldstica de aluminio"
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G.R. FITTERER (Center for Study of Therm odynamic Properties of
Materials, de la Universidad de Pittsburgh, EE.UU.)
"Entropia pardmetros de red y fenémenos de alta tem-
peratura en metales"

R.L. APPS (The College of Aeronautics, Gran Bretafia)
"Actividades del Departamento de Materiales del College
of Aeronautics"

F. FOOTE (Argonne National Laboratory, EE.UU.)
“Utilizacién del plutonio en reactores térmicos"

G. CABANT. (Cenire d'Etudes Nucléaires de Saclay, Francia)
"Actividades del Departamento de Metalurgia del Centre
d'Etudes Nucléaires de Saclay"



VISITAS
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ACINDAR S.A. (San Nicolds, Pcia. de Buenos Aires)
ACINFER (San Nicolds, Pcia. de Buenos Aires)

ALTOS HORNOS ZAPLA (Pcia. Jujuy)

ASTARSA S A, (Tigre, Pcia. de Buenos Aires)

CAMEA S.A. (Capital Federal)

CENTRO ATOMICO EZEIZA (Buenos Aires)

Centro de Investigaéiones Metaliirgicas (Cérdoba)
DALMINE SDERCA S.A. (Camm@, Pcia. Buenos Aires)
DINFIA S.A. (Pcia. de Cérdoba) |

Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cérdoba
Facultad de Ingenieria Quimica Santa Fe)

FIAT ARGENTINA (Pcia. de Cérdoba)

Fundiciones SANTINI (Pcia. de Buenos Aires)
GURMENDI S.A. (Avellaneda, Pcia. Buenos Aires)
Industrias KAISER ARGENTINA (Cérdoba)

Industrias PIRELLI (Capital Federal) '

Instituto de Matem4ticas, Astronomia y Fisica de la Univer-
sidad de Cérdoba (Pcia. de C6rdoba)

Instituto de Investigaciones Aeronfuticas y Espaciales
(Pcia. de Cérdoba)

Laboratorio de Ensayo de Materiales e Investigaciones Tecno-
l6gicas - LEMIT - (La Plata, Pcia. de Buenos Aires)
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MARATHON S.A. (San Nicolds, Pcia. de Buenos Aires)

MINA DON OTTO ~ CNEA (Pcia. Salta)

SIAM DI TELLA, Divisién Electromecdnica (San Justo,
Pcia. de Buenos Aires)

SOMISA S.A. (San Nicolds, Pcia. de Buenos Aires)
TURRI S.A. (Capital Federal)
Universidad Nacional de Cérdoba (Pcia. de Cérdoba)

Universidad Nacional de La Plata (La Plata, Pcia, de
Buenos Aires)

Unjversidad Nacional de Tucumdn, (Pcia. de Tucumin)

Universidad Nacional del Litoral (Rosario, Pcia. de
Santa Fe)
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ACTIVIDADES CULTURALES Y SOCIALES EXTRA CURSO

Los alumnos pudieron geguir el ritmo ocultural y artistico de

la ciudad de Buenos Aires y visitar lugares turisticos del interior del pafs
gracias a la colaboracién de:

A,

La Secretaria de Cultura de 1z Municipalidad ée la ciudad de Buenos
Aires, que facilité entradas gratuitas para las funciones de los tea~
tros: Del Bajo, Sarmiento, Museo Larreta y teatro Colén.

El Instituto Torcuato Di Tella que facilité entradas gratuitas para
las actividades de sus centros de arte: conferencias, conciertos, ex-
posiciones y funciones del Teatro del Instituto.

La Universidad Nacional de_-Tucumﬁ.n facilité el transporte para las
excursiones a los alrededores de Tucumén.

La Universidad Nacional de Cérdoba que facilit6 el transporte para
las visitas a los distintos establecimientos metalGrgicos de esa zoma,

Durante los viajes de estudio realizados al interior de la

Repiiblica se organizaron y financiaron las siguientes excursiones turiati~
cas y visitas culturales:

1.

La Plata @ 56 km, de la ciudad de Buenos Aires)
Visita al Museo de Ciencias :Natursleg.
Paseo del Bosque.

Rosario @ 300 km, de !a ciudad de Buenos Alres)
Visita al Monumento de la Bandera y su Museo en al Parque Belgrano.

Cérdoba @ 700 km. de la ciudad de Buenog Aires)

Paseos por las sierras: Villa Carlos Paz, Cosquin, La Falda, La
Cumbre, Estancia El Rosario, Dique San Jer6énimo, Ascochinga,
Paseo en lancha por el lago San Roque.

Visita a Iglesias y Museos de la ciudad de Cérdoba.

San Salvador de Jujuy @ 1.860 km. de la ciudad de Buenos Aires)
Visita a la cesa de Gobierno, Igiesia Catadral, Museo Lavalle,
Cabildo,

Exocursidn hasta Iz Quebrada de Humsahuace, pasando por Purma-
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marca, Huacalera, Tilcara, Uquia.
Excursién a Salta por la Cornisa.

5. Salta (a 1.480 Km, de la ciudad de Buenos Aires)
Visita de la Catedral, el Cabildo, el Museo Histdrico del
Norte, Museo Colonial y de Bellas Artes, del Museo Pa-
jarito Belardez, Monumento a Gllemes.
Excursién a la Cuesta del Obispo y al Valle de Lerma.

6. Tucumdn (@ 1.310 km, de la ciudad de Buenos Aires)
Excursién al Cerro San Javier y Villa Nugués.
Visita a la Casta Histérica de Tucumdn y Catedral.
Visita a los ingenios azucareros de los alrededores,
Visita al Parque 9 de Julio.

Es de destacar que los viajes a Cérdoba, Jujuy, Salta y
Tucumén se realizaron en avidn,



CON LA COOPERACION DE:

Banco Interamericano de Desarrollo,
dentro de los propdsitos generales
de la Alianza para 2l Progreso.

Consejo Britanico de Relaciones Cul-
turales.

Fundacién Ford.

Servicio de Cooperacién Técnica de
la Direccién General de Asuntos

Culturales y Técnicos del Ministe-

rio de Relaciones Exteriores de
Francia.

Organizacién de las Naciones Unidas
para la educacidn, la ciencia y la
cultura (UNESCO).

BECAS OTORGADAS POR:
Astarsa

Fuerza Aérea Argentina

Instituto de Matematica, Astronomia
y Fisica de la Universidad Nacio-
nal de Cérdoba (IMAF)

Secretaria de Estado de Guerra

Organizacién de los Estados Ameri-
canos (OEA)

_ Figuras de corrosivn en un campo

- martensitico en un bronee beta



