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INTRODUCCION

Palabras pronunciadas por el Ing. Miguel C. Ledn Baragafo en el Acto
de Clausura del Sexto Curso Panamericano de Metalurgia.

Tengo el alto honor de haber sido designado por mis compaiieros de curso
para expresaros, en su nombre, los sentimientos que nos animan después de ha-
ber permanecido durante un afio recibiendo las sabias y renovadoras ensenanzas
que, de acuerdo a los Planes de Estudio elaborados por la Direccién, se imparten
en este Sexto Curso Panamericano de Metalurgia, dependiente de la Comisidn Na-
cional de Energia Atémica.

Sin lugar a dudas, desde que el hombre comenzé a ocupar los metales en la
construccién de rudimentarias herramientas y armas, hasta el empleo de ellasen
la época actual, cada dia hemos dependido mds de la metalurgia y de sus progre-
sos, La evolucidn de ella, con una rapidez asombrosa, ha llegado a determinar
que los pafses, si desean mantenerse y supervivir en el mundo actual, necesitan
desarrollar y perfeccionar esta rama de la industria. El alto grado cientifico y
tecnolégico alcanzado en el campo de la metalurgia, hace cada dia mds dificil a
los paises subdesarrollados iniciar su despegue econdémico que sélo se consigue
con la transfermacion conveniente de su materia prima en productos elaborados,
mediante el desarrollo de una infraestructura en que la existencia de acabados
conocimientos tecnolégicos y su aprovechamiento es parte fundamental. Nacién
que no haga sus mayores esfuerzos para llegar a conseguirlo, no tendrd destino
en el mundo del futuro.

De aqui, nace la importancia y trascendencia del Curso que hemos tenido
la oportunidad, suerte y honor de seguir en este pafs hermano, La Comisién Na-
cional de Energia Atémica, dependiente de la Presidencia de la Repdblica, con
gran conciencia y visién del future de la humanidad, ha impulsado la organizacidn
y funcionamiento de Cursos de post-graduados, de alto nivel cientifico v tecnolégi-
co en el drea de la metalurgia, que ha permitido ir perfeccionando a proiesionales
para que participen activamente en la investigacion v desarrollo hasta lograr las
técnicas adecuadas,

Es asi como, con ese sentido americanista que lograra San Martin, la Comi-
sién, en gesto hidalgo y fraterno abrid las puertas de estas Aulas al resto de los
paises latinoamericanos para que también pudieran enviar a sus profesionales a
recibir estos beneficios.

Es bajo esta inspiracién, como en marzo del presente afio se inicié el Sexto
Curso Panamericano de Metalurgia que congregé a veinticinco profesionales pro-
venientes de nueve pafses, Desde su comienzo, con las palabras del Ingeniero Ge-
rente de Tecnologia Sr. Carlos Martfnez Vidal y de la Directora del Curso Docto-
ra Sra, Nelly A. de Libanati, tuvimos plena conciencia del momento trascendente
en nuestra vida que inicifbamos, de la responsabilidad que asumiamos y del gran



esfuerzo que tendriamos que realizar en los meses venideros para asimilar los
conocimientos que nos serian impartidos. Todo ello lo hemos visto confirmando
dfa a dia que hemos pasado en esta Comisién, Nos sentimos orgullosos del Cuer-
po Docente que hemos tenido, de su preparacién profesional y su vocacién para
la ensefianza, lo que nos permitié aumentar en forma valiosa nuestro bagaje de
conocimientos .

Ahora en este momento de la partida, pensamos que sélo hemos iniciado
una nueva etapa en nuestra actividad profesional. Hacia adelante, tendremos la
obligacién de reflexionar sobre las materias aprendidas para madurarlas, acre-
centarlas y proyectar nuestros conocimientos a los alumnos que tengamos o hacia
el personal que trabaja con nosotros en la industria, segiln sea el drea en que nos
desenvolvamos. Esta es, a nuestro modo de ver, la forma como este Curso Pana-
mericano se irradiard no sélo en la Argentina, sino que también en los paises que
nosotros representamos. Sus Universidades, Centros de Investigaciones y sus In-
dustrias recibirdn esta nueva savia para el desarrollo econémico tan ansiado por
cada uno de nosotros y que nos debe conducir al perfeccionamiento y contribuir
con nuestro grano de arena a la elevacidn del nivel de vida de nuestros pueblos.

Los lazos de sincera amistad que han unido-a los componentes de este Curso
perdurardn con el tiempo, pues durante estos meses, hemos legrado conocernos
y confundir nuestros ideales y esperanzas bajo una misma luz.

Hemos tenido la suerte de contar con compaferos de Argentina, Bolivia,
Brasil, Colombia, Chile, Honduras, México, Repiblica Dominicana y Venezuela.

En nombre de todos ellos agradezeco emocionado a los Organismos Interna-
cionales, a las diferentes Instituciones e Industrias que han hecho posible nuestra
participacidn y concurrencia a este Curso, al Ingeniero Gerente de Tecnologia Sr.
Carlos Martinez Vidal, a la Directora del Curso, Doctora Sra, Nelly A, de Libana-
ti, Cuerpo Docente, Ayudantes de los diferentes Cursos, asi como también al per-
sonal del Departamento de Metalurgia, todo lo que hicieron por nosotros ya que
supieron, de alguna manera u otra, alentarnos v guiarnos durante el transcurso
del afio.

