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PLAN DE ESTUDIO

Materias Obligatorias

Introduccién a la Metalurgia
Instrumental

Termodindmica

Cristalografia y Difraccién de Rayos X

Elementos de Fisica del Sélido y Defectos
en Metales

Solidificacién y Fundicién

Seminariog y vigitas a fibricas

Transformacién de Fase
Comportamiento Mecdnico de Metales
Trabajado Mecédnico

Metalurgia de Transformacién de Hierros y
Aceros

Trabajo practico individual

TOTAL:

Clasges
Tedricas Practicas
20 hs 40 hs
15 hs 12 hs
15 hs 20 hs
35 hs 45 hs
41 hs 38 hs
30 hs 43 hs
110 bs
24 hs 24 hs
60 hs 60 hs
30 hs 30 hs
30 hs 18 bs
160 hs
300 hs 600 hs



Clases

Materias Optativas de Metalurgia Nuclear

Tedricas Pricticas
Nuclebnica Bdsica 18 hs
Introduccién a la Metalurgia Nuclear 27 hs
Integridad de Componentes para Alta Presién
y Temperatura 15 hs
Materias Optativas Generales
Eufécticos y Materiales Compuestos 18 hs
Soldadura 24 hs 5 hs
Friccién Interna 18 hs
Ensayos no Destructivos 22 hs 24 hs
Metalurgia bajo Vacio 15 hg 3 hs
Tecnologia del Vacfo 24 hs 3 hs
Fractura 42 hs 20 hs

Oxidacién Superficial de los Metales y Aleaciones 18 hs
Defectos Puntuales 18 hs
Corrosién 24 hs 35 hs

Microscopia Electrénica 15 hs 15 hs



MATERIAS OBLIGATORIAS

INTRODUCCION A LA METALURGIA
Prof. Ing. D.I. Vassallo

Programa

Clases

Qué es un metal. Uniones entre 4tomos. Los metales como cristales.
Defectos de la red cristalina. Metalografia.

Deformacién pldstica. Mecanismos de deformacién. Recristalizacién.
Diagramas de equilibrio. Regla de las fases de Gibbs. Sistemas bina-
rios. Diferentes sistemas.

Solidificacién. Microestructuras de solidificacion. Segregacién. Ma-
crosegregacion de solidificacién.

Transformaciones en estado sélido. Precipitacién. Transformaciones
eutectoidea y martensitica.

Aleaciones a base de hierro. Aceros y fundiciones.

Précticas

Metalograffa

Deformacidn pldstica de metales y aleaciones
Deformacién superficial producida por abrasién
Diagramas de equilibrio

Solidificacion

Transformacién en estado sélido

Aceros

INSTRUMENTAL
Prof. Dr. L. Boschi

Programa

Medicién de energia eléctrica., Pirometria. Dilatometria,
Controladores: mecdnicos, electrénicos, ""on off", proporcionales,

a programa,

Registradores: alta y baja velocidad, oscilégrafos, osciloscopios, po-
tenciométricos.

Hornos y refractarios, Hornos eléctricos, materiales calefactores,



hornos a llama, crisoles, bafios de sales. Seguros: proteccién de
hornos. Cilculo elemental de hornos de baja potencia.

Bajas presiones: sistemas de bombeo, Ultra alto vacfo, Bombas ié-
nicas. Medici6én de bajas presiones. Deteccién de pérdidas. Soldadu-
ra metal-vidrio, evaporacidn en alto vacfo, metalizado,

Células fotoeléctricas: de vacio, con gas, fotoemisivas, fotoresisti-
vas, circuitos de aplicacién en control.

Ensayos no destructivos: magnaflux, ultrasonido, gammagrafia, Me-
dicién de deformaciones. Bandas Ohmicas.

Disefio de instrumental, Herramientas mecé4nicas de precisién. Cons-
trucciones desarmables. Bibliografia, libros, revistas, folletos téc-
nicos.

Clases Pricticas

Sistemas de control de temperatura y calibracién de termocuplas.
Obtencién, medici6n y uso de bajas presiones,

TERMODINAMICA
Prof. Ing. R, Méndez

Programa

Introduccién. Conceptos y definiciones fundamentales. Sistema, pro-
piedades, estados de equilibrio, transformacicnes, Conceptos de ca-
lor y trabajo, Trabajo de expansion. Primer principio de termodini-
mica. Energfa interna, entalpia y calores especficos. El gas ideal,

El segundo principio de termodindmica y la entropfa. Concepto de va-
riables de configuracién., Cambios reversibles e irreversibles. Equi-
librio de sistemas aislados. Ecuaciones combinadas de los dos princi~
pios. Ecuaciones Tds.

