
PATENTE DE INVENCION

Your Ref: Pats/24/1320 /22.

" Procedimiento para efectuar una soldadura margi- 
" nal entre d.os mienbros".

UNIIED KINGDOM ATOinC MERGY AUTHORITY, entidad in­
glesa/ residente en 11, Charles II Street, hondas, 
Inglaterra.

Esta invención se ralaciona con elementos 
combustibles para reactores nucleares del tipo que 
comprende un miembro combustible nuclear encerrado, 
dentro de una vaina protectora.

5. - En la fabricación,de tales elementos es prác
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tica común usar una vaina tubular cerrada por sus 
extremos mediante tapas terminales, que se aseguran 
a la vaina con soldaduras marginales con arco de ar 
go, consistiendo la preparación de la soldadura en 

5* la formación de ranuras en forma de Y.
Se ha descubierto ahora que la seguridad 

de tal soldadura está influida por la profundidad 
de penetración de la misma y se ha descubierto tam­
bién la posibilidad de obtener una mayor penetración 

10. y por consiguiente una mayor seguridad efectuando
una preparación de la soldadura en forma de una ranu 
ra con la configuración de una U (que es más ancha 

-- que el extremo- del electrodo soldador) y efectuando 
la soldadura mientras el extremo del electrodo del 

15. soplete de soldar se encuentra por debajo de la par­
te superior de la ranura en forma de U.

En consecuencia, la invención consiste en 
un.proceso para efectuar una soldadura marginal en­
tre dos mienbros, que comprende las operaciones de 

20. preparación de los extremos de los miembros a sol­
dar para ofrecer una ranura soldable en forma de U 
y la realización de una soldadura marginal con gas 
inerte coh el extremo del electrodo de un soplete 
de soldar situado por debajo de la parte superior 

2$. de la ranura en forma de U.
Seguidamente se describirá una forma de rea­

lización de la invención con referencia a los dibu­
jos adjuntos, en los que:

La figura 1, es una proyección vertical
30. seccionada de un extremo de un elemento combustible
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rara reactor nuclear
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Lo. figura;2, es una vista en proyección 
horizontal saiiosqiemática. fio una máquina solda­
dora de .elomentos combustibles destinada a efec­
tuar, soldaduras de acuerdo con la invención.

Y lás, figuras 3.y 4 muestran los perfi­
les de formas vori antes de una leva de secuencias
i noli da en la máquina soldadura de la. figura 2.

En la figura 1/ se muestra un extremo de 
nn elemento combustible 1 para reactor nuclear pro­
visto de una vaina 2 de aleación magnésica cerrada 
por una tapa terminar 3 de aleación magnósica. (La 
vaina 2 y la tapa terminal 3 pueden estar hechas 
por ejemplo con la, aleación de magnesio y ber3o co­
nocida por "Hagnox" que se describe en la Latente 
inglesa Ns 776.649. Como variante, la vaina 2 y la 
tapa terminal 3 pueden hacerse con la aleación de 
magnesio y zirconío conocida comerciadmcnte por 
aleación magn ó sica ZA y -que contiene zirconio en 
las proporciones dol 0,05 al 1,0 %, siendo un eje" 
pío específico el de unas proporciones de 0,45 -*
0,7 %).

Le, vaina 2 tiene un espesor de pared de 
0,060 pulgada y la tapa terminal 2 es también de 
un espesor de pared de 0,060 pulgada y una altura 
interna mínima de 0,187 pulgada. La tapa termi­
nal 3 forma un estrecho ajuste en el extremo de ls. 
vaina l y borde de la tapa terminal 3 se encuen­
tra al ras del borde de la vaina 1. Una ranura pa- 
ra soldadura 4 en forma de U se encuentra formada30
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en 3os bordes de la tapa terminal 3 y de la vaina 
1 situados al ras. El radio 2 del fondo de la ra­
nura de soldadura 4 en forma de U tiene 0,030 pul­
gada desde un centro situado a 0,040,pulgada como 