Vaya para todos ellos, nuestro sincero agradecimiento y sepan que en cada
uno de nosotros encontrardn amigos dispuestos siempre a servirles en cualquier
lugar en que nos encontremos, para poder retribuir asi en algo, esa amistad que
en todo momento nos brindaron,

Aprovecho también esta oportunidad que se me brinda, para dejar constan-
cia de nuestro especial afecto hacia esta gran nacién hermana que nos cobijé y
nos di6 su hospitalidad y carifio. Muchas palabras se agrupan a mi mente, pero
aquellas que reflejan con mds claridad los sentimientos que nacen de lo mds hon-
do de nuestros corazones es exclamar,

AL GRAN PUEBLO ARGENTINO SALUD ...
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PLAN DE ESTUDIO

Fecha de iniciacién 2 de marzo de 1970
Primer periodo 3 de marzo - 19 de junic
Visitas a fdbricas 22 de junio - 3 de julic
Segundo periodo 6 de julio - 2 de octubre
Trabajo prédctico individual 5 - 30 de octubre
Tercer periodo 2 de noviembre - @ de diciembre
Materias Obligatorias Clases tefricas Clases prdcticas
- Termodindmica 12 horas 20 horas
- Introduccidén a la Metalurgia 20 horas 40 horas
- Instrumental 13 horas 7 horas

- Cristalografia y Difraccibn de
Rayos X 35 horas 45 horas

- Elementos de Fisica de Sélido

v Defectos en Metales 36 horas 40 horas
- Solidificacién y Fundicién 35 horas 40 horas
- Seminarios y visitas a fdbricas 120 horas
- Trabajado Mec4nico de Metales 63 horas 63 horas

- Teoria y Tecnologia de la Lami-
nacién 22 horas 5 horas

- Transformaciones de Fase, Pro-
piedades y Tratamientos Térmicos
de Aceros 34 horas 60 horas

- Trabajo préctico individual 160 horas

TOTAL: 270 horas 600 horas



Materias Optativas Clases tedricas Clases pricticas
- Introduccién a los Procesos 20 horas 35 horas
Metalirgicos
- Desarrollos recientes en Compor-
tamiento Mecdnico de Materiales 15 horas
- Aniligis de Fallas 10 horas 10 horas
_Ensayos no Destructivos en la Investiga- 14 horas
cién y Desarrollo Metalirgico
- Materiales y Diseilo 30 horas
- Procesos Controlados por Difusitn
en Metales 14 horas
- Fractura 20 horas
- Corrosién 15 horas 24 horas
- Microscopia Electrfnica 8 horas 2 horas
Materias Optativas de Metalurgia Nuclear
- Introduccién a la Metalurgia Nuclear 14 horas
- Metalurgia Fisica del Zircalloy y de
las Aleaciones de Zirconio 18 horas

- Metales Nucleares 16 horas



MATERIAS OBLIGATORIAS

Termodind mica
Prof, Dr. J.P. Abriata

Programa

Sistemas termodindmicos. Equilibrio, Temperatura. Ecuacidn de estado.
Primera ley. Energia interna. Entalpfa, Calor especilico, Calor de reac-
cién. Ley de Hess. Ley de Kirchoff.

Segunda ley. Entropfa. Procesos reversibles e irreversibles. Criterio de
equilibrio. Ecuacién de Clausius. Clapeyron.

Tercera ley. Aspecto microscdpico. Calores especilicos a bajas tempera-
turas, Aplicaciones,

Potenciales termodindmicos . Energia libre, Funciones de Gibbs y de
Helmholtz . Estados de equilibrio., Potencial quimico, Reacciones de Max-
well, Equilibrio heterogéneo.

Clases Pricticas
Problemas de aplicacién.

Introduccidén a la Metalurgia
Prof. Ing, D.I. Vassallo

Programa

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

Deformacién pldstica. Mecanismos de deformacidn. Rec ristalizacidn.
Diagrama de equilibrio. Regla de las fases de Gibbs. Sistemas binarios.
Diferentes sistemas.

Solidificacién. Microestructuras de solidificacion. Segregacién. Macro-
estructura de solidificacidn.

Transformaciones en estado sélido, Precipitacién. Transformaciones
eutectoidea y martensftica.

Aleaciones a base de hierro. Aceros y fundiciones.

Clases Prdcticas

Metalografia

Deformacién

Deformacién superficial del Zn
Recristalizacion



10

Diagramas de equilibrio
Solidificacién
Transformacién estado sélido
Aceros

Instrumental
Prof. Dr. L. Boschi

Programa

Medici6én de energia eléctrica, Pirometrfa, Durometria. Dilatometrfa.
Controladores: mecdnicos,electrénicos,"on off' proporcionales, a pro-
grama.

