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INTRODUCCION

El Cuarto Curso Panamericano de Metalurgia brindé a
profesionales de Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Espafa, México
Perd y Argentina, capacitacién acelerada para desempefarse en dis-
tintas dreas de la especialidad metalirgica, desde la industria, la in-
vestigacién o la docencia universitaria.

Aquellos que trabajan en la industria, adquirieron las
bases necesarias para encarar realizaciones tecnol6gicas nuevas, ya
que hemos tenido en cuenta el portentoso y continuo avance de la tec-
nologia y suministramos nociones fundamentales, junto al conocimien-
to de principios que habilitan al profesional para innovar, evitando la
simple descripci6n de equipos y procesos.

Los investigadores y los metalurgistas fisicos compren-
dieron la importancia de controlar las propiedades dependientes de la
estructura para obtener materiales con las combinaciones mds favora-
bles para un determinado fin. Sin esperar saber toda la fisica, toda la
quimica y toda la mecdnica en profundidad, deben ser capaces de ex-
traer los conceptos esenciales para devolverlos bajo la forma de mate-
riales adecuados para cumplir sus funciones de manera eficiente y eco-
némica. El didlogo que iniciaron con los ingenieros de produccién les
serd sumamente productivo.

Los docentes universitarios podrdn incorporar con pro-
gramacién moderna la ensefianza de la metalurgia o de la ciencia de los
materiales en sus paises de origen, y finalmente, los metalurgistas nu-
cleares, adquirieron conocimientos tedricos y précticos sobre los pro-
blemas de los materiales que componen los reactores, espscigiments
disefio y produccién de elementos combustibles,

La continuidad de nuestra tarea ba sido factible gracias
al apoyo de instituciones y organismos nacionales y extranjeros. Eate
apoyo, por patrocinio o por cooperacién financiera estd destinado a po-
sibilitar los puntos neurdlgicos de estos cursos, cuya realizacién en
otras condiciones, entendemos no seria eficaz, Estos aspectos India-
pensables son: dedicacidn exclusiva por parte de los alumnos; ensefian-

za tedrica moderna, trabajo prictico personal e intercamblio entre cen-
tros de investigacién e industria,



La dedicacién exclusiva por parte de los ualuimuos,
indispensable dado el cavacter Intengivo de esta ensefianza, sc logra
mediante el aporte de becas de CNEA |8 Organizacion de los Estados
Americanos, de Instituclcones nacionales como la Armada MNacional
y el Ejército Argentino v de empresas privadas, como Siam Electro-
mecénica y Hojalata y L4Admina de México,

La =nsefianza tedrica en el ciclo lundamental | destina-
do a la adauisicién de las nociones bdsicas, exije que los programas
de los diferentes cursos sean coordinados cuidadosamente y sus ma-
terias fueron dictadas, en general, por profesores del Departamento
de Metalurgia de la Comision Nacional de Energia Atomica. Para el
ciclo de especializacidn ee contrataron profesores extranjeros des-
tacados que brindaron una vision del estado actual del conocimiento
en cada especializacion. Los alumnos tomaron contacto con las inves-
tigaclones en marcha y con las tecnologias recientemente desarrolla-
das en lugares como las Universidades de Sheffield, Cambridge, Ca-
lifornia, Brasil, The College of Aeronautics de Cranfield, en centros
de investigacion como Argonne National Laboratory, Centre d'Etudes
Nucleaires de Saclay, Mellon Institute, The General Electric Research
Laboratory. La asistencia de estos profesores extranjeros fué posible
gracias a la invaluable cooperacion del Consejo Britinico de Relacio -~
nes Culturales, del Serviclo de Cooperacién Técnica de la Direccién
General de Asuntoe Culturales y Técnicos del Ministerio de Relacio-
nes Exteriores de TFrancia vy de las Comisiones de Energia At6mica
Francesa.

Otro de los puntos que merecid nuestra especial aten-
cidn fué el trabajo prdctico persopal, pues consideramos que no se
puede encarar la ensenanza metalirgica sin realizar intensa experien-
cia prictica paralela, El equipamiento necesario para poder planear
un programa prdctico, (til, moderno v que contemple las necesidades
de un grupo de alumnos de origen e intereses tan heterogéneos es muy
grande, variado, costoso y, naturalmente, Imposible de dedicar ex-
clusivamente a la ensefianza ., Pero los rupos de investigacién que
forman el Departamento de Dietalurgia, hacen rentable la adquisicién
de equipos modernos y de alto valor que son aprovechados integral -
mente en los programas de investigacién durante todo el afio y que
se destinan a nuestros programas de ensefanza durante la realiza -
cion de las prdcticas correspondientes.




El préstamo otorgado por el Banco Interamericano de
Desarrollo, ha contribuido y contribuye a la contemplacién de nues-
tro equipamiento; contamos actualmente con los elementos necesarios
para la realizacidn de los trabajos pridcticos complementarios de la
enseflanza tedrica y de aquellos que permiten conocer el manejo, a -
plicacién y alcance de equipos nacionales e importados, Tomamoses-
pecial cuidado en sefialar la infraestructura industrial que es necesa-
ria para su eficiente y continuo funcionamiento, en nuestros paises.

Es importante establecer y consolidar las relaciones
entre los ingenieros-investigadores y los ingenieros en fdbrica tanto

en su formacién como en su vida profesional, Para ello contamoscon
nuestro Servicio de Asistencia Técnica a la Industria y en ese aspec-
to consideramos muy importante la cooperacién de empresas como
Siam Electromecinica y Hojalata v Ldmina, que becando a sus inge-
nieros, favorecerdn este intercambio.

