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Fodesarrol la una “tecnoluglapara la produccion y conservacion

R R Y ST - TR, ;
det ol cvacloz (10 "a 10 Torrd., fabrircande wuno cadmara

dezarmable] empleands anillos metslicos de cobre o estafio-plome

O los, colocados entre bridas de acero incuidable y un tubo
e ey wdoiser de ceradmica supercompacta o de vidrio Pyrex., lLos

conellom’ son cemprimides por medio de reseortes eolocados en los
torntlloz ‘que compprimen a las bridaz contra les tubes menciconades
‘.3{1(.01;1‘-.:-rme'ni.e. FFara producir el sellade por defermaciden pléstica,
Lrcon s les rezortes se manbiene sobre el selle el esfuerzo compresive
fieesaria paras que el material del selle pase del estade elastice
valsterktado Felasto-plastico sin pérdida de rigides o en la union
allo=brida.

construidas, - loz maximez wvaclos  obtend dos
sparaclalcémara . con.bulo o de vidrio vy ode

RO Tarr srYa-cdmara cono tubo de ceramica, conservandose
i . T :
16 . “Torr durante dos dias, Al ser sometidas

c i entre 10" ;
sdas. a cambics de temperaturas entre las 207G v

CAMAras Tevant
. L = 2 - . N

ATOCC, "se abhzervd que la rigidéz de la unidn sellu-brida noe s
~ding, odebida a la accidn de los rescrtes, manteniendoze el

=3

En las pruebos realizadas con sellos de estafico-plomo, 1oz
esf uerzos compr esives, necerarios para el sellado, fusron seis
menores a los valores dodos por la teorta: von log sellos de
cobre Ta di serepancia entre leoz valores obtenidus en las pruebas v
les dades por Ja teoria son del 75% Esto e debe a gue la
varscteritzacidcn de los materiales no fue suficientementes c¢htenida
g la diversidad de los tipos de cobre, ¥ a que el estalica-pl ome
tuve un nuclec de resjna.

LY




. INTRODUCCION

S Urroncant rader solar d{lindrico-parabelico, consiste en’ Una
supserricie refleciora; de forma canal parabolica, que tiene én su
limen focal ~un tubo absorbedor de la radiacisdn solar refleiada por
Jlos. eapeios, el cual es concentrice con o un tubo de vidrio que le
sirwve de cubisrta protectora. El tubo absorbedor tronsforma la
radiacy i solar on calor, gque se Ltransmite a4 un fluido de trabajo
ques circula en su interior, Cver figura 10,

Siger T

Fig. 1 Concentrador solar de tipo canal -parabdlico
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umaminauon atmo'-f‘é, ica v la’ humedad d»l a)l' ;
sl evacuacitn o del apéLlO ; entr e el T buboy abs;ol“b&?dt.
Zukierta de’ '»',’j.drlpne. lefit..ll de obLemer Sy mantener: s
u‘-nunuo R ‘ o e
canales ‘dée i fil Lraz_i o que; se prodw:e
vidr FGrmetalt de s re;.epLores.* ' i
repararse, puestlaiunionividrio

Cier elesea Giv mwnv.entx‘ador sol ér 3
B qui entes u_arax_Leri stiv..a:. CEPI

Un ,recep'_ur de r.ad.lacivbn’ 'solar

a)'.i:.;;-rhv.?dur ¥ 'su_cubierta: protectora..de 'u drio.

prssichnes de 107 Torr o mehcres ¥oque manCenga este vacio, sinc
Faombuo continue, para reducir  las pérdidas’de calor Cpor
conveccidn vy conduccidn (Ffigura £). R R
Loz tubos abserbedores, bridas metdlicas y fuelles. deben . ser de
un material . con poca permeabilidad vy baja desgasifi car:i ar,  por
eiemplo el acero inoxidable 304,

Un sellado vidrio-metal que no oridine vias de ad'nl sidn de
aire. provocadaz por la diferencia de dilatacidon debida a
Zambion térmicoz entre el tubo absorhedor (de metal2 y la
crubierto protectora Ctubo de vidriod,

El  receplar  debe ser facilmente cdeamontable’ Creceptores

modul ar e

Loz receptores  evacuados proporcionan uma  mejoria en  su

spnamiento al eliminar las perdidas per conversion 4
avduccidn asociadas con la transferencia de calor entre el tubwe
sorbedor recubierto con cromoe nearo y el tubo de vidrio que 1o '

Las perdidas de energila, debidas a la conveccidn

2l nire, entre los tubos absorbedor y de vidrio., son casi cero a

—4 :
mencres Jde 10 Torr como se nuestra en la figura 3,

ruesta en operacidn, con canbios Ltermicos considerables, Je
pebor solar A alto o por un pertodes large de tiempe,
a difjcultades como  son: creacitn posible de fugas
Spicas, Cvias de admisidén de alroeddesgasificacidn de 1a

superficie e} Lubo absorbedor v la permeabi lidad Y

o}

=2

cificacidn del tubo de vidrico del mismoe tubo absorbedor. Por

el receptor son criticos para gue ¢l receptor funcione con una

eficiencia mavor a la oblenida en receptores sin evacuacion.

!
|
i
wslo. los problemnas asociados con los sellos para vacio utilfzados l
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un anillo a presidn atmosf

0.40

0.20

Pé€rdidas de calor por conduccidn para

un anillo a presidn P.
Pérdidas de calor por conduccidn para

Temperatura del tubo
absorbedor: 316°C
Temperatura del vidrio en -
volvente: 93°C.

A: Posibles perd;das de ca-
lor ‘por conveccidn y conduc-]
¢idn,

B: Pérdidas de calor cons-
tantes debidas a conduccién.
€C: Reduccién de pérdidas de -
conduccidn debido al aumento
en el camino medio libre de -
las moléculas. J
D: Pérdidas de calor por con
duccidn despreciables,

-4

i I U S o

i VRS S i

e
10°

10°

) 1 2 3 4 L}

10° 10 10 10 10 10

Presidn del gas en el anillo (Pascales)

Fig.

3 Efecto de la reduccidn de pre-
5i6n en el anillo formado por
el tubo absorbedor y la envol-
vente de vidrio.

(1 Torr = 133 pascales)

I‘J ©

e daseaprsistenas de vavie desarmables con la
pieras gastadas o aPadir modulos que amplien
1,08, 1& 0y 230 Es comun e la practica actual
roturas en clos tubos de widrio  seldades o

as mﬁta)iuas. fkdehidas' a Loe coelicientes
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IOHEQ TEOPI CASZ SOBKE LA ELASTICI DAD Y PLAc T If I DAD
; EN " CONTACTO CPLACA Y. CILIND DE:- PISTI NT()Q
“MATERT AL F‘.;. co AT R

cahesi v

""L‘l'jed‘ndh" =lasticas  en ma‘ er '131

CsdlAldos
~cﬂu=Jtr.r~-\rw‘Lidc‘-, a ezfuerzos de compresi o T

: ‘z.;l mev-i_xn:»s qranular pvxed-=n P e;eht.\r Tazaracteristicas
-uthV)S-aas» fri ccicnantes & una i.wmbxhac.lon‘dp atbas:iCen Suelns el
LA juea, Q'.-r»aa ac3 «xmis un papel Unportante centsuscomportani ented.  En
aly i Tle=  ometales presentan’caracteristi cas.  cohesivas
. "nvﬂf:-n\ia a1 esfuerzo cor tanted ~y - pueden’ tralar=e con  teécnicas
d.zl medlo oo continun Cel abuci dad Vi pl ﬁst.ix.idad?.

