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"Procedimiento de preparación de composiciones para 
soldadura"

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, y PECHINEY, Compaq 
nie de Produits Chimiques et Blectrometallurgiques, - 
entidades francesas, residentes en 29) rue de la Fédé 
ration, Paris 158, y 23) rue Balzac, Paris 8a, respec 
tivamente en Francia.

Este invento se refiere a una compoai - 

ción de soldadura, para soldar productos carbonados, 

entre si y a los metales.

Se han realizado ya numerosas tentati - 

5. vas para soldar distintos productos carbonados, entre



5.

10.

15.

20.

25.

30.

306^88
si y a los metales. Asi, se ha descrito ya la utili­
zación del hierro aleado al cromo, níquel, molibdeno, 

tungsteno, titanio o zirconio, para la soldadura de 

piezas de grafito, a temperaturas comprendidas entre 
1200 y 1600SC. Desgraciadamente, estas soldaduras - 

plantean problemas de corrosión bastante delicados y, 
dado que contienen materiales de una sección eficaz 
de captura importante, dan lugar a una absorción de 

neutrones no despreciable, lo cual hace difícil su 

utilización en las aplicaciones nucleares que figu - 
ran entre las principales aplicaciones de las solda­
duras de éste tipo. Se ha previsto también el empleo 
de metales puros, como el molibdeno, pero esto preci 
sa realizar las soldaduras a temperaturas elevadas - 

(26002C). El empleo de una soldadura de esta índole 

resulta imposible para los "piroearbonos", tales co 
mo los descritos en la Patente francesa námero - 

342.813, presentada el 18 de Agosto de 1.962 por la 

misma entidad solicitante, para "Perfeccionamientos 

introducidos en los piroearbonos y en sus procedí - 

mientes de fabricación", que se fabrican entre 1400 

y 1600SC. y no han de calentarse a temperaturas supje 
riores.

Este invento se propone proporcionar - 

una composición de soldadura dotada de un punto de 
fusión relativamente bajo y que permite conseguir - 

uniones sólidas grafito-grafito, grafito-metal,
(tal como el zirconio, molibdeno, acero inoxidable u 

ordinario, etc.) grafito-pirocarbono, o pirocarbono- 
pirocarbono.
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Tiene también por objeto proporcionar - 

una composición de soldadura de este tipo, utiliza - 
ble en las aplicaciones nucleares.

La composición de soldadura de acuerdo 
con este invento, es notable, especialmente, por con 
tener, en peso, de 83 a 97 %. de zirconio y de 17 a 
3 %. de berilio.

Otras características y ventajas de es­
te invento, aparecerán en el curso de la descripción 
siguiente.

De acuerdo con un modo de aplicación de 
este invento, la composición de soldadura contiene - 

de 83 a 97 %. de zirconio y de 17 a 3 %. de berilio; 
una de las composiciones preferidas, contiene 90 %. 
aproximadamente de Zr y alrededor del 10 %. de Be. - 
Asi se obtiene una soldadura cuyo punto de fusión va 
ría, según la composición, entre 1000 y 1.200SC. 
aproximadamente y que ofrece buenas propiedades mecá 
nicas y buenas cualidades nucleares; permite reali - 

zar indiferentemente la soldadura de los objetos de 
grafito y de pirocarbono entre si o con metales, en 

especial el zirconio, el molibdeno y los aceros. Es­

ta composición de soldadura, a causa de su muy débil 
coeficiente de absorción neutrónica, se recomienda - 

especialmente para el acoplamiento de materiales de 
estructura que hayan de servir en un reactor nu - 

clear*
De acuerdo con otra característica de 

este invento, si se desea obtener una soldadura que 

ofrezca mejores cualidades mecánicas combinadas con
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una reducción del punto de fusión, se substituye en 
la composición anterior, una parte del berilio por 
molibdeno, en cantidad inferior o igual al 4 %. en 

peso. Asi, una composición de soldadura que conten- 

5. ga aproximadamente 88 %. de Zr, alrededor de 8 % de 
Be y aproximadamente 4 % de Mo, tiene un punto de 
fusión de unos 1.1003C.

Para preparar la composición de solda­

dura de acuerdo con este invento, se utilizan conve 
10 . nientemente los metales constitutivos en forma de 

polvo o de pequeños fragmentos, que se mezclan inti 

mámente para obtener una composición homogénea, que 
puede prepararse en forma de varillas o de hi 
los.

15. Se realiza la soldadura en vacio o ba
jo atmósfera inerte o no-oxidante, disponiendo la 
composición entre las piezas a soldar y elevándola 
a la temperatura adecuada para su fusión, bien en 
un horno d*e vacio por utilización de una auti-induc 

20. ción, c bien por cualquier otro medio tal como un 

soplete de argón, por ejemplo. Es indispensable tra 
bajar en vacio o en una atmósfera inerte o no oxi­

dante, para evitar los fenómenos de oxidación del 

carbono y de los metales de la soldadura.
25. Los ejemplos no-limitativos siguien -

tes, se facilitan a titulo de aclaración de este 
invento.

En todos los Ejemplos que figuran a 
continuación, la soldadura se realiza por testa en 

30. un horno en vacio, con el caldeo localizado en la



zona de la soldadura, por medio de una bobina de in­
ducción.

EJEMPLO 1 .

Se ha soldado un pedazo de grafito nu - 

olear en un pedazo de pirocarbono, uti­
lizando una composición constituida, en peso, por - 
90 %. de polvo de Zr y 10 % de polvo de Be, y una 

temperatura de 1.200SC. en la zona de soldadura. Los 

poros del grafito nuclear próximos a la superficie - 
de unión, se llenan de soldadura y ésta se adapta - 
perfectamente a las irregularidades de la superficie 
del pirocarbono.
EJEMPLO 2.