5° mínimo por debajo de, la parte superior de la raou- 
.rn 4 en forma de U.... . Las paredes de esta ranura, es­
tán inclinadas de manera que cada una de ellas for­
me un ángulo de 15- hacia afuera con la vertical y 
la anchura de la ranura 4 en su parte superior sea 

10. , de 0,030 pulgada.
En la.figura 2, se ilustra una máquina 

soldadora para realizar una soldadura marginal en­
tre la vaina 2 y la tapa terminal 3 del elemento oom 
bus tibie mostrado en la fig.tr a 1. La máquina com- 

15. prende un mandril 6 para sostener al elemento com­
bustible 1, estando montado dicho mandril sobre un 
árbol 7. Este árbol está provisto también de un fre­
no 8 y puede acoplarse con el árbol de transmisión 
3, de un motor engranado 10 mediante un embrague clac 

20. tromagnético 11. El árbol 7 está acoplado median­
te los engranajes 12 y 13 para accionar un árbol 
frontal 14 que sostiene 4 levas 15) 16 y 17 y 18, 
que ponen en funcionamiento a los microconmutado- 
res 19, 20, 21 y 22. El árbol de transmisión 9 del 

25. motor 10 está acoplado por los engranajes 23 y 24 
para accionar un eje o árbol posterior 25 que sos­
tiene dos levas 26 y 27, que accionan a los micro- 
conmutadores 30 y 31. El árbol posterior 25 esta 
acoplado mediante los engranajes cónicos 34 y 35 

30. para accionar una leva 36 de soplete que, dependien-
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áo de "La secuencia de la soldadura, tiene una de 
las dos formas mostradas ei las figuras 3 y 4. La
leva 36 del soplete acciona un cursor 37 sobre el 
que va montado un soplete soldador 33 junto al ex­
tremo del elemento combustible 1 que se ba de sol­
dar. 31 soplete soldador 33 es del tipo recubier­
to, teniendo un electrodo de tungsteno oon un 20% 
de torio de un 1/8 de pulgada de diámetro pulimen­
tado a 0,080 pulgada sobre la media pulgada termi­
nal.

El soplete 33 está servido con corrien­
te alterna de 110 voltios suprimida y con inyección 
repentina de impulsos cronometrados. Se suministra 
argón al soplete 33 a razán de 6 litros por minuto.

En el uso de la máquina, se carga manual­
mente él elemento combustible 1 en el mandril 6 y . 
luego se signe el procedimiento de soldadura, que 
es como seguidamente se expone.

(1) Se fija el electrodo del soplete 
38 a 0,003 pulgada, más allá de la parte superior 
de la ranura 4 en forma de U empleando un calibra­
dor de espesor.

(2) El funcionamiento de un conmuta-

4'

dcr de arranque energiza al motor 10 e inicia el 
arco (corriente continua a 61 amperios).

(3) Inicialmente, el motor 10 acciona 
el árbol posterior 25 y por consiguiente a la le­
va 36 que rige el movimiento el soplete 38. La 
leva 36 es de la forma mostrada en la figura 3 y 
tiene un perfil 39 a nivel "bajo" que conduce a un
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perfil 40.' de nivel "intermedio" a travos de un es­
calón 41, conduciendo el perfil 40 de nivel ínter-, 
medio a un perfil'42 de nivel "alto!' a travos de un 
escalan 43, y al perfil 42 de nivel "alto" conduce 

5. de nuevo al perfil 39 de nivel "bajo" a través de 
un escalón 44. El soplete es movido 0,843 pulgada 
hacia la .ranura 4 en forma de U por el escalón 41 
de la leva. 36 hasta que la posición del soplete 38 
es regida por el perfil 40 de nivel "intermedio".