Equilibrio en sistemas a presi6n y temperatura constante, La energia
libre, sus propiedades fundamentales. Desplazamiento del equilibrio.
El cuerpo puro, equilibrio de fases, Ecuacién dJe Clapeyron, Diagra-
ma de fases.

Sistemas de varios componentes . Propiedades molares parciales, El
potencial qufmico. Definicién, concepto fisico y determinacién por el
método de las intersecciones, El potencial quimico de gases ideales.



Clases
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Actividad y fugacidad. El potencial quimico de componentes de solucio-
nes reales,

Estudio termodindmico de las soluciones binarias. Las soluciones idea-
les . definicién y propiedades. Las soluciones reales. Diagramas de e~

quilibrio de soluciones reales binarias, Solubilidad total y parcial,

Estudio del equilibrio quimico. Ecuacién general. Constante de equili-
brio. Isoterma de reaccién.

Pricticas

Problemas de aplicacién

CRISTALOGRAFIA Y DIFRACCION DE RAYOS X
Prof. Dr, A. Craievich

Programa

Clases

Estructura reticular de los sé6lidos cristalinos
Simetria geométrica de los cristales

La proyeccién estereogrifica

Estructura atémica de los metales

Estructura atémica de aleaciones

Observacién de la materia en escala atémica
Difraccién de ondas por los cristales

Los rayos X

Métodos experimentales

Aplicaciones de los métodos radiocristalogrificos
Efectos de las imperfecciones cristalinas

Pricticas

Problemas:

Redes y celdas unitarias. Indices de Miller

Simetrfa y grupos puntuales. Redes de Bravais

Proyeccién estereogréfica

Grupos egpaciales

Posiciones intersticiales -

Proyeccién de la red reciproca de cristales cGbicos sobre distintos
planos y uso de la esfera de Ewald
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Ejercicios sobre el factor de difusién y sus anomalfas
Cilculo de factores de estructura

Trabajo en laboratorio:

Orientacién de monocristales metilicos por el método de Laue en
reflexién

Medida precisa del pardmetro de la red de metales puros por el
método de Debye-Scherrer

Medida del pardmetro de orden de largo alcance en la aleacifn CugAu
mediante un difractdmetro contador

ELEMENTOS DE FISICA DEL SOLIDO Y DEFECTOS EN METALES
Prof. Dr. M. Victoria

Programa
Eiementos de Fisica del sélido:
Introducci6n a conceptos de la Fisica Moderna. Los electrones, com-
posicién del dtomo, teoria de la luz, el 4tomo de Bohr, el spin del e~

lectrén, principio de Pauli, teorfaondulatoria de la materia.

Desarrollo de la teoria electrénica de los metales, Tipos de sélidos.
Teorfa de Drude-Lorentz. Teoria de Sommerfeld de los metales.

Teoria de bandas. Regiones prohibidas de energia. S6lidos monoatémi-
cos, superposicién de regias de Hume~Rothery.

Propiedades eléctricas. Ley de Mathieson. Resistividad residual. Con-
ductores metdlicos. Semiconductores. Superconductores.

Propiedades magnéticas. Dramagnetismo, paramagnetismo, ferromag-
netismo. Dominios magnéticos.

Plagticidad de cristales. Ley de Hooke. Deslizamiento, maclado,
kinking, lineas de deslizamiento. Esfuerzo de fluencia microscépico

¥y macroscopico.

Imperfecciones . Vacancias, intersticiales. Dislocaciones de borde y
hélice. Multiplicacién. de dislocaciones. Interaccién de dislocaciones.

Dislocaciones y propiedades mecénicas de los materiales:



Clases
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Campo eléstico de una dislocacién. Energia de una dislocacién y fuerza
gobre la misma. El concepto de tensi6n de linea. Fuerzas entre disloca-
ciones .,

Fuentes de dislocaciones., Mecanismos de movimiento: deslizamiento,
trepado, jogs.

Interaccién de dislocaciones con defectos puntuales.

Dislocaciones en redes reales: el caso de las redes c.c.c. yh.c, La
energfa de falla de apilamiento. Tetrahedro de Thompson. Apilamien-
tos.

Parimetros que afectan la deformacién. La estructura cristalina: casos
c.c.c., h.c, yc.c. El tamafio de grano. Impurezas y precipitados; en-

durecimiento por precipitacibn.

