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BRAZING DB MOLIBDSNO- A CURO INOXIDABLE 
AUSTENITIOO TIPO 310

BIBSUMHN

A fin de evitar la importación de ciertas toberas, por 
las cuales se inyecta nitrógeno durante el proceso de fusión 
en la industria de fabricación de vidrios, se ha puesto a 
punto la técnica de brazing de molibdeno-acero inoxidable 
austeñítico tipo 310 coaduna aleación de paladio-níquel como 
aporte.

Se hubo utilizado calentamiento por inducción controlad®, 
siendo la temperatura del brazing del orden de 1200 C «n^pre­
sencia de atmósfera de argón puro, determinándose y limitán­
dose los parámetros más importantes que controlan el proceso 
del brazing de estos materiales.
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BRAZING DB MOLIDDE! ,'C- ACERO IM0XIDABL3 
AüSTEMITICO TIFO 310

INTRODUCCION

Sn la industria de fabricación de vidri/os se inyecta ni­
trogeno gaseoso durante el proceso de fusión. ksto se realiza a 
través de toberas a fin de horr.ogeneizar temperaturas y composi­
ción química. Los toberas están instaladas en las soleras de los 
hornos y una parte de la misma se halla en contacto con el vidrio 
líquido, Fifi. 1. Esta parte de la tobera está construida con un 
tubo de molibdeno puro y por razones económicas la extensión a 
través de la mampostería. de la solera del horno hasta la co— 
nección con las cañerías de nitrógeno es construida con un tubo 
de acero inoxidable austenítico tipo AISI 310, la cual esta unida 
al tubo de molibdeno de acuerdo al esquema de la Fig. 2.

31 diámetro exterior de los tubos de molibdeno es de 19 mm 
y el interior de 7 rrm, con agujero de salida en el extremo del 
tubo de 2 mm de diámetro.
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Con el objeto de lograr una unión estanca y estable a la 
temperatura do trabajo ( aproximadamente 900 C ) este ciebe me­
llarse mediante una soldadura tipo brazing, debido a la dificul­
tad de efectuar dicha unión con otro proceso de soldadura.

EQUIFOS UTILIZÁDOS

Para el calentamiento de la unión se hubo utilizado un 
horno de inducción tipo Tramec de 10 Kw de potencia y una fre­
cuencia de i+5-0 KIIz.

Luego de realizar varios ensayos de prueba con distintas 
bobinas de cobrŝ , se hubo seleccionado una con las siguientes 
características:

Diámetro del tubo de cobres ^,7 im 
Diámetro interno de bobina: 27 mm 
Humero total de espiras : 10

Debid' a que el acero inoxidable en la zona de la unión 
posee una pared de pequeño espesor, esta se calienta rápidamente 
pudiendo incluso llegar a fundir el acero inoxidable ( aproxi­
madamente 1270°C ). Sste problema ful salvado realizando un ca­
lentamiento escalonado y al mismo tiempo se posicionó la unión 
a soldar a un tercio de la albura da la bobina* Sn esta zona 
el espaciado entre espiras fue aumentado tres veces mas del nor­
mal ( aproximadamente 3 mm ), ver Fig. 2.

A fin de evitar el uso de un sistema de alto vacío (1) 
el cual haría más dificultoso y costoso el proceso da soldadura, 
varias atmósferas han sido ensayadas, consiguiéndose buenos re­
sultados con argón de alta pureza.

El g«s argón se hizo fluir en el interior de un tubo de 
cuarzo de 25 mm de diámetro externo y 1,5 mm de espesor de pared 
el cual rodeaba en todo su ostensión los tubos a soldar.



TSO::iCA3 UTILIZADAS

1. K"! teri* I de aporte
31 material de aporte fue suministrado •■n Coma de ]¿eqû - 

fíos trozos de chapa laminada a 0,5 mrn de espesor, cuya composi­
ción química es de 60% de paladio-*fC> de níquel en peso ( 2 ).
La misma presenta un punto de fusión de aproximadamente 1200°C. 
21 aporte fue colocado en forma de anillo en la zona. a soldar 
según de indica en la Fi,<> 2.

Fropa ración de la unión a soldar
Para facilitar el proceso de braztnp las superficies a 

soldar deben er.tar perfectamente limpias ya que a alta tempera-- 
tura , a i? cual se efectúa la soldadura, 'cualquier impureza o 
suciedad impediría el fácil mojado del material de aporte. Se 
obtuvieron resultados satisfactorios cuando el material de aport 
v las uniones luego del maquinado se lavaron con acetona momento 
antes de efectuar la soldadura.

Para facilitar el corrimiento por capilaritiad del material 
de aporte el huelgo máximo de la unión no debería exceder 0,2 mr 
en condiciones de temperatura ambiente. Mayores huelgos reque­
rirán una gran cantidad de material de aporte y la probable 
aparición de agujeros ( 3 )•

3. Procedimientos utilizados

Aunque buenos resultados han sido obtenidos sin utilizar 
ningún tipo de fundente, ver ílg. 3, una mejor fluidez del mate­
rial de aporte fue alcanzada con el uso de fundente para alta, 
temperatura tipo Gonargen F-200. Si bien este fundente sólo se 
recomienda para trabajar hasta una temperatura máxima de 1100 C, 
se halló que bajo condiciones de atmósfera inerte y cortos 
tiempos de calentamiento se impide el quemado del mismo hasta 
temperaturas de 1200
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Fifc. 3 . - 'ir-'zív.p, molibíieno-ÁlSI 310, sin fundente.
Ataque electrolítico: solución 50% NO^H, 
25 segundost 6 voltios»

#■



Fir. 3 Cert. Idem, con 3 segundos de ? taque.
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31 fundente ha sido aplicado en forma de pasta y luego 
del ensamble de"* todos los componentes de la unión se hubo secado 
durante una hora a una temperatura de alrededor de 1^0°C.

*Luego de una serie de ensayos tentativos se estableció 
el siguiente procedimiento de calentamiento:

Tiempo
(min.)

Potencia del 
horno (Kw)

Observaciones

5 0 Lavado cjel sistema
con argón

5 m 1 Evaporación de posi­
bles restos de agua 
del fundente.10 * 2

5 3 aprox. 600°G

5 if aprox. 800°C

aprox.10 hasta observar 
fusión del aporte

0Una vez alcanzada la potencia maxima de calentamiento 
debe observarse cuidadosamente el momento en que todo el material 
de aporte funde e inmediatamente debe disminuirse la potencia 
fiel horno a cero. Bste se realiza para evitar que la acción 
altamente erosiva del material de aporte perfore el pequeño 
espesor de pared del tubo de acero inoxidable. Una velocidad 
de enfriamiento de aproximadamente kO C/minuto es suficiente 
para evitar choques térmicos, los cuales podrían prodicir fi­
suras. Durante todo el tiempo de enfriamiento una pequeña co­
rriente de argón es mantenida a fin de evitar contaminación 
espesialmente a alta temperatura.

A fin de verificar la estanqueidad.de las uniones y previo
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a la prueba de presión con nitrógeno, todos los restos ( super­
ficiales) de fundente son eliminados mediante acción mecánica 
y agua caliente.

CONCLUSIONES

1.- Se ha puesto a punto la técnica de brazing de mclibeno- 
acero inoxidable austeñítico tipo AISI 310 con una aleación 
de 60$ paladio-UO# níquel como aporte.

2.- Se determinaron y limitaron los parámetros más importantes • 
que controlan el proceso de brazing de estos materiales i

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

*
b) limpieza,
c) atmósfera protectora, <
d) tipo de fundente,

•>r
e) ciclos de calentamiento.
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