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La invencidn tiene por objeto un procedimien
to de revestimiento electrolitico de piezas constituf -
das al menos en superficie por uranio, plutonio o uma

..aleacidn.a base de -uranio-o de plutonio; por los tér—-

: " 3
5. minos “"aleacién a base de uranio o de plutonio", debe
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rén entenderse les aleaciones que nresentan un conte
nido tal en estos metales que 'la aptitud de los mis—
mos -2 la oxidacidn permanece siendo sensiblemente la

nisma, La 1nvcnc16n afecta particular, aunque no ex-

clusivamente, a un procedimiento ds revestlmieq*o.de
barras o ldminas de uranio sleedo destinadas a_pBivir
como combustible nuclear, . e

e

La invencidn se propone en particular } hacer

las pie7as revestidas resistentes a la corrbeién oY
el agua caliente y asegurar wna perfeeta estanqufﬂaa

la‘

del -revestimiento: de modo general, la textura 9€ ias
envolturas metdlicas obtenidas por via electrolitica

2. 0°

presenta una poroesidad mayor que la de las envol?ﬁras

‘obtenidas con ayuda del mismo metal, perc por vig.ye»

taldrgica. Ahora bien, una porosidzd del mismo 6réen
que la obtenida por la mayoria de los procedimientos
anteriores es inaceptable para c¢lertas aplicaciones
en las que el revestimiento debe ser muy delgado: es~

te es el caso, en particular, de las 1ldminas de glea-

ciones & base de uranio natural utilizadas como combus
tible nuclear en ciertos reactores de ensayo;

En las patentes francesas n¢ 1,260.085 y no9,
1.479.389 del Commissariat a 1’Energie Atomigque, se
han propuesto procedimientos de revestimiento electro-
1itico de piezas de uranio, pero estos procedimientos
no proporcionan revestimientos resistentes pexfectamen
te a la corrosién por agua caliente: segﬁh la patente
francesa 1,479.389, se ha previsto un revestimiento
qﬁe compfende_variaa capas superpuestas y la estanqui-
dad con respecto al medio agresivo exterior queda aéé-
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gurada por la preparacién de la supsrficie sobre la

cual se efectis el revestimiento final; los revesti~
mientos obtenidos segin este procedimiento anterior
resisten correctamente a la corrosidn por el a1re ca
lzente, pero como ya se ha 1ndicado, resisten ?Mgr la
corrosidén por agua caliente. Ademds, no resultan ade-
cuados en general cuando los productos que se ¥;;ta

de revestir son 1dminas delgadas destinadas a aplaca-~
ciones nucleares, dada la falta de flexibilidad de es
tos revestlmmentos ¥ su 580016n de captura relativa-
mente elevada y cuando los productos revestidos wat
destinados a deslizarse en correderas de gufa, cu$ pre
senten malas caracteristicas de frotacién, Adema;;.co-
mo consecuencia de dilataciones diferenciales, a’ %emr
peraturas relativamente elevadas los revestimien%&*.
anteriores podia romperse y crear fisuras.

La invencidn se propone evitar estos diversos

~inconvenientes, entre otros, conduciendo a un revesii-

miento muy estanco y resistente a la cqrrosién por agus

caliente, flexible, eldstico, que asegura una buena

gufa de deslizamiento y de dévil seccién de captura

neutrénica, . .
Con tal fin, propone el invento un procedimien

to de revestimiento que comprende: el depdsito electro-

--1{tico-de una primera capa de un metal fuértemente adhe

rente sobre la superficie préviamente decapada de la
pieza que se trata de revestir; despuds de eventuales
operaciones de pesada y de correccidén de irregularida-
des locales, el depdsito electrolitico de por lo menos
una segunda capa de estafio, de c¢cinz, de plomo o de in-_
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dio; y un repujado mecdnico gue obture los poros y/o
las eventuales irregularidades y deje lisa la sﬁper-
ficie exterior de la pieza revestids y perfectamente
estanca dicha segunda capa, siéndo el grosor total del

revestimiento superior-a 55 micras, S

Cuando es esencial que el aumento de spycién

e

PR

de captura de los neutrones por la pieza debido:a la
presencia del revestimiento siga siendo pequeﬁo, sg
excluye la presencia del indio y del plomo: se utili-
gard entonces de preferencia el estafio para cops £1tuir
1la gegunda capa: en una forms preferlaa de realdisatidn,
gsiendo la pieza tratada una barra o una ldmina de'aloa

¢ién de uranio, se depositan sucesivamente sobrevLa pie

'za una capa tnica de niguel de un grosor de 30 a‘co mi-

cras, y después uns capa dniaa de estafic de un g6 £
de 25 a 50 micras.