Para mantener la infraestructura indispensable para
la realizaci6n de estos cursos y para el programa de actividades com-
plementarias como Seminarios, conferencias, peliculas, visitas v
publicaciones especiales, contamos con la cooperacién de la Ford
Foundation y de UNESCO.

No olvidamos tampoco el aspecto humano, al recibir
a este grupo de profesionales de paises hermanos y preparamos,con
la cooperacién de la Secretaria de Cultura de la Municipalidad de Bue-
nos Aires y del Instituto Torcuato Di Tella un programa que les per-
mitio captar la actividad cultural de la ciudad de Buenos Aires, asfi
como visitas a fibricas del interior que contribuyeron a dar una vi-
sién integral en nuestro pafis.

Finalmente es menester sefialar que todo ésto es po-
sible gracias a la organizaci6én de esta Comisién Nacional de Energia
Atdémica, cuyos componentes colaboran desde cualquiera de sus pues-
tos.

Confiamos que el Cuarto Curso Panamericano de Me-
talurgia haya facilitado los contactos entre los profesionales de la
misma especialidad de los diversos paises de nuestro continente y
otros de habla hispana que disminuiran seguramente el aislamiento
de tantos centros de investigaclén_y de enserianza que se encuentran
en formacibn o en desarrollo.
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CUARTO CURSO PANAMERICANO DE METALURGIA

Directora del Curso NELLY H.A. DE LIBANATI (CNEA)

Supervisores

Dr. C. ARAOZ

Ing. J.N. BAEZ

Dr. J. COLL

Dr. J.R. GALVELE
Ing. H, KOLL

Ing. A, LEYT

Dr, C.M. LIBANATI
Ing. O. WORTMAN

del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Profesores
El personal docente, integrado por profesores universitarios
argentinos, por investigadores de la Comisién Nacional de
Energfa Atomica y por profesores extranjeros especialmente
contratados, fué el siguiente:
Dr. R.L. APPS The College of Aeronautics (Cranfield,
Inglaterra)
Dr. J.L. BERNARD Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay,
(Francia)
Ing. H. BILONI Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)
Dr. E. BISOGNI Departamento de Metalurgia de la CNEA

(Argentina)



Dr. A. BONFIGLIOLI

Dr. L. BOSCHI

Dr. F. FOOTE

Dr. A. FUNES

Ing. P.GOMES DE P.LEITE
Dr. T.P. HOAR

Ing. L. ILRMAN

Ing. J. KITTL

Dr. D. LIEBERMAN

Ing .C.MARTINEZ VIDAL

Dr. T. MASSALSKI

Ing. J. MAZZA

Dr. A.G. QUARRELL
Ing. A. SAENZ LOPEZ
Dr. C.M. SELLARS

Dra. S.V. de TANIS

Dr. E.G. THOMSEN

Ing. D.I. VASSALLO

Dr. J.L. WALKER
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Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)

Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)

Argonne National Laboratory (EE.UU.)
Armada Argentina

Universidad de Brasil

Universidad de Cambridge (Inglaterra)
Universidad del Sur (Argentina)

Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)

Universidad de Illinois (EE.UU.)

Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)

Mellon Institute (EE.UU.)

Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)

Universidad de Sheffield (Inglaterra)
Universidad del Sur (Argentina)
Universidad de Sheffield (Inglaterra)

Departamento de Metalurgia de la CNEA
(Argentina)

Universidad de California (EE.UU.)
Departamento de Metalurgia de la CNEA

(Argentina
General Electric Research Lab. (EE.UU.)



ALUMNOS EGRESADOS

RENE BAYARDO ALBUJA SALAZAR Procedencia: ECUADOR
Ing. Industrial Mecénico
Asc, Otis Elevator Co.

ALFONSO BARRIENTOS GONZALEZ Procedencia: MEXICO
Ing. Quimico del Dpto .
Metaldrgico de Hojalata
v Lédmina S.A.

ENRIQUE ANTONIO BAUMANN Procedencia: ARGENTINA
Ing. Electromecénico
Escuela Mecénica de la
Armada

HECTOR FERNANDO BRACONI ANDREIS Procedencia: ARGENTINA
Ing. en Miquinas de la
Armada Nacional

CELSO CALVO RODRIGUEZ Procedencia: ESPANA
Llec. en Quimica, Dpto.
de Metalurgia Junta de
Energfa Nuclear

CARLOS ALBERTO GUIMARAES PAGNANO Procedencia: BRASIL
Ing. Aerondutico del Centro
Técnico de Aerondutica, San Pablo

RICARDO DANIEL GUTIERREZ Procedencia: ARGENTINA
Ing. Industrial

OSCAR HERRERO Procedencia: ARGENTINA
Ing. Quimico del Dpto. de
Metalurgia de la CNEA

JOSE LECEA FERNANDEZ Procedencia: CHILE
Ing. Politécnico, Jefe Dpto.
Arm. Menor y Maestranzas
del Ejército



CARLOS JOSE LERCH

LUIS FRANCISCO LOZANO DELGADILLO

CARLOS MUNOZ CARDOZA

PABLO ALFREDO NICHO CUICAPUSA

SAMUEL IRATI NOVAES GOMES

JOSE VICTORIO OVEJERO GARCIA

JORGE GUILLERMO ROLDAN

RAFAEL VARGAS RANGEL

Procedencia: ARGENTINA
Ing. Mecdnico orientacién
metalurgia

Procedencia: COLOMBIA

Ing. Quimico, Jefe Dpto,
Metaldrgico de la Facultad

de Ingenieria Metalirgica.Bogotd

Procedencia: CHILE
Técnico Universitario
Profesor de la Universidad
Técnica del Estado, Santiago

Procedencia: PERU

Ing. Mecédnico, Jefe de las
sec, de Fundicién y Soldadura
Politécnico Nacional "José
Pardo', Lima