Ale o comprr Zomdy un c.\lindx‘_o colwtra‘leﬁa pl'a«:a Cqrree pueden ser de
iAoz dwens ot wmrizlesd se forma-una ‘superficie de contacto entre
Cdeb S depenesilentse  de la iprezion.conla -que’: =on puestas  en
o e, B Tiumer o departiculas que imteractuan on la union, . gue
A easala g mlr‘ ™~ v'.'v:"(\pit_a r\upd»n sel ﬁt“lnc\; Lt mul‘u*ul Az, hepeande e

en forma .\de:l. irn dn an o Atom

£era A dnn de 107 8em que ) Ald mearse en
“Iz’: . dt’l ahe b d»= la >uperHc_i d»-cnan:Lu que en- este caso

ciirecd

26y den de 107 %, enLendes la L_antidad diés Stoms. alineadon
fandel 01 wdeh e 100,000 i porsies ta i *c-n._ 1 tratamiento a
serdwddel Lipos macrosc opi co, th IMizande Lera nicas  del mediw
YIS Y .

cint s

St emouna . Fuerza externa aclua sobre un. cuerpo. consti tuldo }
malerial el cohezive. e producs una deformacian de este (Lratamiento
cdplee™ |, la cual es el resultado de modificer las diztancias
entre -l las paarticutas gque 1o forman. En un mecdio comtinuo,  la
deformas seaci on upftaria por compreszidn oz 2l col ente de)
acortand - kenjentes Cdef ormacidn totald Al enlre la 1 opgitud original
“LY ol smoosea <TRel. 3D

maclscdy

) e=A /L €1.12

Lot fuerrzas internasz se modifican a fin de equililbrar 1as
s exle>rnas v oponerse a la deformacidn; 2 exta variacidn, en
fiicidh  g—n de 1 & orientacidn, en las fuerzas interna s se le denomina
Aade o v dees fuerzes. Sw define uh esf USrZo conpr -=s1ve Ul tario o
FOr A e relac i6n CRef. 3D,

o o=f /A 1. ey
dinds "M Y ez la fuerza normal de compresien vy "AT el area donde se

aplica o = ditha fuerza.

la & A myooria de los materiales sélidoz cambiam de forma cuando
soh somegopelid.>s a esfuerzos. Al eliminar esta fuer=z.a de deformact on,

shoel s mater 3 al recobra su forma y dimensiones o iginales 5o dice
que est-disle naterial se ha comportado el dsticamente. La ley de Hooke
establesaece qeae, dentre de  ciertos limites. el sfuer-zo  en  un

g

s



'm.a'enial Yos dh-m:tam::nte px opor-.lonal a
apalt tiéaniente se HehP (ref‘ 230

-EL=' . i €13y

defGrmacién i que: se

rconslante d£ proporcional idad

conecidi’ coma

Yel'ies 1) defox macién uni L.arm Cennld )
I dhenity Lll!?l po se elelu.e una c_c-}npre-s.it':»xj._ lor_ngi‘ludj nal,” se
*pi»—urlu- ira Simultansanente un acortamiente  lonaitudinal -y una
p..\n‘:i‘éhv‘._!.l_an;.vel's‘d. Cesto sl anent e es valide para muestras de

f oA g.;'imbtri'n:a Yy compresicn - lateral nila, coma Raon los

: Jlnnlroﬂ ~Faraiesfuerzos dentro del limite elastico en cada
ma&m ial. la' relacidn entre lass deformaciones unitaria transversal
luhmtud.:.nal eL es una. contante que se. llama relacidn de

13 dada» por CRer . 3

Hooke  dej m : o
Ferrmanenteien’ sy for ma ‘e nDLIdo omo E def‘ox macd un pl é.:L.l c_a
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Fia. 1.2 Estuerzo-deformacidn en materiales ductiles (metoles)
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Ln 1:-1 psl te Iide la'figura 1.1y se observa que al .:\‘plical"unr

—e:f unsn

o a: un = vb]]do 1.‘5 tice Ct'aﬁo 1d»==17 talYque rd elceda el
o ells mal er 1al lPGl‘u\] avsu Tdstade, oriainal

fupmmir el es ! um‘-'o o, A. part.l‘r del Iimite elastico
-_-lqu.lm‘ aumv=h\ o eri el - esfderzo oo lmenor  gque o

uno derormau 6n,~ per manen{e': “al o disminuir éste
TTmaterialt Use “recupera i elasticamente osiguiends  la
STV AL parlicrodel punte By el material es. capaz de sequir
'.ando nuUeVOS incrementos en el esfuerzo, con deformaciones
: verz i mayores. Se llega azi - al opunlo C que tieme la mixima
c.rr:len,:r:ia del  -diagrama’ ¥ que reprezenta . . el marimo - esfuersc
roporiado. este vspf'lpr..o es conocido como resistenczia ultima L A

partir del punto C‘ la deformdcian aument a Aaun . con disminucidn en
celieslierzo, prdncipl ando 1.3 fractura. .y apareciendo finalmente la
ruptura -’h »=>1 puuto DL :

S k_—[;n A medu.:- : ela to plaatlcu Ceaso ideald, se tiene o)
e u'mr-mr LAk onto ; mo':tradu en-la figura C1.2 A): para materiales
ll =u1]"s coma- el vl dl 10 wsertiensleli conpertaniento mestrade en la

N
I e .
: . Comportamiento
o eldotico
’:: i . ' e
X Coumpertermiento plictico
S SR, S o
> N Compor smiento
L. . E &= fragi}
[ Comportamierio =1
t ] [
/ elactice 7}
w
e h [) 4 S >
NIFGRIACION GNITARIA DEFORMACION UKITARIA.
AD Medio elasto-plastico BY Materiales fragiles
Ccaso ideald : ’ Ccaso ideald

Fig. 1.2 Esfuerzo-Deformacidn




180 Fal

. : LA"U dp un unrpo Cmedin
’_u.d : ln a;ljc.l uha carga = IR la »=eruv.tu|
cer po se va 4 del‘ormar.uonfo: me . se aunentales
Qaenerag u.vh de esfuerzes internos, origi nangdasque e :
divcemportarse.  elasticamente - parandar o lugaisiiaiis zonas i

Cprastificasién, . El estado  elastico 1limite  Obtenido . por . Naber

CGarrille GRef. -4 ccirrira cuande gsaC (la <onstante Coestconccida
came 1a-cehiesi on del materiald; esta. carga corres Londé a peguefiaz
“fallaz lecalizadas en el interior del cuerpo, asicuales no llegan
a Spreducdr. una superficie  de “falla continus, Les estados de
esfuerno previes a la falla se distribuyen en el material  como se
Jmippslira encla figura (1.3

() Estado A 1:‘

eldstico

9.

(B) Estado
A B elastico limite .

Fig, 1.3 - oFalla progresiva “de- un cuerpo ‘enA estade’ plastico
: : CFRef. 42 L e

forman el angule

: Eh H:vdo pun'o M CNQ. 103A0 los, > :
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centre MA ¥y MB: EeLo; esf‘ueszos‘
R : ma :

1 EnC LN
cual esitell
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entre si, 3¢ llaman

Cuarpo . somstido s a esfuerzo
stuerzo  normal = es - maximo

e Cantes esiiinuloss Estes-pl anes ™ )4
cEAf N Eos  normales cques en -ellos  act G390
esffuerzos - principales (Ref, 42, - .
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Tohesives,:
‘en’ loz:

Tz plntos cdonde-a
ACE Cfia. 1.3B) dond

SRl materi
srcuentrans
Csemicyroul

puntos: del ¢

plastificaciaon
iales cse - han
AR S SR S D

: : i la:localizacién -de las Csnap icies de falla,
AMawter L Ref IS Uil izs s el metodo de [ Fefferiuy CRel By T de
superticlies clrculares. S del Tallas para-“obtenerla. . cursa  Jde
deslizamiento, ‘esto 3¢ chnoce tome capacidadiiiimite de carga. La
curva'de deslizamiento se muestra en la figura“l.4-, observandose
Aue esta superficie circular coinecide, con muy buena aproximacliéon,

falla ‘obtenida por  Franddl, o5 la que

cn a2 superficie. de
grlin+Ide
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R.: l
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Fig. 1.4 Capacidad linmite de carga, usandoe la su’pbsic’i.én de
superficies circulares de falla (Ref. 5) '

zos certantes se




1,3 Chleulosdes esfuerzos de. compresidn iy Areascdescontacteenl

diversos mateiriales.

