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El presente inventq se refiere a un procedimiento para el
clerre estanco de tubos de materiales compusstos cerdmico-me -
télicos que no pueden soportar la fusifn sin destruccién de
su estrucbura, Doxr medio de tapones postizos.

Es apliéable, especialmente, al cierre estanco de las fun-
das de elementos combustibles para reactores nucleares,

Se sabe que los materiales compuestos cerimico-metdlicos,
tales como los pares de 193 compuestos metal=fxido - como
aliminio=-allmina, magnesio-magnesia, por ejemplo - se ubili-
zan pare el enfundado de los elementos combustibles en razdn
de sus bhuenas cgracteristicas mecé.nicas en caliente (carga dg
ruptura elevada, velocidad de flujo débil, etc.‘)-muy superio-
res a las de los metales de base o de sus aleaciones y tem-
bién en ;:azén de las buemas caraqter:[sticas neubtrdnicas que
poseen con re;aoién a las aleaciones existentes de estos me=
tales de base, lo que les hace muy interssantes sobre todo en
los reactores de potencia con uranio natural,

Segin los diferentes procedimientos conocidos, realizados
para el cierre de los cartuchos de combustible con funda de
materiales compuestos metalecerdmicos, se ha tratado de efec=~
tuar, cualquiera que sea el tipo de funda utilizada (sea del
tipo de funda libre como del tipo de funda unida) una solda-
dura del tapén de clerre con la funda qus debe, por una parte,
asegurar una estanqueidad perfects para aislar el flfido ca=-

loportador de los productos de fisidn gaseosos generados por
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las reaccj.ones nuclea_.res en _gl combustible s de otra parte,
presentar, a las temperaturas de utilizacién, una resisten-
cia mecdnica a las solicitaciones generadas por los fendmenos
siguientes: La presidn interior debida al desprendimiento de
los gases de fisidn, la presibn exterior debida al flhido ca~
loportador y las fuerzas ejercidas sobre la barre de combusbi-
ble por mediacibn del tapbn (peso, pérdidas de carga de ﬂﬁido
caloportador, efecto de fijacidn de la barra, efe. ).

Ademés de las caracteristicas precedentes a las cuales
debe satisfacer la soldadura, también es nece:;'ario prever para
el tapbn uns geometria compatible con las soluclones posibles
y fdoiles para laz fijacidén de la barra de combusbtible en un
conjunto arracimado, por ejemplo: en una solu¢i6n corrientemen=-
te empleada, el tapdn debe presentar una espiga para la fija-
clén o el enganche de 1a barra de combustible a los tirantes
del racimo,

Los procedimientos de cierre conocidos haste ahora. pre-
sentan, realizados para los metales nuclearss, el inconvenien-
te de que no son aptos para una fab;'icacién sistemdtica en es-
cala industrial, porque, en general, Ha realizacidén de las sol-
daduras entre el tapén y la funda requiere modalidades de eje-
cucién muy precisas, que implican controles muy oculdadosos tan=-
to de la ejecucidn misma como de la calidad déx la soldadura ob-
tenida, lo que afecta al coste de la operacidn,

ILa soldadura con arco én argén o con bombardeo electri-
nico consistente, véase la figura 1, en crear una zona fundida
1 que suelda entre si el extremo de la funda 2 al borde levan-
tado 3 del tapbn 4, que puede estar provisto de la espiga 5 |
pars la unibén en racimo, ha demostrade ser de realizacidén muy

diffcil, porque la fusién conduce a una transformcién de la
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para la solidez y la estanqueidad del cenjunto,

Ia destruceidn de la distribucién muy fins y homogénea
del &xido en el metal de l= mabriz, que consbituye el origen
de las buenas propledades de los compuestos metalocerdmicos,
entrafla en efecto una disminucidn de las propiedades mecdni=
cas y riesgos de defectos de estanqueidad, .