Procedencia: BRASIL

Lic. en Fisica, Instructor

de la Facultad de Filosoffa,
Ciencias v Letras de Ribeirao
Preto

Procedencia: ARGENTINA
Licenciado en Fisica
Profesor del Instituto Técnico
de la Universidad Nacional de
Tucumdin

Procedencia: ARGENTINA
Oficial Ingeniero Militar
Ejército Argentino

Procedencia: COLOMBIA
Ing. Civil

Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la Universidad
Nacional de Bogota



PLAN DE ESTUDIO

Ciclo Bdsico

Fecha de iniciacién 11 de marzo de 1968
Ultimo dia de clases > 8 de julio
Eximenes eliminatorios 4 de julio
5 de julio
Cursos Clases tefricas
Introduccién a la Metalurgia 20 horas
Solidificacién v Fundici6n 15 horas
Instrumental 12 horas
Cristalograffa y Difraccion de rayos X 24 horas
Metalurgia Fisica 30 horas

Transformacién de fase y
Tratamientos Térmicos 10 horas

Comportamiento mecénico y

Trabajado de metales 37 horas
Fundamentos de la Metalurgia Moderna 12 horas
Total de clases te6ricas : 160 horas
Total de clases précticas 400 horas

Ciclo de Especializacidn

Fecha de iniciacién 5 de agosto de 1968
Ultimo dia de clases 6 de diciembre
Exdmenes finales 9- 13 de diciembre

Colacién de grados 13 de diciembre



Cursos

Especialidad Metalurgia Fisica

Defectos en metales 35 horas
Teoria de Aleaciones 30 horas

Propiedades anisotrépicas de materiales
y cambios de fase de primer orden 30 horas

Total de clases tedricas 95 horas

Especialidad Metalurgia Tecnoldgica

Fundicién 18 horas
Tratamientos Térmicos 24 horas
Trabajado mecdnico de metales 53 horas
Total de clases tedricas 95 horas

Materias Optativas

Metalurgia Nuclear 25 horas
Soldadura 30 horas
Elementos combustibles U0y - Zr 15 horas
Corrosién 25 horas
Ensayos no destructivos en metales 30 horas

Total de Trabajos Prdcticos por cada
especialidad 400 horas
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CICLO BASICO
MATERIAS DICTADAS
Introduccién a la Metalurgia

Prof. Ing. J. Kittl
Ing. D. Vassallo

Programa

Qué es un metal.

Preparacion de superficies.
Deformacién de metales .
Principios de termodindmica.
Diagramas de equilibrio,
Solidificacidn.

Soluciones sélidas,

Compuestos intermetdlicos,
Transformaciones en estado sélido.
Transformaciones en aceros.

/. Solidificacién y Fundicifn
" Prof. Ing. H. Biloni

Programa

Solidificacién:

Introduccién. Nucleacién,

Crecimiento en metales puros: Crecimiento dendritico,
Orientaciones preferenciales en metales puros.
Redistribucién del soluto: coeficiente de distribucién,
Distribucién de soluto en presencia de una interface plana.
Sobreenfriamiento constitucional,

Subestructuras de Segregacién.

Segregacion: Microsegregacién, Macrosegregacién,
Eutécticos

Fundicidn:

Flujo del liguido en el moldeo.

Extraccién caldrica a través del molde.
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Tensiones térmicas durante la solidificacidn.
Estructuras de fundicién.

Segregacién en los lingotes .

Cambios de volumen durante el proceso de solidificacién.
Topografia superficial debido al proceso de solidificacién.

Instrumental
Prof, Dr. L. Boschi

Programa

Medicion de energia eléctrica.
Pirometrfa.

Controladores.

Registradores.

Hornos y Refractarios.

Bajas Presiones,

Células Fotoeléctricas.
Ensayos no destructivos.
Disefio de Instrumental.

Cristalografia y Difraccién de Rayos X
L)\ Prof. Dr. A. Bonfiglioli

Programa

Cristalografia:
Estructura reticular de los sélidos cristalinos.

Simetrfa geométrica de los cristales.

La proyeccidn estereogrifica.

Estructura atémica de los metales.

Estructura atomica de aleaciones.

Difraccién de Rayos X:

Difraccién de ondas por los cristales.

Los rayos X.

Métodos experimentales.

Aplicaciones de los métodos radiocristalogrificos

Efectos de las imperfecciones cristalinas en la difraccién.
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Metalurgia Fisica
Prof. Dr. A.J. Funes

Programa

Estados condensados de la materia.
Electrones en metales .

Propiedades magnéticas.

Imperfecclones geométricas de los cristales.
Difusién.

Plasticidad de cristales,

Transformaciones de Fase v Tratamientos Térmicos
Prof, Ing. J. Mazza

Programa

Transformaciones en estado sélido: clasificacién. Transforma-
ciones controladas por difusién: masiva y tipo perlitico. Cinética.
Transformacidn sin difusién (martensitica): teorias. Casos Fe-C

y CuZn.

Transformacién isotérmica: curvas TTT. Enfriamiento continuo,
diagramas. Su aplicacién. Caso Fe-C: Perlita-Bainita-Martensita,
Tratamientos térmicos: equipos v técnicas. Recocide v Normalizado.
Templado y Revenido. Templabilidad v sus métodos de medida.
Austempering y Martempering.

Comportamiento Mecdnico y Trabajado de Metales
Prof, Ing. C. Martinez Vidale Ing. A. Saenz Lopez

Programa

Introduccién al trabajado de metales,

Notacién tensorial .

Andlisis de tensiones.

Anélisis de deformaciones.

Relaciones tensidén-deformaciones.

