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n �� p�csette txebajo hacemos w1 breve �nilisis ccercs de 1� 

cor.iposici 'n q_u:L.n::-ca, e.s-cructura r�et&log:r&fica y p:r piedades -

mecán:::.cas de las ca:niaas de rr.ayo� uso actual y proponemos U!'la 
t . ,,, JI' , tecno1og1.c psre su elsboracJ_on, lá cual da resul todos practi-

cas ,. garentizántlose caracte�Íst�cas sL�ilares a les analiza -
, 

.das, con la meno� complejidad tccnclcgica ,. con el empleo, cn-

r..aycr porc:i.ento de recursos propios ue todo tipo para .au ob -

tención. 

.... e de termina con . . , , 

prec1s1.on les cond�ciones ae fusioI'- ue :es -
, 

alesciones empleadas y su posterior proceso �e ccn-::;:,:ifugacio::. 

pare e l. telJei ,le fw:1dic:..Ón ;J su posible aplicaci�n e.r: ot.r s-

talle::i.:'es , 

Je l pe is. 

::.. JcmÉ G . ; ,. . r�c 1.0.n ec o.:: ... omicc. sn�re el c�sto L� ro Jontiene 
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Ti.JTf ODUCC ION 

..1. a complej & . t 
. ,,. Pi uacior: ,:· 

\JJ....1.. p[..J_¡__, 

_¡;..iodu.c;tc, al blo:l.l.eo e que estamos Pcrrietidos, ha provocE.do 
, , 

una reduccion en grGdos sumamente �inimos del caudal de nucc 

tres e:,,:portaciones e importaciones de piezas de repuesto, :>1a 

te :ria s !-- :Li-na s 
\ 

(' y tecnoloeias de ·avanzad&s, que constituye� la 

baoe técnico- material pare el desarrollo de r.uestra econi -
,

mia y el consiguiente !'1:c-t,::.•eso social. 

,,. 

..le c6mi�:H.H:l (;e noto.t.•us dL: c.;0 .. 1°'.Jub-"LuL =-�JtJL ... :.:., 

, , < , 

soluci0n se desarroll� una tecnolcgia de cl&boracion de semi 

prod�ctos c�ntrifu¿ados para la obtenci�n de dichas cami�as­

la cuol se encuentra resumida en el siguiente trabajo de {li­

ploma. 

, 
�ste trabajo se llevo a cabo sobre la base <le los siguientes 

objetivos: 

l. Anilisis y propuesta de la aleaci�n id6nea.

2. compa:cecJÓn con otras aleaci0ne9 conocidas.

3� esarrnllo del proceso tecnolÓ�tco. 

4. obtención de los semiproductos pare camisas.

Se realizaron las prácticas 
, 

. en la plante mecanics del ccmbi-

nado Textil "Celia :..ánche�� Eanduleyu, especificamente en el­

taller de fundición y con su_ equipamiento tecn0lÓgico adecua 

do (máquina. de fundici�n centr:Lfuga, _horno de inducción y 

otros agregados de fundición), además de poseer un la borato-

,, 
Ul.1. ue _ .Lr..: .1..., 

.... 



• • • 2

, ., 
. ( metalogrefico y de ensayo mecsnico , bi-

bliog�&ff� actualizada y un ;er�c al calificado 

7 
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e 
, 

ITULO I: �nalisis v repuesta de aleaciones para , 

1.1. 

raci�n de seminr<duct�� centrifUP,6 os. 

. , ntroducci n

, 

a determinaci< n ·le lt s aleaciones a uti, izar en ó ul 
. , , 

borac:i._on de los ocrr.iproductos centrifugadoc, ne realiz 
, 

a partir de un anal.i.sis de las camisas de na� x US'"l ac-

tual, atendiendo a su crmposici�n qu:imica, est:ruct;.ira -
, 

. d d ' . me�aloLraficc y prcpie a es mecanicas.