Y ERGCLBEL - Menty - CRef . 8) desarrolld la . leorta matematica - de:
Cesfurzosiauperficiales vy deformacionss entre dos stperficies en
canl Ao abteni éndese los esfuerzos descompresion, peracnoiloss
omaximes esfuerzos cortantes que tiepen lugar en sl linterior de las
FipartemsCcomprimidas, Posteriormente Timeskenfr CRof T ten 1934
i e paFa disbintos moteriales en contacte las wzuaciones para
leular slos: esfuerzos de compresién ¥y el ancho de la superficie
aemerada al contacto entre estos cuerpeos.  Estas- ecuaciones son
para ‘el ‘case. de up cilindro sobre un plane, come se musstra en la
fiaura 1.5 CRef, 102, : Sl o

SoMAe 'ch

S = ‘4 OG/—;D {L;__P‘ S !_:.‘_"7_ } 1,100

. R . . . &
donds: "Max Se ' es el maxime esfuerzo compresive, "b" ez el ancho

de la superficie de contacto, "E'. es el médule de elasticidad, tu

ti_nn:{dql o de Peicvdn, DY es el diametro del cilindro, “F" es
raaspor-uni dad-de lonaltud. - Todas las longitudes estan dadas oo
Tenrdentimetlros y das fuerzas en kilogramos fuerza.

m

Sl pehni te estim'ar‘ “el ’,rcs‘rde‘n’ de magnitud del arche de la
superfirie de contactol eh,r un_.intervalo -sotamente elastico, al
pazar del estade elastico al estade elazto-plasticoe.
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2. PULDAMENTOS Y TECHICAS DE ALTO VACIO.

para camaras de’altno vacle.

) : : de Lont eriel ‘cant § dades
m.‘a:-"ngrdﬁdés'de U>tanz.1as ‘ajenas timpureﬂa;) sin sufrir-tensiones
en.s trucbura internma; mientras: gue, en los materiales de mayvor
deonsidiad sddede Cle cuntnario.» Foridsta’razén,’ se "tienen mas
Mimpuresasent pl asticos fy Jelastomeroes. que fen “mw’ les,  vidrios vy
ceramnicas s;upm;com}:-.a'ctas. L : o - -

El proreso . de permeabilidad es aquel en el cual - los . gases
pasan conbtinuamente a travées de las paredes de los materiales;
23le proceso involucra  primero la  absorcidon del gas en la
supertficie donde la presién o35 mayor; despues gque. ha Ceidoe
absorbldo, el gas penetra en ) material debido a la dirferencia de
presiones, difundiendose hacia la superficie de nenor presién, El
pase de los gases gque atraviesan e) material depende de su
estructura  interna, de  la  temperatura vy el tipo de qas
{ nvelucrado. !

‘o

CExpert l'né-nLal mente se ha obtenide lo sigulente:

15787 nd nguna

Ungsteno.’

¥

TR i‘ai ment=2 " en

platas vailitabla g




TABLA 2-1~

Intervalos de utilidad de algunos materiales emplaudés

en cAmaras de vacio

Cunidades en Torrd

(Ref. 12>
Material 760-1] 1-10 7? 1071072 107>-10"7| 1077-107"°
Fierro vy previa solo
Aceros bueno bueno bueno desgasifica| acero
cidn inoxidable
Flerro,Cobre :
y Aluminio bueno bueno malo malo malo
puro
Al eaciones PESCHN
de Cobre bueno bueno buenc cion oFlC
Aleaciones
de Niquel bueno bueno buenao . bueno bueno
. previa previa no es
Aluminic _| bueno bueno -{desgasificaldesgasifica recomen
cidn cidn dabre
Cuarzo Snmlo
Yy bueno | bueno bueno bueno paredes
vidrio . grue@sas
: solo con refsolo con re solo
Ceramicas buena buena vestimientolvestimiento tipos
de vidric de vidrio jespeciales
. fuerte fuerte no es
Mica buena buena desgasifica|desgasifica recomen
cidn cidén dable
o solo des
Hules bueno bueno gasificada mala mala
¢ tipos soloe colo ) no es
Plasticos buenc |especia tipos tefldn recomen
~les especiales araldite ~dable




a. Lemperatur‘ ae“un metal n)xdo & l)qmdu y oy
iy cque atonoes s & maléculas s supériicyal es

: ‘st a.ctal fentmeno  nes e dal el ot
Jv.apori racion, iy .a la~ proporcion’en la oue Ui mal e‘rki:sl' ~e- \':npf-n 1
Jzerlerconnce comunmente comno presicn de vaper. ;

Lot materiales con bajo punto de ebullicidn, bales oo
alaunas ‘grasas, y aceites tienden a2 originar -probixlemas en syztemas
de alta vaclo por su alto grade de vaporizacion, materyales como

madera, - lana, algoddn, papel, cuero,” asbesto v la mayariia  Jde

Ha .,

plasticos ¥y hules vaporizan a temperatura ambrente  ocuands se”

someten a allo vacio, dando por resultade una perdida de vaciooen
el sistema. Por lo tanto, para la eleccion de materiales para la
construccion de sistemas para alto vacio e deben usar . materiales
con  poca vaporigzacidn, como metales, vidrio PyreM: y cetamicacs
SUpercompactas. .

Dade  que los metales Lienden a wolatilizarse ALY @
temperaturas por debajo del punto de fusion, es necesario eleqir
agquellos gue su presicn de vapor sea la mas baja para el intervalo
de temperaturas de opesracion del sistema  Jde o ovacie, Fara
tempueraturas entre 200 v OO0 grados centigradosy -los metalues ool
mencr presidn de vapor  son: cobre,  cromo, Frerro, Pl o,
magnesio, Jitio, oroe, plata, bore, cobalio v slumitiic. e

Otro aspecto importante a considerar
solidos es la presencia de imperfecciones
interna, dando origen a la presencia de ezapaclios que son ocupachos
por gases difundidos en €l; de esta manera =ze prexentan cen el
material Zonas que funcionan como ruentoes libersderas de gazes en
camaras Jde alto vacie, dande la impresion de la existonora de
fugas & causas de arietas o mala instalacion de los empagques gque
sellan Jas uniones entre las partes gque forman la cémara de vacia
Cfugas virtualer), Al proceso de evacuscion de las porosidadss del
material e le  conoce cono desgasiticaciong para e L
desgasificacicon sea minima es necesario el empleo de materales
POCE POrosSes oo Son: los metales, &l vidraio vy
supercompact as. Inffluye tambien en un buen USSR Jex
esgasificacion el grado de limpiera de las superflcles il ernas

16z matellales
Su ezt ura

ML day

D.

en la camara de vaclo




metal iz

: ‘sellos odeijunla el defin K
Vaciescomo.melllos efectuados por: conpresicn
partes & seriselladas - 20T o

ez bridassconoun s buen acabade ‘superficial pueden mantenerse
en contacto haciendo una buena unldén mecanica, pere siempre van a
existir irregularidades en la unidn, originando la formacidn de
pequelies  canales entre las dos superficies; aun 31 estes canales
son del orden de micras, elles constituven una considerable fuente
Je filtracidén, la cual no puede ser permilidae en sistemas de alto
vacio. Fara cerrar estos canales por simple presidn de dos bridas.
se reguieren muy altes esfuerzoz de compresidn, dado que estas
superrticies son muy JdJuras, Para remediar esta situacidn, la accidn
e sellade 23 efectuada por 1a interposicidn entre las doz bridas
des un Lercer material. el cual Jlena las pequefas irregul aridades
de las superficies, requiriéndose fuerzas de compresion sobre las
rridas gue son razonablenente mencres a las utilizadas en la union
zin junta Cver figura &.12 (FRef 12>,

N
EESANRN

-~

fia. 2.1

L3 i esién necesaria sebre; la  junta’  para.-asegurar  un buen
=el)ade depende de: (RS LT

== El material de la junta. B
El acabade superficial de las bridas.:
s- o La deformacicn exdstente entrerladjunta

¥ 1___a__s bridas.

rfara gue exista un buen sellado, es necesario que los sellos
se cumpoerten de la siguiente forma: .