Registradores: alta y baja velocidad, oscilégrafos, osciloscopios, poten-
ciométricos,

Hornos y refractarios. Hornos eléctricos, materiales calefactores, hornos
a llama, crisoles. Bafios de sales. Seguros: proteccién de hornos, Cdlculo
elemental de hornos de baja potencia,

Bajas presiones: sistemas de bombeo. Ultra alto vacfo. Bombas iénicas.
Medicién de bajas presiones. Deteccibn de pérdidas. Soldadura metal-vi-
drio, evaporacién en alto vacio, metalizado,

Células fotoeléctricas: de vacfo, con gas, fotoemisivas, fotoresistivas,
circuitos de aplicacién en control.

Ensayos no destructivos: magnaflux, ultrasonido, gammagrafia. Medicién
de deformaciones. Bandas Ohmicas.

Disefio de Instrumental. Herramientas mecdnicas de precisién. Construc-
ciones desarmables. Bibliografiz, libros, revistas, folletcs técnicecs

S wTLLToo.

Clases Précticas

Observacidn prdctica del tester y usos fundamentales del mismo.
Mediciones de tensidn y corrientes eléctricas.

Sistema controlador de potencia de hornos eléctricos. Sistemas on-off y
proporcional,

Usos précticos de fotoresistores como elemento controlador.,

C\Crlstalograffa v Difraccién de Rayos X
- Profesores Dres. A. Bonfiglioli y A, Craievich

Programa

Estructura reticular de los sélidos cristalinos.
Sime tria geométrica de los cristales.

La proyeccién estereogrifica,

Estructura atomica de los metales.

Estructura atdmica de aleaciones.



11

Observacidn de la materia en escala atdmica

Difraccién de ondas por los cristales,

Los rayos X.

Métodos experimentales.

Aplicaciones de los métodos radiocristalogrdficos.
Efectos de las imperfecciones cristalinas en la difraccidn.

Clases Pricticas

I Problemas

- Redes y celdas unitarias. Indices de Miller

- Simetria y grupos puntuales. Redes de Bravais

- Proyeccidn estereogrdfica

- Grupos espaciales

- Posiciones intersticiales

- Proyecciones de la red recfproca de cristales cibicos sobre
distintos planos y uso de la esfera de Ewald

- Ejercicios sobre el factor de difusién y sus anomalias

- C4lculo de factores de estructura

II Trabajos en laboratorio

Obtencién e interpretacién de diagramas

- Método de Laue en reflexién.Orientacién de un monocristal

- Método de D.S.: uso de la cdmara cilindrica y de la cdmara de
Guinier. Medida precisa del pardmetro de la red de un metal;
andlisis radiocristalogrdfico

- Medidas de intensidad con el difractémetro: determinacién de un
pardmetro de orden de largo alcance

= Metalurgia Figica
>
Programa
A, Prof. Dr. M. Victoria

Introduccidn a conceptos de la Fisica Moderna.
Desarrollo de la teorfa electrénica de los metales.
Teoria de bandas.

Propiedades eléctricas.

Propiedades magnéticas.

Plasticidad de cristales.

Imperfecciones.

0} B. Prof. Dr. A. Smallman

Esfuerzo de fluencia teérica de un cristal,
Dislocaciones , Su geometrfa.
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Observacién de dislocaciones.

Campo eldstico de una dislocacién.

Origen de ias dislocaciones. Crecimiento.de cristales, Fuentes de
Frank-Read.

Movimiento de dislocaciones.

Dislocaciones en redes reales. Fallas de apilamiento. El tetraedro
de Thompson.

Mecanismos de endurecimiento en cristales.
- el esfuerzo de fluencia critica

- endurecimiento por envejecimiento

- endurecimiento por trabajado

Clases Prdcticas

Problemas de aplicacién

s Solidificacién y Fundicién

Programa
A, Ing, H. Biloni

La transicién s6lido-l{quido.

Crecimiento cristalino de metales puros.

Crecimiento cristalino en presencia de un gradiente positivo de tempe-
ratura,

Crecimiento dendritico.

Subestructuras de macrosegregacidn.

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

B. Prof. Dr. G. Cole

Estructura de los lingotes
Flujo externo de calor
Conveccion natural
Transporte de soluto
Segregacidn

Clases Précticas

Subestructuras de segregacién en aleaciones binarias, Dilufdas. Solidi-
ficadas. Unidireccionalmente.

Solidificacién unidireccional de eutécticos.

Estructura de lingotes.

Subestructuras de segregacién en lingotes.
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Trabajado Mecdnico de Metales

Programa

A, Profesores Ings. A. Sdenz Lépez y H. Helman
“n
Introduccidn al Trabajado Mecdnico :
Introduccién .
~ Andlisis de tensiones ¥ deformaciones .
<2 _Elementos de la teoria de elasticidad y plasticidad.
Fractura.
Ensayos mecdnicos,
Recocido.

B. Profesor Ing. L. Iurman

Trabajado Mecdnico:

Elasticidad y plasticidad de cristales .

Influencia de alguncs parimetros en la deformacidn pldstica de los
metales .

Métodos de investigacién en los procesos de trabajados.
Clasificacidn de procesos.

