PROPIEDADES Y ENSAYOS MECANICOS
DE LOS MATERIALES METALICOS.

Medicidén de Temperaturas.- El éxito de mu-.
chas operaciones metalirgicas tales como la fusion, -
afino, colada y tratamientos térmicos, depende en - .
gran parte de la medida y contrel correcto de la tfenm-
peratura. Es muy frecuente que una temperatura de 10-

o 15¢C con relacién a la temperatura optima, repercu-

ta en la obtencidén de productos de calidad inferior.

El1 concepto de temperatura probablemente se

originé a causa del sentido fisico del calor o del
e e foien

Los intentos para lograr una estimacién mas es
pecifica y cuantitativa dieron lugar a la idea de la-
escala de temperaturas.

Escala de Temperaturas.- La temperatura es
una medida de la energia térmica del movimiento desor

denado de las moléculas en una sustancia en equili- -
brio térmico.

Por lo general la temperatura de una sustan
cia se mide en grados fahrenheit o celsius (centigra:
da). La escala cientifica comian es la
en la cuai 02 corresponde
ggua y 1002 es 1la
la misma. A
yo oficio

2scala celsius
al puntc de congelacién del
temperatura normal! de ebullicién de
Principics del afio de 1700 Fahrenheit cu-
por tradicibén era ei de soplador de vidrio-
ya podia construir termometros d: mercuric cuya con-—--
cordancia de lecturas era bastante satisfacteoria. La
escala Fahrenheit =s la que comunrmente se utiliza en-
las actividades diarias de los Estados Unidos,; tal co
mo se ha normalizado, 32%F representa e} punto de con
gelacién del agua y 212¢F corresponde al punto de ebu
1licién normal del agua mediante las siguientes ecua-
ciones, se puede realizar la conversién de una a otrd

2£C ' T - 32)

2F- =

1 |
z » 1y b ¢ t
escalas fahrenhel J

farel S
ont«

Las : =
g ~orrespondirente <
vas Esto es, el punto co 3y :

SUS LOTre f renct
plecido arbitrariamente por Ssus inven ’
mente €s necesario utxlxzaf
jugar de los valores relativos.

temperaturas absolutas

punto pertene-

las absolutas, €l :
En las esca tura minima que

ciente a cero corresponde a lg zgmpegzl FETeatiaag
i uede existair. g y Se S

hombre piensa que p : ) : B @
. temperatura minima estd relacionada Lon'xdsmodiné_
- los gases ideales y con las leyes de la Lclerq 4

= 3 C - -
de La escala absoluta que esta babada'cn' ;;giitud
i idades son de la misma

celsius y cuyas uni ' S R2d
doz estos, es la escala Kelvin: la gscald absolu;cala
quespondi;nte a los grados Fahrenheit se llama e
rr

Rankine.

mica.’

En la siguiente figura se ilustran las ;zf%
ciones entre temperaturas relativas ¥y a?SO;:Eiiée 3
dondearemos el cero absoluto de la gsca ?Orma ‘2;315
ue es -459,58°F. a -460°F; en la misma T ,ntre b
qrados C se redondeara a -273°2C, la relacion e
a(s °eC+273 eR= °F +460.

5 o
Medicién de Temperaturas por medio di‘ﬁgi
res.- Uno de los métodos mas sencillos parz ?sazero :
la temperatura de un metal, espec:alm??tedei o=
i es la observacion
contenido en un horno, i i
i iste una relacidn de

del cuerpo caliente. Exi i
tre la temperatura de un cuerpo y su color, ap
damente en la forma siguiente:

Grados Centigrados
500
500-625
635
700
800

900

Color
Rojo Incipiente
Rojo Oscuro o Sangre
Rojo Cereza Oscuro
Rojo Cereza
Cereza Brillante
Anaranjado Oscuro
Anaran jado
Amarillo Limén
Amarillo Clard

Blanco

o 10
950-10040

PYO0

i
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5k € al buen juicio del ob et 6.
=5 ? puede emplear para u s et
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nos de un e ran
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iy ' experi
sultados de exactitudpsoiz

entado, puede
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La termometria
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Sid la
n de temperaturas B cual se ocupa de la medi

ebajo de 500¢cC

mentos utili
lizados son los termomet
ros.

La pir =
e ey les o emperatur Vo
pirémetros -lnstrumentos utilizados :: aiilba o
; i amados-

€s conocido. En los

dia son mas utilizad
basa

dos

os : que cad
: y la me a
en la diferencia dida de temperaturas se-

3 de dil .
sustancias e llatacién
< 8 - ue e -
trumentos 0017‘ olidas al ser Caleﬂtgdas Xperimentan-
B nstan de una lamina bimetél‘. Estos ins--
talica, general--

: naty
; pesar de --
na estimacién aproximada

5 :
les calientes Y, en ma

conducir a-

temperatu--
n. n 2 métodos

Yy los instru

mente enrollada €en espiral, construida con dos flej)es

o aleaciones de coeficientes de expansioén-

Los dos flejes se€ unen por ribeteo, --

porlaminacién en caliente o en frio y luego se les -

da la forma deseada.

