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El invento se refiere de manera general a materia
les de construccidn utilizados en reactores nucleares y,mas
partigularménte,-el invento esti relacionado corn un nuevo mé-
todo para mejorar la capacidad de las aleaciones a base de cir
conio para resistir el ataque de la corrosibén en las condicio-
nes de fun?ionamiento de los reactores de égua hirviente, asi
como con los componentes estructurales particulareSque'se ob-
tienen mediante utilizacibn de este método.

Los importantes requisitos impuestos a los mate-
riales empleados en la construccioft de reactores nucleares de
agua hirviente incluyen una absorcidn reducida de neutrones
térmicos, una buena resistencia a la corrosidn quimica y a la
corrqsién de Fatiga asi como a wna buena resistencia mecénica.
Las aleaciones a base de circonio satisfacen estos requisigos
v se utilizan ampliamente para estas aplicaciones. Dos de las
aleaciones comerciales méds importantes que sé emplean corrien-
temente para esta utilizacibén son el “Zircaloy-2" (que contie-
ne aproximadamente 1,5% de estaflo, 0,15% de hierro, 0,1¥ de cro
mo, '0,05% de niquel y 0,1% de oxigeno) y el “Zircaloy-4" (queno
contiene sustancialmente ninguna cantidad de niquel y aproxi-
madamente 0,2% de hierro, siendo por lo demds como el“Zircaloy-2")
Sin embargo, estas aleaciones nb son del todo satisfactorias,
particularmente en razdn de la éoprosién pustular acelerada &
que se produce en las condiciones normales d& funcionamiento de
los. reactores de agua hirviente, y que produce el desconchado
de gfuesas escamas de &xido procedentes de los elementos perfi
lados ¥ la formacidén de gruesas cepas de 6xido sobre las barras
de combustible. E1 desconchado de escamas de 6xido conduce én
ciertos casos a la formacidn de intensos campos de radiacibn

en la proximidad de los mecanismos de las barras de control don
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de las escamas se acwnulan; y la presencia de gruesas capas de
bxido reduce el rendimiento de transferencia térmica y puede
dar lugar a wn recalentamiento local de la vaina del combus-~
tible. .
Se han hecho intentos para encontrar una solucidn

a este problema particularsi bien parece que estos intentos
han fracasado, aunque los ekpértos en la materia se hayan ocu
pado activamente durante mucho tiempo del tema general de la
corrosibn de estas aleaciones. Por ejemplo, en la Patente de
los Estados Unidos No, 3.005.706, se ha propuesto afiadir de
0,03 a 1,0% de berilio a las aleaciones de circonio destinadas
‘a ser empleadas en calderas convencicnales, en reactores de a-
gua hirviente, y aparatos similares para mejorar la resisten—
cia a la corrosibdn producida por aguﬁ a alta temperatura. De
manera similar, en las Patentes de los Estados Unidos No.
3.261.682 y 3.150.972, se ha propuesto aﬁadir-a las aleaciones
de circonio,cerio y/o itrio y calcio, respectivamente, en pro
porciones idénticas, para la misma finalidad. Sin embargo,
. 1ss estadisticas y los informes, relacionados con resultados a
largo plazo de estos cambios de composicidn,son escasos,'ylas
aleaciones de circonio comerciales no incluyen estos elementos

_suplementarios.
Bl invento, que se describe aqui proporciona una-

~ contestacidn al problema de la corrosidén pustular acelerada ba

jo la forma de un proceso de tratamiento térmico el cual dupli
ca aproximadamente la duracidn de vida limitada por la corro-
sibn de los componentes é'base de aleacién de circonio que se
utilizan en la construccidn de los reactores de agua hirvien~
te. Ademis, este resultado puede ser obtenido de manera cong

tante, répidamente y con un coste suplementario relativamente
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reducido, en particular mediante la utilizacidn del nuevo tra-
tamiento térmico de zonas y del aparato déscrito y reivindica
do en la solicitud de Patente copendiente mencionada més arri
ba., ,