Métodos de solucidn de problemas de trabajado,
Problemas de friccién y lubricacion,
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Recuperacidn v recristalizacion,

Procesos de forjado .

Procesos de laminacidn

Procesos de trafilacién,

Otros procesos tradicionales.

Tendencias actuales en el trabajado de metales.

" Fundamentos de ia Metalurgia Moderna
Prof. Dr. A.G. Quarrell

Programa
Metalurgia es a la vez una Ciencia y una Tecnologia. Durante los
dltimos afios, a medida que la Ciencia se fué haciendo mds espe-
cializada, se fué tornando mds remota para la metalurgia produc-
tiva.

Se estudiaron algunos problemas adicionales que se presentan cuan-
do los conceptos fundamentales son aplicados en escala industrial:

1} Tratamiento térmico de grandes piezas de acero.

2) Desarrollo de aceros mejorados capaces de satisfacer nuevos
requerimientos, incluso la necesidad de obtener propiedades
mecdnicas especificas en piezas grandes.

3) Decarburizacion,

4) Eliminacién de Hidrégeno.

3) Algunos efectos de la fusién en vacio sobre las propiedades
de los aceros.

6) Endurecimiento por precipitacién de a) carburos y b) fases in-
termetdlicas.

7) Tratamientos Termodindmicos.
Se discutié ademds el desafio que la metalurgia moderna presentan

tanto a los metalurgistas como a aquellos dedicados a la educacion
de metalurgistas.
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TRABAJOS PRACTICOS

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

Programa

El uso del microscopio.

Pulido quimico electrolitico y mecdnico,Deformacién superficial Zn.
Observacién de metales deformados.

Recristalizacion: recocido de un metal deformado,

Eutécticos. Andlisis térmico en Cd-Zn y observacién metalogrdfica.
de otros casos.

El sistema Cu-Sn. Observacidén metalogrdfica.

El diagrama FeC, Observacién metalogrdfica, Fundiciones, Aceros,

Cristalografia v Difraccién de Rayos X
Prof. Dr. A. Bonfiglioli

Programa

Problemas

1. Redes vy celdas unitarias. Indices de Miller,

2, Simetria y grupos puntuales. Redes de Bravais.

3. Proyeccidn estereogrdfica,

4. Grupos espaciales.

5. Posiciones intersticiales,

6. Proyecciones de la red reciproca de cristales ciibicos sobre dis-
tintos planos y uso de la esfera de Ewald,

7. Ejercicios sobre el factor de difusién y sus anomalias,

8. Célculo de factores de estructura,

Trabajos en laboratorio

Obtencidn e interpretacién de diagramas:

1, Método de Laiie en reflexidn,

2. Método de D,S,: uso de la cimara cilindrica y de la cdmara de
Guinier,




15

3. Medidas de intensidad con el difractémetro.
4. Determinacién de la figura de polos para una chapa lami-
pada con un goniémetro de figuras polares automitico,

Trabajos Prédcticos Generales
Prof. Dra. S.V. de Tanis

Programa

Solidificacién y fundicién. Estudio del sobrecalentamiento y
efecto del soluto sobre la estructura de fundicidn.

Observaciones de la subestructura en monocristales de Sn 99, 9%
y Pb 99,99%.

Estudio del envejecimiento de aleaciones ligeras.

Influencia de los tratamientos térmicos en la estructura de las
aleaciones hierro carbono.

Transformaciones isotérmicas de un acero especial (perlita,
bainita, martensita).

Ensayo Jominy,

Estudio de la deformacién plistica en metales y aleaciones,
Deformacién en frio y en caliente de aleaciones hierro-carbono,
de latones (70-30),de cupro aluminio 90-10, L en fases o y {5,

Influencia del sobrecalentamiento.

Resolucién de problemas. Utilizacién de tablas y manuales.
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CICLO DE ESPECIALIZACION

MATERIAS DICTADAS

ESPECIALIDAD METALURGIA FISICA

Defectos en Metales
Prof. Dr, E, Bisogni

Programa

Defectos puntuales, intersticiales y vacancias,

Defectos puntuales y propiedades fisicas.

Dislocaciones.

Energia propia de una dislocacién.

Deformacidén de monocristales por deslizamiento,

Movimiento de dislocaciones activado térmicamente,

Efectos de solutos substitucionales, precipitacién y ordenamiento
sobre la consolidacién,

Fractura ddctil y fragil,

Teoria de Aleaciones
Prof. Dr. T. Massalski

Programa

Enfoque termodindmico de estabilidad y equilibrio de fases,

Energia de deformacién en soluciones s6lidas,

Resefia de algunos conceptos de la teoria electrénica de los metales,
Grupos afines de aleaciones.

Fases electrénicas vs. estequeometria fija.

Estructuras ordenadas de empaquetamiento compacto.

Quimica cristalina general de aleaciones.

Estabilidad.

Algunos conceptos de meta-estabilidad.
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Propiedades Anisotrépicas de Materiales y Cambios de Fase
de Primer Orden

Prof. Dr. D. Lieberman

Programa

v Revisién del vector dlgebra.

. Desarrollo de la matriz dlgebra y operaciones, tensores
de materia y de campo.

: Determinacién de los autovalores y vectores de los tenso-
res y sus significados, transformaciones similares y dia-
gonalizacién.

" Tratamiento de la conductividad eléctrica, difusién y otras
propiedades fisicas, operaciones de simetria y determina-
cién del nimero de las constantes de las propiedades para
varios sistemas cristalinos .

. Introduccidn a las transformaciones de fase de primer or-
den y la fisica de la teoria fenomenoldgica de Wechsler-
Lieberman-Read .

P La formulacidn algebraica de la matriz de la teoria Wechsler-
Lieberman-Read.