Friccién y lubricacidn.

Tensiones residuales.

Textura por trabajado,

Procesos de trabajado en laboratorio.

Procesos industriales,

Clases Prdcticas

Problemas de aplicacién

Teorfa y Tecnologia de la Laminacibn
Proi, Dr. N.H, Polakowski

Programa

Elementos de la mecdnica de laminacién .

Teorias de laminacién ,

Mediciones en laminade. Elementos en laminacién de perfiles .
Laminacién de perfiles.

Efecto de la velocidad de laminacién. Cambiado de rodillos.
Aplastamiento de rodillos.
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Potencia de laminacién.

Laminadora como méquina,

Problemas en laminacién de aceros. Laminadores especiales,
Laminaci6én de tubos.

Clases Prdcticas
Fuerza de laminado necesarias para laminar metales duros y blandos.

Elasticidad de la laminadora.
Efecto de la velocidad.

Transformaciones de Fase, Propiedades y Tratamientos Térmicos de Aceros

Programa
A. Prof, Ing. J. Kittl

Transformacién de Fase:

Estabilidad de fases. Intarfases de transformacién, Crecimiento: creci-
miento con activacién térmica y crecimiento atérmico. Nucleacién. Trans-
formacibn masiva. Transformacién martensitica. Procesos de descomposi
¢ibn eutectoidea con difusién I. Procesos de descomposicifin eutectoidea
con difusién II, Precipitacién,

B, Prof. Ing. J. Mazza

Aceros: Propiedades y Tratamieutos Térmicos

Metalurgia fisica de hierro y aceros I, hierro alfa.

Metalurgia ffsica de hierro y aceros II, austenita.

Metalurgia ffsica de hierro y aceros III, descomposici6én de austenita .
Aceros de bajo carbono.

Aceros aleados I.

Aceros aleados II. Templabilidad.

Tratamientos superficiales.

Clases Pridcticas :

Problemas de aplicacién.

Envejecimiento duraluminio.

Recristalizacién.

Transformacién masiva,

Ensayo Jominy.

Determinacién del Mg (método dilatométrico y cristalogrdfico).
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MATERIAS OPTATIVAS

Introduccién a los Procesos Metaldrgicos
Prof, Dr, A.W.D. Hills

Programa

Alcance y estructura de los Procesos Metaltrgicos,

Ecuaciones de flujo,

Macro y microfenémenos en procesos de transporte,

Andlisis dimensional, el teorema // y aplicaciones tipicas.

Ecuacién de flujo estacionario segin Bernouilli y aplicaciones.
Conservacidén del momento y caida de presién en cafios y lechos compac-
tados.

Derivacién de ecuaciones diferenciales de conservacién de masa y calor.
Solucién de las ecuaciones diferenciales de conservacién de masa y calor,
Eliminacién de calor en un molde de arena, regla de Chvorinov, teoria de
penetracién para transferencia de masa,

Clases Prédcticas - Resolucién de problemas de :

Conversion de unidades .

Balance calérico de un condensador de zinc por salpicado,
Eficiencia de un pequefio pirémetro de succidn.
Descomposicion de sinterizados de carbonato de calcio,
Transferencia caldrica durante el templado.
Permeabilidad de hidrégeno a través del metal,

Velocidad creciente de las inclusiones.

Transferencia caldrica durante la colada continua ,
Tensiones térmicas durante el calentamiento de lingotes.
Transferencia caldrica durante el recocido a rollo ahierto,
Analogia entre transferencia de masa y calor.

Eliminacién de azufre del hierro fundido.

Vaciado de una cuchara de acero.

Flujo de metal liquido durante la colada continua,

Cdlculo de la placa orificio,

Aspiracién de aire en una entrada con £ngulos vivos en un sistema de
alimentacidn,

Salida médxima del alto horno.

Determinacién de los coeficientes de autodifusién usando particulas = .
Tiempo de solidificacién en un molde de arena.

Taponado de una tobera por metal fundido.

Purgado de hidrégeno del acero liquido.

Desarrollos Recientes en Comportamiento Mecdnico de Materiales
Prof. Dr. A, K. Mukherjee

Programa

Propiedades mecdnicas de metales de estructura b.c.c. y el modelo
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pseudo-Peierls.

Una ecuacién universal para el creep transiente.

Aplicaciones de la teorfa de velocidades de reacci6n a la dindmica
de dislocaciones.

Creep: metales puros.

Creep: aleaciones, dispersiones e intermetdlicos.
Superplasticidad.

Andlisis de Fallas
Prof. Dr. D.J. Schmatz

Programa

Técnicas del andlisis de fallas.
Consideraciones sobre esfuerzos.
Tipos de fallas.

Consideraciones sobre el material y ejemplos.
Andlisis técnicos.

Clases Précticas

Seminarios.

Materiales y Disefio
Prof. Dr, B, Harris

Programa

Introduccién.
Propiedades de los materiales como una base para el disefio. Relacion
entre los ensayos y las condiciones de servicio.

Procesamiento de los materiales y su efecto sobre las propiedades v
el disefio.

