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PREPARACION DE PROBETAS EN ALEACIONES DEL ZIRCONIO
EN HORNO DE ARCO POR COLADA EN VACIO
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%
Centro Atdmico Bariloche ~ Instituto Balseiro

8400 S.C. de Bariloche - Rio Negro

I Introduccidn

Con el objeto de : a) cambiar la estructura de solidificacidn de mues-
tras de aleaciones obtenidas en forma de botones 1ltendiente a obtener granos
mas pequeifios. b) Economizar material y tiempo de maquinado para pasar del lin-
gote al tipo de probeta deseada; se penso que seria conveniente obtener por
colada directamente las muestras con una geometria dada, p.ej. barras cilin-
dricas,

Para tal fin, se disefio y construyd el dispositivo que se describe
en el presente trabajo para ser usado en un horno de arco.

El mismo permite obtener probetas cilindricas por colada en vacio en
aleaciones de Zr y en otros metales, siendo particularmente til para aque-
llos metales de alto punto de fusidn y que presentan dificultades para su tra-

bajado posterior.

II Descripcidn del Equipo

Se empled un horno de arco de electrodo no consumible de tungsteno
y crisol de cobre refrigerado, con camara de vacio "estanca" y fuente de
corriente continua de hasta 300 Amps a la cudl se encuentra acoplada una fuen-
te de alta frecuencia para iniciar el arco.(fig.l)
Fig, 1

P
o Vista exterior del horno de arco
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El crisol de cobre tiene en su parte inferior una rosca interior que
se monta sobre una "espiga'" de bronce, dentro de la cual circula el agua de
refrigeracidn. (fig, 2)

El intercambio de calor espiga~crisol, se produce a través de la mis-
ma rosca y de la base del crisol.

Este diserio, permite cambiar facilmente un crisol con cavidad semies-

férica (para fundir botones); o lingotera horizontal (para fundir barras) o

. . . ]2 .

disponer de un crisol para colada en vac10| |13 I.(f1g. 3)
i1 Fig. 2
|! Camara de vacio, torcha
Jf (electrodo) y crisol con

= 1] ; ;
" lingotera horizontal.
U

HORNO de /il-:-z—CO.Zcon sistema de colada en .
vacip 1 Fig. 3

Crisol con dispositivo

para colada en vacio.
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El crisol para colada en vacio, consta de dos cilindros concéntricos
partidos en la mitad seglin un plano vertical que contiene al eje del cilindro.

(fig. 4)

‘ Fig. 4
!

Crisol abierto mostrando una

barra cilindrica.

i e -:‘,!u thiggi y
et ’ : ! f I““ |
1 3

Las dos mitades externas se acoplan por medio de 4 tornillos. En la
parte inferior, hay un orificio por donde se produce la "succidn". Esta alti-
ma, se realiza mediante un tubo que conecta al crisol con un cierre con O~
ring. Un segmento del tubo es de cafio flexible (bellow), lo que posibilita
su movimiento axial y acople durante el montaje.

Dicho tubo pasa al exterior a través de la cdmara de vacio y se conec-
ta mediante una valvula solenoide con un voliimen vacio (pulmdn)de 20lts.

Las otras dos mitades internas que forman el crisol propiamente dicho,
apoyan sobre las paredes internas del cilindro externo.

La cara partida se coloca girada (en gral. a 90°), respecto a la ca-
pa partida del cilindro externo; con el fin de asegurar un mejor cierre de
vacio y extraccidn de calor.

De esa manera, se puede disponer de cilindros internos con distintas
cavidades y obtener asi probetas de seccidn cilindrica o rectangular.

La aleacidn preparada en forma de botdn se coloca sobre la cabeza del
crisol y luego se funde.