Adn cuando se hayarllegado a proteger piezas
por medio de un revestimiento niquel-estaiic a partir

de un grosor total de 53 micras (30 micras de niquel

y 25 micras‘dé estafio), es preferible, con mucho, pre-

ver un espesor de por lo menos 70 micras, por el que
se llega a una proteccidén satisfactoria en la inmensa
mayoria de las piezas tratadas.

Cada wno de los tratamientos electrolitices
¥ los procedimientos de correccién de irregularidades
locales =los cuales provienen del procedimiento de ela
boracién (vaciado, leminado, ete,...), del procedimien
to de conformscién (tratemiento industrial), de acci~
dentes mecdnicos (choques, rayaduras, etc...)'o del de

pésito electrolitico en si - pueden, en particular, ser
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conformes a los descritos en la patente francesa
1;470.389 ya mencionados. Contrarismente al procedi~
miento expuesto segin esta patenie anterior, el corres
pondiente s 1z presente invencién asegura la estanqul
~Gad por la calidad de la superficie exterior, dalidad
obtenida gracias a la ductilidad del metal de E?%;rb
ficie (estafio, de preferencia), e’

‘ Un ejemplo de realizacién del invento es el
que a continuacién se describe, a t{tulo no 1im telti-
vos la degcripeidn se refiere al planc que ia auémpa—
fie, en el cual: ' - A

=~ la figura 1 muesira en vista en persyepti—
va, con partes arrancadas, una lémina en aleacigz-de

sv e
« ¢

urenio revestlda conforme al inventoj ee *

- las figuras 2 y 3 muestran en seociénﬁ?éﬁqg
versal y & gran escala un trozo de esta ldmina, respec
tivamente antes y después del trataniento de repujado

. -final, -

- En el ejemplo estudiado, la pieza a tratar
-es una ldmina metdlica en aleacidén a base de uranio ng
tural; esta pieza se obtiene por laminado, y después
se redondean sus éngulos vivos y aristas,

Después de un control dimensional y ponéeral,'

se somete la pieza a tratamientos de preparacién (lim
pieza y decapado) destinados a suprimir la capa de 4xi
do superficial qne’siemﬁre aparece sobre la pieza en
el curso de la fabricacién y & asegurar la adherencia
del revestimiento electrolitico ulterior., Este trata-
miento de preparacién de superficie comprende, por ejem

'plo, las operaciones sigulentes: limpieza por triclore~
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tileno; limpieza electrolitica en una solucién alcali-
na (adicionada o no con wn producto humectante) que
contiene 40 g por litro de sosa NaOH durante tres mi-
nutos bajo wna densidad de corriente de 5 a 10 A/dn°;
decapado por ‘dcido nitrico 10N a la temperaturéz. amblen
te; lavado; decapado por dcide clorhfdrico 108 g, 1a
temperatura ambiente; lavado; después, nuevo decapado
por 4c¢ido nitrico 10N y enjuague final, Este clgab.de
operaciones puede repetirse si el decapado obtenido se
muestra insuficiente al examen visusl, Ila pieza'ési
preparéda presenta un estado-de superficiec mds o m%mnos.
TUR0S0, visible en 2 en las figuras 2y 3; esta,r?gp-

LT

sidad puede determinarse eventualmente. e
Se procede entonces al depésito electrdif%ico

de una primera capa (de preferencia a un depdsity’ dé

niquel), de grueso comprendido entre 40 y 50 micras,

por ejemplo de la manera indicada en las paientes fran

_cesas-ya.citadas,

Se efectia el niquelado conectando la pieza
al polo negativo de un generador de corriente eléctri-
ca bajo débil tensidn, y después sumergiéndoia.en wm
bafio que contiene 265 g/l de sulfato de nfquel, 35 g/1 -
de cloruro de niquel y 100 g/1 de alumbre (504)2AIK,

12 HZO utilizado a 45 % ¥y a un valor pH de 3+ 0,25,

Tan pronto se coloca en posicién 1la pieza en
el bvafio, se eleva progresivamente la intensidad de 1la
corfiente para pasar en 1,5 mn aproximadanmente & uns
densidad de corriente de 2,5 A/ame, calculada sobre la
superficie totai;de la pieza.

Se prosigue a continuacidén la electrdlisis Gu=-
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rante unos 100 mn, tiempo ml cabo del cual la capa 3
de niquel depositada habrd alcanzado el espesor deses
do del drden de 40 a 50 micras,

Se detiene entonces la electrdlisis, se lava
¥y se seca la pieza y se pesa después; el peso deT.ni-

[ ]

quel depositedo se calcula a partir del nimero de ame

. perios~horas de corriente cont{nua consumidos dnrante

la operacién de niquelado, habida cuenta del rendimiag
to catdédico del bafio, que se mide de tiempo en'%ieépo
a titulc de control y permanece préximo a un 100 #.
Sustrayehdo del peso de la pieza niquedada el pesosde
nfquel obtenido por cdlcule, se obtiene el peso de ura
nioc que subsiste bajo la capa 3. de nigquels la di”?gen-
cia entre el peso inicial de la l4mina de uranio&x &1
peso de uranio restante, obtenido por cdlculo, d%{Ja
cantidad de uranio suprimida en el decapado.