= Al principio, la deformacion del sello es elarstica; conforme se
incrementa la tuerza de compresién sobre el sello se inicia la
plostificacidn.

- l.a plastificaciodn comienza en los bordes del sello que estan en
contacte con las bridas, extendiéndose esta hacia el interior
dezl material selladéor conforme aumenta el esfuerzo compresive.

SR




- Criando’ el l.lmityye elastico del ‘material ‘sél)ador es Vélcan"i.adtnf'

suncioendurecimiento” Sdel - mismo lpor el aumentoiicde

MR E
dimloca
estol @3 necesarlo minimizar ‘el “area de contacto sello-brid.
taTinalidad de reducir ‘el esfuerze compresivin aplivada’al“sells
la plastificacién sin llegar al - osgrietamiento ¥

para . manteéner
piosible ruptura.

= cDabides a ‘que en la plastificacion el material  sellador es
Sdbeformoade mas alla del limite eldstico, se puede gensrar s
renjuctiidn de la presién en la uniédn sello-lbrida debide a la
contraceidn. por disminucion de temperatura. La compresidérn por
a,'x'lin»:»nt‘c\‘de" temperatura da origen a un aumento en la superfice
adezcontacto =ello-brida, por lo tanto, debe existir un mecanism
gua mantenga constante la comprezidn sobre el sello.

compresion, se

Ce Upativez. monlades los sellos vy sometides  a
ne  pueden  sel

cdeforman™ ‘permancntemente. por tal motive
cutillzados nuevamente.

coles sellos de aoma natural son materlales limpios, pero tienen

al'ta permeabilidad, Lajo intervale de temperaturas de operaciény

5o inestables guimicamente (esperial mente al ser expuestos a la

luz),  Los elaborados con necprenda son menas  perheables. pero su

Sintervale de operacidn de temperatura v su arado de evolucidn
“

v

. .
¥ yasos ne les permite funcionar a mas de 149°C vy menos de
o o~ . . n : n
-=a7C, los fabricados a base de silicen tienen un mayor intervalo
. ~ e C o~
dee temperatura dJde operacicen {emtre -G27°C vy 232 C)  pero su

Jd s oalta, Todos estos materiales ne son reacomendables

pemrneradag 1

. . -4
ulilizades a presiones mencres que 10 Toryr peor < alta
de vapor a temperatura ambiente en zistemazs de sellade

pearmateente Caun con bomben continued. El vitdn 1y hule especial

embarago se

) . R .
que Lrabhaja a presiones del orden de 10 " Terr, sin
mayores d»

mieenda noe utilisarles cuands las temperaturas son
se presentan en sellos met alicos

~O47C. Estos  inconveniontes no
CFef, 1%, .

Un 1lador ideal certa un material hechos de un ndclee de alta
spica cubierto de capas de maleriales de alla
pues el nucleo duro le da rigide: al
sellado com se

s me
ductibilidad y baja dureza,
selleo y el blando se deforma para preducir el
muestra en la fiaura g.2.

Metai

/ ~— ‘;':blcndo
Ja— -]
N N\ Heta

duro

Fig. 2.2 "SELLADOR IDEAL - (REF. 122

ciones énila. estructurainterna del ‘material; debidoia
o

G AN E ERY ey



‘x.lén del s.\.st.ema de va«..\u emp]_e_a,dq.”,' :

. de \'BLJ.O es raguel- en. el Teual il
va!or int erlor azla pl ueiun atmc-.. 3N

stema de va--lo uL.lH ado Lonsta

Ui

Cinter:

arbiendo:
ua—!n'r.-\mo Ja x_antid;-\d de g :
© por: unl d.ad de L.Lempo'a Lemperatura céns

.L.\ vv-l Ao ld.'-!d r;ie= Lvom!:-i:r- d

s ot P RN - b
donde i es lavveloridad de l‘:ombeo'; Qigs el gaste Yy Plla presi en.

Liadion. que; el gasto tiene unidades de pres lon por volumen entre
unidad-de-biempa la velocidad de bombreo Liene uni dades de volumen
entre unidadide Liempo,

. i
!

(;-s ible -comparar un sistema de  vacio con oun circuito

SR ‘seszupone  gque la cantidad de g4z Gue entra A una
Ctuberiates e] mismoe que sale de ella. Esta analogla nos conduce a
Ja ziguiente rel acidn: ;

AP = Qw =) i

dondm AP es la diferencia de presién efi-los  extremos de un Lube; C!V
Sla eantidad de gam que fluye y-W.es-14a resistencia ol fluio

la resistencia al:’

<u=ndc- U la con t.u_ta
lnterlor en Lm v
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thﬁc-lo'.‘a Ja‘ na urale-'a de .lx:-"fniaft'ei»i:‘.\lku—"

iztiema t,de‘j‘*(rat 1

oltenible

Sminima

,‘linl"(:lé");k s es la

presion

‘de bombco promedio; V e el ‘volumen a ‘ser ‘evacuado vy L
pmpo de eva«.ua;ién Cesta relaz.izbn rocconsidera el gas
en las ]:-al edés del l‘ecipiehte) (AT

‘Beluiide

El Hempm d»a hombeo se obticne de la l'ﬁlaunh

5

(e 52

sromedio; Py B

'd!'."‘“d'.‘"
: I Y

=TV af:

£ Bombia’ mec anica

~En esta kbomba, la porcién del wvolumen de aire extraido del

wi"’ Sma en evacuaci on pasa a traves de un tubo de entrada, el cual

‘conduce Jal Cinterior de una camisa cilindrica. Agqul se encuentra
wiranda un rotor excéntrico de tal modo que siempre se ajusta en
forma coempacta en la parte superior del intericy de la camisa, ver

figqura 2.3 . Sobre el rotor estan coleocadas dos paletas planas
separadas por un mnuelle que las comprime contra la superficie de

la camisa, estas paletas atrapan las meléculas de aire, y mediante
el movimiento sucesivo del rotor, son comprimidas vy expul sadas al
exterior a traves de la valvula de descarga en el tubo de salida

CPhef . 113,

Fig. &' 3 Esquema de funcionamiento.
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3 Tgas que. s
L'v'B";lal\ gon ax ra..Ll ada.-, pcvr un Lh"'llO e

3 E\P:pué" do que la bomL- mer:am«._a ha “greade. el prevaclio
necexario-en’-la bomba dxfuqol'a v oen-el volumen. en e\'ac._uaz_xon. se
conectaila resistencia que calienta el aceite hasta su punto de
racidon, Los vapores del aceite fluyen por el conducto central,
fr-uJ:.‘mdon= a aran velocidad por las teberas hacia la pared
refriaqerada e un serpentin. que conduce agua: Al condensarse
estoz vapores, escurren hacia el " fondo de la vasija, arrastrando
1oz, moléculas del gas que se  esté - evacuando (la  funcion
principalal del chorre de vapor se reduce a entregar parte de sy
impulse 3 las molidculas del gas gqus 3e evacua, para dirigirlas
lacia ol tubo de escaped. El calentador y el refrigerador de la
beambia o estan dispuestios de tal forma gque aseguran la circulacioen
continua de vapor (Ref, 16D, .