La soldadurs por fusién con arco en argdn, en efecto,
ina.plj.cabie al metalocerdmice Aluminio-Alimina porque, de una
parte, la distribucién de la alimina es destrufda y, de otra
parte, esta Gltimx, durante su segregacitn, afecta fuertemente
a la resistqnc:ra de estanqueidad,

Ademds, los metalocerdmicos tales como altﬁninio-alfunina.
pre senta_m una rigidez debida a la. armadura o esquelebo de '
alimina,tal que rebasada la temperatura de fusidn del alumi-~
nio, las piezas conservan por o menos su geometria de con-
junto, lo que perturba la unibn entre las piezas que no han
sido unidas intimalﬁente ¥, ademés, no haciéndose la unidn méds
que por mediascidén del componente aluminio, éste exuda y en-
trafia la segregacién de la allimina después del caldeo violen-
to del metalocerdmico (fusién al arco en arghn),

Ia saldadura por bombardeo electrdénice gracias al empleo
de un haz de electrones muy estrecho permlite tener una zona
de fusidén muy localizada y hace que eJ: proceso sea aplicable
a los metalocerdmicos,

Sin embargo, siendo las caracteristicas de la soldadura,
estanqueidad por ejemplo, muy dependientes de la estructura
inicial, bastante dispersa, del material compuesto, esta téc-
nica exige un control en extremo severo de los pardmetros

tanto de fabricacibn como de soldadura, lo que la sitGa en el
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1imite de la realizacibn industrial, .

Entre las téonteas de soldsdura sin fusibm, el procedi-
miento por presién en caliente, ilustrado esquemdticamente
en la figura 2, que consiste en obtener una unién por recalca-
do en caliente con ayuda de la moleta 6 del borde 3 del ta-
pén 4 sobre la funda 2, insertada en un anilio 7 que gira y
calienta, presenta el inconveniente de q;ug, aunque permite
una resgistencia y esbanqueidad satisfactorias, obliga a una
geometria del tapdn que crea problemas de enganche y de gufa
meéé.nicos en el conjunto en racimo de las barras,

Ademds, el procedimiento conduce a un trabajo intenso
de la funda (fatiga por defoz_‘ma.cién plistica del metaloceri-
mico) y exige a causa de esto un control severo de la cali=-
dad del metalocerémico,

E1 procedimiento de soldadura dura del tapén a la funda
~efectuado en un horno bajo vacio o en atmbsfera inerte, es-
tando roc’:lea.da. 1z funda por un anilla resistente»_s- véase la
figura 3, con pequeiio coef:l‘.giente, de dilata.gién, por medio
de un metal de aporbacifn 9, tal como plata, depositado so-
bre una o ambas piezas en espesor muy fino (algunas micras)
exige en el caso del aluminio sinberizado una precisidén geo-
métrica de las meca.r__xiza.ciones de las fundas y de los tapones ‘
llevada al extremo y, si la resistencia mecidnica es excelente,
la estanqueidad demuestra ser a menudo imperfecta a causa del
hecho de (iue, desde que se inicia la difusidn a alta tempera-
tura, la menor heterogeneidad sobre las superficies eilindri-
cas en cqntaoto crea zonas de no difusidn, porque el metal de
aportacién es atrafdo por zonas vecinas que lo hayan difundi-
do bien,

El uso del aluminio como metal de aportaclén implica la

:
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mecanizacidn de un anillo muy delga&o‘z satisfacer las
exigencias meééfiicas en cal}ente (resis’cencxa al flujo} ¥y
ha demostrado ser de uso muy delicada,

El procedimiento de soldadura por chispas (flash-wel-
ding) cuyo esquems de la dispésipién de las plezas para la
aplicacién al cierre de una funda se da en la figura 4, ¥
del cual ilustra la figura 5 el esquema del cierre después
de la soldadura, presenmta el inconveniermte de no ser fécil-
mente aplicable a tubos de espesor Qelgado, inferior a valo~
res del orden del milimetro, dada la fuerte presitn de pren-
sado P con la cual la pieza auxiliar 10 es bloqueada sobre
el conjunta funda-bapbn, Ademis, corre el peligre de que se
produzcan zonzs de fuga que afectan a la_estanqﬁeidacl, durane
te la secusncia de recalcado en caliente, a causa de la ali-
neacibn que sufren las particulas de 6xide en la zona de flu-
jo 11 que se forma por forjado en correspondencia con la sol-
dadura en el limite de la parte 12 que se secciona de la pie-
za 10, _ ‘

Adenmés, los pardmetro de soldadura son bastante difiei-
les de seleccionar industrialmente y la realizacién del con-
trol de estax'iqueidad por salida al helio demuestra ser Aifi-
cil debido & lz superficie que resulta muy trabajada después
de la soldadura (proyeccién de aluminio y de aldmina},