Efectos del trabajado: energiz almacenada. Recuperacién y poligoniza-
cién.

Efectos de la temperatura de deformacién y procesos térmicamente ac-
tivados: termofluencia (creep).

Pricticas

Problemas de aplicacién

SOLIDIFICACION Y FUNDICION
Prof. Ing. H, Biloni

Programa

La transicién sélido~liquido
Nucleacién
Crecimiento cristalino de metales puros

Crecimiento cristalino en presencia de un gradiente positivo de tem-
peratura

Crecimiento dendritico

Subestructuras de macrosegregacién

Redistribucién de soluto en funcién de una interface plana
Redistribucién de soluto en presencia de una interface inestable
Defectos asociados al crecimiento cristalino

Estructura de los lingotes '
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Clases Pricticas

Estructura de lingotes
Subestructuras de segregacion en lingotes

TRANSFORMACION DE FASE
Prof. Ing. J. Kittl

Programa

Estabilidad de fases. Interfases de transformacion

Crecimiento: crecimiento con activacién térmica y crecimiento atérmi-
co

Nucleacibn

Transformacién masiva

Transformacién martens{tica

Procesos de descomposicién eutectoidea con difusién 1

Procesos de descomposicidn eutectoidea con difusién II

Precipitacién

Clases Pricticas

Problemas de aplicacién

COMPORTAMIENTO MECANICO DE METALES
Profesores Ingenieros H, Helman y A, Sdenz Lépez

Programa

Clases

Introduccién

Anilisis de tensiones y deformaciones

Elementos de las teorfas de elasticidad y plasticidad
Ensayos mecédnicos

Elasticidad y plasticidad de cristales

Fractura

Recocido

Parimetros fisicos que influyen en la deformaci6n pldstica

Pricticas

Ensayos mecénicos
Problemas de aplicacién
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TRABAJADO MECANICO
Prof, Ing. L. Iurman

Programa

Clases

Métodos de investigacion en los procesos de trabajado
Clasificacién de los procesos

Friccién y lubricaci6n

Tensiones residuales

Textura

Procesos de trabajado de laboratorio

Procesos industriales de trabajado

Pricticas

Ensayos mecdnicos
Problemas de aplicacién

METALURGIA DE TRANSFORMACION DE HIERRO Y ACEROS
Prof. Ing. J. Mazza

Programa

Clases

Hierro y sistemas de equilibrio de base hierro
Transformaciones de fase

Metalurgia fisica de martensita

Metalurgia fisica de bainita

Metalurgia fisica de ferrita y/o perlita
Metalurgia ffsica de austenita

Prédcticas

Ensayo Jominy
Problemas de aplicacién
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MATERIAS OPTATIVAS DE METALURGIA NUCLEAR

NUCLEONICA BASICA
Prof. Dr. R, H. Rodriguez Pasques

Programa

Atomo

Propiedades nucleares

Inestabilidad nuclear

Degintegraciones isobAricas

Actividad

Interaccién de radiaciones con la materia

Fuentes de neutrones y acelsradores de particulas cargadas
Figién nuclear

INTRODUCCION A LA METALURGIA NUCLEAR
Prof. Dra. C. Mattei

Programa

Reaccién en cadena. Procesos de difusién y moderacién, La férmula
de los cuatro factores.

Partes de un reactor. Clasificacién de reactores (por energia de los
reuirones que causan fisién y por las disposiciones relativas combus~
tibles, moderador).

Potencia. Control. Reactividad. Puesta a critico de un reactor.

INTEGRIDAD DE COMPONENTES PARA ALTA PRESION Y TEMPERATURA
Prof. Dr. R, W, Nichols

Programa

Introduccidn general sobre aplicaciones de ingenierfa de materiales
a componentes de reactores

Conceptos de mecinica de fractura y su aplicacién

Reduccién del efecto de riesgo en fabricacién

Inspeccién de defectos antes y después del servicio

El efecto de inspeccién de irradiacién y propiedades

Breve ejemplo del tubo de presion SGHW
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MATERIAS OPTATIVAS GENERALES

EUTECTICOS Y MATERIALES COMPUESTOS
Prof. Dr. G.A. Chadwick

Programa

Eutécticos binarios y ternarios.

