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FIGURA 3d. REGISTRO DE TEMPERATURA. MEZCLA VIRUTA + ARENA SILICE
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TABLA 3d. Registro de temperatura con la probeta No 2

Temperatura fija del horno: 900°C

Tiempo de sostenimiento: 3 horas 3

Probetas inmersas en viruta con arena silice en proporciones iguales
Enfriamiento al aire ok
Tiempo | Thorno °C | Tviruta °C Tiempo | Thorno °C|Tviruta °C
02:38:00 912 884.2 02:52:00 ¢ W 884.6
02:38:30 909 8842 02:52:30 914 884.6

102:39:00 906 884.2 02:53:00 914 884.6

02:39:30 903 884.2 02:53:30 | 912 884.6

02:40:00 [ - 900 884.2 02:54:00 909 - 884.6
02:40:30 897 884.4 02:54:30 | 906 884.6
02:41:00 894 8844 | 02:55:00 903 - 884.8
02:41:30 890 8844 | 02:55:30 889 884.8
02:42:00| 889 8844 | 02:56:00 896 884.8
02:42:30 | 892 884.6 | 02:56:30 893 884.8
02:43:00 897 8846 | 02:57:00 890 884.8

[ 02:43:30 902 884.6 { 02:57:30 889 885.0
02:44:00 909 884.6 02:58:00 893 885.0
02:44:30 912 884.6 02:58:30 897 885.2
02:45:00 914 884.4 02:59:00 903 885.2
02:45:30 913 884.4 02:59:30 909 885.2

.| 02:46:00 910 8844 ° 03:00:00 913 885.2

02:46:30 907 884.4 - 03:00:30, 914 885.0
02:47:00 904 884.4 03:01:00 912 884.8
02:47:30 901 884.4 03:01:30 910 884.8
02:48:00 897 884.4 03:02:00 | - 906 884.6
02:48:30 895 884.6 03:02:30 899 884.8
02:49:00 891 884.6

02:49:30 890 884.8

02:50:00 890 881.6

[ 02:50:30 [ 894 8848

02:51:00 899 884.9

02:51:30| 905 884.8

e
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* a la temperatura de tratamiento la viruta forma una pasta que hay que
destruir en el momento de la extraccion de las probetas; de esa forsa durante “
el rompimiento de la pasta se corre el riesgo }de qﬁe las probetas éléancen la
temperatura de austenizacion, donde la cinéticas de transformacién son
sumamente rapidas. De todos modos las probetas una vez abandonan la caja
con viruta tienen que recorrer un trayecto a temperaturas mucho mas
elevadas lo que genera hﬁprecisiones por la transformacion de una capa
superficial, cuyo espesor depende de la velocidad de extracciéon de las

probetas (operacion que depende del componente humano).

* manipulacion complicada de las cajas calientes: las cajas tienen un tamafio
- considerable por que para que ocurra una reduccion de la franja de

temperatura es necesario involucrar una cantidad considerable de masa.

Con base en los inconvenientes citados fue necesario disefiar un dispositivo que
cumpliera con las condiciones del efecto de masa con las siguientes

caracteristicas:

* no requiera del calentamiento desde la temperatura ambiente de toda la masa
involucrada para cada ciclo de tratamiento (solamente sea necesario el

calentamiento de las muestras a tratar).

* no haya necesidad de recambio por efectos de descarburacion de las
muestras; es decir, que el material utilizado para el efecto de masa esté

aislado de las muestras.
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el material seleccionado debe tener buena resistencia al calor y ademas tenga

las condiciones para conservar el calor en la camara de tratamiento,
minimizar al maximo las perdidas de calor por la tapa de la mufla.
permitir una estabilizacion rapida de la temperatura en las muestras.

utilizar una cantidad minima razonable del material seleccionado para
proveer a la cdmara con atmdsfera protectora (si es viruta de fundicién solo
permite la utilizacion una sola vez para garantizar una proteccion por cerca

e

de 6 horas de sostenimiento).

“agilizar la . introducciéon y extraccion de las muestras en la camara de
tratamiento; cualquier tipo de granulado s6lido forma una concha que amarra
las probetas, lo que dificulta su extraccion, por lo tanto es necesario que las
probetas se encuentren aisladas en una camara a la que le llegue la atmésfera
gaseosa independientemente si proviene de una fuente liquida, sélida o

gaseosa.

