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BRAZING DR MOLIBDENO- ACRRO INOXIDABLE
AUSTENITIOO TIPO 310

RESUMEN

A fin de evitar la importacidn de eiertas teberas, per
las cuales Se inyeeta nitrdgeno durante el proeeso de fusion
en 1a industria de fabricacién de vidries, se ha puesto a
punte la téemica de brazing de molibdeno-acero inexidable
austenftiece tipo 310 cem+una aleacién de paladie-niquel come
aporte.

Se hubo utilizade calentamiento por induceidn cemtrolade,
siendo la temperatura del brazing del orden de 1200°G en pre-
sencis de atmésfera de argén pure, determindndese y limitdn-
dose les parametros mas importantes que contrelan el proeeso
del brazing de estos materiales,



BRAZING DE MOLIBDE)NC-ACERC INOXIDALLE
AUSTENITICO TIFO 310

INITRODUCCION

Bn 12 industria de fabricacidn de vidrics se inyecta ni-
trégeno gaseoso durante el proceso de fusidn, Bsto se realiza a
traves de toberas a fin de homogeneizar temperaturas y composi-
c1én quimica. Las toberas estan instaladas en las soleras de los
hornos y una parte de la misma se halla en contecto con el vidrio
1{guide, Fig. 1. Bsta parte de la tobera estd construfda con un
tubo de molibdeno puro y por razones econdmicas la axtensidn a
través de la mamposterfn Je la solerz del horno hasta la co--
neeeidn con las cafierfas de nitrdgeno es construfda con un tubo
1e aeero inoxidable austen{tico tipo AISI 310, la cual esta unida
11 tubo de molibdeno de acuerdo al 2sguema de la Fig. 2.

Bl didmeotro exterier de los tubos de molihdeno es de 19 mm
v o1 interior de 7 mm, con agujsro de salida en el extrero del
tuho 42 2 mm de didmetro.
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Con el objeto dz lograr unu unidn estenca y estable = 1la
tzmperatura deo trabajo ( aproximadamente 90000 ) este debe sa=-
llarse mediante una soldadur: tipo brazing, debido a la dif’cul-
ta1 A2 efectuar dicha unidn con otro proceso 4z soldadura.

EQUIFOS UTILIZADOS

Para el calentaniento de la union se huho utilizuds un
horno de induceidn tipo Trumee de 10 Kw de poteneia y una fre-
cusncia de 450 Kliz,

Luego de realizar varios ensayos de prueba con distintas
bobinas de cobrg, se hubo selzeccionado una con las siguientes
caracter{sticas:

Difmetro del tubo de cobre: 4,7 mm
Dizmetro intarno de bobina: 27 mm
Nimero total 4c espirss : 10

Debid~ = que 21 acero inoxidable en la zona de la unidn
posee una pared de pequefio espesor, esta se callenta rapidamante
pudiendo incluso llegar a fundir el acem inoxidable ( aproxi-
madamente 1270°C ). Bste problema fué salvado realizando un ca-
lentamiento escalonado y al mismo tiempo Se posiciond la unidn
a soldar a un terecioc de 1= altura d2 la bobina, Bn esta zona
el espaciado entre espiras fud aumentado tres veces mas del nor-
ral ( aproximadamente 3 mm ), ver Fig. 2,

A fin de evitar el uso de un sistema de alto vaefo (1)
2l cual harfa mis dificultoso y costoso el proeceso dz soldadura,
varias atmésferas han sido ensayadas, consiguiéndose buenos re-
sultados con argon de alta pureza,

Bl gus argdn se hizo fluir on 21 interior de un tubo e
cuarzo de 27 mm de didmetro externo y 1,5 mm de espesor de parzd
21l cuzl rodeaba en todo su estensidn los tubos a soldar,



TEOUICAS UTILIZADAS

e Fitaris i 42 aporte

-

B) material Az aporte fus suministr:le on forma 12 pog

fios trozos de chapa lamirada a 0,5 mm de especor, cayc composi-
cidn qufmicn es ds 60% de palidio-WC/# de niguel en peso ( 2 ),
La misma presenta un punto de fusidr de aproxirmcdamente 1200°¢C,
£1 aporte fué colocado en forma de anillo en la zone a solder

sepi de indict en la Fiz. 2.