El objeto del presente invente es un procedimiento para
el cierre de tubos de maberiales metalocerémicos, particular-
mente fundas de elementos combustibles nucleares, que permite,
sin embargo,utilizar para estos materiales 1l téﬁnica de sol~
dadura con bordes leventados por fusién al arco eléectrico o
con bombardeo electrdnico, eliminande al propio tiempo los in-

convenientes experimentados hasta ahora en la aplicacidén Ge
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esta técnica a los mebtalocerdmicos y cuyas caracteristicas
de fabricacitn lo hacen gplicable a la escala industrial,

Ia finalidad principal del invento es la puesta a punto
de un procedimiento tal que consiste esencialmente en fijar
el tapén al tubo por medios de resistencia mecdnica y en
crear una soldadura estanca entre el extremo del tubo y el
borde levantado dsl tapén por difusidén de un metal de apor-
tacidn intermedio que estd constituide por el mismo metal
que forma el componente metdlico del metalocerdmico y sobre
el cual es concentrada la energia calorifice del arco o del
haz de electrones.

El procedimiento segln el invento se caracteriza porque
se obtura la extremidad & cerrar por un tapdén que presenta
un borde levantado, se procede & la fijacién de dicho tapbn
al tubo segln un procedimiento conocide, estanda al menos el
tapdn, previamente provisto de medios de fijacidén adecuados,
se introduce en una cavidad anular formada sobre el tubo y/o
el tapdn durante la obturacidn del extremo por el tapbn, un
anillo de un material formado por el metal que constituye la
matriz del material compuesto, el cual rebasa los extremos
del tubo y del borde levantado del tapdn, y se somete el
apillo & la accién de un arco eléctrico bajo una atmésfera
protectora o a un bombardeo electrénico bajo vacio, de modo
que la energia calorifica preoducida se concentre sobre el me-
tal del anillo, que se funde en la cavidad y se difunde con
las partes del tubo y del borde del tapén mds proximas a la
fuente de calor,

Obros detalles y parbicularidades del invento resaltarén
de la descripcién dadz a continuacidn a titule de ejemplo no

limitativo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los

s



180,~

185 ,~

190 ¢~

195 [ne

2004~

205 ,~

cuales:

Ia figura 6 represenba esquemdticamente en corte axial
la extremidad de un tubo de enfundado listo para la solda-
dura con bombardeo electrdnico, conforme al invento.

Ta figura 7 muestra el detalle de la soldadura entre la
funda. y el tapbn de 1a figura 6.

Las figuras 8 y 9 ilustran el detalle de la unién funda-
tapbn y de la soldadura obtenida por arco eléetrico en atmbs—
fera protectora,

La figura 10 es una variante de los medios de fijacidn
meodnica.

Lo Tigura 11 muestra una variante en ls manera de obte=
ner la cavidad anular para el anillo del metal de aportacidn y

La figura 12 es la disposicidén de la aplicacidn del pro-
cedimiento segln el invento a la soldadura lateral,

El tubo a cerrar es un tubo cilindrico 13 de aluminio
sinterizado que contiene porcentajes elevados de allmina,des-
tinado a constituir la funda de un elemento combustible nu-
clear,

Un tapén 14, igualmente de aluminio sinterizado, compren-
de el tapdn propiamente dicho inbtroducido en el tubo 13 y cuyo
fondo 15 estéprovisto hacia el exterior de la espiga central
16 para la aplicacidn de la barra de combustible en los ti-
rantes de unidén del ragimo, y lateralmente al borde levanta=-
do 17, _

Segln el invento, el fonda 15 del tapdn estd provisto
sobre su altura de un filebeado 18 para la fijacidn mecanics
a la funda 13, provista de un fileteado 19 correspondiente,

Esta Wltima estd provista de un dnimz 20 en una parte

ds su longitud, contada a partir del extremo, recubierbta por
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el borde levantado 17 del tapdén, gque tiene un rebajo 21 1dén-

tico al del tubo, de modo que se forme, una vez efectuada la
obburacidn del tubo por el tapbfn, una cavidad anular cuys an-
chura es Inferior a los grosores lguales de la funda y del
borde del tapbn,

Bsba cavidad que es oreada durante el montaje del tapbdn
en la funda sirve de alojamiento a un anille 22 de aluminio
L5 o A9, es decir, del mismo metal puro del metalocerdmico
altminio-alimina de que estén hechos la funda y el tapbn. Este
anillo, tiene una altura tal que rebass los extremos del bor-
de 17 y de la funda 1% en uns magnitud sensiblemente igual al
grueso de estos dltimes,

Segln el inventa, si se designa por & el espesor de la
funda 13, el espesor del fondo 15 tiene un valor del orden
de 10a y el de la parte del arnillo que excede de los extre-
mos del borde 17, un valor de a, Ademds, el espesor del ani-
110 es igual a 0,6z, al paso que su altura es de 5a, es decir,
la mitad del fondo del tapdn.