) La formulacién grdfica de la teoria de Wechsler-Lieberman-
Read sobre una red estereogrifica,

Aplicacién de la teoria de Wechsler-Lieberman-Read a varios
sistemas y el desarrollo de un esquema de clasificacion de
transformaciones martensiticas y tipo-martensiticas y produc-
tos; uso de la teoria para determinar el mecanismo de la trans
formacidn; sugerencias para trabajos futuros,



18

ESPECIALIDAD METALURGIA TECNOLOGICA

Fundicidn
Prof. Dr. J.L. Walker

Programa

Introduccién.

A . Definicién de Fundicién de un metal o aleacién.

B, Problemas en la préictica de Fundicién.

C. Procesos de Fundicién como son definidos por la Tecnologia
de Fundicién,

Principios de Solidificacién,
Cambios discontinuos durante la solidificacién.

Estructura metdlica de metales y aleaciones fundidas
A, Tamaiio de grano, forma y orientacién.

B. Microsegregacién de elementos quimicos.

C. Macrosegregacién de elementos quimicos.

D. Porosidad gaseosa.

E. Superficie en la interface metal-molde.

F. Porosidad por contraccién,

Tecnologia de Fundicién

A, Alimentacién de fundiciones,

B. Sistemas de canales de colada en fundicién.
C. Control de los defectos de Fundicién.

Desarrollos recientes en tecnologia de Fundicién

A, Aleaciones solidificadas direccionalmente,

B. Control de tamafio de grano en fundicién.

C. Fundiciones de alta calidad.

D. Comparacién de cdlculos tedricos y resultados experi-
‘'mentales

E. Fundici6n a presién de aleaciones ferrosas,

F. Nuevas técnicas de moldeo.
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* Tratamientos Térmicos
CA Prof. Dr. C.M. Sellars

Programa

Introduccién.
Efecto de la microestructura sobre la Resistencia Mecénica,
Reacciones en estado sélido.

Cinética de las reacciones controladas por difusi6n y marten-
siticas.

Principios de los tratamientos térmicos:

fa) Soluciones sélidas: ejemplos de aleaciones de Cuy Ni,
(b) Envejecimiento: ejemplos de aleaciones de Al,Cu y Ni.
{c) Ordenamiento: ejemplos de aleaciones de Cu y Au.

{d) Transformaciones alotrdpicas: ejemplos de bronce de Al;
aleaciones de Ti; aceros al C simples.

¢) Reacciones gas-metal, carburacién, nitruracién.
Tratamientos Térmicos de aceros:

Descomposicion de austenita isotérmicamente y en enfriamien-
to continuo. Efecto de elementos aleantes.

Templado, Templabilidad.

Aceros especiales.
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Trabajado Mecdnico de Metales

Parte [ Prof. Ing. L. lurman
Ing. C. Martinez Vidal

Programa

Andlisis de tensiones.

Notacién tensorial,

Andlisis de deformaciones.

Relaciones tension-deformacidn.

Métodos de solucién de problemas de trabajado I.

QL Parte I  Prof. Dr. E.G. Thomsen
Ing. C. Martinez Vidal

Programa

Procesado de metales,
Forjado,

Extrusion.

Extrusién por impacto.
Laminacién de placas y chapas.
Trefilacibn.

Magquinado.
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MATERIAS OPTATIVAS

Metalurgia Nuclear
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 plutonio y sus aleaciones.

Metalurgia de torio.

Materiales cerdmicos en elementos combustibles.
Elementos combustibles cerdmicos y metédlicos.
Fabricacién de ndcleos cerdmiccs.

Fabricacién de nicleos metdlicos.

Operaciones de envainado. Control,

Ensayos no destructivos.

Ciclo de combustible .

Soldadura

Prof, Dr. R.L. Apps
Programa

. Clasificacién de procesos, soldadura en estado sélido, brasado
y soldadura de bajo punto de fusién.

Fisica del arco, soldadura con electrodo recubierto, procesos
de soldadura con arco sumergido y por fusién de escoria (elec-
troslag), procesos bajo gas inerte (TIG, MIG, MIG-CO5) y arco
con corriente pulsante.

Metalurgia de la soldadura - flujo de calor. Solidificacién, fisu-
rado en caliente, porosidad, fatiga de juntas soldadas.

Metalurgia de la soldadura de ferrosos, influencia de hidrégeno
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estructura y propiedades del metal soldado y de la zona
afectada por el calor, Fisurado en caliente y en frio.

3 Fractura frdgil. Soldadura de acero de medio y bajo carbono.

. Soldadura de acero inoxidable y aleaciones livianas.

Programa de Trabajos prdcticos

Observacién de hot—cracking en aleaciones de aluminio-mag-
nesio.

Observacién de underbead cracking y soldadura en zonas pre-
calentadas, variacién de las estructuras en aceros dulces y de
baja aleacidn.

Medicidn de la caracteristica estdtica en una fuente de potencia.
Determinacién de la caracteristica del arco.

Elementos combustibles U0g - Zr
Prof. Dr. J.L. Bernard

Programa

Las aleaciones de Zr como material o de estructura (propie-
dades fisicas, mecdnicas, influencia de la irradiacién).

Corrosién de las aleaciones de Zr (por agua, gas, vapor).
. Fabricacion de tubos de vainas y de estructura.

Piezas de estructura de los elementos combustibles (grillas,
espaciadores, soportes) constitucién, realizacién,

. Los combustibles (propiedades, fabricacién).
. Técnica de fabricacién de los elementos combustibles,
: Técnicas de control .

" Concepcién y ensayos de comportamiento de los elementos
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combustibles.

Reactores a D50, El canal: tubos de fuerza y calandra - ais-
lacién térmica, uniones.

Corrosion
Prof, Dr, T.P. Hoar

Programa

Conceptos bdsicos de corrosién.