Clasificacién de las estructuras eutécticas

ILeyes de crecimiento

Formacién de subestructuras de colonias

Uso de los eutécticos como materiales compuestos

SOLDADURA
Prof, Ing. L, de Vedia

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 resisiencia
Soldadura por presién. Soldadura por forjado
Otros procesos

Soldadura con solo fusi6n del metal de aporte
Principios de "brazing' y "soldering"

Clases Pricticas
Soldadura con aporte bajo gas inerte (MIG)

Soldadura con electrodo tungsteno bajo gas inerte (TIG)
Soldadura por resistencia

FRICCION INTERNA
Prof. Dr. J. de Fouquet

Programa

Friccibn interna y anelasticidad de los metales:
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Definicién de la friccién interna. Ecologfa. Métodos de procedimien~
tog de medida. Espectros de relajacién.

Anelasticidad debida a los defectos puntuales: identificacién de los de-
fectos. Determinacién de los coeficientes de difusién. Aplicacién al
estudio del envejecimiento después del templado y del trabajado a los
efectos de irradiacién, etc.

Anelasticidad debida a las dislocaciones., Resonancia amortiguada, E-
fectos de histéresis en funcién de la amplitud, Interacciones de defec-
tos con dislocaciones. Relaciones con el estudio de la deformacién pl4s-
tica.

Friccién interna ligada a los lfmites del grano
Friccién interna debida a las transformaciones de fase
Fricci6n interna y fatiga de los metales

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Coordinador Ing. J. Bdez

Programa

Los ensayos no destructives, Importancia técnico-econdmica. Discon-
tinuidades y defectos en los metales, Seleccién de los métodos de ensa-

yo.
Ensayo visual, Instrumentos auxiliares de inspeccién.
Liquidos penetrantes. Campos de aplicacién y limitaciones,
Radiografla industrial. Principios del método. Equipos de rayos X y
de rayos gamma. Interpretacién de radiografias. Inspeccién de piezas
fundidas y de soldaduras, Radioscopia y xerorradiografia.
Ensayo con particulas magnéticas. Principio del método, Equipos para
magnetizacién., Campos de aplicacién y limitaciones.

METALURGIA BAJO VACIO

Coordinador Ing. A. Leyt

Programa



18

Presion

Medici6én de presi6n

Produccién de vacio

Sistemas de vacfo

Pérdidas de vacio y su deteccién

METALURGIA BAJO VACIO
Prof, Dr, P. Bunshah

Programa

Aplicacién de termodindmica y cinética a la Metalurgia bajo Vacio
Metalurgia extractiva

Fusién en vacio, por los siguientes métodos: a) induccidn; b) arco;
¢) escoria electroconductora; d) bombardeo electrdnico; e) levitacién
Degasado por vacio

Procesos bajo vacio de destilacién y de deposicién en fase vapor
Tratamientos térmicos bajo vaclo

Aplicaciones metaltdrgicas del procesado bajo vacio

Técnicas analiticas

FRACTURA
Dr. G.T. Hahn

Programa

Aspectos macroscépicos de la fractura

Aspectos microscdpicos de la fractura

Relacidn entre los aspectos macro y microscépicos para el caso de
fractura por deformacién plana

Fundamentos de la propagacién de fisuras

"Fracture toughness"

Zona de deformaci6n pldastica en el extremo de una fisura
Condiciones para "plane' strain' y "plane stress

KIC estético y dindmico

Fatiga

Ensayos para determinar calidad del material

Diagrama para el andlisis de fractura

Clases Pricticas

Problemas de aplicacién



19

OXIDACION SUPERFICIAL DE LOS METALES Y ALEACIONES
Prof. Dr. J. Bénard

Programa

Qué es la superficie de un metal ? Estructura atémica y electrénica,
Métodos de estudio de la superficie de los metales, Microscopia e-
lectrdnica y microscopia de emisifn de campo. Lifraccion de los e~
lectrones Auger.

La adsorcién de gases en la superficie de los metales y las conse-
cuencias para sus propiedades. Adsorcién fisica y adsorcién quimi-
ca reversible o no reversible,

La nucleacién de los éxidos y de manera general, de todos los pro-
ductos de reaccidn en la superficie de los metales,

La formacién de limimas delgadas. Sus propiedades. Los métodos de
estudio. La reaccién de oxidacién ripida de los metales, Cinéticas
de formacién de capas espesas. Relacién con la difusién iénica en los
6xidos . Estructura y morfologia.

La oxidacién de las aleaciones. Tipos de mecanismos. Consecuencias
técnicas .