10. Se tiene cuidado de que el soplete sea movido a una 
posición central de la ranura 4 como se muestra en 
la figura 1. El movimiento del soplete se efectúa 
durante un periodo de 8 segundos, desacoplándose 
el. embrague 11 durante este período de manera que el 

15. elemento combustible 1 permanaca estacionario.'
(4) la leva 26 del árbol posterior 25 

acciona al microconmatador 30 para cnergizar al em­
brague 11 y poner en rotación al mandril 6 y al ár­
bol frontal 14. El tiempo de una revolución del 
elemento combustible es de 22 segundos.

(5) El elemento combustible 1 es pues­
to en rotación en una revolución y 303 y luego el 
escalón 43 de la leva 36 mueve al soplete 38 0,010 
pulgada más hacía la ranura 4 en U durante un pe­
ríodo aproximado de un segundo hasta que la posi­
ción del Soplete 38 es gobernada por el perfil 42 
de nivel alto de la leva 36.

(6) Se pone en rotación el elemeub com- 
bi.U'.ti ble 1 durante otra revolución más 303 cuando 
la leva 16 del árbol frontal 14 acciona al mt.cro-30



coD.piute.doy 20 pare reducir la corriente á 35 ámpe* 
ríos en unos' 2 segundos. Mientras la corriente se 
estáToduciendo, el escalón 44 de la leva 36 reti­
ra firr.-e!Pcnte al soplete 33 hasta que la posición 

' 5* de óste é& -regida por el perfil 39 de nivel "bajo de 
la leva 3-6*

(7) Las levas 17 y 18 del árbol frontal 
14 accionan respectivamente a los micro co nmu.t o do re s 
21 y 2? para interrumpir la corriente de soldadura 

10. y desenergizar al embrague 11. Finalmente, la le­
va 27 del árbol posterior 25 acciona al micro con­
mutador 31 par? interrumpir el funcionamiento del 
motor 10.

Aunque el electrodo del soplete soldador 
15* 33 permanece en la ranura 4 en forma de U durante

la mayor parte de la operación de soldadura, la sol­
dadura acabada rellena dto^a ranura. La penetra­
ción de la soldadura en la sena de contacto entre 
la lámina 1 y el faldón 3 de la tapa terminal es tjí 

20. picañonte de 0,060 pulgada, representando ósto un 
incremento del 50 % en la penetración sin añadir 
metal de relleno.

Una variante en el orden de soldadiura en 
una sola operación es como signe.

25* (l) Su fija el electrodo del soplete 38
a 0,003 pulgada más a U á  de la parte sunerior de la 
ranura 4 en forma de U.

(2) Se enérgica el motor ip .y se inicia 
el aroo (corriente continua de 64 amperios).

30. (3) El motor 10 acciona al árbol poste-



-,.¡ o y 23 y por consiguiente a la leva 36 cae rige 
- ' movimiento del soplete .38. Se emplea una ..le­

va 36 de la forma, mostrada en la figura 4. Esta 
leva 36 tiene un perfil 43 de nivel "bajo" que con 

5. duce a un perfil 46 de nivel "alto" a travos de los 
escalones iniermedios 47 y 48. El soplete 33 ee 
movido 0,043 pulgada hacia la ranura 4 por el es­
calan 47 de la leva 36 hasta me la posición del 
sonlete 38 es gobernada por el perfil 46 de nivel 

10. "alto". El soplete es movido durante un período 
de S segundos y durante este período se descopla 
el embrague 11 de ¡manera que el elemento combusti­
ble 1 permanezca estacionario.

(4) La leva 26 del árbol posterior 25
15. acciona al micrcconmutadcr 30 pava energizar el em­

brague 11 y poner en rotación el elemento combustible 
1 y al árbol frontal 14. El ti aupó de una revolu- 
ción del elemento combustible 1 os de 30 segundos y 
la rotación se inicia 6 1/2 segundos después de la

20. iniciación del arco.
(5) Se pone en rotación el elemento 

combustible 1 en una revolución más 723 y 26 se­
gundos después de la iniciación del argo la rota­
ción de la leva 15 o deláSbol frontal 14 acciona

25. al microcontnutador 19 para reducir la corriente de 
soldadura de 64 a 53 amperios durante 5 segundos.