Principios de corrosidn en soluciones acuosas.

Corrosién bimetdlica. Atague localizado,

Pasividad y Pasivacidn.

Corrosién a altas temperaturas. Peliculas de éxidos, propie-
dades.

Factores mecdnicos que afectan la corrosion.

Prevencién y control de la corrosién.

Métodos modernos en el estudio de la corrosién.

Programa de Trabajos Prdcticos
Pasivacion.

Pares Galvdnicos.
Oxidacién de metales a alta temperatura

Ensavos no Destructivos en Metales
Prof. Dr. Paulo Gomes de Paula Leite

Programa

Inspeccion visual de piezas con defectos. Sefialar e identificar
discontinuidades. Utilizacién del boroscope.

: Utilizacién de liquidos penetrantes. Interpretacidn del ensayo.
Interpretacién y andlisis de los standars radiogrificos. Bureau

of ships (Piezas fundidas). International Institute of Welding
(Soldaduras), Observacionde radiografias.
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Comparacién de radiografias con las especificaciones, Identi-
ficacién de defectos. Evaluacién de soldaduras segin radiogra-
fias, Justificacién de aprobacién o rechazo.

Radiografia con ravos X. Determinacién de las condiciones del
ensayo, Cdlculo de KV y de la exposicién. Exposicién, Proce-
samiento de films. Interpretacién. Verificacién de Sensibilidad,
Aprobacidén o rechazo de elemento radiogrdfico segin normas.

Gammagrafia, Condiciones del ensayo. Cdlculo de exposicion
segln energia de la fuente, Interpretacién, Sensibilidad. Moni-
taraje de drea,

Inspeccidn ultrasénica. Calibracidon del instrumento, Prepara-
cién de la superficie, Ensayos e interpretacion,

Inspeccién por el método electromagnético, Examen de barras.
Examen de tubos, Defectos dimensionales. Discontinuidades.

Metalografia no destructiva. Pulido tampén. Obtencién de ré -
plicas, Metalizado. Examen microscopico.

Programa de Trabajos Prdcticos

Ensayo visual. Instrumentos auxiliares de inspeccién.
Liguidos penetrantes. Campos de aplicacién y limitaciones.
Radiografia industrial. Equipos de rayos X y de rayos gamma.
Radioscopia y xeroradiografia,

Ensayo por ultrasonido.

Ensayo por particulas magnéticas.

Ensayo por el método electromagnético.

Ensayo por el método térmico,

Metalografia no destructiva,
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TRABAJOS PRACTICOS

Especialidad Metalurgia Figica

Tema

Alumno

Direccion

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccidn

Tema

Alumno

Direcci6n

"Estudio de la microsegregacién y morfologia dendritica
en aleaciones Al-Cu"

Sr. Celso Calvo

Ing. H. Biloni, del Dpto, de Metalurgia de la CNEA

"Estudio del fenémeno Portevin-Le Chatelier en aleacio-
nes Al-Mg"

Sr. Carlos Mufioz Cardoza

Dr. E. Bisogni, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Evolucién de la fase de pre-precipitacién Al-40% Zn en
la formacién de la zona G-P por medio de difraccién a
pequefios dngulos”

Sr. Samuel Irati Novaes Gomes

Lic. Carlos Acufia, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Origen de los granos en la estructura equiaxial central
en lingotes de Al-2%Cu de 12.500 Kg. de peso"

Sr. José V. Ovejero Garcia

Ing. H. Biloni, del Dpto, de Metalurgia de la CNEA
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Especialidad Metalurgia Tecnolégica

Tema '"Determinacién de la variacion de la conductividad
eléctrica en Cu con distintas estructuras"

Alumno Sr. René Bayardo Albuja Salazar

Direccién Dr. H. Destaillats, de Elmesa S A,

Tema "Determinaci6n de la teoria de transicién para la for-
macién de carburos en limites de grano en acero in-
oxidable con 0,08%C!

Alumno Sr. Alfonso Barrientos Gonzalez

Direccién Ing. L. Darnond, del Dpto, de Metalurgia de la CNEA

Tema "Estudio de la microestructura y variacién de la pre-
sién de laminacién en latén 70/30 laminado a 800°C"

Alumno Sr. Enrique Antonio Baumann

Direccién Dra. S.V. de Tanis, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema ""Calibracién del equipo SONOREY de ultrasonido con
muestras de acero 1045 y determinacién de la veloci-
dad del sonido"

Alumno Sr. Héctor Fernando Braconi Andreis

Direcci6n Ing. C. Venturino, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccidn

Tema

Alumno

Direccidn

Tema

Alumno

Direccién
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"Puesta a punto de ensayos no destructivos, técnica,
rayos X y determinacién de pérdidas de He en solda-
dura de zircaloy"

Sr. Ricardo Daniel Gutierrez

Ing. H. Koll, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

""Anodizado de Zircaloy"
Sr. Oscar Herrero

Dr. J.R. Galvele, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Ensayos de traccién y andlisis de los resultados en
aceros al Nb laminados a distintas temperaturas"

Sr. José Lecea Fernandez

Ing. A. Hey, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Estudio de la influencia de la temperatura durante la
laminaci6n en caliente en la aleacién Al-2,8% Mg por
medio de la presién de |aminacién"

Sr. Carlos José Lerch

Ing. C. Martinez Vidal, del Dpto. de Metalurgia de la
CNEA
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Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién

Tema

Alumno

Direccién
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"Pérdidas en pruebas neumdticas"

Sr. Pablo Alfredo Nicho Cuicapusa

Ing. J.M. Cabezudo Sanchez, de Metaldrgica Tandil
""Extraccifén de carburos por via electrolitica de un
acero al Cr-Mo. Identificacién por medio de rayos X
en diagrama Debye-Scherrer"

Sr. Luis Francisco Lozano Delgadillo

Ing. D. Vassallo, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
"Trefilacién de cobre Seleccién de lubricantes y se-
cuencia de trefilag"

Sr. Carlos Alberto Guimaraes Pagnano

Ing. C. Maisonave, de Pirelli S.A.