DEFECTOS PUNTUALES
Prof. Dr, J, Hillairet

Programa

Introduccién

Las vacancias térmicas
Vacancias retenidas por templado
Las vacancias de irradiacién
Aspectos tebricos

Mo-relos atdmicos

CORROSION
Prof. Dr. J.R, Galvele
Programa

Corrosién quimica

Corrosion electroguimica - Parte 1
Corrosion electroquimica - Parte II
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Curvas de polarizacién, su determinacién y uso
Pasivaci6én de metales

Ataque localizado de metales

Corrosién bajo tensiones

Aleaciones resistentes a la corrosién

Clases Pricticas

Oxidacién a alta temperatura
Pares galvanicos
Pasgivaci6n

MICROSCOPIA ELECTRONICA
Prof. Dr, M, Ipohorski

Programa

Antecedentes de la microscopia electrénica

Formacién de imdgenes. Lentes magnéticas

Funcionamiento de un microscopio electrénico

Preparacién y observacién de réplicas

Difraccién de electrones. Teoria cinemdtica

Contraste por difraccién (aproximacién cinemdtica)

Otras aplicaciones de las técnicas de microscopia electrénica

Clases Pricticas

Operacién del microscopio electrénico Philips EM 300 del labora-
torio

Preparaci6én y observacién de réplicas

Observacién de laminas delgadas cristalinas

Imagen y difraccién por un irea selecta

Observacion de distintos defectos cristalinos: dislocaciones, fallas
de apilamiento, etc.

Observacidn de precipitados coherentes en una aleacion cobre-co-
balto,



Tema
Alumno
Direccién

Lugar

Tema

Alumno
Direccidn

Lugar

Tema

Alumno
Direccibn

Lugar

Tema

Alumno
Direccidén

Lugar

Tema

Alumno
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TRABAJOS PRACTICCOS

Crecimiento de monocristales por transformacién de fases
Sr. Mario Rail Abriata

Ing. J. Kittl

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Soldadura por resistencia de segmentos deslizantes a vainas
de Zry% para elemento combustible tipo Atucha

Sr. Léizaro Belinco

Ing. C. Biondo
Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Estudio de la morfologia de la martensita subcero obtenida en
presencia de campo magnético y ultrasonido

Sr. Julio César Belisario
Ing. E. Robert y Dr, M. Victoria
Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Uso de la cdmara de Guinier en la determinacién de fases en
aleaciones de un latén Zn-Cu

Sr. Adolfo Bolfvar Grimaldos
Dr. A. Bonfiglioli
Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Influencia del hidrogeno sobre la friccién interna, a bajas tem-
peraturas, de Z. deformado

Sr. José D'Amico Neto
Dr. E. Bisogni
Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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Tema Corrosién bajo tensién del acero inoxidable 1818
Alumno Sr. Manoel Almeida Couto de Castro
Direccién Dr. J.R. Galvele

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Minimizacién de errores en los célculos de correcci6n en
andlisis cuantitativos por microsonda electrénica

Alumno Sr. Héctor Espejo
Direccién Dr. C. Libanati

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Revisi6n bibliograifica sobre documentacién de plutonio y
anilisis critico sobre elementos de fabricacién

Alumno Sr. Alberto Angel Geddo

Direccién Sr. H. Osuna

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Selecci6n y evaluacién de materiales. Corrosién a alta tem-
peratura para centrales eléctricas térmicas

Alumno Sr. Jorge A. Judrez Elissetche
Direccién Ing. O, Wortman

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Estudio de las propiedades de la martensita en latén beta
Alumno Sr. ' Pedro Adolfo Landeyro
Direccién Dr. M. Victoria

Lugar Dpto, de Metalurgia de la CNEA
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Tema Extrapolacién de resultados de ensayos mecinicos uniaxiales
a estados biaxiales. Estado de tensiones en tubos de paredes
delgadas sometidas a presion interior, exterior y tensiones
térmicas. Colapso de tubos de paredes delgadas

Alumno Sr, Héctor Antonio Lotano

Direccién Ing. Roberto Cirimello

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Estudio de las primeras etapas de la esferoidizacién en un
acero 1045 "full annealed"

Alumno Sr. Juan Madrid Villalobos
Direccién Ing. D.I. Vassallo

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Puesta a punto. Brazing de dlabes de turbina acero inoxidable.
13% Cr con aleacién de plata. Puesta a punto de la soldadura
T16 del acero inoxidable 13% Cr