- El descubrimiento del invento consiste en que e-
xiste una;intima,correlacién entre una caracteristica microes
tructural particular y la resistencia a la corrosién pustular
en el ambiente de un reactor de agua hirviente. BEste descu~
brimiento esté basado en el efecto, hasta la fecha desconoci-
do y no admitido, qué tienen lds diferencias microestructura-
les entre la zona de una soldadura afectada por el calor y el
resto de un elemento constitufdo por una aleacibn a base de
‘eirconio, sobre la corrosién en el ambiente de un reactor de
agua hirviente. Aparentemente, esto se debe al calentamiento
asociado con la operacibn de soldadura que da lugar a una re-
distribucién de la fase intermetilica de parficulas E;r(Cr,Fe)a
en el Zircaloy-4, y Zr(Ni,Fe),, Zr,(Ni,Fe) en el Zircaloy-2 |
con una configuracidén que imparte al metal la caracteristica
de resistencia a la corrosién deseada. Mas particularménte,
las particulas intermetilicas se separan en grado notable, en
dos conjuntos dimensionales,eﬁ.lugar de presentarseen el esta
do usnal de distribucibn generalmente uniforme, estando aisla

dos y separados el uno del otro. : - 2

El principio del invento consiste en uwtilizares-

" te descubrimiento para aumentar mucho la vida util de un ele-

mento constituido por mna aleacidn a base de circonig,preparan
dolo en su estado intermedio o sustancialmente acabado, bajo
la forma de un canal de paso de reactor de agua hiriviente, de
w tubo para envainado de combustible nuclear, o de un gepara

dor de barras de combustidle destinado é ser utilizado en wn
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canal de paso de reactor, y calentéandole para iniciar la trans
formacién desde la fase alfa (estructura hexagonal compaéta) a’
la fase beta (estructura cﬁbicavcentrada), y finalmente énfriég
dolo bruscamen?é hasta vna temperatura sustapcialmente infe-
rior a la gama de temperaturas de transformacién de Pase. La
separacidn de las particulas precipitadas se obtiene en el gra
do deseado efectuando el enfriamiento brusco solamente duran-

te unos pocoé~segundos en la gama de temperatura de transfor-

. o . o
macidn con limite inferior de 7007C.

El concepto descrito mas arriba contrasta fuerig
mente con las ensefianzas de la técnica anterior,que advierten

contra el tratamiento térmico de estas aleaciones en una gama

de temperatura en la cual la fase alfa se transforma de modo

solamente parcial en fase beta, en razbén de los efectos perju
diciales que puede tener sobre las propiedades de resistencia
a 1la corrosidn. 8Sin ‘embargo, hemos comprobado que este enfria
miento répido,no solamente permite evitar este efecto perjudi-
cial,sino que mejora de manera notable las propiedades de re-

sistencia a la corrosidén en reactores de agua hirviente. Ade

més, las propiedades fisicas en general y, mis particularmen-

te, las caracteristicas de carga mixima a la traccibén y de duc
tilidad, no se ven afectadas perjudicialmente de manera nota-

&

ble por el tratamiento térmico del invento. <
.Cuando se lleva a la practica el invento,es impor

tante evitar realizar operaciones de tratamiento después de
iaskfases de calentamiento y enfriamiento brusco anteriores,
tales como por ejemplo operaciones de laminado en caliente y
en frio y recocido,que producirian la eliminacién de los dos
sistemas dimensionales de particulas precipitadas en el cuerpo
de aleacibén. EL hecho de homogeneizar de nuevo estas particu-
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las de una manera cualquiera puede conducir a la pérdida de la

caracteristica deseada de resistencia a la corrosién.

Este nuevo concepto seghn el invento difiere tam
bién de manera importante de la nocidn de la técnica anterior
seghn' la cual se someten los canales de paso y los tubos de
Zircaloy destinados a ser utilizados en reactores de agua hir
viente, a un tratamiento térmico en la gama de temperatura be
ta, como fase previa a su fabricacidn, para eliminar cvalquier
fase dendritica w otra fase separada indeseable. Aunque se ha
ga un enfriamiento brusco después de dicho tratamieato térmi-
co, 'se pierden répidamente todos los efectos benéficos facili
tadess por el invento, cuando se realizan ulteriormente las o~
peraciones de trabajo en caliente v en frio asi como de reco-
cido que forman parte necesaria del programa de fabricacién vy
que son diferentes de las operaciones de enderezamiento, lim-
pigza por chorro .de granalla, decapado, y recocido para alivio
de tensiones que forman parte de las operaciones de acabado
(distintas de las operaciones de fabricacidn), las cuales no
eliminan ni reducen los efectos benéficos mencionados més arri
ba. . ‘