Las arav Lm 1> Vil_aS de, la homba dP k di

madel o VHS —E- _.von .\af- ,: t.'lLu.enLe;.

idad de hombea R
s minima obtenible
coPraesidn omawima de salida

Cpara inlcio de oper af_nbnﬁ
- Tiempd de calentamiente: delzaceitle
- Tiempo de enfriamiento del ac 4
~. Flujin de agua Cpara enfrlanu nto
- Mol umen de 1a bhomba SRy

EIRRYES | o

~ Fros
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Fidg, &6 Bomba de di fusidén Varian modelo VHS—& 2400 '1t."seg
Vista esquematica del interior y araf i_ca de ‘ velocidad
de bombeo (Ref. 140 : ET .




d Mani

istema de Vacio. esiell e

CoUnelement o 7 ’
istenteren el inter

de medi dGRRs iU
Laican

vacio’ quel se desea nedir es

tilizan loz siguientes medidores:

Srmopar

s medideres do termopar miden la presidén  en términos de la
cantidad de wcaler que el gas conducird desde un filamente
caliente Cver figura 2.7>. Con una potencia de calentamiento fija.
lav temperatura de la unidn del termopar, la cual depende de la
condustividad del gas. esta indicada por su veltaje de salida.
Cuande 1a presion disminuye, el termepar se calienta, aumentande
54 vizlt aje de zalida: este voltaie se reqistra en un
miliwvaltinetro calibrado en unidades de presion (Ref. 172,

Al sistera de

vacflo

Filarento

Setlox

Fuente de poder

figura 2.7 Funcionaniento del medidor de termopar.




N
D]

Fara’ vacios ‘desde 760 a7 1x105Torr ise utilizd un . medidor de
Lepmopar - marca . Petinwal bt ‘modelo MB- 3 v un controlador Pennwalt
rigQurs o 2 B g

@ o A 0""4‘

NEC 821 Aimeatmgs, veCULM OALAY

S De ionizacien.

) Suoprincipico de operacién se basa en la ioni zacion de los
Atomos ‘o molscul as del gas., que e encuentran enbre el filamento vy
el colector del medidor Cwver figura 2.93.

En este medidor aparecen tres eleclrodos (filamente, rejilla v
colector) colocados en un tubo gque se conecta 2) sistema de vaclo,
El filamento emite electrones al ser calentade por nedic de una
corriente eléctrica:; come la rejilla esta a potencial positive con
respectn al filamento, alraerd a leos electrones. Cuandos los
electtrones se aceleran adguieren suficiente ensrgla para ionizar
las molécul as del gaz en 2]l tubo, produciéndose una corrjiente de
jones guer es propercional a la densidad  del gas cuando la
corrients de electrones es constante, por lo tanto, esta corriente
e fone ez propercional a la presidn a temperatura constante,
Ler icnes  formadoes son atrapados por el elemento colector,
veai 2trandose la corriente en un electrometre (Ref. 1@,




Alombre Colecior /’.—z:./'\’_\ +43 Y
(e potenciol cero / e L Filamento -

coOn respecto ¢

tiorra) /
+180 V
‘ O Moleculas del gas
\ @ lon positivo
. \\
ii Foto slect
Rejilia N @ oto electron
s~ Etectron
O\ Royes X
Unidod
de
eontrol

HI®

Fig. .2 Funcionamiente del medidor por iconizacién

Fara vact oS comprendi deos entre -1 :51 O iy 110 -"'Torri: : sé 8
utilis=a un medidor por lonizacidn y. uncs controlader  marca
Cranville-~Fhillips (figura 2.10). : g :

Fig., @10 MHedidor por fonizacidn y su controlador (Kef. 13D




oriamigntodel

W prevact o utili zande Ta ) homba n

a
s Sien de G610 Terr IR
e Begelitca el Aire Itquide en vel  d@pos.
CUrie de 1a Dienitda Cde diTusien., e
G Cpruela. que no. existan fugas. en el s
valyula, que conmcta a la camara de proebas
Lomben. B RTINS S
S iUna s ver  compr olrade que nohay Sfugas lnlerne 3. pone en
Cofumzimamiente la bomba de difusidn, conectandeslal reststencia
coalefactora  del  aceile CDow-Corning . 704 Ty el ‘sistema  de
enfriamiento por aaua, . E i
~ Despues de GO minutos se pone an funcienamiento el medidor por
isnizacion, estands en condiciones de registrar fugas pequefias.
cllerregidas laz fugas pequefias, @so ~procede’ a caracterdzar el
Fiztena con sellos de vitdn y teflon, :

ZUATDeteccten de fugas,

L ocsbas T fugas grandes senlas lgue pueden identificarte con el
oldo yveelLactol (Para presicnes en ‘intervalos de operacion de los
dedidores der el mopar, el elfmete tde sl solventes  tales  como el
Aleohol D8 T dizacmtona causardn Uy cambio (wn la lectura de estos
ebide a -su o alle volatiridad v o Yos Uselventes  sdccienades  sen
rondenzades, . originandd que la presidr baje: en fugas granders, la
preesidn sulbira,. Bl uzo decompusstos para zellar tipoe plastilina
Coippegote o, Duspeadc = 8gpfe Yacuum, Putdy; wtcr - s preden utilizar
Pt a zedlar  las Tugas conforme se van encontrande CRef, 200,

&, T Cuidados en su funcicnamiento y normas de seguridad,

oMo prerder la rezistencia calsfactora de Ja bomba de difusidn
i haber conectade e sistema de enfriamiento por  aagua,
revizando gue esta circule continuamente mientras el aceite se
encuentre caliente. En casa de interrupridn en el flujo de agua,
sl drsconectarse jrmediatamente Ja resisteonaia calefactora
pars evitar que 2] aceite 3¢ degrade.

= Nev prender el medider por fonizacién =i onn ze estd seduro de

Vener una presion del orden Jde 11 o7 Torr o menores.

= bevizar qgue no falte aire liguido en el depdsito de la bLrampa de
frio.

- Mo dezconectar la bomba mecAnica hasta estar seguros de gue <!
aueite de la bomba de difusidn se encuentra a temperatura
ambiente, para ewvitar que los vapores de ésta contaminen el
siztema evacuade,

~ Asequrarse que la presidn en la bomba difusora no sea mayor de

Y . . .
11410 "Torr, evitando con esto  la oxidacidén y degradacidén del

auoed b,



LLLO” MLlul l’

A T‘L;r Le:, gue 1o constd Lavens

B ila figura 301 se muestra.-una’ caAmara para- vacho construida
comecbulee v bridas Je acero inonridable tipe 304 .por. ser eztel un
mistierial con  buenas caracteristicas  para la obtencron. de alte
vacie, alaunas de estas caraclerdsticas son: su alta resistencia
mrcanica a la deformacién, la no oxidacién en sus zuperflcies y su
Lia i ‘@rado de permeabilidad a los gases. El tulw de ceramica se
woloce entre las  bridas  para estudiar el comportamiento de
s21las metdlicos comprimides enbre acero inomidable s ceramica
superconpact a

Fig. 2.1 Sistema de vaclo de acero inoxidable y cerdmica
para probar selloes netalicos




i Enila figura 32 se muestra una camara para vaclo gue consta
desrny - Lube de vidrio Pyrex entre dos bridas de acero inoxidable;
+el \ cuonexitn - de ésta con los nedidores es por medio de lubos de
latan, ‘encontr andose una valvula de pase Hooke entre la camara de
pruskhas: yoel . sistema de bombeo con el propesitoe de aislarlos uno

del olros Ezta comara =se utilizd con la firmalidad de reducir al

mnimolas perdidss de vacio producidas por la desgasificacidn de
Slos s sellozr o metalicos. En este sistema, ol dnico sello fno
smelalice =8 el que se encuentrae entre las bridas gue -conectan al
medidor de ionizacidn con la camara  de pruebas. ' ‘

