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Egte invento se refiere a un procedimiento pars me-
jorar la ductilidad de meteriales compuestos de éxido y
metel o de aleaciones en fase disperse y, en especial, se
refiere a un material compuesto de aluminio y aliminale

Como es sabido, los materiales compuestos de aeluminio
y alimine que se usan de modo general consisten en Al-AJ.203
sinterizado, que es un compuesto metaldrgieo del tipo de
aleacidn en fase dispersa, que ofrece miltiples ventajas
pera diversos fines, por ejemplo, como mgterlal de enlaba=
do pera elementos cowmbustibles de ciertos tipos de reacto-
res nucleares',

Este material se prepara principalmente en la forma ai-
guientes Un polvo de aluminio es oxidado parcielmente g A1203*o
La proporeidn en peso de .4.?!.203 en el polvo oxidado puede ve~
riar de 2% e 20%, Bl polvo oxlidado es primero densificado en
frio y luego sinterizado para former un lingote o tochols

Con preferencia, antes de le sinterizacidn, el polvo
densificado es desgasifiocado; el lingote o0 tocho sinterize=-
do es luego tratado por via metaldrgica, por medio de al
menos un proceso de extrusidn, con el fin de conseguir las
propiedades requerides de un producto acabado o semi-acaba=
do’s

Dentro del caempo de la febricacidén de revestimientos
para elementos combustibles nucleares usendo este material

de Al-Alao 30 B8 sebe bien en la actualidad que este material
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posee buenas ceracteristicas mecénicas de resistencia tér-
mica, 1o cual ha sido demostredo también por medio de ensa-
yos de lerga duracidn.
Sin embargo, su empleo estd limitado en la actualidad
30ie= @ la fabricacidén de revestimientos pars elementos combusti-
bles en forms de unalete rigida auto-resistente a causa de
le falta de ductilided a la deformacidn lenta bajo carga
(creep) que muestra este materiale
A modo de ejemplo, los ensayos a la traceién y a la
35~ deformacidén lenta bajo carga realizados a 4502C. con probe-
tas de Al—A1203, dan los siguientes valores medios:
Ejemplo N2s 1 (barras extruidas de Al-A1,04 sinterizeado,
conteniendo 4%-de aldmina).
Ensayos_a la traccidn (traccién répida)
40t~ Resistencie a la roturas R=6 Kg/mm2.
Iimite eldstico: 0,2% 50,2=5,5 kg/mm2,
Alargamiento total % (5 didmetros) A5=6°/3

Ensayos & la deformacién lenta bajo carga (Creet) a 1000 hores

4502C,
45~ Egfuerzo de rotura a/< 22 4 kgs/mm2i,
R 1000 h,
450e¢C
Alergemiento total % (5 didmetros) Ag < ' = 0,5%
R 1000 h.,

50le= Ejemplo N2, 2 (barres extruldes de Al-A1,03 sinterizado
contenido 7% de alémina)
Engayos & la traccidn (traceién réplda)

Reslstencia a la rotura Re 8 kg/mn2,
Iimite eldstico 0,2% ‘5092= 7 kg/mm2

55l  Alargamiento total % (5 didmetros) Ag= 4%
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Ensgyos a la deformacidn lenta bajo ocarge Oreet) a 1000 horas

4502C
Eafuerzo de roture G’ < | oz 5 kgs/mm2,
R 1000 his
45020
Alergemiento total % (5 didmetros) A5< 0,7
R 1000 h's

El elargamiento antes de la rotura es sproximadamente O,5%
Ejemplo N2, 3 (Tubos extrafdos con sletas helicoidales de
Al~A1504 sinterizado, conteniendo 7% de aldmina)

Ensayos_a traceidén (traccién répide)

Resistencia a la roturg $ R= 8,5 kg/mm2,

Alergamiento total % (5 didmetros) A= 4%

Ensayo de reventamiento.

Esfuerzo de reventamlento G~ =T keg/mu2.
El valor A

5 de 'alargemiento a la roturs, que general-
mente es menor del 1% para los materisles de Al-Al,0, tam-
bidn con difersnte contenido de dxido, es muy representati=-
vo de la bajisima ductilided a la deformacidén lenta bajo car—
ge del meterial.