Se ha realizado la soldadura de dos pie 

zas de pirocarbono entre si, utilizando 

la composición de soldadura del Ejemplo 1, la soldar- 

dura se ha infiltrado perfectamente en una grieta - 
del pirocarbono.
EJEMPLO 3.

Se ha llevado a cabo una soldadura de 
una pieza de pirocarbono con una pieza 

de molibdeno, empleando una composición de soldadura 
constituida por 88 %. de Zr, 8 %. de Be y 4 %. de mo 
libdeno, en peso, utilizando los metales en forma de 

polvo, y siendo de 1.100RC. la temperatura de la zo­
na de soldadura. La coesión es perfecta entre los 

tres elementos.
EJEMPLO 4.

Se ha realizado la soldadura de una pie
za de grafito nuclear con una pieza
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de acero inoxidable 18/8, utilizando la misma compo­
sición de soldadura del Ejemplo 3. La soldadura ha 
penetrado ampliamente eu la porosidad del grafito, y 
la trabazón metal-soldadura-grafito, es excelente.

Los ensayos de estanqueidad realizados - 
han demostrado que las soldaduras de acuerdo con es­

te invento eran rigurosamente impermeables a los - 
gases a la temperatura ambiente en los limites de - 
detección del aparato usado (coeficiente de permeabi 
lidad k# 10** ̂cm^ s"^*).

Con objeto de prever el comportamiento - 
en caliente de un conjunto grafito-grafito o pirocar 
bono-pirocarbono soldado utilizando la aleación del 
Ejemplo 1, se ha estudiado el coeficiente de dilatar- 
ción tórmica de esta aleación.

El coeficiente medio de dilatación tórmi 

ca 2Q de la soldadura, es 10 x 10 C , míen - 

tras que el grafito nuclear y el pirocarbo - 
no, poseen respectivamente, de acuerdo con las direc 
ciones preferenciales, coeficientes de dilatación -
comprendidos entre 2 y 5 x 10 C** , por una parte

— —1y 3 y 6 x 10 C por otra parte.

Estos coeficientes de dilatación son bas 
tante poco diferentes, lo cual explica el buen com - 

portamientc tórmico de los conjuntos soldados, des­
de luego confirmado por la ausencia de rotura duran­

te el enfriamiento de las piezas.

Las propiedades mecánicas de las sóida - 
duras son excelentes. Ensayos de resistencia a la 

tracción y a la flexión, realizados a la temperatura
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ambiente, han llegado a la rotura del pirocarbono o 
del grafito, fuera de la zona de soldadura. Sin em­
bargo hay que indicar que estas soldaduras presen - 
tan una dureza elevada y que su trabajo ha de reali 

$. zarse mediante herramientas especiales, al carburo 

de tungsteno o diamantadas.
Merced a este invento, se ha consegui­

do una composición de soldadura para soldar produc­
tos carbonados, entre si y a los metales, que posee 

10 . propiedades excelentes y una de cuyas característi­

cas es la de fundir a una temperatura comprendida - 
entre 1.000 y 1.400BC. aproximadamente. Las aleacio 

nes obtenidas en el momento de la fusión, mojan - 
perfectamente las superficies carbonadas y de ello 

15. deriva un acoplamiento mecánico excelente. Por esta 

razón, las aplicaciones de estas soldaduras pueden 
ser mdltiples y, además, la absorción de los neutro 

nes puede considerarse como despreciable, lo cual 

es muy importante para las aplicaciones nuclea - 
20. res.

Claro está que este invento no se limi 
ta a los tipos de aplicación representados y descri 
tos, que solo se han indicado a título de ejem - 
píos.

25. N O T A

Descrita suficientemente la naturale - 

za del invento, así como la manera de realizarlo en 
la práctica, debe hacerse constar que las dispoai - 

ciones anteriormente indicadas son susceptibles de 
30. modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su
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principio fundamental. También se hace constar que 
el invento corresponde a una solicitud de patente - 
presentada en Francia con fecha 21 de Noviembre de 
1.963 bajo el ndmero PV.954.520 acogiéndose, por 

5. lo tanto, a los beneficios que conceden los Oonve - 
nios Internacionales en vigor y siendo lo que cons­
tituye la esencia del referido invento y por lo que 
se solicita Patente de Invención por 20 años, en 

España "Procedimiento de preparación de composicio- 
10 . oes para soldadura", caracterizándose por lo si - 

guíente:

la.- "Procedimiento de preparación de 
composiciones para soldadura, para soldar cuerpos - 
carbonados entre si y a los metales, caracterizado, 

15. porque los metales constitutivos, zirconio y beri - 

lio, se reducen hasta la forma de polvo o pequeños 
fragmentos, los cuales se mezclan intimamente para 
obtener una composición homogénea, que posteriormen 
te se trabaja hasta darle forma de varillas o hi - 

20. ios; dichos materiales están en la relación de 

83-97 a 17/3 en peso.
2S.- Procedimiento segdn reivindica - 

ción IB, caracterizado, porque una parte del beri - 
lio se substituye por molibdeno en cantidad infe - 

25. rior o igual al 4%. en peso.

3-.- Procedimiento, segdn reivindica­

ción IB, caracterizado, porque el zirconio y el be­
rilio están en la relación de 90 %. de zirconio y 
10 %. de berilio, considerado en peso.
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43.- Procedimiento según reivindica 

ciones is y 23, caracterizado, porque el zirconio, 

el berilio y el molibdeno, están en la relación en 
peso de 88 %. de zirconio, 8 %. de berilio y 4 %. 
de molibdeno.

$3 .- "Procedimiento de preparación
de composiciones para soldadura"; tal y como queda 

substancialmente descrito en la presente Memoria.
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