El instrumento consta de una escala para la
pedida de temperaturas, fija en la caja del instrumen
to, ¥y la espiral pimetalica, que Se fija por un extre
po a la caja del aparato y que en el otro extremo lle
ya unida una aguja indicadora, al variar la temperatu
ra del medio ambiente se mueve el extremo libre de la
espiral bimetalica, debido a la diferencia- de dilata-
¢i6n que experimentan los 2 metales O aleaciones y la

aguja marcadora giray sefiala la temperatura.

Estos termometros de lamina bimetal pueden-
usarse hasta 2002C, y en casos excepcionales hasta —-
500eC; para la fabricacidn de laminas bimetélicas Se-
suele emplear invar, cuyo coeficiente de dilatacion -
es muy pequefio Gl ek 10-6 ), y latén, cuyo coeficien-
te es unas .18 veces mayor (18 x 10-6). E1l error de -
éstos termémetros suele ser inferior a un 2% Termbéme
tros metalicos que emplean aparatos de- medicidén mano-
métrica. Este tipo de termémetro consta de un bulbo-
que se coloca en el lugar cuya temperatura se€ desea -
medir y de un dispositivo generalmente un tubo en es-
piral (tubo bourdon), que al variar su forma acciona-
un sistema indicador o registrador. El1 bulbo y el tu-
bo en espiral estan unidos mediante un tubo capilar Y

el interior de todo el conjunto esté lleno de uns - -

‘sustancia adecuada; que dependiendo de cual, es el —=
nombre que recibe el termémetro. a).- Term8metro de -
Expansi®bn liquida, b).- Termémetro de Vapor a Pre- -
gién c).- Termémetro de gas a presibn.

E1l apara-
colo

Térmometro de Expansibn lLiquida.-
to funciona en forma parecida a un
ca el bublo del termémetro en un
Fa se quiere medir, Yy cuando se eleva
del bulbo la presidn del
mite a través sistema hasta

manémetro. Se
cuya temperatu
la temperatura-

Jugar

lfiquido, que SE€ trai

el aparato manométri

jumenta
del
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c).='Punto de fusién superior a la temp
tira que han de medir. =

s Materiales de los Termopares.- En los te

P §, el primer material en la combinacién siempp
‘conecta a la terminal positiva. :
! a).- Cromel-alumel: el cromel (90% de ni.
1, 10% de cromo) Y el alumel (94% de niquel, 3%
ganeso, 2% de aluminio y 1% de silicio), son mj
les en el intervalo de 650 a 1200¢cC.

b).- Hierro-constantan: el constantan

u aleacidén que contiene 54% de cobre y 45% de

quel. Esta combinacién puede utili

lo de 150 a 760¢cC.

c).- Cobre-Constantan: Esta combinacién .
mas adecuada para mediciones a baja temperatura ha
de 250°C. E1 limite superior es de 300°2C.

d).- Platino con 10% de rhodio-platino
go de temperaturas de O a 1650¢2cC.

e).- Platino con 13% de Rhodio-platino rs
£0 de temperaturas de 0 a 1700¢ec¢C.

f).- Platino 30f de Rhodio-platino 6f de
rhodio se ytiliza Para medir entre 0 Y 17602cC.

2Rl Tungsteno-tungsteno 26%, reino

h) .- Tungsteno 3% - Tungsteno 25% renio

i).- Tungsteno 5% - tungsteno 26% renio
hasta 23002cC

Los termopares se fabrican cortando longi
des adecuadas de los dos alambres; los alambres se
tuercen conjuntamente unas dos vueltas, o algunas v

Ceés se unen por extremos, y se sueldan para formar
botén redondo Y uniforme.

deben estar en contacto electrico s0lo en la unién

liente, ya que el contacto en cualquier otro punto
neralmente resultari en una F.E.M. medida demasiado

baja. Los alambres estan aislados entre sf por pequl

fos cilindros de porcelana.

[408 de'canas. 1).- Fundicién has;a
el e Hierro con 14% de cromo hasta 809 C,‘ﬁri
j_ Hierro con 28% de cromo hasta 1100¢C, por ?nlj'
EQIIUH@V los tubos de proteccidon que se utilizan so

" 4 ; =
de porcelana, carburo de silicio o alumina de 99.

de pureza.

Fundamentos.- La medisa de la temperatura -
nediante un termopar es p?aible,porque en.?i :zlsgg:%
ce una fuerza electromotriz, cdando lg‘un;oi 2447
esta a temperatura diferente de la unidén fr a.n Lo
la union fria se mantiene a g?a tempe?aturalcof:erza-
por ejemplo, el punto de fusidén del hielo, ?erta R
electromotriz creada en el termopar es uni C 555 ik
cien de la temperatura a la que se encuentre

caliente.