De aqul el interds en mejorar la ductilided a le defor-
macidn lenta bajo carga yendo scompafiade este mejora, no obs-
tante, por las buenas propiedades mecénicas citadas, en cuan-
+0 se refiere al uso de este material para fines nucleares,
con objeto de hacer con 61 revestimientos para elementos com-
bustibles, teniendo los revestimientos la forme y las prople-
dades de fundas resistentes y ductilesi

Hemos descublierp que se obtiene un material compuesto
de A1-41,0, con 2 & 20% en peso de aldmina, con une ductili-
dad mejoradas en especiel ductilided a la deformscidn lents
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bajo carga, por un procedimiento que, segin el presente inven=
0, 8¢ carscteriza porque se produce un lingote o tocho partien
do de polvo de AII.—-AJ.203 0 de alambre de Al-Al 203 por proyeocidn
o pulverizacidn del metel del mismo sobre un cuerpo de hase y
porque el tocho es sometido luego & trensformacién metalirgi-
ca por trabajo mecdnico con el fin de conseguir las propieda-
des mecénices fineles para productos semiacabados o acabadose
Puede hacerse uso de polvos de Al-A1203 oxidados o, alternabtim-
vamente, de material compuesto de Al-A1203 densificado en ca~
liente, sinterizado, semiacaebedo; reduciéndose previamente es—
to Wltimo deade el didmetro originel de una barre o lingote o
tocho a alambres de pequefio didmetro por extrusidn de alambre
y subsigulentes opersciones de trefilado’

El didmetro de los alambres obtenidos s partir de lin-
gotes, ouyo didmetro estd normslmente comprendido entre 70 y
20 mm. & usar pare ls proyeccidén del metal, estd comprendido
entre 1 y 10 mm.

La proyeccién del metal se reeliza a una distancia que
varde desde 50 a 250 mm., desde el cﬁerpo de base'.

La direccidn de proyeccidén puede varisr desde perpendie
oular a parslela con respecto al eje del cuerpo, prefiriéne
doge la direccidn paraslela

La proyeceidn debe ejecutarse a una temperaturs de por
1o menos unos 80020, y dentro de perfodos de proyeccidn de gl=
gunes segundos o, oon preferencia, de menos de un segundo's

El tocho preperado hg de someterse a desgasificacidn térw
mica y & estabilizecidén de 6xido én un hormo de vacio's

Estas operaclones deben efectuarse a tempersturas que
var{an desde 550 g 6252C, y a presiones residuales compren-

—2 -’
dides entre 10 y 10 4 mms Hg, durante perfodos de 10 a 30
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horas, con preferencia de 20 a 24 horas’

Los productos semigacabados o acaebadog, tales como bam~
rrag, revestimientos lisos o con aletas (eletas helicoidsles
o rectas) se obtienen particularmente por opersciones mete~
ldrgices como se conocen pars le produccidn usual, compren=
diendo por ejemplo la extrusién y, eventuslmente, el esti-
rado con recocido intermediols

Con el fin de que el invento pueda comprenderse més
féeilmente, se describirdn ghore a menere de ejemplo cuatro
realizeciones especificas del mismol,

Realizaclones 1 y 2, (4% de A1203;' T% de A1203)o

Un primer lingote o tocho de Al-A1203

4% o T% de allmine, obtenido por fabricecidn normal, con un

sinterizado con

didmetro de 70 mm. se extruyd e una temperaturs de unos 5702C,
e través de una hilers para obtener barras de 5 mm. de did-
metro que, luego, se trefilaron a tempergture ambiente para
dar, en 3 6 4 pasadas, alambres de 3 mm. de didmetro.

Eatos alambres fueron proyectados por medio de une ple-
tola de metalizecién (Metco) pars crear un nuevo tochols

La proyeccién del metal se ofectud en les siguientes

condicionss de trabajos

caudal de oxigeno (02) : 50 litros/minuto

Caudal de acetileno: 50 litros/minuto

Presidn del aire: 4,5 Kg/om2,

Distancia de proyeccidn: unos 100 mm.,

Direccidn de proyeccidns En éngulo recto al eje del

tocho en preparacidn.,
La opera—cién de proyeccidn se interrumpié cuando se
habla obtenido un tocho con un espesor de unos 2 cm., sufi-

ciente para permitir su trabejo en un torno para obtener una

superficie totalmente cilindrice.
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Después del torneado, cilindrado o rectificedo, se
prosiguibé la operacién de proyeccidén hasta que se obtuvo
un tacho de unos 70 mm. de didmetro’'s Este tocho se reba~
36 en un torno a 68,4 mm. de didmetro y luego se Gesgasi-
fied en un horno bejo alto vacio, a saber, 10“ nme Hgy cam
lentando & una teumperatura de 6002¢', durante 20 horasi.