En el aspecto del método de fabricacidn, el inven
to incluye las Ffases que consisten en calentar un elemento de
aleacién de circonio a una temperatura tal que la fase de al-~
fa se transforme,por 1o menos parcialmente,en fase beta, man-
tener el elemento a esta temperatura hasta que se inicie dicha
traﬁsformacién de fase, y a continuacién enfriar el elemento

-para precipitar la fase intermetilica disuelta durante la fa-
se de calentamiento, bajo la forma de particulas, alguna de
las cuales estin organizadas a lo largo de los limites de las

particulas alfa. Preferentemente, esta fase de enfriamiento
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incluye el enfriamiento brusco del elemento a razén de por lo

menos 20°C por segundo hasta wna temperatvra inferior a 700°¢C
aproximadamente. Aunque es posible calentar el cuerpo hasta
una temperatura que produce una transformacién parcial o com-
pleta en fase beta, en la practica del invento es preferible
calentarlo a una temperatura que produce una transformacidn
parcial y!el tiempo de.permanencia a esta temperatura puede
-ser no superior a 2 6 3 segundos aunque,preferentemente,es del
orden de aproximadamenté 3 a 30 segundos. Por tanto, aunque
la transformacién de estructura alfa en estructura beta empie
za aproximadamente a 825°C, una temperatura algo mds elevada,

por ejemplo de 870°C, es una temperatura adecuada en operacio

- nes realizadas a escala importante por motivos tanto de control

como de rapidez del proceso. De manera similar, la velocidad
de enfriamiento serd preferentemente algo superior al valor mi
nimo indicado mis arriba, siendo por ejemplo de 20090 por se-
gundo. Se evitarin velocidades de enfriamiento tan elevadas
que impiden la precipitacién de la fase intermétélica. Aun-
que se cree que velocidades de enfriamiento sustancialmente su
periores a 400°C por segundo pueden producir este efecto, el
invento preve la utilizacibén de velocidades de enfriamiento de
hasta 800°C por segundo y més,jy esta caracteriéticas esté in
cluida en el alcance de las reivindicaciones de este procedi-
miento nuevo, siempre y cuando no se produzca ninguna supre-
sibén sustancial de la precipitacidn de la Ffase intermetilica.
. En el aspecto del producto o del articulo, el com
ponente estructural del invento es una aleacidn a base de cir

conio y tiene una utilidad ® particular en un reactor de agua

“hirviente en razdén de su resistencia a la corrosién pustular

acelerada. Como se ha indicado més arriba, la aleacidn con-
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tiene estafio, hierro y cromo, y puede ademis contener niquel,
vy la aleacidn contiene el compuesto intermetalico circonio-
hierro-cromo, Zp(Cr,Fe)z, vy puede también contener Zrz(Ni,
Fe) bajo la forma de un precipitado de particulas. La micro
estructura del articulo.esté ceracterizada por la Formacidn
de waa proporcidn sustancial de particulas precipitadas en dos
distintossistemas dimensionales distribuides a : través del ar
ticulo., En uh modo de realizacibn preferido del invento, es-
tos sistemas estln situados en los limites de granos alfa y
de los limites de sub-granocs y de 25 a 50% de la fase precipi
tada total esti aglomerada de este modo. Sin embargo, se ha
observade que los resultados y las ventajas del inyento pue~
den obtenerse de manera reproducible,cuando se forma vna can
tidad no superior al 1% de la fasemprecipitada en sistemas si
tuados en los limites de los granos. ’

Lasruevés caracteristicas del invento se ilustran
en los dibujos adjuntos y que Fforman parte de esta Memoria,en
los cua;es: - '

La figura 1 es una vista en seccidn parcialmente
abierta de uvn conjunto de compustiblé de reactor nuclear que
incorpora los elementos estructurales segﬁn una forma_particg
lar del invento; A A

La figura 2 es una fotomicrografia (500X) de una
aleacibn a base de circonio convencional, que representa la
dispribucién de la fase de particulas intermetélicas;

o La figura 3 es una fotomicrografia con la misma
ampliacién, d&1la aleacidn de la figura 2, despuds del trata-
miento térmico segin el invento; y
- ‘La figura 4 es wna fotomicrografia idéntica a la

de las figuras 2 y 3, de la misma aleacidn después de una va-
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riante de tratamiento térmico segln el invento.

