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VLI.-RESISTENCIA CALEFACTORA

Tabla 1: Propiedades de alambre de Kanthal A-1 de Imm de diametro

Propiedades
Densidad 7,10 kg/ cm’
Resistividad (20°C) 1,45 Q mm?’ /m
Expansion lineal con la temperatura max. 15x 10 %/K
Conductividad térmica 11 WmK
Calor especifico 0,46 kJ/kgK
Punto de fusion 1500 °C

COEF. CAMBIO RESISTIVIDAD

El coeficiente de cambio de resistividad con la temperatura se ha tenido en cuenta sélo
el de 1400 °C para hacer una estimacion de maximo y minimo.

Con lo que C=1,05.

Esto significa que el valor de resistencia obtenido a 20°C habra de multiplicarse por

este factor para obtener el valor de resistencia a 1400°C

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Altura de calefaccion util, h=38 mm

Paso de helicoide, P=1mm

Diametro calefaccion, d=75,78mm

Numero de vueltas, n=h/P= 38 vueltas

Longitud por vuelta d=238,06 mm

Longitud util L =238,06x38 = 9,0463 mm= 8,80822m
Longitud de “patillas” Lp=0,266m

Longitud de célculo L=9,3123 m
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PF.C. 1.T.1. Mecanico

Area de la seccion transversal, q=0,785 mm?2

Resistividad (20°C), 0=1,45 Q mm2 /m

Resistencia (20°C) R, =pxL/q=17,2Q

Resistencia (1400°C) R14OO=R20X Ct 16,76x 1,05=18,06 Q

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Manteniendo una tension constante de 230 VAC, monofasico.

L= UR = 13,76A
I, ~UR,=12,73A

1400 1400

P20=(IZO)2X R =3075W
— 2 —
P i (L) X R (= 2929 W
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VLIL-DISENO DE RECIPIENTES A PRESION
(SEGUN A.S.M.E.)

Al tratarse de vacio debemos utilizar la presion de trabajo como un recipiente
sometido a presion externa.

El procedimiento es el siguiente extraido de A.S.M.E. Seccion VIII Division 1.
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Figura 1: Grafica para determinacion de factor “A”
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DETERMINACION DEL ESPESOR

Paso 1 . Asumir un valor para t y determinar las proporciones
Se ha utilizado como espesor estimado de calculo

t=2,8 mm=0,110236 *

L /Do =0.91
D0/t =85,71>10

Paso 2 . Introduzca la fig. G en la subparte 3 de la Seccion I, Parte D en el valor de L / Do
determinado en el paso 1 . Para los valores de L / Do mayor de 50 , introduzca el grafico en
un valor de L / Do p 50 . Para valores de L / Do menor de 0,05 , introduzca el grafico en un

valor de L /Do p 0.05 .

Paso 3 . Ir horizontalmente hacia la linea para el valor de Do / t determinado en el paso 1.
Desde este punto de interseccion moverse verticalmente hacia abajo para determinar el valor

de factor de A.

Paso 4 . Usando el valor de A calculado en el paso 3 , introduzca el grafico de los materiales
aplicables en la subparte 3 de la Seccion II, Parte D
En los casos en que el valor de A cae a la derecha de la final de la linea de material /

temperatura , suponga una interseccion.
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Figura 2: Tabla para la determinacion del factor B para el espesor de la chapa de componentes bajo presion

externa, para aceros inoxidables austeniticos del tipo 316, 321, 347, 309, 310 y el tipo 430B

Paso 5. Desde la interseccion obtenida en el paso 4, se mueven horizontalmente hacia la
derecha y leer el valor del factor B.

A 700°F implica unos 10000psi

Paso 6. El uso de este valor de B, calcular el valor de la maximo permisible de presion de

trabajo externo Pa utilizando la siguiente féormula:

Pa=1,333xB/(D0/t ) =155,51psi
Paso 8. Compare el valor calculado de Pa obtenido en el paso 7 con P (presion de trabajo). Si
Pa es menor que P, seleccione una mayor valor de t y repita el procedimiento de disefio hasta

un valor de Pa se obtiene que es igual o mayor que P.

Pa=155,51psi=1,0722 Mpa; P=1,4504x10-5 psi << 1Pa; P<<Pa Es admisible.
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VLIIL.-CALCULOS TERMICOS

Célculos de aproximacion tedrica a las temperaturas estimadas en las distintas
secciones de la maquina.
Como hipotesis inicial se ha partido del calor radiado por la resistencia de calefaccion,

obteniendo el calor radiante, la emisividad es igual a la absortividad.