Fig, 28 Sistema de vacio de acero ino i'dab{e.' b ividx;‘io,P,,\'x‘e-x
para pruebas.en sellos metalicos : ;




20

S T Iwlie ponerce. especial latencitn en que las’super Sicles  delas
bricas. que’ estan en conlacto con “les ‘sellos not ideben tener

Trugonidades; sus. superficles deben ser 1o mas planas posibles,

puecis cde v hacer]o asi la compresidn sobre los se]llos no o serta
unit rme, ceasionandn quealgunaz porciones del sell o e ef ectuen
=l melladd que 3e desea. El acabade de las superficies de contact o
Clun  las bridas  debe tener  un . pulide’ a  espejio. para gue las
irreqgularidadez en el 4drea de contaclo de extas superfici oz con
los sellos’ sean 1o suficientements= pequelas para evitar 1a
formacion de canales de filtracidn de gaseszs (estos caniles  pueden
ser . de] Cordende mleraszd, las cuales no permitivian la oyt encidn

e At oz vacroi

ST ande la camara de vacfo se expong a canbios de temper atura.
se produce una  diferencia de dilatacion entre les parte: que 1A
constatuyverns teniendose que los esfuerzos de compresion sol>re los
Cnelilassipe csons conslantes, dendo lugar a pérdidaz en el vacti o Con
St delconseryvar el vacio cuandoe existan variacior de la
Lempdratura, se utilizaron resortes e les toerpilles que comprimen
Jasobridassson el fin de absorber les cambios eon 1oz esfusr zos de
donde se colocaron los sellos a ser  probades. En las
se observa la lecalizacidén de estos resor tes,

Aiinares para la caracterizacidn de las camaras

FPara.-la obltenciérn de wun wvacio oplime se requiere rgue el
sistema este limpio, esto se legra eliminande 1az impuretas cue se

= o

epLtentran en la superficie interna de la camara  tale
Vgra;';,:as. pol ve v humedad: la limpieza 3e efectua por lavado qquimice
con Selventes como la acetona, seguidoe de una limpieza por medios
mechrices con ultrasonidor por ultime, se desgasifica la camara,
por medio de bombeo durarte un perfodo que depende de la cantidad
de gaze: celwdes v de los materiales empleados.

Fara poder trabajar con los sistemas de vacio, es necsrsario
caractericarlos con Selloes cuyn comportamiente sea concocoido,
enlerpdiendose por caracterizacion a la obtencion del  wvacto, ¥ la
perdicds de este. en funcien del tiempo en una camara aislada.

A Mazimes vacltes logrados en ol sistema de epsave vy pérdi da de
Srlo: en el Liempo.

j.a mimima prezidn obtenible por el sizmtema de bombeo =25 de

1:007 "Terr: en la préclica, solo se leoara utilizande una G amara
de acoro ipexidable que funcione bajo condiciones de ez<trema
limpd @za, sin fugas y utilizando sellos netalicos en las unianes,
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=

e
w i amara. conubo de vidrie). La caracterizacion del Sistemasse

efectua midiende 'a presion Cen funimi ondel tiemped sdentre ode Tas

shmara ceonf o me se vl evacuando hasta oblener s minima presion o
posteriormente, la cimara  de prusbas cze | al sla del  sistema de
Pl pwor medio Je . una  valvula'y =e nide chmo o varl a
al branscw rir el tienpo. ORI

“ia utilizaron sellos  de . viton ytefldn- para la ebtenci on de

Yam eurwvas . de caracterizacion, - por; tener - estos. materiales una

presivn de o ovapor oode S ixd o’y 1x10TTerr: o respeclivamente
CFE

F.1e0 EsLe. comtribuyds. a que- 1os’ maximos: vacles obhtenidos en
A ura del1as camaras £ ueran. del orden des 1as presiones de  vapor

apten  Jeucritas:
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Curvas  de gamancia vy pérdida de vacio en.funcids del
tiempo para probar selles metalicos. ad Caracteri maci on
del sel lo de  vitéon. Y Caracterizacisn del sel 1o de
Leaflon L :

i,

soorequirionde -un tiempe de dos ‘dias parala desgasificacien’
adalune g los sistemas de P ueba s Ceamdr asconrabube der_ceramica

el wvacto




& .dmara de acero inoxidable se logrdé un.vacio ma 31 mo de

Sfueron par-cdalmente eliminpadas con barniz Glyptal., En la camara de
de Yo flgiara 3.2 Csin vidrio Fyrex) se logrd un maxino vacios de

Tevacuadoy . cper =

orr en dos horas, dado que los conductos por los cuales
se exliraeen los Qazes do la camara ofrecen una alta resistencia al
- su conductancia  pequefia, originande. que “la
el escidad de bomben dizminuya; ademas. el material del que. estan
w07 Jo=  lubes conectores tieren una gran permeabilidad para

Cvazyesdel  orden de 13107 Torr

En las' cimar 23 de pruebas se obtuvo unaivariacion considerable

e la piredi da del  wvaclio falcerrar ‘la' Vvalvula, que: la§ alisla del
iz Uemd de bonbee -Cver’ figuras: 3, 3, S5

ma e en .:-xl rus

ngr‘io;. £

: 2] Cparaselloside alto wvactio

e r-um*an "la;)fll_al’ e’ durl:- bhlandios: Se ent.iende por  metales
bl arides aquel,l psgue ctienent T un o limite S elastico inferior ol
na L erial v de flas bridasoquetisellangiciel indio. . estahio-plomo,

Saltaminio, . plata) S oroiy cobre entreotros son ejemplo.de este tipo

demetales. e escogieroniel estafNo-plone ¥y el Lobre come  selloes
de prueha |J-:'r_ ser  metales bl andos. poonomi o v o de facid
n1qui'<1 ihn ery f arma de alanbre.

Fara la. elaboracidén de los anillos de estafio-plome o de cobre

sl dad coreslafosplomo, se limpia el alambre con solventes como
la- acelona. s liman los extremos del alambre vy con un cautin de
e del.gnda ose cunen o los _exntremos utilizande  soldadura de

Sesb avte-plome. cony - fundente: el alambre de cobre no debe estar

bharr nizado. . Esta scldadura se efectua cuidando gque no gquede gota en
Tai i

. ~ L=
Cemdy ] estafio-plome se funde a 183 (€, no es recomendalile
ulilizarle para sellos que tén sometidos a temperaturas mayores

e~ dsta, = se desea trabajar a mayor temperatura, se recomienda
. -, <
HiSe 41'I"l‘ yo oquie 3U punto de fusion es de 100627C. Para soldar

colzr e con. cabre se usa un soplete de joyero, diriagaiende la flama
harzia las puntas del alambre previamente alineadas v puestas en
corst acto de lal manera que al fundirse no se forme gota,

Torr en o cualro- horas. esto se debie en parte a que los:
I 3ga eyl dasibridaz no son metalices y a la existencia de fugas,
s lanisol dadura s de las partes que forman la camara, las cuales:

BUIRLT Y BUR T Cesto i se dele”
A iye il a r:i=su.a*1 f‘;caa.ior' y'la preﬂén dn \'.apur ‘detlas ;;.Amar‘as,esr '

Seobre




CoLos o problemas ques se presentanal Cutilizar”
varie alambres  €oldados  sen: posibles fugds eRilals
resistencias mecanica,  fugas  virtuales por desgasifics
flujo capilar vde la scldadura . hacia. las hendiduras. -