, Una aplicacién principal del invento consiste en
fabricar conjuntos de combustible nuclear tales como el que se
llustra en la vista en seccidn parcialmente abierta de la figu
ra 1. Como puede¢ verse, el conjunto 10 es tipico del disefio
de los conjuntos de combustible para reactor de agua hirvien-
te v consiste en un canal de paso tubular 11 de seccidn gene-
ralmente cuadrada provisto en su extremidad superior de un gan
cho de elevacidn 12 y en su extremidad inferior de una pieza
de extremidad (no representada,porque se ha omitido la parte
inférior del conjunto 10). La extremidad superior del canal
de paso 11 estd abierta en 13, y la extremidad inferior de la
pieza de extremidad estd provista de orificios de circulacidn
de refrigerante. Un conjunto de elementos 0 barras de combus
tible 14 est4 contenido en el canal de paso 11y estéd soporta
do en este por medio de una placa de extremidad superior 15 v
de una placa de extremidad inferior (no representada porque se
ha omitido la porcién inferior), y las barras 14 estén manteni
das‘separadamenﬁe las unas de las otras por unas rejas separa
doras (no representadas) a través de 1as»cuales pasan las ba-
rras, y que estén situadas a intervalos en el sentido longitu
dinal del conjunto, estando sujétas en las barras 11. Normal
mente, el refrigerante liquido penetra a través de los orifi-
cios formados en la extremidad inferior de la pieza de extre-
mida&, sube alrededor de los elementos de combustible 14, y sa
le por el orificio de salida sﬁperior 13 en estado parcialmen
te vaporizado en el caso de los reactores de agva hirviente,

o en estado no vaporizado en el caso de reactores presuriza-

dos, a temperatura elevada.
1.0s elementos de combustible nuclear o barras 4
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estén herméficamente selladas en sus extremidades por medic de

.obturadores de extremidad 18 soldados en la vaina 17, pudien

do estos obturadores incluir unas varillas 12 para facilitar
el montaje de 1a barra de combustible en el conjunto. Un eg
pacio vacio o cémara de pleno 20 estéd formado en una extremi-
dad del elemento para permitir la dilatacibén longitudinal del
material combustible y la acwiulacidn de los gases liberados

por el material combustible. Un dispositivo de retencién de

. material combustible nuclear 24 bajo la forma deun elemento

helicoidal esta dispuesto en el interior del espacio 20 para

impedir el mocimiento axial de la columna de pastillas de on

butible nuclear, en particular durante la manipulacidn y el
transporte del elemento combustible, '

"~ El elemento combustible esth disefiado de modo que
asegure un excelente contacto térmico entre la vaina y el ma
terial combustible, wna minima absorcién pardsita de neutro-
nes, y una buena resistencia a la deformacidn y a las vibra-
ciones producidas ocasionalmente por la circuiacidn del refri
gergnté a gran velocidad. .

El canal de paso 11 y el elemento de combustible
0 vaina 14 se fabrican,de acﬁerdo con el invento,por medio de
un método que incluye,ademis de las operaciones de Fformacidn
usuales del canal de paso y del tubo, un tratamiento térmicg"
Final a uvna temperatura a la cual la fase alfa se transforma

por lo menos parcialmente en fase beta, después de lo cual se

‘efecthia un enfriamiento brusco mediante pulverizacidén de agua.

La velocidad a la cual se calienta la pieza trabajada hasta
la gama de temperatura de transformacibén de fase, vy el nivel
de temperatura que se alcanza en esta gama pueden ser elegidos,

