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"Procedimiento de preparacibn de composiciones para

soldadura"

Folbcitando: COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOEIQUE, y PECHINEY, Conpag

5.

nie de Produits Chimiques et Electrometallurgiques, -
entidades francesas, residentes en 29, rue de la Fédé

ration, Paria 1582, y 23, rue Balzac, Paris 82, reaspec

tivamente en Francis.

Este invento se refiere a una composi -
cibu de soldadura, pera soldar productos carbonados,
entre si y a los metales.

Se hen realizedo ya numerosas tentati -

vas pera solder distintos productos carbonados, entre
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gl y & loe metsles. Asi, se ha descrito ya la utili-
zacién del hierro aleado =l cromo, afquel, molibdeno,
tungsteno, titenio o zirconio, pare ls soldedura de
plezes de grafito, a temperaturas comprendidas entré
1200 y 16002C. Desgraciadamente, estas soldaduras -
plantean prbblemas de corrosidn bestante delicados ¥
dado que coutienen materiales de una seccidn eficaz

de capture importante, dan luger & una abeorcién de
neutrones no desprecisble, lo cual hace diffcil su
utilizecién en las splicaciones nucleares que figu -

ran entre las principsles apliceciones de las solda-

duras de éste tipc. Se ha previsto también el empleo
de metales puros, como el molibdenc, pero esto preci
se realizer las soldeduras a temperaturas elevadas -
(26002C), Bl empleo de une soldadura de esta fndole
resulfa imposible peara los "pirocarbonos", tales co
mo los descritos en la Patente francesa nimero -
342.813, presentada el 18 de Agostoc de 1.962 por 1la
mismg entidaed solicitante, para “Perfeccionamientos
introducidos en los pirocarbonos y en sus procedi -
mientos de fabricacibn®, que se fabrican entre 1400
¥y 16002C. y wo han de celentarse a temperaturas supe
riores.

Este invento se propone proporcionar -
unz composicidén de soldsdura dotede de uu puntc de
fusibn reletivamente bajo y que permite conseguir -
uniones sélidas grafito-grafito, grafito-metsl, -
(tal como el zmirconio, molibdeno, acero inoxideble u
ordinerio, ete.) grafito~pirocarbono, o pirocerbono-

pirocarbono.
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Tiene tawbién por objeto proporcionsr ~
ung composicibén de soldedura de este tipo, utilize -
ble en las aplicaciones nucleares.

La composicibu de soldadura de acuerdo
con este invento, es notsble, especialmente, por con
teuer, ea peso, de 83 a 97 %. de zirconio y de 17 a
3 %. e berilio,

Otres ceracterf{sticas y ventajas de es-
te invento, apesrecerén en el curso de la deacripeibn
aiguients,

De acuerdo con un modo de aplicecién de
este inveunto, la composicibn de soldadura contiene -
de 83 a 97 %#. de zirconio y de 17 & 3 %. de berilio;
una de las composiciones preferidas, contiene 90 %,
sproximadamente de Zr y alrededor del 10 %. de Be. -
Asi{ se obtiene uua soldadura cuyo punto de fusibn va
ria, segln la composicibn, entre 1000 y 1,200¢C., -~
gproximadamente y que ofrece buenas propiedades mecé
nicas y buenas cualidades nuclesres; permite resli -
zar indiferentemente la soldadura de los objetos de
grafito y de pirocarbono entre &{ ¢ con metales, en
especial el zirconio, el molibdeno y los aceros, Es-
te composicidn de soldadura, @ causa de su muy débil
coeficiente de ebsorcibn neutrbuica, se recomienda -
especialmeute para el acoplamiento de materizles de
estructura que hayan de servir eu un reactor nu -
clear.