Alumno Sr. Mario Daniel Mirquez
Direccién Ing. D. Gutiérrez

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Observacién y estudio de las propiedades del hierro gris y
nodular en funcién de los elementos aleantes

Alumno Sr. Luis Mesones Ballividn
Direccién Ing. J.M. Cabezudo S4nchez

Lugar Metalirgica Tandil

Tema Tecnologfa de la concentracién de minerales de uranio
Alumno Sr. Raiil Montafio Calderén
Direccién Dr. C. Soler

Lugar Geia. Materias Primas, CNEA
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Tema Comparaci6n de réplicas indirectas de barniz, obtenidas a
partir de distintas diluciones del mismo, con réplicas direc-
tas de carbono

Alumno Sr. José Ortega Toral

Direccién Dr, M. Ipohorski

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Puesta a punto de un método de gravado de grilla en alumi-
nio para su aplicacién en el estudio de flujo de material en
laminacién

Alumno Sr. Wilfredo Pajares Briones

Direccién Ing. Luis Lozano Delgadillo

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Electrodeposicién de tungsteno para endurecimiento superficial

Alumno Sr. César Prieto Rondén

Direccién Lic. L. Velo e Ing. M. Sarrate

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Verificaci6n de factores que afectan a la deformacién en frio
de latones

Alumno Sr. Luis Reyes Tastets

Direccién Dr. M. Victoria

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema Estudio de las primeras etapas de la esferoidizaci6én en un
acero normalizado

Alumno  Sr. Carlos fodriguez Caldera
Direccién Ing. D.I. Vassallo
Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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Efecto de la velocidad de deformacién en la resistencia de
la martensita

Sr. César Augusto Rodriguez Milla
Dr. M, Victoria e Ing, E. Robert
Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Medida de la relacién C/A en martensita templada y marten-
sita revenida

Sr. Carlos Eduardo Ruggiero
Ing. E. Robert, Dr. A, Bonfiglioli y Dr. M. Victoria

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Influencia del Hy en las propiedades mecénicas de tubos de
Zry-4 utilizados como vainas para prototipo I del elemento
combustible Atucha

Sr. Danilo Hugo Santinelli
Ing. I. Ruggeri y Dr. R. Medrano

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Radiografiz y gammagrafia industrial
Sr. Apolinar Sierra Hartmann

Ing. J.N. Biez

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Estudio de los tratamientos térmicos de los aceros y la
forma de reaiizarlos

Sr. Alberto J.F. Torres Valencia

Sr. A, Schlapa, Ing. A. Milstein y Lic. J.C. Crespi

Marathon, Establecimientos Metaldrgicos Santz Rosa y Dpto.
de Metalurgia de la CNEA
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PUBLICACIONES ESPECIALES

Dr. J. BENARD
Oxidaci6n superficial de los metales y aleaciones, en caste-
llano, Faséfculo It 35 pigs.; Fasciculo II: 21 pigs.

Dr. R, BUNSHAH
Some notes on vacuum metallurgy, en inglés, 109 pigs.

Dr. J. DE FOUQUET
Fricci6n interna, en castellano, 75 pigs.

Ing. L. DE VEDIA
Soldadura, en castellano, 68 pdgs,

Dr. G.T. HAHN
Mecinica y metalurgia de fractura, en inglés, 67 pdgs.

Ing. H, HELMAN e Ing. A. SAENZ LOPEZ
Comportamiento mecénico de metales, en casteilano, 6 pags.

Dr. J, HILLAIRET
Defectos puntuales, en castellano, 52 pigs.

Dr. M. IPOHORSKI
Microscopia electrénica, teorfa cinemética de la difraccién,
en castellano, 138 pdgs.

Dr. M. IPOHORSKI
Teoria dindmica de la difraccién de electrones, en castellano,
47 pdgs.

Ing. J. KITTL y Dr. M. VICTORIA
Transformaciones de fase, en castellano, 99 pags.

Dr. R. RODRIGUEZ PASQUES
Nuclednica Bdsica, en castellano, 47 pigs.

Ing. D.I. VASSALLO y Lic. J.V, OVEJERO GARCIA
Gufa de trabajos pricticos de Introduccidén a la metalurgia, en
casgtellano, 25 pags.