Se gomete a continuacidn la pieza a un control

‘dimensional, a fin de asegurarse de que los factores

obtenidos en la primera capa permiten el depdsito de la
capa ulterior respetando las tolerancias impuestas,

Una operacién mecdnica de correccidn de las
mediciones de la capa 3 de niquel, por supresién de
metal en ciertos puntos donde sea demasiado espeso, pue
de ser efectuada en caso de necesidad. Si se procede a
esta operacién, convendrd efectuar un nuevo control
tras su ejecueién y, eventualmente, una nueva pesada a
fin de poder determinar con precisidn el pesoc de niquel

restante;

E1l grosor iﬁdieado para el depdsito de nigquel

" (40 & 50 micras) es al mismo tiempo lo bastante fuerte
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para asegurar sin roturas wna eficaz proteccidn del
vranio subyacenie en el curso de las diversas opera-
ciones efectuadas entre los dos depdsitos electroli-
ticos, pese a las ligeras flexiones posibles de la
pieza, y 1o bestante débil para que la secciénzﬁétcgg

“tura neutrénics debvida a esta capa no sea excesiva,

LN e

En este punto, puede tener lugar un tratamien

to térmico que mejore la adherencia del niquel sobye

1-.‘

el uranio si esta operacién se revela como desean¢u
para la finalided que se pretende, _ "3'

En el caso de que subsistan defectos de--skper
ficie (tal como una grieta 4) de la capa de niquel,
pueden efectuarse retoques locales, antes de progﬁguir
el tratemiento, por depdsito electrolitico de nlquei
(o eventualmente de estafio) eplicado al tampén. 21.3

Se efectia después un tratamiento de prepara-

cién de superficie de la pleza niquelada, para su esta

““fiadura, por una limpieza electrolitica en baifo alcali-

no andlogo al precedente baao una densidad de corrien-
‘te de 5 a 10 A/dm durante 2 a 3 minutos, seguido de
un enjuague: este procedimiento de activacién de la
superficie del niquel no provoca ningén ataque de este -
metal: no deteriora la primera capa ¥y no perjudicas su
calidad, no modificando ni las dimensiones ni el peso

" -de 1la-pieza niquelada. -Se procede Edespués-al-depdsito

de la seguﬁda capa, constituida por estafio en el pre-
gente ejemplo, ' '

Para ello, se wne la pieza niguelada, limpia-
da y lavada, al polo negativo de un generador de co-
rriente eléctrica, y después se sumerge bajo pequefia
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eras), se lava la pieza con agua y se_seca,

xensiéh en-un bafio que contiene 135 g/1 de estannato
sédico hidratado (SanNaz. 3H20) y 16 g/1 de sosa
(NaCH), bafio que se pone a 70° s 8 agita ¥ se filtra
de manera permznente,

Tan pronto se introduce la pieza en este ba-

ﬁo, ge eleva la inten31ddd de la corriente hasta-una

L]

densidad de 2,5 A/dm , ¥ se mantiene después a ebie

L)

valor durante 70 mn., .

LI 3a

Se detienc entonces la electrélisis (sl grue
50 del depdsito 5 de estafio serd del drden de 40.mi~

[ g
v

Se procede a continuacidén a la rectificaeldn
de los defectos de superficie locales eventualea.ﬁ “por
revestimiento electrolitico de estafio en el tamgﬁm;ty
aplastaniento posterior (por ejemplo por bruﬁiﬂa%?;.

sl es preciso, se efectia un control dimensional,’ pu-

 diendo ejecutarse supresiones locales de estafio en las

zonas demasiado espesés.
Se somete finalmente la pieza asi preparade

_a un repujado mecdnico, que tendrd como finalidad ali-

sar y dejar sin discontinuidad (como es visible en 7,
figura 3) la superficie exterior del revestimiento de
estafio, que, sin este tratamiento, pfesentaria el as~
pecto irregular visible en 8, en la figura 2; mds pro-
picio a la produccidn de roturas locales.

Egte repujado se efectia ventajosamente por
cepillado, por ejemplo con ayuda de un cepillo rotati-

- vo de “tampico® cuyas condiciones de trabajo se regu-

lan de modo gue no se eleve a mds de wnos 40° la tem~
peratura superficial de la pieza cepillada, condicio=
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nes que son las siguientes_para wn cepilio en “tam—
pico" de un ancho de 80 mm y un radio de 100 mm:
velocidad periférica de 1700 a 2000 m/mn, presién de

-aplicacidn del érden de 2 kg.