L) Medicien delas. fuerzas, a‘plic‘avdas sobre las bx;ldas‘“fg:ie Ta
de’ pruebas;o e T L Lo

zona

AL comprimiryicalentar un sello metalice entre dos bridas,
Bibe ma o deforma permanentemente  aumentande el area de contactoe
sellocbridar  Debido a ¢ste, se tiene una disninucidn en la presién
cjorcida ” sobre Sla funidn sello-brida, ya gue las bridas ne
.mantienen constante el - esfuerze de conpresion sobre el sello,
pudi erede llegar su deformacién a un valor gue ne sea suficiente
para  mantener rigida esta unidn., originande vias de filtracionm y
perdida de vacfo. Se puede evitar esta pérdida de vacio colocands
en-las Lbridas, que comprimen al sello. un dispesitive que mantenga
coenstante los esfuerzos de compresién vy evile la peéerdida de
rigidez en la unidn para compensar el cambio de forma del sello
pors cambioz Cde . temperatura. Este dispositiveo consiste en la
colccacidn de rescortes en los tornilles que comprimen las bridas
cenbra los sellos, de tal manera que estos resortes mantienen
sobre 2l sello o] esfuerzo compresive  necesarioc para que el
matet ial del sello pase  del estadao elAstico al estadoe
elactv-plastice. Para poder utilirar estos resortes o5 necesario
determinar comoe varla su lengitud al aplicar upa caraa gue los
comprima Ccalilvracidnd; 1o grafica mostrada en la figura 3.4 ze
wiliza “para aplicar. en cada tornpille la fuerza gque <se desea
transmilties al selloe. g

L La. fuerza ejmrcida en cada resorte es la que resulta  de
Tdividirlan carga s totall aplicada al sello entre el numero de
resorles iquecicomprimen las . bridas Cun oresorte per tormdlleod; 1o
carga Lotal. resulla de multiplicar la carga por uni dad de lomar tud
aplicada: al sello por la longitud del selle. l.a carga por unidad
Sde lth'..‘j’i"LUL‘l,' que se. aplica al sello. s= obtiene de las rectas de
: ‘a3 8 en las que, se relaciona el msxime esfuerze de
—eorrespondiente al linmite elastico del material Csegun
o de unidnd con dicha carga.

Faralas pruebas  realizadas con el sistema de resortes
mostrade en las figuras 3.1 vy 3.2 , s2 Liene que, la mipima carga
que se’ipuede variar y medir es de 4 g, si se Loma un factor de
variacién de 1 Ka , se tiene que la aproimacicn de la carga que

o puede aplicar y medir en cada resorte ez de & S Hg
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Fae. 3. 4d Calibraciodn de los rezortes otilizados para. la

compresion de los sellos de prueba

e debe aplicar la (usrza sobre las iridas cuidande L{ue la
compresicon sea uniforne en todaz las partes del) sello para evitar
1o fractura e la ceramica o el vidrie, ademas de asegurar =)
zellado Al mizm> tiempo a 1o largo e todo =1 sello, Fara esto se
recomierda apticar la fuerza sobre los tornilles s=n forma Oruzoda
Lapretande cualgquier tornille vy a cont i nuacian el torniile
diametralmente opuested. La rigidés de lazs bridas en 1oz Jugares
irntermahios entre lox puntos de aplicacion de las tusrszas (Zonass
donds nee estan actuande directamente leos tornillos,  con sus
selwre las bridasd. debe tomarse en cuenta para que el
socompre=sive en estos Jugarez sea wl o surficiente para

detformar el sel ol

1esor b

¢ Truskas con los  3ellos construides.

v lax gralicas de MaxSc vs D de la figura 1.6 vy considerandoe
que =l Hinite e)astico del alambre de estafo-plome esta entre los

200 Ny o’ v TG0 ka-cm *(Rer. 213, se tiene que el didmetro de la
meccion bransversal necesaria para que ocurra la plastificacién
derl anillo se encuentra entre los 0.0 cm oy .40 cm para una
carga por unidad de lengitud del anille entre 10 Fa-scm y 3100 Hg.em
respectivamente,




"_Ffeél'i:zax‘nrdé; pruebss ‘Fon anillvs de mstafa-pl _bnxo_. Teuyn didmetro

uentra. entre: 105 1Imtes CanUes desciiton, se
Lestfuncionan | comy sellos’ At el

dexi e ol

[t A TS TR TS S
Wln de’ presions
nt g decidid utilizar anillos. con «s20cldn Lransversal. de
LT e rap) T Anddles una carga. por - umidad ooel Vopoitud
arcuonbraentre 1% Kasem v B0 Kasom 0 depisndi siides disl mat erial del
sgyue ertan hechas - las bridas: que’le comprimen Cver £ aura 3.5°5 .7

-

3

¢ Cobre = 0.025%m: .

= Bt noxj,/(obrev‘r
iVidticZcobrn . -
—=—""Cerémico/ccbre -

+

Moximo esfuet 73 comorasivo, ( kg/cm?)

\

/ & Estoho plomo = 0.15¢cm i

=== Azero incx, /Csi3f0 plomo

—-== Vidrin/ettafic plomo

~~—— Cerdmico/estaho plomo

107 : 1 I, R
10 S0 100
Corgo por unicad de longiiud, F (kg/cm) del onilla

Fia. 2% Maxims esfuerzo cempresive en’funcién. de” la carga por
Cunidad.sde:t longitudsparaialambres o de  cobre o

a 1wus, que so-desea 1legar. Can hase "sn tn

qees.me

1
i
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B las pruebas realizadas con estos . anillos, se tiene que
al .a;s]u_ar,e las cargas . mostradas ©en. la . tabla ‘3.
BrCont e .'mdu>e en’ las ar aru. as de la figura 3.5 gue los. maximos

. gy

B

(s URr oS compresivos correspondientes a esltos valores de P oson
los mostrades en esta tabla. Al finalizar las pruebas, se midlé el

ariche de  la superficie - dJde contacte de los antllos va
deformaidos, obteniéndose los Max Sc experimentales mostrados en la
tabla. La variacidn entre el valor de maximo esfuerzo conpresivo
cbtenide teoricamente v el obtenido en forma experimental se puede
deber a gue el alambre de estafo-plomo empleado ro fue una barra
zelida, siendo en realidad un tubo con nucleo de fundente.

Los ‘resultados de las pruebas  de wvacio realizadas ceon estos
anillos sé cencuentran . en las curvas "a' de:las graficas en las
figuras. 3.6, 3.7 _V‘SB.S . . i

wilas Lardfi réas v:le:- Mnxoc ve D.de la figural. 6,y constderando
Jibmb b éla::tu_o del alambre de:cobre: e3ta Tentre los 1800

_"'4(0 )’Q»L_mz CRer S22, se tiene gue-el disdmelro de la
! ven sal _para que ﬁcurra,~la’,'—r-l,‘asti,‘x'ki,(:az:ivbh del anillo
Venwr Un valdr entre 0.03 cm vy 0,09 cmIiparaiuna carga por
LongLud de 100 Karem-, o LA :

‘v bos

CDellas pruebas realizadas con anillos de cobre, se decidie
Lralbaiar. cen: anillox de un didmetro de seccldén: tranzversal de
O 0eE cemil, o pues. 2}l zellado se efectud sin deformar  las bridas,
Landcr cuands la carga por unidad de longitud fue de 36.6 Kg-com,

carrespondi endo 2 un esfuerzo o compresive de 2000 )L_:."cm?‘ de Lacuerdo
a Ja-grafica de Max$c vs P, Al emplear arillos con un diametro de
seccion inferior a 0.02% cm, se prosentan dificultades en el
mellado por inperfecciones en el acabade de las bridas Cdeben ser
v, hien pulidaszs) y por el proceso de ceonstruccion de los

Calineacidn de las puntas al =ser unidas con soldadura y
ondul aciones en 2l anilloe formaded. Los resul tados de las prusbacs
de vacie realizadas con estos anillos se encuentran en las curvas
Ul e lan graficas 3.6, 3.7 y 3.8,

“Al finalizar las pruebas, se midicron les anchox de las

rricies. e contacto de los selles de-cobre utilizades. con un

‘&rd o de contraste GAERTHER de 30 aumentos, obteniéndose lon
esfuerzos experimentales mostrados en 1o tabla 21

La. varjacian antre. ¢l MoxSe oblenido tedricanente vy el e
resul ta del experimantoe se debe a

= iy caracteristicas reales del alambrye empleado eno2] sello como

T omp Sl quimica Cpurezal yo ool procese enpleado on
zu fabricacion,

= Tmperfecciones en la superficie del alambre y dobladoe de este.