Una vez en estado liquido el metal no cae dentro de la cavidad cilin-

drica interna al crisol, sino que por tensidn superficial se mantiene sobre
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la boca del mismo,

La colada se dispara entonces accionando la llave solenoide que conec-~
ta el pulmdn con la cimara de vacio a través del fondo del cilindro. Dado que
el pulmdn esta evacuado, mientras que la cimara de vacio tiene una presidn
de argén estanca del orden de 0,6 atmdsferas, dicho procedimiento produce un
empuje del metal fundido hacia abajo que desencadena el llenado del crisol,
dentro del cual el metal solidifica. Toda la operacidn del horno puede ser
efectuada por una {nica persona, ya que con una mano se maneja la torcha, con
la otra se acciona la llave que dispara la valvula solenoide y con un pié se

controla una llave que conecta y desconecta el arco.

III Resultados y andlisis cualitativo

En observaciones previaslll, se vid que la estructura de solidifica-
cidn de los botones es de granos alargados en la direccidn de la extraccidn
del calor, con los granos de menor tamafio en la zona adyacente al crisol, El
tamafio promedio es de (1-3)mm.

An3dlogamente, las barras obtenidas por un proceso combinado de fundi-
¢idn y soldadura en lingotera horizontal presentaban una estructura simi-

lar a los botones, con un tamafio de grano caracteristico de (0.5-2)mm.(fig.5)

Fig. 5
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Microestructura de barra obtenida por

fusidn en lingotera horizontal.
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En el presente caso de colada en vacio, para los cilindros se consi-
gue un tamafio de grano fino (50-100)yu.

Para las probetas de seccidn rectangular, el tamafio de grano en la
superficie es de ~50yu ,

El rango de tamafios con que se trabagd fueron barras cilindricas de
diametro entre 2 y 5Smm y las longitudes logradas entre 1 y 8cm. Para cavida-
des de seccidn rectangular (0.8 x 4)mm se encontrd que el llenado no era ho-
mogeneo y la longitud alcanzada era menor (v 15mm).

Utilizando difractometria de rayos x, se estudiaron las fases presen-
tes en el Zr puro colado sin tratamiento posterior, determinindose picos
correspondientes a las fases ayB.

De acuerdo a la morfologia y caracteristicas de la estructura obser-
vada con microscopia dptica, la misma es del tipo Widmanstatten. Ello indica
que la velocidad de enfriamiento en la superficie es altal.l'“5 ;

Debido al gréno pequeiio producido por las condiciones de solidifica-
cidn, se consigue una estructura mas favorable para el trabajado en frio.

Se laminaron muestras de Zr puro, llevandolas desde un espesor de
0.8mm a 0.2mm.

Por martillado en frio, se consiguid reducir el di@metro de barras
cilindricas en un (20-30)% en Zr puro y (Zr-10% Nb-17%Al).

Se puede observar que para cada caso (condiciones geomé@tricas del
crisol y composicién de la aleacidn), era necesario variar los parametros
disponibles hasta optimizar en forma empirica el proceso a fin de tener una
buena colada.

Los factores que influyen en el resultado son el difmetro de la cavi-

dad. La impedancia de la cafieria y velocidad de succidén. La geometria de la

boca del crisol y su pulido de superficie. El1 tamafio del botdén. La presidn

|2-3 |

portante es la relacidn entre el tamafio del crisol y el del botdn (masa del

de argdn.

Se pudo observar en acuerdo con otros autores que un factor im-
botdén 1.5 a 2 veces la masa del lingote).

Se probd con lineas de succidn de 5mm y de 12mm. de diZmetro y no se
encontrd diferencia apreciable,

Una mayor presidn de argdn favorece la descarga del arco,contribuye
a un mejor llenado y evita la evaporacidn de aleantes de bajo punto de fusidn
como el aluminio y el estaro.

Se concluye que controlando adecuadamente los par@metros sefialados,
el equipo permite obtener probetas de geometria regular en Zr puro,y otras aleaciones

base Zr aleadas con metales de alto o bajo punto de fusidn comd el Nb y el Al,
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Ademds, la morfologia y estructura de solidificacidn es adecuada para

el posterior trabajado en frio de esos materiales.
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