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Riassunto

Leghe dij alluminio aventi la seguente composizione

{% in pesao):

- Mg 0,2 _ - 4,0%.

i

1 - 2, 0%

-\ _0

- Si (eventuale) 0,05 ~ 1,0%

= ALLni_emanLuaLi_gLﬂmeani;_in_quaahité_igialﬁmigr

feriore a 1000 p.pamae

- Al resto a 100%

— t_Impiego di dette leghe_ in_apparecchiature.nucleardi, ...

in particolare nella prima parete dei reattori a fu

sione nucleare,

Resgrizione

La presente invenzione si rjiferisce a leghe di al-

luminio dotate di caratteristiche meccaniche, fisi-

che e chimiche stabili nel tempo, per il loro uso in

apparecchiature nucleari, in particolare nella primal




warete dei reattori a fusione nucleare.
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E' noto che la prima parete di un reattore a fusio

ne nucleare richiede 1l'impiego di materiali capaci

di resistere per un lungo periocdo di tempeo (fino a

10 anni) a condizioni di esercizio molto critiche,es

sendo assoggettati a temperature fino a 350-400°C(con

urh minimo di 120°C), ad irraggiamento neutronico ed

a corrosione in acqua molto pura.

Per la sua bassa attivita a sequito di irraggiamen

ta neutronico, l'alluminic purec potrebbe essere un

materiale adatto allo scopo. Senonché tale metallo.

presenta, allc stato puro e specie a caldo, bhasse |

pronrietd meccaniche e hassa resistenza alla corrosid

he, insufficienti al suo impiego per 1'uso di cui so

ra.

Questa lacuna dell'alluminio puro potrebbe essere

superata impiegando sue note leghe commerciali conte

menti additivi quali ad esempio Si, 7n, Cu, Mg, Fe,

MNi, Cr, Mn e Zr.

Peraltro, la maggior parte di detti additivi sono

inibiti all'uso sopraddetto in quanto creano prcoble-

mi di attivazione sotto irraggiamento neutronica.

dizionali e a bassa attivita, lascerebbe irrisqlib i

Il ricorso a leghe iperpure contenenti additivi tra

problema della resistenza alla corrosione a caldo in




lacqua molta pura.

E' perfanto scopo.della presente-invenzione—la meg

lsa a disposizione di leghe di alluminio_che abbiano

le necessarie iniziali caratteristiche meccaniche,fi

siche e chimiche per_il_lorc uso in _apparecchiature

tori a fusione nucleare, essendo dette leghe inoltr

nucleari, in particolare nella prima_ parete dei. reafl

in grado di mantenere sostanzialmente stabili nel

tempo dette caratteristiche iniziali durante il lord

impiego.

Il suddetto scopo viene raggiunto, secondo la pre |

sente inVvenzione, con leghe di alluminio che conten-

gono Mg in quantitd compresa fra 0,2 e 4,0%.in _peso,

V_in quantita compresa fra 0,1 e 2,0%_in peso, even.-

tualmente Si in quantiti compresa fra. 0 e 1% in _pes

ed impurezze convenzionali {(come Cu, Mn, Cr, Ti, Zn,

Ni, B, Fel) in guantita totale inferiore _a 1000 p.p.

in peso, il resto a 100% essendo rappresentata da Al

Le suddette leghe possono essere preparate con..le

ghe da fuso). . _

note tecniche di colata tipiche delle leghe di_Al(lsel

Per l'ottenimento dei relativi voluti semilavorati

vengono adottati noti adatti cicli di omogeneizzazig

ne, estrusione e/o laminazione, e/0 altre lavorazio-

ni plastiche eventualmente necessarie, note _ai tecni




ci del ramo
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Le leghe stesse, secondo_l'invenzione, possono an-

che essere preparate (in particolare le leghe conte-

nenti Si) utilizzando_la nota tecnica della metallun

gia-delle.-polveri

In_guesto caso pud essere presente anche una fase

dispnersa tipo A1 QO e/o Al O .MgQ .
v ) 2 3 2 3 =

Composiziaoni preferite per le leghe preparafe da

fuso. secaondo. l'invenzicne, comprendono 2,5 = 3% di

Mg, O,1 = O,5% di_V, eventualmente C,05 - 0,2% di Si

Imeno di 150 p.p.m. di_ impurezze convenzionali, il re

ato_a 100% essendo Al (quantita espresse in peso).