DATOS DE PARTIDA

€,=0,7 (emisividad foco rdte.) g,,=0,25 (emisividad lam. Reflect. Cara int.)

¢,=0,3 (emisividad aislamiento) €,,=0,15(emisividad lam. Reflect. Cara ext.)

T =1673 °K ( temperatura del foco radiante)

k= 0,2 W/mK ( conductividad térmica media del aislamiento)

A=0,01005 m? (Superficie radiante) €=0,0375 m (espesor)

A =0,07782 m?(Superficie int. aislamiento) 1= 0,04 m (radio foco rdte.)

A =0,1616 m? (Superficie ext. aislamiento) r=0,0797 m (radio int. aislamiento)
A, =0,08434 m?*(Superficie lamina reflect.) r,=0,1172 m (radio ext. aislamiento)

1, =0,0747 m (radio lamina reflectante)

ECUACIONES USADAS

Para el célculo de la temperatura en el exterior de aislamiento se han planteado los

siguientes antecedentes.
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- Sélo existe radiacion, emitida por la resistencia, a alta temperatura, en vacio. Se ha tenido en
cuenta la radiacion absorbida como el balance de la radiacion tanto emitida y reflejada

mediante el uso de relaciones intercambio radiante entre superficies cilindricas concéntricas.

- Solo existe conduccion a través de las caras del aislamiento térmico, que sera consecuencia

del calor absorbido de la radiacion.

- No se ha tenido en cuenta la conduccion térmica existente a través de los metales, siendo

¢sta despreciable.

-No se ha tenido en cuenta la conveccion del exterior con la cara externa recipiente.
Asi pués se procede al céalculo de la forma que sigue:

1.-Radiacion emitida por la resistencia de calefaccion

— 4
Q.=&A, 0T,

2.- Radiacién absorvida por el aislamiento térmico

_ 4
Q.= 81'A1' o.T,

3.- Radiacioén neta

Ap - 5.66961e—8 [W/me-KH
Qres — P —| (Tt - T
Mo 1
_ — —_ '1
Eo r [E- )

4.- Planteando el balance de la forma:
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Qabs= Qrad- Qnet

Se obtiene T, temperatura de la cara interna del aislamiento.

5.-Para obtener T, se ha planteado el balance de la siguiente forma:

Qabs: chl
Kaisi Th T2
Q = 2% — - |A - - Ay -
sanet T iy ™M )
_ 4
Q, d2—82.A2. o.T,
Con lo que:

ch2: chl - chnet

Tabla de temperaturas: T temperatura de resistencia, T, temperatura cara interna
aislamiento y T, temperatura cara externa aislamiento.

1006 612,2 356,5
1229 7474 482,8
1451 882,6 621,8
1673 1018 762,7

A la vista de los datos obtenidos a la temperatura de trabajo maxima tendriamos en la

parte externa del aislamiento (T,) 762,7 °K unos 489,55 © C, una temperatura excesiva para las

condiciones de uso de laboratorio.
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Para disminuir la temperatura T, se ha optado por colocar entre el foco radiante y el

aislamiento una lamina de alta emisividad de acero inoxidable 310S, acabado BA (brillante
espejo) por la cara interna, que estd sometida a radiacion directa de la resistencia. Por la otra

cara la mas cercana al aislamiento se procurara de baja emisividad.
Con el mismo razonamiento anterior se procede:

1.- Radiacion emitida por la resistencia de calefaccion:
— 4
Q =¢&A, 0T,

2.- Radiacién absorvida por la ldmina reflectante:

— 4
Qabs 801.A01.c5.T01

3.- Radiacioén neta

: Ag - 5.6B961e—8 [WIm*-KH
Qe = - [T.:.4— T-:|-4}
1 ro { 1
s 4. _ g
E-:| r.:,- E_:I.
4 .-Balance:
Q abs: Qrad- Q net

De aqui saldra la temperatura del reflectante, T .

5.- De nuevo, se calcula la radiacion emitida por la lamina reflectante de modo que:

;o 4
Q ., <€02.A01.CS.TO1

6.- La nueva radiacion neta sera:
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B Ay - 5.66961e-8 [Wim=-KY )
Q" pet = C(Tor - T
1 Tot [ 1 )

L fon

4

)

—— 1

Em M =

7.- Haciendo el balance:

Q =Qrad-Q net

abs

Nuevamente se obtiene la temperatura en la cara interna del aislamiento T",, ahora

disminuida respecto al primer célculo.