Hay que observar que las dimensiones que acaban de ser
definidas podrian modificarse sobre todo en lo que se refiere
a la albtura de la zona prevista para la unidn mecdnica que de—
pende de las sollcitacionss mecdnicas previstas sobre el tapdn,

Ia unidn del tubo y de su tapdn se efectla de la manera
siguiente: introducido el tapbn en el tubo, se ejerce lateral-
mente sobre este Wltime por un medio de mandrinado no repre-
sentado, una presidén de contraccidn en la zona del fileteado,
de modo que los filetes de la funda se incrusten en los del
tapbn.,

E1l tubo, montado sobre un mandril no representado, es

llevedo a una velocidad de rotacidn del orden de 2 r,p.m,,
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¥y el cafifn 23 es puésto entonces gn. ﬁnlgiogama‘fen;(;o ¥ bombar-
dsa al anillo 22 en el centro de su espesor, E1l bombardeo
electrénico provoca la fusién del aluminio del anillo,

La altura de la parte del anillo que rebasa la funda es
suficiente para que se pusda regular la intensidad del bom-
bardeo electrinico de maners que la zona de fusidn sea limi-
tada prdcticamente al anillo y para que el calembtamiento lo-
cal provocado por la fusildn genere un gradiente de tempera-~
t;.a.ra. segﬁn'la direccidn radial, de modo que haya lugar & un
calentamiento cade. vez mis atenuado en direccibn axial una
vez que se aleja uno del extremo de los labios del tubo,

Por esto, la unidn se efectla finalmente por difusidén
intermetdlica eatre el tubo 13 y el tapén 17 segin las sec-
ciones ABC y DEF como se ha ilustrado en la figura 7.

Beta difusidn alecanzae una profundidad casi del doble de
la altura en que el anillo rebasa el borde del tapbn y la zo-
na del SAP afectada por la fusibn sobre los elementos (tapdn
y funda) es as{ extremadamente limitada,

Paras una unidn que tenga las dimensiones siguientes:
Funda,

Material SAP con 7 & 104 de 6xido,
Didmetro exterior: 30 mm,
Dismebro interior: 28 mm,
~éspesor: 1 mm,
Anima: Profundidad 0,3 mm,
Longitud 4 mm,

Fileteado:Profundidad del fi-

lete 0,3 mm,

Paso 0,6 mm,

Altura fileteada 11 mm,

F‘?
g\
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Uaterial: SAP con 7 8 10 de 6xido,
Didmetro exbterior: 28 mm,
Altura del fondo: | 10 mm,
Albura del borde: 5 mu,
Egpesor del borde: 1 mm,
Rebajo: longitud 4 mm,
profundidad 0,3 mm ,

Tileteado: profundidad del filete = 0,3 mm,

paso 0,6 mm,

altura fileteada 11 mm,
Anillo
Material: Aluminio A5 o A9
Egpesor: 0,6 mm,
Altura : 5 mm,
Tolerancias geométricas admitidas: 4-5 centésimas con un juego

méximo de 0,1 mm,

El esfuerzo de rupbtura al arranque pare la unidn mecénica
a 4502C ha sido de unos 200 kg.

Ia esbtanqueidad de la unidn ha sido probada con helio a
wna presidn de 12 Kg/em2 sin que sea pbsible descubrir fugas
por medio de un espectrédgrafo de masa de helio unido a un re-
einto que rodea el exbremo del tubo cerrado,

Como resalta de la figura 8, en el caso de soldadura efec-
tuada con arco en atmbsfera de argbn, los extremos del tapén
y del tubo tienen cada uno un bisel 24 y 25 de modo que el me=-
tal fundido del anillo (al cual es acercado el electrodo 26)
se localiza de un modo simétrico entre los dos labios de SAP &
soldar; esto en razdn de la menos buena localizacibén de la apor-
tacibn ealorifica autorizada por esta técnica.'