"Monograffa sobre criticidad, riesgo, contaminacién,
irradiacién de los materiales fisionables"

Sr. Jorge Guillermo Rolddn

Dr. C. Araoz, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
"Determinacién cuantitativa de los cambios microes-
tructurales de aceros al Nb laminados en caliente"
Sr. Rafael Vargas Rangel

Ing. A, Hey, del Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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ACTIVIDADES TECNICAS EXTRA CURSO

SEMINARIOS

JORGE A, SABATO (CNEA)
Actividades de la Gerencia de Tecnologia

CESAR M. LIBANATI Dpto. Metalurgia, CNEA)
La microsonda electrdnica- Sus posibilidades y limitaciones
en la investigacién metalirgica.

HORACE POPS (Essex Wire and Cable Co, Pittsburgh, USA)
Relacién industrial-investigacién metalirgica, Algunos casos.

JUAN N. BAEZ -Dpto. Metalurgia, CNEA)
Actividades del Servicio de Asistencia Técnica a la Industria
del Departamento de Metalurgia.

RICARDO FERREYRA (Instituto de Matemdticas, Astronomia y Fisica,
de Cérdoba, IMAF)
Ensefianza Programada de la Fisica.

JULIO GARRIDO (Director del Centro Regional para el Fomento de la
Ciencia en América Latina, de UNESCO, Montevideo, Uruguay)
Servicios de Documentacién Cientifica v Técnica,

ROBERT WYLIE (South West Research Institute, USA)
Pressure Vessel Research at South West Research Institute,

A.G. QUARRELL (Universidad de Sheffield, Inglaterra)
Metallurgical Education for Research Production.

NELLY A, DE LIBANATI (Dpto, Metalurgia de la CNEA)
Algunas consideraciones sobre la introduccién de la Ciencia de
los Materiales en la educacién superior, emanadas de la Confe-
rencia Inter Americana en Tecnologia de Materiales de San An-
tonio (Texas).

J.L. WALKER (General Electric Research Lab.)
Origen de los cristales en fundicién,



26

T. MASSALSKI (Mellon Institute, USA)
Phase Transformation.

C.M SELLARS (Universidad de Sheffield, Inglaterra)
Strength and structure during hot working.

LAURA LEVY (CNICT)
Caracteristicas e interpretacidn del crecimiento dendritico
en hielo, Algunas consecuencias del mismo.

E. FRACCHIA (Fdbrica Militar de Aceros)
Uso del Oxigeno en Siderurgia.

E. ABRIL (C.I.M))
Actividades del Centro de Investigaciones Metalfirgicas de
Cordoba.

D. LIEBERMAN (Universidad de Illinois, USA)
Transformaciones martensiticas

M. AHLERS (Centro Atémico Bariloche)
Transformaciones martensiticas en latones 3

A. BAR-OR (Comisién de Energfa Atomica, Israel)
Actividades del Departamento de Metalurgia de la Comisién
de Energfa Atdmica, Israel.

A, BAR-OR
Transformaciones de fase en aleaciore s de uranio.

J. BERNARD (Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, Francia)
Relaciones entre laboratorios de investigacién y la industria.

T.P. HOAR (Universidad de Cambridge, Inglaterra)
Interchange experience in corrosion between industrie and
research in England.

F. FOOTE (Argonne National Laboratory, USA)
Relacidn entre investigacién bdsica y tecnolégica en el proyec-
to sobre elemento combustible.
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ASISTENCIA A CONFERENCIAS Y SIMPOSIOS

1. Seminario sobre Laminacién de Metales .

Organizado por ILAFA y CNEA
entre los dias 9 y 13 de mayo.

Desarrollado en la Sede Central CNEA.

2. III Jornadas MetalGrgicas Argentinas.

Organizadas por la 8.A M.
entre los dias 22 y 29 de septiembre.

Desarrolladas en la Sociedad Cientifica Argentina.

3. Simposio sobre Maquinado de Metales.
Organizado por la Asociacién de Industriales Meta-
lirgicos, CNEA y CEMHA
entre los dias 11 v 18 de octubre.
Desarrollado en la Asociacibén de Industriales Meta-

lirgicos.

PELICULAS TECNICAS EXHIBIDAS

1. Martensita en el sistema CuZn:martensita inducida por
tension.
2. Martensita en sistema Cu Zn X.

- 8 Astillero Naval de Rio de Janeiro, Brasil.
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PUBLICACIONES ESPECIALES

Dr. A. BONFIGLIOLI

Dr. A. FUNES

Dr. J.R. GALVELE

Dr. J. PLATEAU

Dr. A.G. QUARRELL

Dr. C.M. SELLARS

Dr. E. THOMSEN

Dr. E. THOMSEN

Dr. J.L. WALKER

"Cristalografia"
en castellano, 100 pdgs.

"Metalurgia Fisica"
en castellano, 68 pigs.

"Introduccién a la Corrosién
de los Metales"
en castellano, 27 pags.

"Fractura"
en castellano, 69 pdgs.

"Fundamental Concepts in
Modern Metallurgy"
en inglés, 52 pdgs.

"Heat Treatments"
en inglés, 120 pdgs.

"Some Subjects on Plasticity
of Metals"
en inglés, 132 pdgs.

'""Maquinado en Metales"
en castellano, 111 pigs.