8.- Planteando el balance en conduccion:

Q abs= Q cdl

. _ Kaig) T T’z
Qogrer = 20 7 =4 o M o

Q cd2= Q abs - Q cdnet

Tabla de temperaturas: T temperatura de resistencia, T" ~temperatura de concentrador de

calor, T", temperatura cara interna aislamiento y T" temperatura cara externa aislamiento.

1006 680,8 442,7 213,7
1229 831,2 540,5 265,4
1451 981,5 638,3 320,2
1673 1132 736 378,7
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Las temperaturas inferiores a 273 °K son debidas a la no consideracion de la atmosfera
exterior, se supondrd en estos casos que la parte mas externa de la camara estara como

minimo a temperatura ambiente, aproximadamente 293 °K.

Para la temperatura maxima de operacion se ha conseguido una temperatura de 378,7

°K equivalentes a 105,55 °C, una temperatura maxima de trabajo aceptable.
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VLIV.-AJUSTES

AJUSTE 1

Se ha usado el sistema ISO de eje base, con ajuste @ @
intermedio, de manera que no se produzcan filtraciones de

oxigeno. n

Se ha optado por un ajuste ISO 70 h6J7 oo —----:

AJUSTE 2

Para el ajuste entre la camara exterior y la base

principal se ha usado el criterio de agujero base, con

apriete intermedio.

Se ha asignado un ajuste ISO 240 H7k6

AJUSTE 3 o -
El ajuste entre la base refrigerada y la baseL 7 7 7 7W
principal se ha tomado como eje base, también con - TF . ﬂ’ﬁ
apriete intermedio. el i
LR )=

Se ha optado por un ajuste ISO 125 h6J7
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VL.V.-TIEMPOS DE OPERACIONES MECANIZADO
Y SOLDADURA

TALADRADO

Tabla de valores usados en el célculo (datos extraidos de “P. Coca Rebollero, J.Rosique.

Tecnologia Mecanica y Metrotecnia. Ed. Piramide”)

- ds- (e + 03 - dy)
a - 1000 - V.

t =

e= longitud taladro
ds= diametro taladro

dw= diametro broca

149 HRV
530-730 Mpa
5 8 10 15
25 24 27 28
0,02 0,02 0,02 0,02

1 N/mm*= 10° Pa

FRESADO
P = N O- L
M 000 v a

Jesus Martin Yedra

m=nimero de pasadas
D=Diametro fresa

L= Longitud
v=velocidad de corte

d = avance
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Tabla: velocidades de corte y avances para operaciones de fresado

CAMARA EXTERIOR

ANILLO SUPERIOR
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ANILLO DE SOLAPE
PROCESO TIEMPO (min.)
TALADRADO X 4 (D=10mm) t=0,30308
SOLDADURA 90
TIEMPO HUMANO 10
TIEMPO TOTAL | 100,3(min.)
BASE PRINCIPAL
PROCESO TIEMPO (min.)
CAJEADO CIRCULAR X2 (D=55 mm) t=0,554
RANURADO CIRCULAR t=0,006043
TALADRADO L30 D=7,0 mm X 3 t=4,712
TALADRADO L30 D=14 mm X 2 t=6,212
ROSCADO 1/4" X 3 t=2,5935
ROSCADO DIN 16 X 4 t= 3,488
ROSCADO DIN 5 X 4 =8,416
TALADRADO 10 mm (D=4mm) X 4
TALADRADO 40 mm (D=14mm)X 2 t=5,629
TALADRADO 78 mm (D=5,0mm) X 2 t=5,203
TALADRADO 10 mm (D=6,35mm) X 2 t=1,9808
ROSCADO 1/4" X 2 t=1,729
TIEMPO HUMANO 15
TIEMPO TOTAL 75,14(min.)

Jesus Martin Yedra
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BASE REFRIGERADA
PROCESO  |TIEMPO(min)
RANURADO CIRCULAR (A=9,8mm) t=0,2606
TALADRADO 40mm (D=5mm) t=2,716
AVELLANADO 10mm (D=5mm) t=0,7527
TIEMPO HUMANO 10

TIEMPO TOTAL 13,73(min.)

PUNZON REFRIGERADO

TALADRADO 70mm (D=6,35mm) X3  |t=5,968
TALADRADO 30 mm (D=6,35mm) X 2 |t=2,643
TALADRADO 100mm (D=6,35mm) X 2 |t=8,462
TALADRADO 18,28 mm (D=5,5mm) X2 |t=1,661
ROSCADO 1/4" 10mm X 2 t=0,8645
TIEMPO HUMANO 10
TIEMPO TOTAL |29,6(min.)

TIEMPOS ASOCIADOS TOTALES
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