S

-l forma Jdel  arille cambia en la zora - de unidn por
seldadura, debide a la alineacidn de los  extremos qw—:- SN
soldados al formar el anillo. :

- El pandeo causado a las bridas gue uwnprunen el sel 1 o -en la zona
donde se encuentran los ternilles que aplican. la.-compresidn -
wobre las bridas. - s £ g
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Curvas de ganencia v pérdida de wvacifo en tuncidn el
tiempo para:  ad Sello de estafo-ploms interpuests entre
vidrin Pyrex vy acero imoxidable ) Sello de cobre
interpuesto entre vidrio Pyrex v acero inoxidable.
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Fig. 2.8 Curvas de ganancia y pérdida de vacio en funcidn del
tiempo para: ad) Selle de estaBo-plomo interpuesio entre
cerAmnica v acero inoxidable. b Sello i de zobre
interpuesto entre ceramica y acero- inoxidable:



sl Azl dan
Uerzo cemplestva tal qgque se asegure @] sellado con 1a brida de
‘oo inoxidabhle Cmodulo mayord. . puss al  apl icars la fuerza “de
compresi ol solve el sello, las areas de  las superficies ) de

40

vordricar siolus sellos’ Prepuestos Tunionan  para S8l arp
cepamica-metal v ovidrioometaly ze debe Lerer en’ cuonta que
Fimir un sello melalico entre g bridazdeldistinto, mddul v
Tauero-veramica o acerosvidgriol o s debe aplicar un

cenbacto sello-brida gereradas son distintas: siends mayor el area
decentacto en la ‘union con la brida de ‘méddulo menor Ceeramica o
vidriod, Sebusca que el esfuerzo no lleque a ser de tal magnitud

gue produzeca lo ruptura del vidrie o la ceramica.

Fara.realizar pruebas de conservacidn de vacio, sometiendo los
slevala temperatura de las camaras de prueba por medic de una
encia de picromel (figuras 3.1 ¥y 2 E). En todas las pruebas
realizadas con sellos de estafo-plome o de cobre soldade cen
estafio-plomo-se elevd la temperatura hasta los 183 C (en un tiempo
Gt A harady | pues esa es  la  temperaturas de o fusidn  del
eatafs-plomo,. manteniéndose el vacio. TFTosteriormente se inlcid o)
enfrianiento  de esta zZoha al suspender el calentamiento,
desvnnertando la resistencia  y poniende en funciomamiento  un
ventilTador . llegando a la temperatura ambiente 'en diez minutos sin
perderael vacle. Este procese se efectud dos veces en cada prueba,
teniendose el mismo comportamiento en cada caso.

"

sellos metdlicos propuestos a cambies bruscos de temperatura, se
t
(2

La “ultima. pruelha realizada fue en la camara con tubo de
vidirie, s conuntsello de cobre unido con cobre, en el cual se hizo
vairlin sl Cemperatura ambiente. Una vez obtenido o] méxime vacliao, la
camara- 32 atsla del sistema de bombec cerrandoe una valvula,
midiendala pérdida de éste. Pealizada esta prueba; se abre la
valvula para tener npuevamente el sistema al maximo vacio para
infciar-las pruebas con cambic en la temperatura, eobservandose ques
al caumentar uniformemente la temperatura, el wvazino no se pierde,
logrande @ 1lwgar hasta los 270°C en  dos horas con buen

funcicnamiontns en los sellos. No se eleved méz la temperatura

cdelbide A las limitaciones del sistema calefactor, pues el sello se

esperaba que seportara los 4007C, temperatura que esta por debajo
del purto de fusidén del cobre. Al lleagar a los a70%c s suspendid
2] calentamiento, enfriando el sistema con un ventilader., hasta la

ieratura ambiente en un tiempo de 20 minutes, conservandose el
mi s vacio en 2l sistema.
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- Slas az.Lu.:J i'iad Cery L nstubos! Lonu‘nh adot es solares
evacuades Tlal S O Al Stubedel vidrid con el Stube metAlico- se
Fealfza coms se muestra.en 1a Tigura 4.l - Faraevitar la“rotura
deltubo delvidrio por las diferencias. deloexpansion s lermica
Clomaitudinal "y radial) entre el tubo de vidric 3 el de metasl

empleados en la construccion del tubo-concentradsr sol ars evacuade.,

ta uniern del Lubo de vidrie con el btubo metalico se realiza por
medioode un fuelle metalico v un materdal Chavar) con coeficiente
e pancién Ctermica  cuyo ovalor ey intermedico al delr wvidrio
CPyrexy Sy -al del metal “empleadoe en ‘el fuelley - brida ¥ tube
aberbedar. - Lo unidin del  fuelle con la brida ez por. medio de.
juntaz Cipo Varian Conflat ™ y-la union del fuslle con el tuba o
vidrie es. por medio del ’nuabquxllmninnto del’ fuslle on Bl tubd de
vidrio, s siendoiwuta uu.lén per manerit e, ‘ : ; L '

N e B S5
&"""‘ Iy a - - \--v:fs

1T4TI0Y 1T TR T CEOEY LT, SLIXL

Fig, 4. Uninn vidrio-met:al en lez  comientrades solares

evacuados actualmente &n use.
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El acoplamiente y la alineacién de dos concentrasdores’
evacadon, cconn 1os mes Liradess en 1 a figuira anterior= g8’
conic 3¢ muextra en laficura 4.2 . Loz momentes fleczlores

union . sen limitados por Jos - fuel les metglicos p ra evitar =1a

rupbura del cvidrioo,

Fig. 4.’2,— ‘Acoplamientn entre dos tubes concentradue-s solares.

e Fara-olxtener el sel Yado en uniones del tipo viedrio-m=tals, en
concentradores evac wades, de manera tal gue la diferencia de
dilatacien o contraccli <n térmica  entre estos  des mater 1 ales no

afecte el sell ado,  pr-oduci erdo perdida en el vacle por la
produccion de vias de f iltracidén de gases debidas a2 ruphuras del
tube de wvidrico o preduceidn de Imper fecciones en =] sello
metalico, se ditefd ol sellado de la unidrm del tubse de vi drio con
una brida metalica. mostrado en la figura 4.2 . E1 uso de dos
arosellos limita la accidn, sobre los exxbtremos de merstos tubos de
vidrio. de los esfuerz=os generados por nonentos flexdi onantes,

debides entre atras cawusas al delblade Cpandend) po~r el peso del
mizme,




El radondsade: do’ Yos  bordes: én 1Tas pestaNas . de 1éx tibos de
widrio Chave tchn el TS e de i nimizar sl consent raciien, :
esfuerzns cortant En-esla misma figura se musstn 1 emp,
« gque - actan’ sobried

resortesxen Jlos torinillas
cempt i mensarlosisellos metalicos: Enla figura “d.4 i
detallr las bridas marcadas con una flecha, y wnilasf

ppieza Usoporield gue-se encuentra entre -la ‘.‘l‘id‘é\‘ U
sellv metalice yoel tubo de metal. Lo Coeln inel :

Fig, 4.4 CAroplanndento ide  las bri das ‘s:»:v’ﬁaladvas en la J‘l’gura"

antericr
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