"Foundry"
en inglés, 25 pdgs.
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VISITAS A UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

CENTRO ATOMICO EZEIZA (Pcia. Buenos Aires)
CENTRO DE INVESTIGACIONES METALURGICAS (Cordoba)
ESCUELA NAVAL RIO SANTIAGO (Pcia. Buenos Aires)

FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
CORDOBA

INSTITUTO DE MATEMATICAS, ASTRONOMIA Y FISICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (I.M.A.F.)

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AERONAUTICAS Y ESPACIALES
(Pcia. Cordoba)

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES E INVESTIGACIONES
TECNOLOGICAS (L.E.M.I.T.) (La Plata, Pcia. Buenos Aires)

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOSQUE ALEGRE (Pcia. Cor-
doba)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA DE LA UNI-
VERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN (San Miguel de Tucumén)

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD NAC.
DEL LITORAL (Rosario, Pcia. Santa Fe)

DEPARTAMENTO DE MECANICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
FISICOMATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
(Pcia. Buenos Aires)

CENTRAL NUCLEAR ATUCHA (Pcia. Buenos Aires)
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VISITAS A ESTABLECIMIENTOS METALURGICOS

ACINDAR S.A. (Villa Constitucién, Pcia, Santa Fe)
ACINFER (Villa Constitucién, Pcia. Santa Fe)

ALTOS HORNOS ZAPLA (Palpald, Pcia. Jujuy)

ASTILLEROS RIO SANTIAGO (Rio Santiago, Pcia. Buenos Aires)
CAMEA S_A. (Capital Federal)

CERAMICA HAEDO (Haedo, Pcia. Buenos Aires)

FIAT ARGENTINA (Pcia. Cérdoba)

GRANDES MOTORES DIESEL (Pcia. Cérdoba)

GURMENDI S, A, (Avellaneda, Pcia. Buenos Aires)
INDUSTRIAS KAISER ARGENTINA (Pcia, Cérdoba)
INDUSTRIAS MECANICAS DEL ESTADO (Pcia. Cérdoba)
MARATHON ARGENTINA (Villa Constitucién, Pcia. Santa Fe)
MATERFER (Pcia, Cérdoba)

MELLOR COMBUSTION (Munro, Pcia. Buenos Aires)
METALURGICA TANDIL (Tandil, Pcia. Buenos Aires)
METAN (Tandil, Pcia. Buenos Aires)

RENCA (Capital Federal)

SOMISA S.A. (San Nicolds, Pcia, Buenos Aires)

TANDIL MAT (Tandil, Pcia. Buenos Aires)
LOMA NEGRA (Olavarria, Pcia. Buenos Aires)
MINA DON OTTO (CNEA- Pcia, Salta)
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TIVIDADEDS CUL I'TRALES ¥ SOCIALES EXTRA CURSO

s alumnes pudizron seynir el ritmo culiurai v artistico
ae la ciudad de Zusnosg Alves v visitar lugarves turisticos del interior del
pais graecias & 2 colaberacién de:

A, La Secretaria de Cultura de ia Municipalidad de la Ciudad de Bue-
nos Alres, que facilité entradas gratuites para las funciones de los
teatros: Del Bajo, Sarmiento v del Museo Larreta.

B, 1 Instituto Torcuato Di Tella que facilitd entradas gratuitas para
‘ag actividades de sus centreos de arte: conferencias, conclertos,
exposiciones y funcicnes del Teatro del Instituto.

C. La Direccifn de Turismo de la Provinela de Jujuy que facilitd el
transporte para las excursionss en esa Frovincia,

D. La Universidad Nacional de Tucumdn que facilité el transporte para
las excursiones a loe alrededores de Tucumdn.

E. La ''niversidad Naclonal de C6rdoba que facilitd el transporte para
lag vigltas a los distintos astableecimientos metalirgicos de esa zona.

Durante los viajes de 2etudio realizados al interior de la
Repiiblica se organizaron v fipanciaror lasg siguientes excursiones turisti-
cas y visitas cuiturales:

1. fa Plata 0 56 km . de !a ciudad de Buenos Aires)
Jigita al Museo de Clencias Naturales
ageo del Bosque.

2, tosario (4 300 km, idad de Buenos Aires)
tzita al Menumentoe de in Banders v su Museo en el Parque Beigrano.

3. Covdobs & 700 km, de la cludad de Buenog Alrey)
por lag sierras: Fmoalse Rio Tercern, Villa Cearlos Paz v

racia.

wita C
~ageo en lancha por el lago Ban Rogue.
visita a Iglesias v DMuseos de la ciudad de Cérdoba,



4, San Salvador de Jujuy @ 1.660 km . de la ciudad de Buenos
Aires)
Visita a la casa de Gobierno, Iglesia Catedral, Museo La-
valle, Cabildo.
Excurgién hasta la Quebrada de Humahuaca, pasando por
Purmamarca, Huacalera, Tilcara, Uquia y Termas de Reyes.
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 Histérico del
Norte, Museo Colonial y de Bellas Artes, del Museo Paja-
rito Belardez , Monumento a Gilemes.
Excursién a la Cuesta del Obispo y al Valle de Lerma.

6. Tucumén (a 1.310 km. de la Ciudad de Buenos Aires)
Excursion al Cerro San Javier y Villa Nugués.
Visita a la Casa Histérica de Tucumdn y Catedral
Visita a los ingenios azucareros de los alrededores
Visita al Parque 9 de Julio.

i Tandil (a 300 km. de la ciudad de Buenos Aires)
Visita a Museos, a la Inauguracién de la Exposicién de Gra-
bados.
Visita a las Sierras de Tandil y Estancia Acelain.

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



Figaras de cormisiin en un campo.
martensitico choon beonee beta