De acuerdo con otra caracterfstica de
este invento, si se desea obitener una soldadura que

ofrezca mejores cualidedes mechnicas combinedas con
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ung reduceién del punto de fusidn, se substituye en
la composicidn anterior, une parte del berilio por
molibdeno, en cantidad inferior o igual el 4 %. en
peso. Asi, una composicibn de soldadura que conten~
ge aproximadamente 88 %, de Zr, alrededor de 8 % de
Be y eproximademente 4 % de Mo, tiene un punto de
fusibn de unos 1,1002C,

Para preperar la composicién de solde-
dura de acuerdo con este imnveuto, se utilizan conve
nientemente los metales comstitutivos en formz de
polvo o de pequefios fragmentos, que se mezelan fnti
mamente para obtener una composicidn hOmOgénea, gue
puede prepararse en forma de varillas o de hi -
los.

Se realize la soldadura en vacio o ba
jo atméafera inerte o no-oxidante, disponiendo la
composicifn entre las piezes a soldar y elevéndola
a la temperatura sdecusda para su fusibn, bien en
un horno ¥e vacic por utilizecidn de una auti-induc
¢idn, ¢ bien por cuslquier otro medio tal como un
soplete de argon, por ejemplo. Es indispeusgble tra
bajar en vacfo o en una atmésfera inerte o no oxi-
dante, para evitar los feubmeunos de oxidscibn del
carbono y de los meteles de la soldadura.

Los ejemplos no-limitativos siguien -~
tes, se facilitan a titulo de aclaracidn de este
invento.

En todos los Ejemplos que figuran &
continuacibn, la soldadure se realiza por testa en

un horno en vacfc, con el caldeo localizado en la
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zona de la soldadura, por medio de una bobina de in-
duccibn.
EJENPIO 1.

Se ba soldado un pedazo de grafito nu -

clear en un pedazo de pirocarbono, uti-
lizendo una composicibén constituida, en peso, por -
90 %, de polvo de Zr y 10 % de polvo de Ee, y una
temperatura de 1.2002C, en le zona de soldadura. Los
poros del grafito nuclear préximos & la superficie -
de unifn, se lleban de soldadura y &sta se adepia -
perfectemente a las irregularidades de la superficie
del pirocarbono.
EJENPLO 2,

Se ha realizado la soldadure de dos pie

zaas de pirocerbono entre si, utilizando
le composicibn de soldadura del Ejemplo 1, la solde-
dura se ha infiltrado perfectameute en una grieta -
del pirocerbono,
EJENPIO 3.

Se ha llevedo a cabo una soldadura de

una pieza de pirocarbono coun una pieza
de molibdeno, empleando una composicibn de soldadura
constituida por 88 %. de Zr, 8 %. de Be y 4 %, de mo
libdeno, en peso, utilizando los metales en forma de
polve, y siendo de 1.1002C. la temperature de la zo-
na de soldadura. La coesibn es perfecta entre los
tres elemeantos,
EJENPIO 4.

Se ha realizado la soldadure de uns pie

za de grafito nuclear coun una pieza =
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de acero inoxidable 18/8, utilizendo le misma compo-
sicibu de soldadurs del Ejemplo 3. Ia soldadura ha
penetrado emplismente en la porosidad del grafito, y
le trabazén metel-soldadure-grafito, es excelente.

Los enaayos de estanqueidad realizados -
han demostrado gque las soldeduras de acuerdo con es—
te invento eran rigurosamente impermesbles a log =
gases a la temperatura ambiente en los limites de -~
deteccidn del eparato usado (coeficiente de permeabi
lided k¥ 10" Ten® &%),

Con objeto de prever el comportamiento ~
en caliente de un conjunto grefito-grafito o pirocar
bono-pirocarbono soldado utilizando la alescidn del
Ejemplo 1, se ha estudiado el coeficiente de dilata~

cibn térmica de esta aleacibn.