pero tanto el tiempo minimo de permanencia en la gama de tem
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peratura,como la velocidad minima de enfriamiento a partir
del valor de wibral de 825°C de la gama, son muy criticos.
Por consiguiente, las ventajas y 1os resultados nuevos segim
el invento no pueden obtenerse de manera constante a no ser
que se altere la‘fase precipitada en particulas descrita mis
arriba, y hemos comprobado que esta alteracidn no puede hacer
se en el grado necesario para multiplicar por un factor de
dos o mds, la dvracibn de vida limitada por la corrosidn de
los canales de paso y del envainado, a no ser que el tiempo’
de permanencia a la temperatura superior a la temperatura de
trahsicién sea por lo menos de 3 segundos y que la velocidad -
del . enfriamiento hasta la temperatura de 700°¢ aproximada-
mente, sea por 10 menos de 20°C por segundo. En la préactica
a escala comercial, tanto si se utiliza el aparato de trata-
miento térmico por zonas descrito en la solicitud de Patente
copendiente No. de serie 552,795, como si se utiliza otra

téenica de tratamiento térmico, para llevar a la préctica el

" inventoyse prefiere un tiempo de permanencia més 1argo del ox

den de 20 a 30 segundos y temperaturas mis altas tales como

850-950 C. Igualmente, es pyeferlble utilizar una velocidad
de enfriamiento superior, dei orden de 200-300°C por segundo.
' El tiempo y la temperatura méxima no son criti-
cos,tanto en la gama alfa-beta como en la gama beta. Se hal
prev1sto la posibilidad de efectuar un tratamiento térmico a
temperaturas dando lugar a una transformacidn completa dela
fase alfa en fase beta (superior a 965 C),aunque no se obtie
ne ninguna ventaja particular elevando la pieza trabajada a
una temperatura superior al régimen de temperatura biflsica

(aproximadamente 825-965°C) y se necesita sustancialmente mis

energia. Por el mismo motivo, en la prictica, el limite su
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perior de la temperatura para el procedimiento segiin el inven
to puede fijarse en 1.10000 aproximadamente, aunque, en teoria, -
puedgn emplearse temperaturas hasta la temﬁeratura de punto de
fusidn de aproximadamente 1.860%.

El método y los productos nuevos segin el inven-
to se describen detalladamente en los ejeﬁplos ilustrativos,
aunque siA carécéer limitativo, del mejor procedimiento para
llevar a la préactica el invento con el objeto de fabricar cana
les de circulacibn y vainas de combustible destinados a ser u
tilizados en reactores nucleares de agua hirviente.

EJEMPLO I '

Utilizando el aparato descrito y reivindicado en

-la solicitud de Patente de los Estados Unidos. copendiente, No.

de serie 552.795, se sometid un canal de paso de reactor de
agua hirviente de una longitud de 4,26 m (14 pies) aproximada
mente, con wna seccidn transversal generalmente cuadrada de
14,605 cm (5-3/4 pulgadas), dotadas de esquinas redondeadas, y
un espesor de ﬁared de 2,54 mm (100 milésimas de pulgada) de
Zircaloy-4 ASTM B352, calidad RA2, la realizacién de un tra- -
tamiento térmico de zonas de acuerdo con el procedimiento de
Fabricacidn convencional que incluye la conformacibn y la unidn
de las dos medias secciones coﬁjuntamente pox medio de soldadu
ras situadas en toda la longitﬁd del canal de paso. .De este _
modo, antes de las operaciones de acabado usuales que incluyen
la'mecanizacidn para obtener las dimensiones finales y la opg
racidn de esteriiizacién en autoclave, se hizo pasar el canal
de paso axialmente a la velocidad de 12,7 mm/segundo (1/2 pul
gada) a través de los puestos de calentamiento y enfriamiento.
A continuacién se calentd wna zona de 7,62 a 10,16 cm de loagi

tud (3 a 4 pulgadas) desde la temperatura ambiente hasta wna
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temperatura de 800°¢c aéroximadamente, mientras el canal de paso
se degplazaba a través del solenoide de caléntamiento por in-
duecidn eléctrica, alcanzando una'témperatura méxima de aproxi
madamente 920°G en una rggién de 7,62 cm (3 pulgadas) entre el
solenoide y el puesto de enfriamiento. A la cntrada en el pues
to de enfriamiento, la temperatura de cada porcidn sucesiva del
canal de paso se redujo desde aproximadamente 920°C nasta 700°C
aproximadamente, en 3 segundos, por medio de una corriente de
agua aircada aplicada contra la superficie anular externa del
canal de paso. El efecto de enfriamiento de lacorriente dismi
nuyd todavia mis la temperatura del mismo, la cual alcanzb

500 v,en otros 6 segundos.

