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El presente invento ‘se refiere a la aplicacidn del pro=-
cedimiento de martillado en caliente a la soldadura de alu-
minio einterizado y, en particular, para el cierre hermétie
co del extremo de alementos de combustible para reactores
nucleares, cuyos elementos tienen la funda de tal material.

Como es sabido, una de las mayores dificultades con que
se tropieza en el empleo del aluminio sinterizado endurecido
por dispersifn, material‘ compuesto de A.l-A].ZO5 que se en-
cuentra usualmente en el comercio con el nombre de S.A.P.
(Sintered Aluminium Powder) y que puede encontrar aplicacidn
especialmente en la construcciln de reactores nucleares,vie=
ne dada por la imposibilidad de obtener la soldadura de di-
cho material con los m&todos normales sin que se alteren sus
propiedades mecénicas.

Seglin el invento, el finico tipo de soldadura que ha
demostrado ser aceptable porque no modifica la estructurae
del material ni altera las propiedades mecénicas es el de
difusidn en caliente con deformacién pléstica, realizado
t8cnicamente por la soldadura por martillado en caliente.

Un caso particular en el cual el recurso a la soldadura

.por martillado rotatorio se presenta como la solucibn més

natural es el del cierre de la extremidad de las fundas tu-
bulares de SAP de los elementos de combustible.
Sin embargo, aun cuvando el mertilliado robtatorio repre-

senta en la actualidad la finica solucidn prictica posible del



30e=

350“

450'

500""

550‘

problems, se presenten dificultades particulares debldes
a las condiciones geométrices impuestas, cuya resolucibn
ha requerido medidas especiales que constituyen el objeto
de la presente solicitud.

La mayor dificultad con que se tropieza al tener que
soldar un tapdn en el extremo de un elemento de combustible,
respecto a la soldadura de una junta cilfndrica de los mis-
mos materiales, se debe a le necesidad de operar sobre una
pieza ya terminada quev puede ser introducida en la miquina
martilladora s8lo en el corto espacio a soldar, lo que im-
pone limitaciones en la seleccidn del perfil de las matri-
ces y, ademfs, a la necesidad de llevar a cabo fuertes re-
ducciones de espesor en el material en un espacio muy breve,
mientras la méquina martilladora rotative estf, por su na-
turaleza, destinada a obtener variaciones graduales distri-
bufdas a lo largo.d.el ejes En el caso del SAP se estf obli-
gado, por otra parte, a consegulr fuertes variaciones de es-
pesor para obtener la soldadura por difusién del material.
Para colmo, el SAP en caliente se oxida con facilidad.

Tales dificultades han sido superadas segfn el presen-
te invento:
1) con la adopcifn de un tapdn macizo, introducido interior-
mente & la funda, del misma material SAP
2) con la adiciln de un anillo externo de SAP en correspon-
dencia con el tapdn macizo interior, o
3) como alternativa, con la adicifn de un anillo externo,
siempre en correspondencia con el tapbn interior hueco, ¥
de un vistago de material duro interior al propio tapbn
(introducido en el interior de la cavidad del tapdn).

Dicho anillo exterior deformable, sobre el tapdn macizo,
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o bien hueco y con vAstago interior, tiene la misién de de-
formar del modo deseado el materisal subyacente, provocando
la soldadura entre funda y tepén sin que el mismo tenga que
soldarse necesariamente con la funda.
60e= 4) la adopciln, a fin de proteger al SAP de la oxidacién
que alterarfa la propiedad del material e impedirfa la sol~
dadura, de una envolvente de material que sea pléstico a
la temperatura de trabajo, por ejemplo, aluminio, que en-
clerra la parte a martillar permitliendo mabenerla bajo va=-
65.= cfo o en gas inerte.
EJEMPIO I

Ia figura 1 representa la disposicién y la forma de las
plezas preparadas para el martillado: 1 es la funda del ele-
mente de combustible de'SAP; 2 es el anillo que constituye

70.~ el anillo de perforacifn y el material de aportacibn, tam-
bién de SAP; 3 es el tapdn de cierre del mismo material; 4
es una pastilla distanciadora; 5 es la primera pastilla de
combustible; 6 es la envuelta protectora de alumknio. El
elemento es expuesto en la disposicidn ilustrada a la ac-

750= ¢ifn de la miquina martilladora para la operacibn de mar-
tillado o forjado; esta Gltima se efectfia, por ejemplo, a
una temperatura de unos 5002C, siendo de unos 5 segundos la
duracién de cada serie de golpes y siendo la frecuencia de
los golpes de unos 3000 por minuto.

80,~ De preferencia, se efectfia preventivamente una dosifi-
cacidn bajo vacfo a temperatura igual @ superior a la de sol=
dadura sobre las piezas a soldar., Después del martillado, la
envoltura 6 es retirada por trabajo mecénico. En la figura 2
se ha representado el extremo del elemento de combustible

850~ terminado, obtenido con el procedimiento de martillado en
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"gwaging machine" (mfquina de recalcar o de forjar en es-
tampa). ’
EJEMPIO II

En la figura 3 se ha representado una disposicibn que,
en vez de un tapdn macizo, prevé el uso de un tapém hueco
con véstago duro, En el dibujo, se ha indicado con 1 de
nuevo la funda; 2 es el anillo; 3 es el tapdn hueco, de
SAP como las dos piezas precedentes; 4 es el véstago de
acero; 5 es la pastilla distanciadora; 6 es la primera pas-
tilla de combustible; 7 es la envoltura protectora de alu-
minio. El elemento es expuesto, en la disposicién ilustra-
da, a la accién de la miquina martilladora, para la opera-
cidn de forjado, como antes.

En le figura 4 se ha dibujado el extremo del elemento
de combustible terminado, después de retirar la envuelta y

el véstago de acero,.

N O T A=

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan pare que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Egpaila, por velnte afios, son los siguientes:

12,~ Procedimiento para el cierre hermético del extre-
mo de elementos de combustible nuclear que tienen funde de
aluminio sinterizado caracterizado porque el tapbn de cierre
es soldado a la funda con un proceso de difusibn intermeté-
lica obtenido a consecuencia de las deformaciones plésticas
en caliente producidas por un martillado rotatorio.

22,~ Un procedimiento segfn el punto 12, caracterizadoc
porque la operaciln de martillado se ejecuta teniendo las
piezas en ambiente inerte o en vacfo por medio de una en-

vuelta de material met&lico pléstico a la temperatura de
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32, Un procedimiento segfn el punto 12, caracterizado
porque pars obtener la necesaria deformacifn del material es
colocado sobre la funda, en correspondencia con el tapén,un
anillo de material metflico pléstico, que puede permanecer
soldado a la funda, después del martillado, o bien puede ser
retirado despuds de haber provocado la compenetracibn y la
soldadura del material de la funda y del tapbn.

42,~ Un procedimiento segfin el punto 12, caracterizado
porque el tapdn a soldar a la funda es hueco y en la cavi-
dad estéd alojado un vlstago de mabterial duro para faciliter
la soldadura entre el borde del tapdn mismo y la funda.

59,~ "UN FROCEDIMIENTO PARA EL CIERRE HERMETICO DEL
EXTREMO DE ELEMENTOS DE COMBUSTIBIE NUCLEAR", todo bal y con-
forme se describe en la presente Memoria, la cual consta de

132 1fneas y a tftulo de ejemplo se representa en los adjun-
tos dibujos.
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