En este caso las condiciones de soldaduras siguientes,apli-

cada a 1z misma unibén que en el caso del bombardeo eléctrico,
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han permitido una soldadura perfecta tanto dekde el punto de
vista de la penebracidn (1,3 mm, ) como del espesor exberior:

Angulo de biselado de la funda, tapbn: 45¢

Parte planz extremos funda, taplbn: 0,2 mm,
Blectrodo

Iﬁaﬁerial : Tungsteno
Didmetro: 2,5 a 3 mnm,

Posicibn del electrodo:
Altura sobre el anillo 1 mm.

Descentramiento con
relacibn al centro del espesor

del anillo (lado interior 0,1 mm,
Velocidad de robacidn de la pieza 1,5 mm/seg.
Intensidad de la corriente (a esbable-
cimiento y corte progresivos) 65 amp,
Caudal de argén 12 1/min,
Didmetro del orificio de 1a boquilla 6 mm,

Como se ha ilustrado por la figura 10, la fijacibén del
tapbn a la funda puede obtenerse, a fin de mejorar la resis—
tencia mecénica, por mandrinado electromagnético,

ELl fondo del tapén estd provisto de una garganta 27 que
tiene por ejemplo para la funda considerada mdis arriba una pro-
fundidad de 1 mm,, un radlo de curvatura de 3 mm y una anchura
de 6 mm a partir de una altura de 2 mm, del fondo,

Lo Pormacidn electromagnética de la funda en la gargantba
ha sido efecbuada con un aparato Magnaform cuyo electrodo 28
ha sido indicado en el dibujo.

Segln la variante representada en la figura 11, se puede
suprimir la mecanizacién de la funda 1 y prever el (nico Te-
bajo 29 sobre el bapdn.

En esbte caso, el anillo se ajusta apretado sobre el tapln

y su grueso puede igualarse con el de la funda y del labio del
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Como resalta de la figura 12, para la aplicacidén del pro-
cedimiento segin el invento a tubos de enfundado particulares
cuyo tapén macizo 30 a través del cual tiene lugar el paso del
termopar obliga, poseyendo un borde levantado formado por el
collarin 31 que recubre radialmente la extremidad del tubo, a
efectuar una soldadura lateral, se ubiliza un anillo de alu-
minio 32 de seccidn recta en escuadra, con un lado 33 dispuesto
en la ligera 4nima 34 de la funda y el otro lado 35 interpues—
to enbre la extremidad del tube y el collarin 30 que, con ayu-
da de biseles 36 ¥y 37, forman la cavidad para la soldadura al
arco bajo argbn.

Como variante de los medios de fijacibn descritos prece-
denterente, una parte del tapdén, de 11 mm, en el caso conside-
rado, puede estar revestida por un metal de soldadura dura,
plata por ejemplo, haciéndose la unién mecdnica por difusudn
en caliente,

Ia extremidad del cartucho, a una temperatura de 4502,
puede encajar deformaciones axiales del orden de 0,1 mm, sin
rotura de la egtanqueidad, La zona de aluminio fundido puede
en efecto soportar deformacionss viscosas importantes sin que
sea alterada la estangqueidad,

Es preciso observar que en el caso en que se fabrica un
elemento combustible, el empleo del bombardeo electrénico su-
pone el vacio en el interior de la funda, ya cerrada por un ex-
tremo.

8i se desea una atmésfera de gas inerte en el elemento,
por ejemplo helio, argén ete, no se plantea ningln problema si
la soldadura se efectla al arco bajo abmésfera protectora.

In el caso del bombardeo electrdnico el relleno puede rea-~
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lizarse después de la soldadura de los dos tapones por media-—
clén de un apéndice o rabillo realizado, por ejemplo, por un
agujero de 0,5 o 1 mm, en la espiga del tapbn, y tapado por un
hilo de aluminio puro que es fundido con arco bejo argdn seglin
el mismo prinecipio utilizado segin el invento para la soldadura
con el anillo,

Debe entender que el invento no estd limitado de ningin
modo a la forma de realizacién descrita ¥ que pueden introdu-
chirse muchas modificaciones en ella, sin salirse del marco del
invento,