L La eliminacibn de la capa de dxido formada en el
canal de paso durante el tratamiento térmico en el aire, se
hizo ° con chorro de granalla después de 10 cual se did al ca
nal. de paso sus dlmen51ones internas finales y se recortaron -
sus extremidades a la longitud deseada. Los separadores se su

jetaron a continuacién en la parfe externa del canal de paso pa

ra servir como guifas para las barras de control y,a continuacidn

se sometid el canal de paso a la operacidn de esterilizacibn en

- autoclave de la manera acostumbrada. En este momento el canal

“de paso estuvo digpuesto para recibir los'separadores de barras

de combustible y para ser cargade con las barras de combustible.
El examen de la microestructura del canal de pa-~
sp\ﬁgspués dela operacién de esterilizacibn reveld que en toda
la longitud del canal de paso se habla producido una redistri-
bucidn de la fase de particulas precipitadas. Por ejemplo, co
mo se ve en la Figura 2, las particulas del compuesto interme-
télico, Zr(Cr;F‘e)2 estaban separadasy aisladas y mds 0 menos

uniformemente distribuidas,antes del tratamiento térmice. Des-
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RIS pués del tratamiento térmico y de las operaciones de acabado
descritas més arriba, la microestructura estaba caracterizada .
por un desarrollo marcado de la separacibn microscopica de las
particulas de material, estando las particulas aglomeradas en

5  dos sistemas dimehsionales a lo largo de las fronteras de los
granos alfa. La figura 3 ilustra esta modificacidn de estado,

. reinante en todo el canal de paso y que corresponde a la micro
estructura de una zona tipica afectada por el calor en una sol
dadura qué tiene una resistencia particularmente elevada a la

10 cofrosién.pustular acelerada en el ambiente de los reactores
de agua hirviente, como se ha indicado méds arriba.

EJEMPLO IT ‘
- ~ 8e efectud la operacidn descrita en el ejemplo I
pbteniéndose sustancialmente losmisnos resultados por 1o que a
+ 15 las caracteristicas microestructurales observadas, con la dife
rencia de que el programa de tratamiento téimico incluia el ca
lentamiento del canal de paso desde 1la temperatura ambiente
hasta 84300, a vna velocidad media de 195°C'§o? segundo, Se man

' ~*~tuvo'durante 30-segundos la temperatura de 843QC, después &

20 10 cual se enfrid el canal de paso a la velocidad media de
SSOC por segundo, hasta 53800. En toda la porcidn de altatem
perétura de despleazamiento del canal de paso a través de los
puestos de calentamiento y de enfriamiento, se mantuvo el canal
dg paso en una atmbsfera de argén—helio, estando los puestos

25 cerrados,y manteniéndose la presidn del gas inerte a un valor

- superior a la presidn atmosférica,tanto dentro como fuera del

"canal de paso. Ya que el tratamiento térmico se habia efectua
-do en atmbsPera inerte, no se necesitd limpiar el canal de Rg'
so con chorro de granalla antes de darle sus dimensiones fina

30 1les y someterlo a la esterilizacidén en autoclave.
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BJEMPLO III A
La vaina de combustible de Ziréaloy—4 de cali~
dad comercial, puede fabricarse utilizando procedimientds con |
vencionales, sometiéndola a continuacién a un tratamiento tér
mico efectuado de la manera descrita en el Bjemplo I, ~En esta
operacidn, el calentamiento puede hacersé a razdn de 60° por

segundo desde 750%C hasta 860°C y la vaina puede'mantenerse

~entre 860 y 930°C durante tres segundos, después de 1o cual

se enfria en agua a razdn de casi 400°C por segundo hasta 700°
por medio de una pulverizacidn de agua aircada. La temperaiu
ra de la vaina puede ser disminuida todavia més,desplazando
la vaina debajo de las boquillas de pulverizacidn del puesto
de eafriamiento, alcanzando aproximadamente SOO9C en menos de
6 segundos suplementarios. Los resultados obtenidos en lo que
a microestructuras se refiere, son idénticos a los que se deg
criben en los Ejemplos I y que se ilustran ‘ea las figuras 2 y