Criterios para la seleccién de materiales,

Procesos controlados por difusién en metales
Prof, Dr. M, Hillert

Programa

Sistemas binarios. Tratamientos matemiticos de la difusién. Transfor-
maciones de fase controladas por difusién. Reacciones eutectoideas y
gimilares. Discusién de casos de importancia préictica.

Sistemas ternarios, en particular aleaciones Fe-C. Descripcién termodi-
nfmica. Control de la velocidad por carbono y elemento aleante. Discusifn
de casos de importancia prdctica.
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Fractura
Prof. Dr. W.H, Irvine

Programa

Introduccién,

Aparicibn de fractura rdpida en estructuras de acero,
Razones para el programa experimental.

Razones para los experimentos de crecimiento de fisura.
Lineamientos del problema,

El enfoque de Griffith y sus correspondientes suposiciones.
Tipos de aplicacidn.

Corrosidn
Prof, Dr, J. Galvele

Programa

Corrosién quimica.

Corrosidn electroquimica, parte I

Corrosidn electroquimica, parte IT

Curvas de polarizacién, su determinacién y uso.

Ataque localizado de metales. Corrosidn bajo tensiones.
Pasivacidn de metales. Aleaciones resistentes a la corrosidn.

Clases Prdcticas
Oxidacién del cobre a altas temperaturas.

Pares galvdnicos,
Pasivacién.

+  Microscopia Electrdnica
0'_ Prof. Dr. P. Guyot

Programa

Nociones sobre formaciones de imdgenes.

Poder de resolucidn,

Func ionamiento de un microscopio electrénico, Calibracién.
Difraccién por un drea prefijada.

Observacidén de réplicas, Réplicas con sombreado previo.
Difraccion de electrones a través de sustancias cristalinas y amorfas.
Teoria cinemdtica de la difraccién.

Lineas de Kikuchi.

Contraste por difraccién (aproximacién cinemdtica ),

Campo claro,

Contraste presentado por distintos defectos cristalinos.
Aplicaciones de las técnicas de campo oscuro



18

Clases Précticas

Uso del microscopio electrénico.

Ensayos no Destructivos en la Investigacién y Desarrollo Metalirgico
Prof. Dr. C.J. Renken

Programa

Distintas filogsoffas de aplicacién de los ensayos multiparamétricos

en métodos electromagnéticos, como antecedente para la fijacién de
futuras lineas de desarrollo en el tema.

Factibilidades de solucién del ensayo de soldadura por resistencia

de tapones de tubos de zircalloy. Aspectos técnicos relativos a la
posible aplicacién de ultra sonido, Eddy currents, y aplicacién de
transductores de efecto Hall.

An4lisis y discusion de los métodos de ensayos no destructivos apli-
cados y/o a aplicar en el proceso de fabricacién de elementos com-
bustibles tipo MTR para ei reactor RA3, teniendo en cuenta las necesi-
dades de evaluacién y disefio.

Discusién de los resultados obtenidos en el laboratorio en et desarrollo
de sondas con strain gages para medicién de didimetro interior en tubos
de zircalloy.

MATERIAS OPTATIVAS DE METALURGIA NUCLEAR

Introduccién a la Metalurgia Nuclear
Prof. Dra, C. Mattei

Programa

Reacciones nucleares. Fisién. Secciones eficaces.

Reaccién en cadena . Procesos de difusién y moderacién. La férmula de
los 4 factores.

Partes de un reactor. Clasificacién de reactores (por energia de los neu-
trones que causan fisién y por la disposicién relativa combustible, mode-
rador).

Potencia. Control. Reactividad. Puesta a critico de un reactor.
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Metalurgia fisica del zircalloy y de las aleaciones de zirconio
Prof. Dr. C. Thomas de Montpreville

Programa

Procedimientos de elaboraci6n del zirconio metdlico. Procesos de puri-
ficacién.

Propiedades fisicas y estructura del zirconio. Variaciones alotrépicas.
Datos térmicos y termodindmicos. Propiedades eléctricas, magnéticas,
y 6pticas, Propiedades eldsticas, Estructura cristalina y electrénica,
Las aleaciones del zirconio: generalidades sobre las aleaciones del zir-
conio. Aleaciones que presentan un interés para los reactores nucleares.
Propiedades y fen6menos ligados directamente a los defectos cristalinos.
Difusién. Restauracién. Poligonizacién. Deformacién pldstica. Fluencia,
Fluencia bajo irradiacién. Ruptura. Recristalizaci6n. Cambio de fase en
el estado sélido.

Tratamientos térmicos y trabajado mecdnico. Texturas.

Metales Nucleares
Prof. Dr. H. Boshm

Programa

Aspectos principales y seleccién de emplacado (cladding) y metales es-
tructurales para diferentes tipos de reactores nucleares: propiedades
ffsicas; propiedades mecédnicas; comportamiento en irradiacién; compor-
tamiento en corrosion.

Esbozo general de dafio por radiacién en metales: dafio por desplazamien-
to; dano debido a reacciones nucleares; influencia de dafio por radiacién
en propiedades mecdnicas.