En las condiciones sefialadas, la f.e.m; ?rg
ada depende de dos causas diferentes:_el.efectzcij-——
tier y el efec¢to Thomson. Efecto P§1t1er. cuan o;»
alambres metalicos homdégeneos d? d1ferent§ C?Tp?jr;
guimica, se ponen en cotacto elecfrlcﬂ “nh.ifj,;; %
se fproduce en la “union un ESCLO wi§iﬁafﬁu;:“;b.ng?_ﬂ
otro, se produce en la unidn una ME{FIH§CAU de ‘pot
clal entre los dos metales.
ciali'depende de 1la t&mbvr?i“‘
conktac to' 'y de '1a composicit
bres. . ‘Efecto .Thomson:" C : W et 160
homogéne'o ‘se ‘produce un ‘grad j?’: ie '?;jiﬁtj;;;rz
ealentamiento® de uno de sus extremo: se kbLaUL.;w‘ :
también una diferencia’ de potencial enrre‘los ex;rg—‘
os, se establece también una diferencia de panfnzlax
entre los extremos calientes y frio del alambre?® z -
esta exposicioén se deduce que la f.e.m. total crgé ?j
€n el sistema termoeléctrico es la suma de las si

Bulientes cuantro f.e.m.

E.M. Peltier en la unién caliente
i i fria
E.M. Peltier en la unién
M. Thomson a lo largo de uno de los alambres

5
del termopar
E-

Ee, M. Thomson a lo largo de otro alambre del --
termopar.
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La fuerza electromotriz total tambign recij.
be el nombre de efecto Seebek.

Termémetro de registro y control.- En la ma
yoria de las instalaciones industriales es necesario-
que el pirédmetro efectie algo més que medir la tempe-
ratura. La aguja del instrumento medidor se puede sug
tituir por una pluma que se mueva sobre una carta co-
rrediza, a fin de obtener un registro completo de la
temperatura. Este recibe elnombre de pirémetro de re-
gistro. También el instrumento mediante circuiteos

-

eléctricos, se puede utilizar para controlar el flujo

de gas a los quemadores o de electricidad a los ele--
mentos de calefaccidén y de este modo mantener cons tan
te una temperatura determinada en el horno. Este se -
Ilama pirdmetro de control.

Termémetros de Radiacién Total.— Los piré-
metros de radiacién total determinan la temperatura -
de un cuerpo caliente midiendo la intensidad de la ra
diacién emitida de todas las. long de onda. Se diferen
cian de 1los pirémetros opticos en este empleo de la -
radiacién total, de luz y calor, en lugar de una sola
longitud de onda, -

€5

Todos los pirémetros de radiacién tot
ran concentrando la energia radiante de todas 1
gitudes de onda sobre un elemento sensible,
dra una fuerza electromotriz medible con un
to apropiédo.

par o, en algunos casos, una termopila.

al ope
as lon
que engen

instrumen
El elemento sensible puede ser un termo

El rango normal de tem

peraturas que mide es
de 700 a 2000¢cC.

Ley de Stefan-Boltzmann. La elevacién de --
temperatura de la unién caliente del termopar de un -
rirémetro de radiacién total €es aproximadamente pro-

porcional a la velocidad con que incide sobre é1 la -
“nergia radiante.

La ley de Stefan-Boltzmann, fundamento de -
11 escala de temperatura. De todos los pirémetros de-
radiacidén total, dice que esta velocidad de inciden-

de un cuerpo negro, €S
fa proceaente ‘ q
g deciznzz.gsia cuarta potencia de su temperatura
ropor .
stoluta, w. = kt4, donde:

velocidad de emisibn de la energi:e:iofodas
longitudes de onda por ellgu:rpo

Constante de porporcionali ar s b
s temperatura absoluta del cuerp

las -
w.’-‘

El cuerpo negro €s umn material hipotFtico-
i i la .propieaad-
a y que tiene q d
se toma como referencl : da
e ? r todas ias radiaciones- que recibe y emite-
gde a sarbe tod las

isma tempera
3 cuerpo a la m =
ue ningan otro

nas energia g

tura.

La temperatura que se lee en e% Z;;oz:zQOOb

la temperatura aparente, la cual se aju 5 3ra
i temperatura verdadera y esto se l?gr
;gﬂ:; iienta la emisividad total del material.

Emisividad.- Es la relacidén que haytigzgeu;
la energia emitida por un cuerpo y la que eml
cuerpo negro a la misma temperatura.

EMISIVIDAD
MATERIAL
U2
.70
SIS
05
.85
.97
<95
=70
.85

Cobre (gin oxidarse)
Cobre (oxidado)
Cobre (Liquido)
Hierro (sin oxi?ar)
i dado
2::Zzodi°:iero (rugosa y oxidada)
Hierro colado (muy.oxidado)
Ladrillo refractario
Ladrillo de silic

tu-
En la siguiente tabla se dan las tﬁmzi::d:g
S =
verdaderas en funcibn de las aparentes O
ras :
en un pirémetro de radiacién total.

Un pirdémetro optico es

Pirémetro Optico.- a estrecha

i na band
encialmente un fotdémetro que.a1sla‘u R
de 1a radiacién visible emitida por un ; ,]
e a L . : 2 3
scente y la comprara con la intensidad °S 84 .58 abs
1'6' en la misma banda de un foco patro
ciébn

1N« i|1'lfj0’

radi1a