(6) Al cabo de 33 segundos de la ini­
ciación del arco, la leva 16 del árbol frontal 14 
acciona al micro conmutador 20 para reducir la co- 

30. Tríente a 30 amperios durante 4 segundos y, míen-



tras se está reduciendo la corriente, ol escalón 
48 de la leva 36 retira firmemente al soplete 38 
hasta que la posición del mismo es gobernada por 
el perfil 45 de nivel "bajo" de la. leva 36.

(7) Las levas 17 y 18 del ai bol fron­
tal 14 accionan respectivamente a los microconmu- 
t ado res 21 y 22 para, interrumpir la corriente de 
soldadura y desenergizar al.embrague 11. Final­
mente, la leva 27 del árbol posterior 25 acciona ' 
al microconmutador 31 para interrumpir al funcio­
namiento. del motor 10.

Las corrientes indicadas en las anterio­
res secuencias de soldadura se refieren a la sol­
dadura de aleación magnésica tipo "Magnox". Para 
la soldadura del tipo de aleación magnésica por 
"ZA" se requiere una superior corriente de solda­
dura, de hasta 80 amperios como máximo.

N _ _ Q _ _ T ^ A

Descrita suficientemente la naturaleza 
del invento así como la manera de realizarlo en la 
práctica, debe hacerse constar que las disposicio­
nes indicadas anteriormente son susceptibles de mo­
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin 
cinto fundamental. También se hace constar que el 
invento se refiere_a una solicitud de Patente pre­
sentada en Inglaterra de fecha de 4 de agosto de 
1960, y con el NS 27137/ 60, acogiéndose por lo tan 
te a los beneficios que conceden los Convenios In­
ternacionales en vigor y siendo lo que constituye 
la esencia, del referido invento, y por lo que se



solicita Patente de Invención por 20 ales en Es­
paña: "TROCEDIHIENTO PARA EFECTUAR UNA SOLDADURA 
.MARGINAL .ENTRE DOS MIEMBROS caracterizándose 
por lo siguiente.

5. - .1^.- Procedimiento para efectuar úna
" soldadura marginal - entre - A'os miembros, caracteri­
zado . po.r comprender las operaciones de preparación 
de les extremos de los miembros a soldar.para ofre 
cer uno ranura 3c soldadura en forma de U y la rea 

10. liz ación de una soldadura marginal bajo una cana
de gas inerte con el extremo del electrodo solda­
dor de un soplete situado por debajo de la parte 
superior de la ranura en U.

2&„- Procedimiento, segón la reivindicá­
is. ción 1*, caracterizado por efectuar una soldadura 

marginal entre una vaina de elemento combustible 
para reactor nuclear y una tapa terminal do cierre 
del extremo de la vaina, cuyas vaina y tapa termi­
nal con de aleación magnÓsica, que comprende la for- 

20. moción de une. y anuí-a de soldadura en firma de U en 
borles adyacentes de apoyo de la vaina y de la tapa 
ton til nal, y la realización de una soldadura margi­
nal entre los adyacentes bordes de apoyo bajo una 
capa de gas inerte, con el extreno del electrodo 

25* de nn soplete de soldar situado por debajo de la 
porte superior de la ranura en Corma de U.

3 3 Procedimiento, según lo especifi­
cado en las reivindicaciones ó 2§ , en el que 
las paredes de la ranura en U están inclinadas ha- 

30. cia el exterior respecto a la vertical al pasar
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ascendonteinonte' desde la base curvada de la rarníra 
en U. - :

. 4--** "Procedimiento pava efectuar una
soldadura marginal entre dos Míe*- tros"; tal y co­
mo queda sustáyicial^ente descrito en la presente 
memoria e ilustrado en. los dibujos adjuntos. ..

Esta memoria consta de once hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.
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