Dr. M, VICTORIA, Lic. J.V. OVEJERO GARCIA, Dr. E, SAVINO
Problemas de Metalurgia Fisica, en castellano, 60 pags.
Lic. A. ZUZEK, Dr, L. BOSCHI, Ing. C. GAMBEDOTTI,
Ing. J. RICARDES
Tecnologfa del vacfo, en castellano, 77 pags.
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ACTIVIDADES TECNICAS EXTRA CURSO

SEMINARIOS

J.F, MARIN (C.E.A., Francia)
Migracién bajo irradiacién de los componentes de un combustibie
a base de 6xido

J.F. MARIN (C.E A,, Francia)
Evolucién de las propiedades de los 6xidos mixtos bajo la influen-
cia de los productos de fisién sdlidos

J.F, MARIN (C.E.A., Francia)
Difusién en los éxidos de uranio y plutonio, Técnicas, interpreta-
ciones y aplicaciones

C.A, GUIMARAES PAGNANO (Centro Técnico de Aerpniutica, Brasil)
Estudio de la superplasticidad en la aleacibn eutectoide Zn-Al

A.D, BANCHICK (CNEA, Argentina) )
Estudio con técnica de difraccidn con rayos X de la secuencia de
precipitacién en la fase alfa rel eutéctico laminar Al-~33% Cu

C. ARAOZ (CNEA, Argentina)
Propuesta de programa de combustibles nucleares

E.B. de ROULET(CONACYT, Argentina)
Planificacit6n cientifica y tecnoldgica

M.P. de CAMPOS FILHO (Instituto Tecnolégico de Aerondutica, Brasil)
Influencia de la capacidad de extraccion calérica del sistema metal/
molde sobre el proceso de solidificacién

E.A. GARCIA (CNEA, Argentina)
El sistema tantalio hidrégeno

R. MEDRANO (CNEA, Argentina)
Técnicas de visoplasticidad en el andlisis de extrusién de metales

J.d. FISSOLO (CIM, Argentina)
Solidificacién unidireccional de metales. Parimetros que controlan
la ley de crecimiento



28

E.J. SAVINO (CNEA, Argentina)
Fricci6n interna a bajas temperaturas en materiales deformados en Zr

R, PASCUAL (CAB, Argentina)
Deformacién pldstica de aleaciones diluidas de metales cdbicos de ca-
ras centrales a bajas temperaturas

C.J. SEMINO (CNEA, Argentina)
Corrosidn bajo tensiones del acero 4340 en agua de mar

C.A. ANDREONE (CNEA, Argentina)
Aplicacién de un espectr6metro de masa para el andlisis de gases en
metales por el método de fusién en vacio

R. ACUNA (CNEA, Argentina)
Separacibn de fases coherentes en aleaciones de Al-Zn

H. DESTAILLATS (Elmesa, Argentina)
Aspectos metalirgicos en el desarrollo de Elmesa

T. BLEWITT (Argonne National Laboratory, USA)
Experimentos recientes sobre colisiones de reemplazo en metales

D.B. HALLIDAY (UKAEA, Inglaterra)
Manipuleo de materiales activos y ensayos de irradiacién

A,B. RITCHIE (UKAEA, Ingi~terra)
Manipuleo de materiales activos y ensayos de irradiacién

D . DE FONTAINE (Universidad de California, USA)
La computadora: un ultramicroscopio

J.W. CHRISTIAN (Universidad de Oxford, Inglaterra)
La deformaci6n pldstica de metales b. c.c.

A, de GRANDE (CNEA, Argentina)

Introduccién al estudio del comportamiento mecénico-hidromecanico
de los elementos combustibles

C.E. FELTNER (Ford Motor Co.)
Investigaci6n en materiales - como haceria efectiva para la industria
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H.R. BERTORELLO (IMAF, Argentina)
Influencia de la estructura y tratamientos térmicos sobre las propieda-~
des mecAanicas de eutéctico Al-AlZCu crecido unidireccionalmente

R.F. BUNSHAH (Universidad de California, USA)
Alta velocidad de deposicién fisica de vapor de metales y aleaciones

C. PAMPILLO (Allied Chemical, USA)
Deformacién de poliestileno

I.M. RUGGERI (CNEA, Argentina)
Influencia de los hidruros en las propiedades de los zircaloys

M.A. AUDERO (CNEA, Argeniina)
Subestructuras de segregacion en aleaciones hexagonales
PELICULAS TECNICAS EXHIBIDAS

Metalograffa en Calderas
(Dpto. de Metalurgia, CNEA)

Preparacién de probetas metalogrificas
(Buehler Ltd., Argentina)

Transformacidén masiva en el sistema cobre-galio
(Mellon Institute, USA)

El Centro de Investigacién Nuclear de Jilich
(Embajada de Alemania)