Asi es como el procedimiento de cierre estanco segin el
invento se aplica a tubos de secclén cualquiera, es decir, ciw

lindrica, cuadrada, etc,

. i, B . i s g i

Los puntos de invencidn propia y nueva Que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espia, por
veinte afios, son los siguientes:

l.2,~ Tn procedimiento para el cierre de los extremos de
tubos de materiales compuestos cerdmico-metdlicos, particular-
mente fundas de elementos combustibles nucleares, caracteriza-
do porque se obbura el exbremo a cerrar por un bapdn que pre-
senta un borde levantado, se procede a Ia fijacidén de dicho
tapdn al tubo, seglin un procedimiento conocida, estando el ta-
pon provisto previamente al menos de medios de fijacidn ade-
cuados,se introduce en una cavidad anular formada sobre el tu-
bo y/o el tapdn durante la cbbturacidén del extremo del tubo por
el tapbn, un anillo de un materisl formado por el metal que

constituye Ia matriz del material compuesto, el cual rebasa los
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extremos del tubc y del borde levantado del tapbén, y se some-
te el anillo a la accidn de un arco eléetrico bajo una atmds-
fers protectora o 2 un.bbmba;deo electrénice bajo vacio, de
modo que la energia calorifica producida se concentre sobre
el metal del anillo que funde en la cavidad y se difunde con
las partes del tubo y del borde del tapén mis proximag a la
fuente de calor.

22,-,TUn procedimiento de clerre segln el punto 1o, ca-
racterizado porque la cavidad estd formada por un dnims sobre
el tubo y un rebajo sobre el borde levantado del tapdm reali-
zadas sobre la parte extrems. de estas piezas, cuya profundi-
dad y amchura se eligen de modc que permitan la resistencia
mecinica del anillo que tiene un espesor igual como miximo
al espesor del tubo,

32,~ Un procedimiento de cierre segin el punto 12, oca~
racterizado porque la cavidad estd formada por un ensancha=-
miento anular del borde levantado del tapdén de longitud y pro-
fundidad elegidas para permitir la. Tesistencia mecdnica del
anillo que tiene un espesor igual como miximo al espesor del
tubo,

42,~ Un procedimiento de cierre segin el punto 12, y el
22, o el 32, caracterizado porque la cavidad termins hacia
los extremos del tubo y del tapdn por un ensanchamiento obte-
nido realizando sobre cada uno de los extremos un bisel, pre-
feriblemente a 45¢,

52,~ Un procedimiento segin el punto 12,aplicado al cie~-
rre de un tubo obturada con un tapbdn que tiene un collarin ra-
dial que recubre el extremo del tubo y en que la fusidn se ob=
tiere por el arco eléctrice en atmbsfera protectora, caracte=-

rizado porque el anillo tiene una seccldn recta en escuadra
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con un lado dispuesto en un 4nima practicada sobre el tubo ¥y
sl otro lado interpuesto entre el extremo del tubo y el co-~
llarin del tapdn, estando formada la cavidad por un alojamien-
to ensanchado constituido por un bisel realizado sobre el co-
1larin y sobre el extremo del tubo,

62,- I procedlmlento seglin el punto 12 y los puntos 22
y 42 o0 1os puntos 32 y 49, o el punto 52, caracterizado porque
los medios de fijacidn estdn constitufdos por un fileteado del
tubo y del tapén, obteniéndose la Ffijacibn por contraccién del
tubo sobre el tapén,

T2,~ Un procedimiento segin el punto 192, y los puntos 22
T 42 o los puntos 32 y 42, o el punto 5%, caracterizade porque
los medios de fijacidn estin constituidos por una garganta
anular sobre el tapdn, teniendo lugar la £ijacidn por una ope-
racién de mandrinado del tubo sobre la garganta del tapbn,pre-
ferentemente con ayuda del procedimiento electromagnético,

82,- Un procedimiento seglin el punto 1¢ y los punkos 22
vy 42 o los puntos 52 y 42 o el punto 52, caracterizado porque
los"medios de fijacién estdn constituidos por revestimiento de
unz parbe del tapdn con un metal intermedio de soldajura, ob-
teniéndose la fijacidn por difusibn en caliente,

9¢,~ "UN PROCEDIMIENTO PARA EL CIERRE DE L.0S EXTREMCS DE
TUBOS DE NATERTALES CQMPUESTOS CERANICO-METALICOS, PARTTCULAR}
MENTE FUNDAS DE EISMENTOS COMBUSTIBLES NUCLEARES®™, todo tal y
canforme se describe en 1z presente lMemoria, la ;ual consta de
442 1lineas y a titulo de ejemplo se represgenta en los adjuntos
dibujos. g

IuTadm.d, JUIf 1954
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