Materiales para reactores térmicos: aleaciones de Zr. Historia de las
aleaciones de Zr, desarrollo del Zircalloy 2 y 4. Fabricacién de alea-
ciones de Zr (incluyendo fabricacién de tubos). Propiedades mecdnicas
(tensidén y propiedades de creep, fatiga, tenacidad de la fractura, influen-
cia de textura). Reaccidn con gases (influencia de gases disueltos en pro-
piedades mecédnicas). Corrosién de aleaciones de Zr. Dafo por radiacién
en aleaciones de Zr. Determinacién experimental de propiedades de tubos.
Aleaciones de aluminio; aleaciones de magnesio; aceros inoxidables.

Materiales para reactores rdpidos: aceros inoxidables; otras aleaciones.

Aceros para recipientes de presidn.
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TRABAJOS PRACTICOS

Tema "Influencia del tratamiento previo-en la determinacién del
potencial de picado del aluminio"

Alumna Srta, Marta Graciela Alvarez

Direccién Dr. José Galvele

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema " Estudio metalogrdfico en acero nervurado"

Alumno 8r. Tarciso Pacifico Homem de Andrade

Direccidn Ing. Alfredo Hey e Ing. Teresa Garcia

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema "Fundicién de hierro nodular”

Alumno Sr. Eliseo Papias Arjona Espinal

Direccién Ing. H, Niedermaier

Lugar Astillero Rio Santiago

Tema "Andlisis en lupa de defectos producidos por gases en fundicién
gris"

Alumno Sr. Reynaldo Benitez Tavera

Direccién Ing. J.C. Cabezudo Sdnchez

Lugar Metalirgica Tandil

Tema "Contribucién y puesta a punto de un horno de resistencia con su
respectivo control de temperaturas, utilizando fotorresistor’

Alumno Sr. Mario Bolfvar Grimaldos

Direccién Dr. Luis Boschi e Ing. Amilcar Castelld

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA



Tema
Alumno
Direccidn

Lugar

Tema

Alumno
Direccidn

Lugar

Tema

Alumno
Direccién

Lugar

Tema

Alumno
Direccién

Lugar

Tema

Alumno
Dirececién

Lugar
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"Medicién de tensiones residuales”

Sr. Héctor Marcelo Bulfén

Dr. Alberto Bonfiglioli

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Construccién y puesta a punto de un aparato de interferencia
de haces mdltiples"

Sr. César Cdrdenas Garcia

Ing. Daniel I. Vassallo

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Egtudio tridimensional del filo recrecido en el corte del acero
al carbono"

Sr. Walter dos Santos

Ing. Alfredo Hey

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Determinacién de la estructura de chapa de acero PH 15-7 Mo y
comprobacién de los tratamientos standards para lograr las estruc-
turas que ARMCO d4 para tal acero’

Sr. Rolando José Gonzdlez

Ing. Eduardo Mazer e Ing. Luis A. de Vedia

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Influencia del tratamiento superficial en la absorcién del Hy del
zircaloy"

Sr. Rodolfo Alberto Hess

Ing. Helmut Koll e Ing. Abel de Grande

Dpto. de Metalurgia de la CNEA



Tema
lumno
Direccién

Lugar

Tema

Alumno
Direceidn

Lugar

Tema
Alumno
Dirececidn

Lugar

Tema

Alumno
Direccidn

Lugar

Tema
Alumno
Direccidn

Lugar
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"Recuperacién de lz tensién de fluencia en chapas envejecibles"
Sr. Julidn S. Jatem Villa

Ing. Jorge Mazza

C.I.T.E.F.A.

"Aplicacién de técricas dc fotograbados para la medicién de de-
formaciones inhomogéneas"

Sr, Miguel C. Lebn Baragafio

Ing. Juan Carlos Almagro

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

tTrefilacién de un redondo de bronce al plomo”

Sr. Carlos Luis Maldonado

Ing, Juan Carlos Almagro

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

""Algunos aspectos del funcioramiento de la planta siderirgica
de Altos Hornos Zapla"

Sr. Miguel Angel Matute Zuniga

Ing.R D'Angelo

Altos Hornos Zapla

"Desarrollo y optimizacién de fabricacién de pellets de U0y natural”
Sr. Eduardo Jorge Nagy
Dr. Carlos Araoz

Dpto. de Metalurgia de la CNEA



Tema
Alumno
Direccién

Lugar

Tema

Alumno
Direccién

Lugar

Tema

Alumno
Direccién

Lugar

Tema
Alumno
Direccién

Lugar

Tema
Alumno
Direccién

Lugar
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"Efecto del hidrégeno en la ductilidad del zircaloy"

Sr. Francisco Noguera Rojas

Ing. Helmut Koll

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Estudios sobre la determinacidn cuantitativa de inclusiones
no metdlicas en aceros"

Sr. Miguel Angel Pagani

Ing. Daniel I. Vassallo

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Influencia de las técnicas metalogrdficas en log andlisis de mues-
tras por microsonda electrdnica"