La arena silice es un material refractario que responde a las exigencias de
resistencia al calor y conservacion del mismo, lo que facilita que en la camara
de tratamiento no haya una evacuacién rapida del calor. Su conductividad
térmica es muy baja, del orden de 1.105 watt/m°k a 800 °C al compararla con
126 watt/m°k para el aluminio a la misma temperatura. adicionalmente
experimenta una expansion volumétrica del orden del 14% debido a que sufre
trénsformaciones de fase a 575 y 870 °C; esto permite que en los intersticios

dejados por los granos se aloje el aire que también es altamente aislante (su
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conductividad térmica a 800 °C es 0.067 watt/m°k). De esa forma se cuenta
~con un “compuesto Aire-Silice” altamente aislante, el cual tarda mucho en
alcanzar la temperatura, pero una vez estabilizada no permite la disipacion del

calor rapidamente.

En la Figura 4 se ilustra el “Termo de Silice” adaptado a la mufla para obtener
la reduccion de la franja de temperatura en las muestras. A continuacién se

describe el sistema con los elementos principales que lo componen:

; En el vaso sin fondo 8, se colocan las muestras.(un amarre con dos probetas de
traccion y dos probetas Charpy), este es completamente perforado para permitir
el ingreso de la atmésfera protectora proveniente de la viruta de fundicion, que
se localiza en el recinto vecino formado por las paredes de los vasos 7 y 8
(vaso con fondo) como se ilustra en la figura 4. El vaso 7 esta provisto con dos

orejas para movilizar el conjunto 7 - 8 con una barra en T.

Entre las paredes cilindricas del tubo 9 y el crisol metalico 1 se forma la
cavidad anular cilindrica 5, en la que se deposita lentamente la arena silice una
vez estén calientes las dos piezas (1 y 9) para evitar tensiones sobre las paredes
debido a la expansién volumétrica del mineral. Ese anillo cilindrico de silice -
alcanza la temperatura y se estabiliza al cabo de 7 horas; por esa razoén y para
evitar las tensiones generadas por la expansién volumétrica del mineral, se
mantuvo el horno prendido hasta que se concluyeron todos los tratamientos a

775 °C (temperatura utilizada en la cdmara para la investigacion).

La tapa del termo 6, esté formada por un tubo cerrado lleno de silice y con un

ducto pequefio para permitir el ingreso de la termocupla 10, encargada de
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FIGURA 4. “Termo de silice” adaptado a la mufla con el cual se redujo
la variacion de temperatura en las probetas a + 1°C maximo
después de que han alcanzado la temperatura de

tratamiento.

1. Crisol metilico 7. Vaso porta viruta -

2. Carcaza de la mufla 8. Vaso porta muestras
3..Lana de vidrio de la mufla 9. Tubo guia de los vasos
4. Crisol ceramico (resistencias) y la tapa

5. Anillo cilindrico de Silice 10.Termocupla

6. Tapa del termo con silice
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registrar la temperatura del recinto justo en el lugar donde se disponen las .
entallas de las probetas Charpy. El amarre de las probetas se hizo de manera
que todas las probetas tratadas se ubicaran en la misma posicién en el interior

del recinto 8.

. La principal funcion de la tapa consiste en evitar las perdidas de calor de la

atmosfera a la temperatura de trabajo.

RECOMENDACIONES PARA LA OPERACION CON EL
DISPOSITIVO

Inicialmente se debe programar el horno para desarrollar un trabajo continuo,
de manera que las variaciones de temperatura se realicen en “caliente”; es
decir, no apagar el homo para Iuego encenderlo al dia siguiente por que se

incrementan considerablemente los consumos de energia y tiempo.

La tapa del termo solo se retira del recinto 9 en el momento de ingreso o

extraccion de las probetas o de los vasos 7-8.

Para reducir el tiempo de estabilizacién de la temperatura en la cdmara se
recomienda precalentar los vasos con la viruta nueva a una temperatura 50°C

por debajo de la temperatura requerida.

Las Figuras 5 y 6 ilustran el registro de temperatura contra el tiempo tanto en la
camara del crisol cerdmico como en el recinto de las muestras; la oscilacion de
la temperatura en el recinto 8 fue del orden de = 1°C como maximo. En las

pruebas donde se precalentaron los vasos y las probetas la regulacién de la

»
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temperatura en la cdmara 8 llegd hasta + 0.2°C (poder de resolucion del

multimetro utilizado).
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