Atomschiff " Otto Hahn"
(Embajada de Alemania)

Oxidation superficielle du cuivre
(Escuela Superior de Quimica, Paris, Francia)

Fracture toughness testing
(UKAEA, Inglaterra)

Testing Irradiated Steel
(UKAEA, Inglaterra)
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VISITA A UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

CENTRO DE INVESTIGACION DE MATERIALES (CIM), Cérdoba

INSTITUTO DE MATEMATICAS, ASTRONOMIA Y FISICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (IMAF), Cérdoba

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AERONAUTICAS Y ESPACIALES,
Pcia. Cérdoba

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA, Pcia. Buenos Aires

CENTRO ATOMICO EZEIZA, Pcia. Buenos Aires

VISITA A ESTABLECIMIENTOS METALURGICOS

FIAT ARGENTINA, Pcia. de Cérdoba

INDUSTRIAS MECANICAS DEL ESTADO (IME), Pcia. Cérdoba
COFRA Hnos. S,A., Cérdoba

PERKINS ARGENTINA, Pcia, Cérdoba

MINA 9 DE OCTUBRE, Pcia,. Jujuy

ALTOS HORNOS ZAPLA, Pcia. Jujuy

MINA DON OTTO, Pcia, Salta

CAMEA S.A,, Capital Federal

PROPUILSORA SIDERURGICA, Ensenada, Pcia, Buenos Aires



ACTIVIDADES CULTURALES Y SOCIALES EXTRA CURSO

Los alumnos pudieron seguir el ritmo cultural y artistico de la ciudad de
Buenos Aires y visitar lugares turisticos del interior del pafs, gracias a
la colaboracién de : .

A El Club de CNEA que permiti6é su participacidén en todas sus activida-
des culturales y sociales.

B La Secretarfa de Cultura de la Municipalidad de 1a Ciudad de Buenos
Aires, que facilit entradas para las funciones del teatro San Martfn.

C La Universidad Nacional de Cérdoba que facilit6-el transporte para
realizar excursiones a los distintos lugares turisticos e histéricos de
la provincia de Cérdoba,

D Altos Hornos Zapla que facilité el transporte para visitar la Mina
9 de Octubre,

Durante los viajes de estudio realizados al interior de la Reptblica se or-
ganizaron y financiaron las siguientes excursiones turfsticas y visitas cul-
turales : .

1 CORDOBA /a 700 km de la ciudad de Buenos Aires/
Visita al Valle de Punilla, Dique San Roque, Embalse Rio Tercero,
Alta Gracia, Dique Los Molinos. Iglesias y Museos de la ciudad de -
Cérdoba.

2 SAN SALVADOR DE JUJUY /a 1600 km de la ciudad de Buenos Aires/
Visita a la Casa de Gobierno. Iglesia Catedral. Museo Lavalle y Cabil-~
do. Excursién hasta la Quebrada de Humahuaca, pasando por Purma-
marca, Huacalera, Tilcara (Museo de Tilcara y Pucara), Maimar4,
Uquias., Excursién a Salta por la Cornisa. Dique la Ciérnaga.

3 SALTA /a 1480 km de la ciudad de Buenos Aires/
Vigita a la Catedral, Cabildo, Museo Histérico del Norte, Feria Arte-
sanal, Museo Colonial y de Bellas Artes. Monumento a Gliemes. Visi-
ta a Mina Don Otto por ia Cuesta del Obispo.

4 LA PLATA /a 56 km de la ciudad de Buenos Aires/
Visita al Museo de Ciencias Naturales y recorrida por la ciudad. Visita
a la Universidad Nacional de La Plata.



CON LA COOPERACION DE.:
Banco Interamericano de Desarrollo,
dentro de los propositos generales

de la Alianza para el Progreso.

Consejo Britinico de Relaciones Cul-
turales,

Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, Argentina.

Fundacion Ford.

Servicio de Cooperacion Técnica de
la Direccién General de Asuntos
Culturales y Teécnicos del Minis-
terio de Relaciones Exteriores de
Francia.

Organizacion de las Naciones Unidas
para la educacién, la ciencia y la
culturs (UNESCO).

BECAS OTORGADAS POR:
Ejercito de Chile

Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA)

Servicios Eléctricos del Gran Bue.
nos Aires (SEGEBA), Argentinn

SIDOR C. A, Venezuela

lugrevo en CNEY - Brero 1972

' martensitico en

Figuras de corrosion en un campo

un bronce beta