KN
BJEMPLO IV

En otro experimento idéntico al del Ejemplo I,
el canal de paso puede ser calentado hasta la temperatura ma
xima de 1.000°C durante 5 segundos y a continuacién enfriado
con pulverizacibén deagua a raéén de 400°C por segundo hasta
700°C, y a razdn de 300°¢ hasta 500°C. La microestructura re
sultante es 15 que se ilustra en la figura 4, en la cual apa-
rece la estructura caracteristica de placa de Widmanstaten, y
1a mayor parte de las particulas de la fase intermetllica pre
cipitada,se aglomeran en los limites de los granos y en los
limites de los sub-granos.-

En toda esta Memoria y en las reivindicaciones

adjuntas, las relaciones o las proporciones se indican en fun
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ﬁién del peso a no ser que se indique de otro modo.

Ios peritos en l& materia podrén entender, par
tiendo de la descripciodn del invento en.general v de los
termlnos ecpeclflcos de la misma, que este invento es apli

cable a materlal consgituido por tiras de aleacidna base de

circonio asi como a perfiles y otros oomponentes estructu-

‘rales fabricados con ellos. El punto impoftante es que las

operaciones de trabajo en caliente o en frio o de recocido,
que tienden a rehomogeneizar la microestructura separada
producida por el procedimiento del invento, han de ser evi
tadas en las sipuientes operaciones de fabricacién. Sin emn
bargo,’ es posible fabricar canales de paso a partir de cha
pa tratada de acuerdo con el invento sin que sea necesario’
realizar estas operaciones de laminacién en callente 0 en
frio y de re0001do, ¥ sin que se produzca esta rehomogenei
zacidn,

o En_resumen, la presénte Patente de iﬁvencién
que se solicita deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.- Método para mejorar sustancialmente la re

Y5

sistencia de un elemento de aleacién a base de circonio,

a 1aucorrosién pustular acelerada qﬁe da lugar a la forma
cién de gruesas capas de 4xido, caracterizado pbrque inclu
ye las fases que consisten en calentar el elemento a una
temﬁeratura a la cual la fase se transforma por lo menos
parcialmente en fase beta, mantener el elemento a éicha tem

peratura para iniciar la transformacidén de fase alfa en fa

‘se beta, y a continuacién enfriar el elemento y precipitar

asi, bajo la forma dé particulas, en los limites de granos

alfa, la fase intermetdlica disuelta durante la fase de cal

.
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lentemiento.

2.- Método segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porgue el elemento se mantiene en la gama de tempe
raturds-de transformacidén de la fase alfa en ia fase beta,
por lo menos durante 3 segundos.

7 3.~ Método segin lés reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado porque la velocidad de énfriamiento estd in
anida en la gama incluida entre sproximadamente 1002C ¥
aproximadaménte 4002C.

4.~ Método segin las reivindicaciones 1-3 ca

racterizado porque la temperatura a la cual se calienta el

elemento esté incluida entre 8252C ¥°1.1002C, y porque es

te elemento se enfria a razén de por lo menos 202C por se

gundo hasta una temperatura né inferior a 7002C sproximada

mente.

5.- Método segin las reivindicaciones 1-4, carac

terizado porque el elemento se ﬁantiéne'en atmésfera iner-
te durante las operaciones de calentamiento y de transfor
macibén de fase.

6.~ Un método segin las ieivindicacionas la?3
caracterizado porque el elemento se.caliente a alrededor
de é259'y alrededor de 1.1002C por al menos % segundos y
se enfrig desde tal gama de temperatura hasta menos de al
rededor de 7002C a una vel;cidad de aproximadamente 2002C
por'segundo. '

7.~ Un método gegﬁn las reivindicaciones 1 a3
caracterizado porque el componente estructural se calienta
hasta, y'se martiene en, una gama de températur£ de trans

formacidén de la fase alfa en la fase beta por al menos 3
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segundos y posteriormen%e se enfria a menos de 3002C a ung
velocidad de aproximadamente 2502C por segundo.‘

8.- Se reivindica por Gltimo como objeto scbre
el que -ha qe recaer la Patente de Invencidn que se solici-
ta: METODO PARA MEJORAS SUSTANCIALMENTE LA RESISTENGCIA DE
N EIEMENTO DE ALEACION A BASE DE CIRCONIC.

‘ | Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva, que consta de diéchiocho

péginés*mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 24 TFebrero 1.976

%A,
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