EL tocho desgasificado se extruyd luego e travds de
ung hilers a 52020 pers dar baerras de 20 mm. de didmetrol,

Los detos de la extrusién fusrons

El didmetro del contenedors 70 mmo
Temperatura del contenedors 5002C/
Temperaturas de la hileras 48080
Relacidn de extrusidnt 12,3
Velocidad de extrusiéns 7,38 m/minutos

En el caso del materiel con 4% de A1203, los ensayos
& la traceidn y a la deformacidén lentse bajo carga se reali-
zaron a 4502C. pars dar los siguientes valores medioss
Enssyo & lg traccidén (tracoién répida)
Resistencia a lg roturas Re 6Kg/mm2,
Limite de elagticidad: 0,2% 8o,2° 595 Kg/mm2',
Alergamiento total % (5 didmetros): Ag= 15%

Ensayos de deformacién lenta bajo carga a 1000 horas

4509¢
Esfuerzo de rotura G’ <</ =~ 4 Kg/um2ls
R 1000 ks
45020
Algrgemiento total % (5 dldmetros) A5<<: = 15%
R 1000 b

Por estos resultados, se verd que las caracteristiocas
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de resistencis térmica se mentienen a los valores antes
citados mientras que las ductilidades a la deformacién len-
4a bajo carga ¥ a la traccidén se hacen mucho mayores, espe-
cigluente el valor Ay de ductilided a le deformacidn lenta
baejo carga, que aumenta de menos de 1% a 15% aproximadamen=
te

En el caso del material con T% de A1,03, los ensayos
de deformascién lenta bajo carga se realizaron a 4502C, pa=
rg der los siguientes valores medios:

Ensayo de deformacidn lenta bejo carge a 1000 horas

450¢C
Esfuerzo a la rotura - < ~ 542 kg/mm2,
R 1000 h'e
4508C
Alergamiento totel % (5 didmetros) A5 < - 445%
R 1000 ki

Pucde verse por estos resultados que las caracteristi-
cas de resistencis térmica se mantienen a los valores cita-
dos el paso que la ductilided a la deformacidén lenta bajo
cerga sumenta congidersblemente, a saber, desde menos de 1%
a gproximadamente 4,5%.

Realizacién 3, (7% de .AJ.203, proyectedos sobre tubo de alu~
minio)'s

La transformacién del materisl de base en slambre y las
condiciones de trabajo durante la proyeccidén del metal son
iguales a las que se han descrito antes para le primera y
la segunda realizaciones del invento. Pero, en lugar de pro=-
yectar sobre un ndcleo de tocho macizo, (une barre que gira=
ba a 10=70 r.p.m.) la proyeccidn se realizé sobre un tubo ro=

tativo de aluminio (10-70 r.p.m.) haste que se obtuvo un to-



cho de unos 70 mms de didmetro exterior, ouyo tocho se fhor=
neé luego pars obtener un didmetro exterior de 68,4 mm, por
un didmetro interior de 25,75 mm'. Iuego, este tocho se des-
gesificd en un horno de vacio (10--5 mm. Hg) a una tempera~
210~ tura de 6009¢', durante 20 horasi

El tocho tubular desgasificado se extruyd luego a tra=
vés de una hilera a 57520, para dar un tubo con aletas heli-
~coidaled',

Lios datos de la extrusién fusron:

215%= Didmetro de contenedor: T0 mmy
Tempergtura de contendedor: 550801,
Tempergbturas de la hilera 5402¢
Relacién de extrusién: . 25
Velocidad de extrusibn: 25 m/minutols
2207g= Se realizaron ensayos mecdnicos a 4502C, y dieron los

siguientes velores medioss
Ensayo a la traccién (traceiln rdpida)
Resistencia a la roturas R= 9 Kg/mm2,
Alargamiento total % (5 didmetros): A5= 4%

225'e=  Ensayo répido de reventamiento g 45020: Esfuerzo de reven-
tamiento G~ = 8 Kg/mm2,
Reglizacibn 4, (con 7% de A.1203, proyectado en sentido pa-

ralelo al eje del tocho)i

También en este caso la extrusldn del slambre y las
230i0= condiciones de trabajo durante la proyeccién se correspon-
.dieron con los datos arriba mencionados, pero, al paso que
oen las tres primeras reslizacliones del invento, la proyec-
cién se realizé perpendicularmente respecto al eje del o=
cho, egta vez la proyeccién se hizo mds o menos paralela-

235'%= mente & dicho eje sobre un disco que giraba a 30 r.p.m. De

»
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este modo, se preparé un tocho macizo de 70 mm, de dAidme-
tro y 120 mws de longitud. El tocho se cilindrd en un tor-
no a 68,4 mm. de didmetro, con 100 mm. de longitud., Luego,
el tocho se desgasificé como so deseribid para los otros
cag08.