El coeficiente medio de dilatacibn térmi

-68 -
ca 20 e la scldadura, es 10 x 10 6 ¥ 1, mien -

tras que el grafito nuclear y el pirocarbo -
no, poseen respectivamente, de acuerdo con las direc
ciones preferenciales, coeficientes de dilatacidn -
comprendidos entre 2 y 5 x 10”68t

y3y6x 10'62 C-l

» DOr una parte
por otra parte.

Eatos coeficientes de dilatacidn son tas
tante poco diferentes, lo cusl explica el buen com -~
portemientc térmico de los comjuntos soldados, des-
de luego coufirmado por la ausencia de roturas duran-
te el enfriemiento de las piezas.

las propiedades mecénicas de las solda -

duras son excelentes. Ensayos de resistencia a 1la

traccibn y & la flexidn, reelizados & la temperatura
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ambiente, han llegado & la rotura del pirocarbono o

£ wetz £13 Ll

del grafito, fuere 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
zarase mediante herramientas especigles, sl carburo
de tungsteno o diamantadas.

Kerced a este invento, se ha cousegui-
do una composicibén de asoldedurs para soldar produc-

tos carbonados, entre si y a los wetales, que posee
propiedades exceleuntes y una de cuyas caracteristi-
ces es la de fundir a una ftemperatura compreudida -
entre 1,000 y 1.4C02C. eproximedemente. Las aleacio
nes obtenidas en el momento de la fusién, mojen -
perfectamente las superficies carbonadas y de ello
derive un acoplemiento mechnico excelente. Por este
razln, las splicaciones de estas soldaduras pueden
ser mfiltiples y, ademfs, la absorcibn de los neutro
nes puede counsiderarse como despreciasble, lo cusal
eés muy importante pare las spllcaciones nuclea -
T8,

Claro esté que este invento no se limi
ta a los tipos de eplicacibn representados y deecri
toa, que solo se hen indicado a2 titulc de ejem =
plos.

N O T A

Demerite suficlentemente la naturale -
za del ioveuto, esf como le manera de realizarlo en
la préctica, debe hacerse couster que las disposi -

clones anteriormente iundicadas sou susceptibles de

modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su
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principio fundamental. También se hace conster que
el invento corresponde a una solicitud de patente -
preseutada en Francia con fecha 21 de Noviembre de
1.963 bajo el nfmero PV.954.520 acogiéndose, por
lo tanto, 2 los beuneficios que conceden los Conve -
nios Iuternacionales ean vigor y siendo lo que cona-
tituye la eseuncia del referido inventc y por lo que
se aolicita Patente de Invencibn por 20 afios, ea
Espafia “"Procedimiento de preparacibu de composicio-
nes pera soldasdura", caracterizéndose por lo si =
guiente:

l2,. "Procedimiento de preparacidn de
composiciones para soldadura, pesra soldar cuerpos -
carbonados entre sf y a los metales, caracterizado,
vorque los metales constitutivos, zirconio y beri -
lio, se reducen haste la forma de polvo o pequefios
fragmentos, los cusles se mezclan {ntimamente pars
obtener una composicibn homogéuea, que posteriormen
te se trabaje hasta darle forma de varillas ¢ hi -
los; dichos materiales estén en la relacibn de -
83-97 a 17/3 #, eu peso,

28 - Procedimiento segin reivindica

cibu 12, caracterizado, porque una parte del beri

lio se substituye por molibdeno en cantidad infe
rior o igual al 4%. en pesc.

38.~ Procedimientc, segln reivindica-
cién 12, caracterizado, porque el zirconio y el be-
rilio estén en la relacidn de 90 %. de zirconio y

10 %. de berilio, considerado en peso.
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48 .- Procedimiento segin reivindica
ciones 12 y 22, caracterizado, porgue el zircouio,
el berilio y el molibdenc, estdn en la relaciénvea
peso de 88 %. de zirconio, 8 %. de berilio y 4 %,
de molibdeno.

58.- "Procedimienio de preparacidn
de composiciones para soldadura"; tel y como gueda

substancialmente descrito en la presente liemoria.
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