Cnmpasiiiani_pneﬁeniieﬁpenglaAlﬁghe_paapéaaie_gpﬂm

la.-.metallurgia delle polveri secondo l'invenzione,

' comprendona 0,2 —~ 1% di Mg, 0,2 = 4% di Si, 0,5-2%

di V., meno di 150 p.p.m. di impurezze convenzionali

il resto a 100% essendo Al (quantitd espresse in pe

30

Le. leghe.da-fuso.sono. pariicolarmente indicate per

+empenatune_di_esennizin;massime_dﬁiiagﬁgpnﬁcitata

parete di 150-200°C, mentre per temperature al di

sopra_di 200°C e fino a 350-400°C,  sono preferite

— ] .. Gli esempi che seguono, dati_solo a scopo _illustira

! tivo e non limitativo, illustiranc con maggiori det-

le..leghe da_polveri,.




tagli le leghe oggetto della presente invenzione—

Esempic 1
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_Si _cola _in semi-continuo, in forma di billetta,una

lega Al-Ma=-V che all'analisi chimica denuncia la se-

guente composizione (guantiti espresse in % in peso)

2,69%; V Fe_ = 100 ppm; Si 11

= 0,11%; ppm;

Mg

i_ppm;_ZnA; 2 _ppm; Ni

=

Cu

10_DDm; Mn

meno di 1 ppm: resto a 100% = Al.

i

Detta billetta viene omogeneizzata per 15 ore a

400°C e 24 ore a 4860°C, e quindi estrusa a 420°C a

diametro 14 mm. Dall'estruso cosl ottenuto si rica=

vano, con metodi noti, campioni nelle misure volute |

per la determinazione (secondo norme ASTM)

ratteristiche tensili, fisiche e di comportamento a

delle ca-l

caratteristiche che sono sottoriportate

creep, {in=
dicando coi noti simboli R, Rp 0,2, A e &8 rispetti-
vamente : il carico di rottura, il carica di snerya-

mento, l'allungamento e la sollecitazione unitaria

ja rottura)

- Caratteristiche tensili:

R Rp_0,2 A
. 2 '
Temperafura di prova NZmm N/ mm %
20°C 171 7.0 32,6
100°C 2173 74 31,8
125°C 162 78 38,8
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150°C 152 76 39 5 -6 _

- Caratteristiche fisiche:

- ‘Resistivitd elettrica a =196°C :,1,860 unld cm e -

- Coefficiente di dilatazione lineare tra 20 e -

200°C : 26.2 MK

- Comportamento al creep:

Temperatura di prova ;: -120°C

1) -
- Tempo di prova : 1000 ore
' 2
- G = 85 -N/mm
2) - Temperatura_di oﬁova 1 .200°C

Tempo di_prova i 1000 ore

|

' 2
& = 62 N/mm

Esempig 2

Si opera come nell'esempinAJ_snn_l;unicaﬁdiﬁﬁenen~

za che la lega risulta avere la seqQuente composizio

ne (quantita espresse in % in pesol): Mg = 2,68%;

V = 0,21%; Fe = 12 ppm; Si = 11 ppm; Cu = 10 ppm;

Mn = 5 ppm; Ni = 3 ppm; Zn = 2 ppm; Ti = meno _di 1

ppm; resto a 100% = Al .

le caratteristiche di detta lega sono sottoriports

te:

- Caratteristiche tensili:

R Rp 0,2 A

. 2
Temperatura di prova . NZmm M/mmz o

20°C 172 74 . 30,1




100°C 170 ' 80 28,9 -7-
1259¢ 161 80._ 34,0
150°C 146 76 40,5

- Caratteristiche fisiche:

- Resistivitd elettrica a =196°C : 2. 110 L om

- Coefficiente di dilatazione lineare tra 20 e

200°C: 25,2 MK

- Compcortamento al creep:

- Temperatura di prova: 12Q0¢

10Q0 ore

- Tempo di prova

2
- & = 75 N/mm

Esempioc 3

Jjtilizzando polveri di Al(purezza 900,99),Mg,Si e V

nelle proporzioni in peso M@g=0,97%; V=1,1%:Si=Q,71%]

reste a 100% Al)si prepara, con nota tecnica di me=

tallurgia delle polveri,una lega Al-Mg=Si=-V in form

di billetta con dimensioni @ 80mm_x 200mm,adottando

i_sequenti principali parametri fondamentali:temper

tura di sinterizzazione 580Q°C;tempo . di sinterizzazig

ne:24 ore;compattazione a caldo a 580°C con pressio

. 2 . . .
di 550 N/mm ;estrusione della billetta a 450°C a dia~

metro 10mm;trattamento termico di solubilizzazione:

2 ore a B520°C;tempra rapida seguita da ftrattamento

di invecchiamento a 150°C per 15 ore

Detta hilletta estrusa denuncia all'analisi-chimi
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ca_la._seguente composizidne (% in peso): Mg .=_0,66%; =8

= 7..ppm; Zn = 3 ppm; Ni = 2 ppm; Ti = meno.di 1 ppm;

V.=.1,07%; Si' = 0,65%; Fe = 80 ppm; Cu = 12 ppm; Mn=

resto a 100% = Al.

Le caratterigstiche di detta lega sono sottoriport

te

’

= Caratteristiche tensili:

R Rp 0,2 A
) 2 2
Temperatura di prova N/mm N/ mm %.
20°C . 377 351
200Q°C 194 187
300°C 77 . 7.4

e - Caratteristiche fisiche:

3

~ Massa volumica : 2,71 Mg M

- Resistivitd elettrica a =196°C - 1,5307MS:Z cm

lLe caratteristiche meccaniche p'FiQirhe delle tre

_______k+hl&ghaﬁaapna_esempliiicaia;saddisﬁaaa_z_comewapparn

evidente ad un tecnico del ramo = a quanto richiest

per il loro impiego nella prima parete dei reattori

a fusione nucleare.

In pig, dette leghe, denuncianoc una buona resisten

za alla corrosione in ambiente umido, sia a tempera-

tura ambiente che a caldo (100 - 15Q0°C), ed inoltre

presentano ottima saldabilitd con tutte le tecnolo=

gie tipiche dell'alluminio, nonché buone_doti di la-
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vorabilita per l'ottenimento di semilavorati anche -9
| di forma complessa.,

In relazione a quanto sopradescritto ed esemplifid

cato le leghe realizzate secondo_l'invenzione sono

adatte ad essere utilizzate in componenti di_ appa-

recchiature nucleari, in particolare nella prima pa

— lrete dei reattori a fusione nucleare, secondo gli

scopi dell'invenzione stessa.,

Rivendicazioni

1. Leghe d'alluminio caratterizzate dalla seguen-

te composizione (quantitd dei componenti espresse ir

% in peso}:

- Mg da 0,2 a 4,0%

-V da Q,1 a 2,0%

- Altri eventuali componenti: in guantitd totale

_inferiore a 1000 p.p.m.

- Al restoc a 100%

2. Leghe di alluminio secondo la rivendicazione

1., caratterizzate dal fatto che_contengono anche Si

in quantité compresa fra 0,056 e 1% in peso.

3. Leghe di alluminioc secondo la rivendicazione

2, in cui la gquantita di Si & compresa fra 0,4 e

0,8.% in peso.

4, Leghe di alluminioc, secondo la rivendicazione

1,in cui le quantita dei componenti sono (% in pesol):




= Mg da 2,5 a 3,0%

et e

-V da 0,1 a 0,5%

_____Altnl_alantuall_gamangﬂiAA_;n_guanilia_tgialﬁ#

inferiore a 150 p.p.m.

- Al resto a 100%.

5. leghe di alluminico secondo le rivendicazioni

1 e 2, in cui le quantita dei componenti sconol(% in

peso):

- Mg . da 0,2 a 1%

-\ da. Q0,5 a.2%

- Si da 0,2 a 1%

- Altri eventuali componenti:in quantita totale |

inferiore a 150Q p.p.m.

- Al resto a 100%

6. Uso di leghe d'alluminio secondo le rivendica |

zioni da 1 a 5 in componenti di apparecchiature as-

soggettate nel loro impiego ad irraggiamento neutro-

nico,

7. Uso di leghe .d'alluminio secondo le rivendica=

zioni_da 1t a 5 nella prima parete dei reattori a fu-

sione nucleare.

Per "ALLUMINIO TTALIA S.p.A."

‘ Mandatario

E%g;waQZE%;@wupﬁaﬂf.
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