%, Fraparaeidn 22 la unicén a soldar

Pori faecilitar el proeeso Ae brazing las superficies o
zoldar deben estar perfectancrte linmpiis yo gue a alta tenpern-
turz , a 11 cual se efz2ctia 12 soldadura, cualguier irpurezz o
sucie-dad impedirfa 21 fdeil mojado del matorisl de aporte. Se
obtuvieron resultaidos satisfactorios cuzndo 21 matarial de onorte
v 1as unicnes luero A2l maquinade se lavaron eon ac2tona momentos
sntrs de afectuar 1o soldattures,

Parn freilitsr el corrimisnto por capilariced dA21 material
4o aporte el hualgo mixiro do la unién no debaer{a exceder 0,2 mr
an eondiciones de temperstura ambiente, Mayores huslgos rzque-
ririn una gran cantidad 4o material de aporte y la orchable
aparieidn de agujeros ( 3 ).

2. I'roesdimientos utiliz:dos

Aunquz buenoc resultados han sido obtenidos sin utillizar
ninFiin tipo d» fundente, ver Fig. 3, una mejor fluidez del mate-
rizl de aporte fué alcanzada con el uso de fundente para alta
temperatura tipo Conargen F-2CO0. Si bien este fundente sdlo se
recomienda para trabajar hasta una temperatura méxima de 1100°C,
sa halld que bajo condiciones de atmésfera inerte y cortos
tiempos d= calsntamiento se impide el quemado del mismo hasta
temperaturas de= 120000.
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Molibdeno Aporte AISI 310

- Brazing molibdano-AISI 310, sin fundente,
- srolftico: Sn 50% NO.H

Atagqus 2l2ctrolitico: solucion 50% NO.H,
25 segunfos, 6 volties. -
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21 fundente ha sido aplicado en forma de pasta y luego
del snsamble ds" todos los componentes de la unidn se hubo secado
durante una hora a una temperatura de alredsdor de 150°¢C.

slusgo de una seriec de ensayos tentativos se establecid
21 sipguiente prccedimiento de calentamiento:

Tiempo Potencia del Observaciones
(mir,) horno (Kw)
5 0 Lavado del sistema
' eon ~reon
> .’ Evaporacion de posi-
bles restos de agua
10 > 2 del fundente,
5 3 aprox. 600°C
5 n aprox, 800°C
_ .10 hast% observar
Pprox 543 fusidn del aporte

Una ve% aleanzada la potencia mdixima de calentamiento
debe observarse culidadosamente el momento en que todo el material
de aporte funde e inmediatamente debe disminuirse la potencia
del horno a caro. Bste Se realiza para evitar gue la aceidn
altamente erosiva del material 4= aporte perfore el pequefio
espesor de pared del tubo de acero inoxidable, Una veloecidad
de enfriamiento de aproximadamente 40°C/minuto es suficiente
para evitar choques térmicos, los cuales podrfan prodicir fi-
suras. Durante todo el tiempo de enfriamiento una pequefia co-
rriente de argdén es mantenida a fin de evitar contaminacidn
espesialmente a alta temperatura.

A fin de verificar la estanqueidad.de las uniones y previo



a la prueba de presién con nitrégeno, todog los restos ( supzr-
ficiales)de fundente son eliminados mediants aceidn mecédnica
Yy agua caliente,

CONCLUSIONES

1.- Se ha puesto a punto la técnica de brazing de molibeno-
acero inoxidable austen{tico tipo AISI 310 con una alsacidn
de 60% paladio-40% nfquel como anorte.

o

2,- Se determinaron y limitaron los paPametros mas imvortantes -
que controlan el proceso de brazing de estos materiales:

a) disefio de junta, en especial el huelgo de las partes
a unir, .

®

b) limpieza,

¢) atmésfera protectora, -8

d) tipo de fundente,

e) ciclos de calentamiento. "
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