Este cepillado puede ejecutarse en dgg pa-
‘sadas: la pasada que queda definicda es entonc5§°png
cedida por otra pasada ejecutada, por ejemplo,’con

_ayuda de un cepillo rotativo fibfoso provisto a?-un

abrasivo de grano fino (tal como el de n? 320)4 1is
condiciones de esta pasada son las siguientes, Eé;a
un cepillo de un ancho de 75 mm y'un“gadio del 7B.mm:
velocidad periférica del drden de 2000 m/mn, pizgzdn
de aplicacién del érden de 0,5 kz. S
El acabado de los bordes de la pieza piefs
ejecutarse con vn papel abrasivo de grano fino_ééﬂ@g
ro 320, por ejemplo). . e
. Quede bien entendido.que, si es necesario,
se puede efectuar la estafiacién en varias etapas su-

cesivas separadas por tratamiento de repujado mecéni~

~ co intermedio,

. Se puede igualmente proceder a retoques loca
les con estafio, seguidos de repujados, y después a
los controles dimensionales y ponderales deseados so-
bre la pieza asi terminada,

Ia pieza revestida asi obtenida presenta nu-~
merosas ventajas con respecto a las conocidad hasta
hoy, prinecipalmente en lo qne afecta a la resistencia
a la corrosién por aguwa céliente, la pequéﬁa seccién
de captura neutrénica, la flexibilidad sin riesgo de
rotura de la cubierta y el deslizamiento sin atasco
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en sus guias.

Eviéentemente, no se limita la invencidn a
las aplicaciones y formas de realizacidén que se han
expuesto mas pafticularmente aqui; por el contrario,
abarca todas las variantes, én particular aquella en
que la primera capa estd constitufda por cobréahﬁylg
gar de por niquel (la necesidad de esta elecciddi.no
se presenta pricticamente mds que cuando la pigse es
de plutonio, aleado o no), _ N* '

' NOTA "

Descrita suficientemente la naturaleza’aélf
invento, asi como la manera de realizarlo en lé‘ﬁ%ﬁg
tica, debe hacerse constar que las disposicionel.am-~
teriormente indicadas son susceptibles de modif£;é¢ig
nes de detalle en cuanto no alteren su principi&'?énﬁ
damental, 'También‘ se hace constar que el inventt;’:df:-.
rresponde & una solicitud de Patente presentads en
Francia con fecha y numero siguientes: 31 de Emero de

1967, n® PV. 93.274; acogiéndose por lo tanto a los

beneficios que conceden los Convenios Internacionales

en vigor, siendo 10 que constituye la esencia del re-
ferido invento y por 1o que se solicita Patente de In
vencién por 20 afios en Espafia sobre: PROCEDIMIENTO PA .
RA LA DEPOSICION ELECTROLITICA DE UNA CAPA RESISTENTE
AL AGUA CALIENTE; caracterizdndose por lo siguiente:

‘ 1.-.Procedimiento para la deposicién electro~
1{tica de una capa resistente al agua caliente, sobre
una pieza constituida superficialmente, por uranio,
plutonio o wna aleacidn a base de uranio o de plutonio,
caracterizado porque comprends la descomposicidén elec=
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$rolitica de al menos wna primerz capa de niquel o
de cobre- sobre la superficie previamente decapada
de la pieza a revestir, y por la electrolitica depo

sicién de vma 22 capa de estafic, cinc, de plomo o de

‘indio, después de haber efectuado las eventuales, ope

" raciones de peso y correccidn de ir}egularida&ég 10~

cales, sometlendose la pieza a un repujado mecauico

‘apto para tapar. los poros y/o las eventuales iszgu-

laridades, para lisar la superficie exterior ae, ;e
pieza revestida y hacer estanca la 28 capa, signdo

el grosor total de revestlmlento superlor a 55 mir

«arne

.eras,

2.~ Procedimiento segin la reivindicadile

1, caracterizado porque la segunda capa 5€ contih&
ye de estafio y su grosor se halla comprendido eg}re

*e®

25 y 50 micras,

. 3.~ Procedimiento segin las reivindicacio=-

nes 1 6§ 2, caracterizado porque la primera capa de-

positada electroliticamente se constituye de niquel,

¥ su grosor se halla comprendido entre 30 y 60 mi-~

cras,
4.~ Procedimiento segin las reivindicacio-
nes 1, 2 6 3, caracterizado porque el repujado se
efectia por cepillado mediante cepillos rotativos,
5.~ Procedimiento para la deposicién elecirg
1{tica de una capa resistente al agua caliente, tal y
como queda sustancialmente descrito en la piesente Me

moria e ilustrados en los dibunjos adjuntos.
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Esta Memoria consta de trece hojes escritas

a mdguina por una sola cara,
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