Andlogamente, la transformacibén del tocho en wna barra
de .20 mm. de didmetro se llevd a cabo de acuerdo con los
datos arriba sefinlados pare las realizaciones 1 y 2

Entonces se realizaron ensayos de deformacién lenta
bajo carga a 45092C., 1lds cuales dieron los siguientes valo-
res medios's
Ensayo de deformacién lents bajo carga (300 horas)

45020

Esfuerzo de rotura G~ <R - 953 Xg/mm2,
300 h.

4508C
Alergemiento totel % (5 didmetros) A5 A
R 300 hoe
El glargemiento antes de lg rotura fue de aproximadamente de
2,5%.
Por estos resultados puede verse que también en el ca-
80 de le 32 y 48 realizecidn del invento, se conservan las
caracteristicas de resistencia térmica del material, al pa~
50 que la ductilidad a la deformacidn lenta bajo carga se
hace mucho mayors El valor de A5 surents desde menos de 1%
hasta aproximedamente 4%, con un alergamiento, antes de la
rotura, micho mayor que pare les berras extruldas de Al-Al,04
normales's
El invento no queda restringldo a las realizaciones men-

cionades mds erribat abarca también otros compuestos tales
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como los meleriales de mwagnesio-magnesie, por ejemploi.

NOT A~

S

Los puntos de invencién propis y nueva que se presen=—
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Espeafia, por veinte safiog, son los sigulentes:

12 o~ Un procedimiento pare mejorar la ductilidad de
materiales compuestos de éxido y metal o aleaciones en fa-
se dispersa, particularmente de materigles compuestos de
aluminio y eldmina con 2% a 20% en peso de alimina, carac-
terizado porque se produce un lingote o tocho a partir de
polvo o de alambre de A1~A1203 por proyeccibén o gtomize~
cién del metal de dicho polvo o alambre sobre un cuerpo de
base y porque el tocho es sometido luego e transformacién
metalirgice por trabajo mecdnico con el £in de obtener las
propledades mecénicas fineles del producto semiacabado o
acabado.

22 .~ Un procedimiento segin el punto 12, caracteriza-
do porque la proyeccién del metal me lleva a cabo a una dis=
tencia que varia de 50 mm. a 250 mm. desde el cuerpo de ba-
se y porque le direccidén de ls proyeccién varia desde la per—
pendicular a la paralela con respecto al eje geom$trico del
cuerpo, prefiriéndose la direccidn paralelals

32~ Un procedimiento segin los puntos 12 y 22, carac—
terizado porque la proyeccidn del metal se ejecuts a una
temperatura de al menos 80020 aproximadamente y dentro de
perfodos de proyeccidén de algunos segundos, o de preferen-~
cia, menores de 1 segundol,

42~ Un procedimiento segin los puntos 12, 20 § 39,

caracterizado porque el tocho preperado es sometido g una
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desgasificacidn térmica y estabilizacién del éxido en un
horno de vaciol. |

58,.= Un procedimiento segin el punto 42, cgracterizado
porque la desgasificacidn y le estabilizacidn del éxido se
efectdan e temperatures comprendides entre 550 y 6252C., o
une presidn resgidual comprendids entre 10"2 y. 10"'5 mme HEoy
durante perfiodos de 10 a 30 horas, prefériblemente de 20 a
24 horas's '

692'c= Un procedimiento segin el punto 12, o cualquiers
de los puntos anteriores, caracterizado porque el slambre
de Al-AlZO 3 @ obtiene a partir de une barra o lingote o0 40—
cho de mgtexrial compuesto de .Al-A1203 obtenido de maners
normal en forma de materisl compussto de Al-AlS0 3 densifica=-

do en caliente y sinterizado's

T2 o= "UN PROCEDIMIENTO PARA MEJORAR LA DUCTILIDAD DE
MTERIMS‘COMPUESTOS DE OXIDO Y METAL O ALEACIONES EN FASE
DISPERSA, PARTICULARMENTE DE MATERTALES COMPUESTOS DE ALUMI-
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