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METODO PARA DETERMINAR LA ENTALPIA DE
SOLIDIFICACION Y LA EVOLUCION DE LA FRACCION
SOLIDA DE ALEACIONES METALICAS, Y APARATO
CONCEBIDO PARA SU APLICACION
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Descripcion de la Tecnologia

Método para determinar la entalpia de solidificacion y la evolucion de la fraccidon sélida
de metales puros y aleaciones metalicas, asi como el aparato necesario para llevar a
cabo dicho método, util principalmente para el estudio, tratamiento y aprovechamiento
de nuevos materiales surgidos de metales.

El método consiste en;

a) precalentar el molde metalico ya con la muestra liquida de metal y posicionarlo dentro
del aparato;

b) sellar el molde bajando conjuntamente la tapa del aparato y el dispositivo de toma de
lecturas que incluye dos termopares (uno dentro de la pared del molde y otro en el
centro de la muestra liquida);

c) esperar el enfriamiento del molde y la muestra, tiempo durante el cual los termopares
enviaran lecturas de la temperatura a un sistema de adquisicién de datos que a su vez
se encuentra conectado a un ordenador que permitira obtener las curvas de
enfriamiento;

d) determinar el peso tanto del molde como de la muestra ya solidificada vy fria;

e) adecuar las curvas de enfriamiento del molde y la muestra por medio de un filtrado
numeérico para eliminar el ruido en las sefales registradas, calcular la primera derivada
de la curva para identificar los tiempos de enfriamiento, calcular el coeficiente de
enfriamiento en funcion de la temperatura para cada tiempo registrado con base en la
ecuacion de conservacion energia del sistema;

f) calcular la capacidad calorifica instantanea de la muestra liquida tomando como base
la capacidad calorifica de la muestra solidificada y procesar numéricamente las
secciones de las curvas de la muestra y el molde durante la solidificacion para obtener
la energia liberada durante la solidificacion;

g) con los datos anteriores se calcula una primera aproximacion de la fraccién sélida en
funcién del tiempo suponiendo una evolucion lineal, para posteriormente por medio de
iteraciones sucesivas determinar la entalpia de solidificacion y la evolucién de la fraccién
soélida de la muestra.

El aparato consiste en un molde metalico para contener una muestra liquida; una base
localizada en la parte inferior que sirve de apoyo al molde, una tapa movil localizada en
la parte superior del aparato, la cual permite sellar el molde cuando se esta llevando a
cabo la prueba y finalmente un dispositivo por encima de ésta con dos termopares,
conectados a un sistema de adquisicién de datos y éste a una computadora donde se
llevan a cabo el procesamiento y calculo de la entalpia de solidificacion y la fracciéon
sélida de la aleacién de la muestra.

Aplicaciones, beneficios y usos de
la tecnologia

El método y aparato de la presente invencion (MEB) proporcionan una significati-
va mejora en la aproximacion al valor de la entalpia de solidificacion y a la evolu-
cion de la fraccion solida durante el enfriamiento de aleaciones metalicas nuevas
de las que por tanto se desconocen dichos datos, esto en comparacion con los
métodos actuales como NBL (método de linea base de Newton), EBN (método
newtoniano basado en ecuaciones), DBL (método de linea de base dinamica):
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Con los siguientes porcentajes de error de cada método respecto al valor de
referencia calculado por medio de la técnica de calorimetria diferencial de barrido
(DSC):

A diferencia de los métodos actualmente conocidos el método MEB considera en
su calculo la curva de enfriamiento del molde y lo incluye en la ecuacién de con-
servacion de energia del sistema.

Los datos de entalpia de solidificacion y evolucién de fraccion sélida de una nueva
aleacion metalica obtenidos por el método MEB pueden integrarse como datos
para realizar simulaciones sobre la fundicion de nuevos productos metalicos con
software especializado como Procast o Magnasoft.

Nivel de madurez de la tecnologia

El método para determinar la entalpia de solidificacion y la evolucién de la fraccion
sélida de aleaciones metalicas, y aparato concebido para su aplicacion son un
desarrollo tecnolégico que ha sido probado con buenos resultados respecto a un
patrén aceptado, por lo que su Technology Readiness Level es de 5.
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El método y aparato de la presente invencidn estan orientados hacia la metrologia cientifi-
ca, para laboratorios de universidades y centros de investigacion, asi como para alimentar
las bases de datos termofisicos de software especializado en la simulacién de piezas
metalicas.