Sr. Tulio Alfredo Palacios

Ing. Daniel I. Vassallo

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Estudio de influencia de fuerza y torque en laminacion'
Sr. Roberto Coelho Pires
Ing. Luis Francisco Lozano Delgadillo

Dpto. de Metalurgia de la CNEA

"Deformacidn pldstica de un acero de bajo carbono”
Sr. Alfonso Sdnchez Lozano
Ing. Jorge Mazza

CJI.T.E.F.A.
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Tema Montaje, puesta a punto y coladas experimentales del Horno
a Induccién EMA 100 Kw, para fundir ferrosos y no ferrosos

Alumno Sr. Hugo Jorge Scagnetti

Direccién Ing. Heraldo Biloni

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema "Préictica de fabricacién por forja en INAFOR"
Alumno Sr. José Luis Vidal Serrano

Direccién Sr. Pedro Munari e Ing. W. Gatti

Lugar INAFOR

Tema ""Descomposicién térmica del diuranato de amonio en

proceso continuo™

Alumno Sr. Oscar Villegas hafiez

Direccién Ing. Carlos A, Wyszlawski

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA

Tema "Construccién de una mdquina de creep y medicién de

energias de activacién en creep en aluminio" .
Alumno Sr. Ricardo Maria Volpi
Direccidn Dr. Mdximo Victoria

Lugar Dpto. de Metalurgia de la CNEA
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PUBLICACIONES ESPECIALES

Dr. ALBERTO BONFIGLIOLI
Cristalograffa y difraccién de rayos X, en castellano
Fasclculo I: Cristalograffa - 110 pdgs.
Fasciculo II: Difracci6n de rayos X - 157 pdgs.
Fasciculo III: Problemas y trabajos de laboratorio - 76 pdgs.

Dr. LUIS BOSCHI e Ing. AMILCAR CASTELLA
Instrumental, en castellano - 159 pégs.

Dr.G. COLE
Solidification and casting, en inglés - 137 pAgs.

Dr. J.R. GALVELE
Corrosién de metales, en castellano, 103 pdgs.

Dr. P. GUYOT
Microscopia electrénica, en castellano - 90 pdgs.

Dr. B. HARRIS
Materials and design, en inglés - 107 pdgs.

Dr. M. HILLERT
Diffusion controlled processes in metals, en inglés - 34 pdps.

Dr. M. [IPOHORSKI
Introduccién a la microscopia electrénica, en castellano, 94 pdgs.

Dr. W.H. [RVINE
Fracture, en inglés - 118 pdgs,

Ing. C. MARTINEZ VIDAL, Ing. A. SAENZ LOPEZ e Ing. H. HELMAN
Elementos de teoria de plasticidad, en castellano - 82 pédgs.

Dr. G.W. ROWE
Trabajado mecénico, en inglés - 63 pdgs.

Dr. D.J. SCHMATZ
Failure analysis, en inglés - 32 pégs.

Dr. M. VICTORIA y Lic. J. OVEJERO
Problemas de metalurgia ffsica, en castellano - 7 pdgs.
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ACTIVIDADES TECNICAS EXTRA CURSO

SEMINARIOS

K.F.J. HEINRICH (National Bureau of Standards, USA)
Apilisis de muestras lunares mediante microsonda electrdnica

ALDO VIDOZ (Lockheed Missiles and Space Co., USA)
Materiales compuestos

ALBERTO BONFIGLIOLI (CNEA)
Para ver el dtomo

R. SMALLMAN (Universidad de Birmingham, Inglaterra)
Quantitative electron microscopical aspects of planer point defect
clusters

R. SMALLMAN (Umiversidad de Birmingham, Inglaterra)
Quantitative electron microscopical aspects of three dimensional
point defect clusters

IAIN LE MAY (Universidad de Saskatchewan, Canad4)
Some general discussion on fatigue behaviour

IAIN LE MAY (Universidad de Saskatchewan, Canad4)
Fatigue and electron microfractography

IAIN LE MAY (Universidad de Saskatchewan, Canad4)
Fatigue damage in zircaloy 4

ALBERTO RULAND (Cindelmet, Argentina)
Clasificacion de aceros segin el proceso de fabricacién

ALBERTO BARCELO (Cormasa, Argentina)
Fundiciéon maleable

A.W.D. HILLS (Imperical College of Science and Technology, Universidad
de Londres, Inglaterra)
Research on metallurgical process

C.J. RENKEN (Argonne National Laboratory, USA)
Applications of nondestructive testing in metallurgical research
and development

CARLOS BIONDO (CNEA)
Elemento combustible Atucha
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HORACIO HELMAN (Universidad Nacional de Rosario)
Reglas de flujo pldstico

GUILLERMO J. CREUS (Universidad Nacional de Rosario)
HReglas de endurecimiento en plasticidad

L. FALICOV (Universidad de California, Berkeley, USA)
Transformaciones de fase

L. FALICOV (Universidad de California, Berkeley, USA)
Electrones en metales

D J. SCHMATZ (Ford Motor Co., USA)
Tratamientos termomecénicos de aceros

D.J. SCHMATZ (Ford Motor Co., USA)
Andlisis de fallas en la industria automotor

PELICULAS TECNICAS EXHIBIDAS

Metalografia en Calderas (Dpto. de Metalurgia, CNEA)

The Safe Handling of Enriched Uranium (Comisidn de Energia
Atomica de los Estados Unidos de Norteamérica)

La Forja Catalana (Battelle Memorial Institute. USA)

Transformacidén Masiva (Mellon Institute, USA)

Transformacién Martensitica (Mellon Institute, USA)

Transformacién en Aceros (General Motors)
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VISITAS A UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (INTI), Capital Federal
CENTRO DE INVESTIGACIONES METALURGICAS (CIM), Cérdoba

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

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AERONAUTICAS Y ESPACIALES, Pcia .Cérdoba

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TUCUMAN, Tucumén

CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN
CENTRAL NUCLEAR ATUCHA, Pcia. Buenos Aires

VISITAS A ESTABLECIMIENTOS META LURGICOS

D.P.H., Pcia. Buenos Aires

GENARO GRASSO S.A ., Pcia. Buenos Aires
RENCA, Capital Federal

FIAT ARGENTINA, Pcia. Cérdoba

INDUSTRIAS MECANICAS DEL ESTADO, Pcia. Cérdoba
LOFRAH S.A., Pcia. Cérdoba

ALTOS HORNOS ZAPLA, Pcia. Jujuy

MINA 9 DE OCTUBRE, Pcia. Jujuy

MINA DON OTTO, Pcia. Salta

SOMISA S.A., San Nicolds, Pcia. Buenos Aires
ACINDAR S.A., Villa Constitucién, Pcia. Santa Fe
METALURGICA CONSTITUCION, Pcia. Santa Fe
DALMINE SIDERCA, Campana, Pcia. Buenos Aires
CAMEA S.A., Capital Federal

LINDBERG ARGENTINA S.A., Pcia. Buenos Aires
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ACTIVIDADES CULTURALES Y SOCIALES EXTRA CURSO

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

A. El Club de CNEA que permitié su participacion en todas sus actividades cultu-
rales y sociales.

B. la Secretaria de Cultura de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires;
que facilité entradas para las funciones de los teatros del Bajo, Cervantes,
San Martin y también ofrecid una funcién especial en el Planetario de la Ciudad
de Buenos Aires,

C. La Universidad Nacional de Tucuman que facilité el transporte para visitar la
Mina Don Otto, para excursiones a los alrededores de Tucumén yvagasajé a la
delegacién en Horco Molle (Tucumdn).

D. La Direcci6n de Turismo v Parques Provinciales de la Peia. de Tucumdn que
facilité entradas para presentar el espectdculo Luz v Sonido en la Casa Hist6-
rica de la Independencia y visitar el Casino de Tucumdn .

Durante los viajes de estudio realizados al interior de la Repiiblica se organizaron
y financiaron las siguientes excursiones turfsticas ¥ visitas culturales:

1. Rosario (a 300 km de Buenos Aires)
Vigita al Monumento de la Bandera ¥ su Museo en el Parque Belgrano,

2. Coérdoba (a 700 km de Buenos Aires)
Visita a la ciudad de Carlos Paz, paseo en lancha por el lago San Roque.
Visita a Iglesias y Museos de la ciudad de Cérdoba .

3. San Salvador de Jujuy (a 1600 km de Buenos Aires)
Visita a la Casa de Gobierno, Iglesia Catedral, Museo Lavalle v Cabildo. Ex-
cursién hasta la Quebrada de Humahuaca, pasando por Purmamarca, Huacalera
Tileara, Maimard, Uquias, Termas de Reyes, Laguna de Yala. Excursién a
Salta por la Comisa.

4. Salta (a 1480 km de Buenos Aires)
Visita a la Catedral, el Cabildo, Museo Histérico del Norte, Museo Colonial y
de Bellas Artes, Feria Artesanal, Monumento a Gilemes .

5. San Miguel de Tucumén (a 1310 km de Buenos Aires)
Excursién al Cerro San Javier y Villa Nugués. Visita a la Casa Histérica de la
Independencia. Museo Folklorico Provincial, Casa del Obispo Colombres, Ca-
sa de Avellaneda, Museo Provincial de Bellas Artes, Monumento a Julio A .
Roca, Parque 9 de Julio, Visita a un ingenio azucarero de los alrededores .



CON LA COOPERACION DE:

Banco Interamericano de Desarrollo,
dentio de los propésitos generales

de la Alianza para el Progreso.

Consejo Britédnico de Relaciones Cul-

turales,

Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas, Argentina.

Fundacién Ford.

Servicio de Cooperacidon Técnica de
In Direccion General de Asuritos
Culturales v Técnicos del Mins-
terio de Relaciones Exteriores de
Francia.

Organizacion de las Naciones Unidas

para la educacion, la ciencia v la
culiura (UNESCO).

BECAS OTORGADAS POR:
Délmine Siderca - Argentina
Ejército de Chile

Organismo Internacional
de Energia Atimica (OIEA)

Usiminas - Brasil

martensitico en

Figuras de corrosion en un campo

un bronce befa