�ntre l&s camisas cnalizadas tanenos J� que util·za Jb-
, . pc-n (en Bino DK-20), ... x- U .. �S'. (en ICamaz- 740), rtaliG -

drs se muest··an er.!. 1:::: t:...'il3 No. l de los nexos, en l�-

cual se puede nbserva� SL�i�itud et la . . , r 
'e l'i.r ClS J.C J.on qu:i..-

, 

mic de los eler.iei:t(s 'bss:L os (C, ;,i, rrn, ,.... y .... , _ o --

- sic.acto asi con el contenido de los elementos aleantes,­

al p:t<GSl•ntsr mayo.r contenido de cr, Ni, cu y 1:0 las ca­

misas para motcre.s que ltis de compresores y los otro ... -

agregados ci tadns. La entru.ctura pxedomin&nte, fHJ lr; for 

ma de _)or · e lus iones de g:r:3. fi t0 en forma lam-· nor y Lmc­

mo�r iz metilica perlÍtica, con sus distintas dicpersi -
, . , . nes y eu.tectica .r0sfo1.•1.ca • • n cuanto a las propiededcc-

, 
. mecsnicas, las de loa uot res son superiores debido a -

s, s e l")r.1 ple j � s e on 1 ic i c,.ne s 
, 

de exp:.otaci.on. 

, 
a.nalisis; l0s recurzos materia-

l .f. . . . 1 r r
""

. 
e:3 y 111i:p1c:.1..eros con qua cuen'"to e pais, es:)eci .1.came!!: 

te la r"" ".. Lncia y las condici,nes especÍficc.s de explo-

L 
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, , 

tecj nr � que es tan sorretidas as 
, 

p:r .. ..,. , e a.. i bru.

o e

e, 

g..m 1 

pecto e s 

t... cstructu ..., ... e 

, 

ami a ... 

., 

\,,,o, --- .. 

amt 

,l. --

.... 1-n : .... I-oceso de rnecarizeciÓ ... , le 

• • • 4

e •• plear_

c.s-

. , ,.. . 
- <:. .l. v 

... l... 

u nas

pr pie�ades ue s�tJ:��cc�'r debido a l ao us ll-

, 
, e .r • ..:. te � .� u= - �guen r�pidamente las vi 

bracio!1ES ' o .. ,cilac:l :-ieg de .1'c" .r.snc · a y ::.o 

ne.::: .:... . . . ' 1 
Bu1 :...n e.ns� c ... es 

sicionez, etc, /8/. 

us ca.rE.c 

con el &- ;1 i. is de los oit:;u::.entes &<1pe-.!tos: 

,

l. rr..p sic.: n

rcp al m .... - --

nrdicio -

( . a pro J. .... 

..:r e 

de te:r.ipe ra t ..u: a , e 

s la.., E..C. 

: 

. , 
e Cl.O 

. . , 
01.C:.L. gric -..e v --

, 
u .. ~c.t..:.. • -y, u.la FN - ,C - .... 

L s aleaci nes so hiar_os cr.:sc"", 

uiL ren es tl:.':l 

L 

b_ i .... _ J..t 

, 

s 1 id:i. ,. ..: e .... 

r 
..... ._ J. 1 

, 
s 

se -

erci~ e , L 

te. sedaran a continuaci'n 

• strt .. :..t.:... 

r . 
..l- 1 ... 

• 

e 1 l. < 
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una parte del mismo ::JE-1 c:r:•_i--:-i_c1l.i-·,t--• en el momento de le:-

de gra:fi to. 

. ... . t t ., ,. o 1.nmeuia em-sD.·e 0t!:::�1>il.6t' 

'1t. 
. Este u :uno 1nterp1.1e::r''-'0 

" 
::-1 r·,t: �· ,� j � metelic.a" 

C l !l 

-
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-

1 -
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IU ..,.tes JE sumi nist!"o.s: 
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y 1' 

, lf-..,.. 
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obteni~n<losc u~~ me 
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• ... :r.:..~ me t a licn 
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la resistencia, dureza y densidad­

de la fundición; awnentando por otro lado la p sibili­

dad de maquinado. por el contrario cuando se trata de-

piezas, cuy� cantidad de grafito es · s..:.v&me_ te e -

quefia, lremis�as re�ultan duros y frigiles, no facili­

tando el trabajo con las herramientas ordiru:irias. 

ilicio { ) : 

Fuente de suministro: Materiales de carga procedentes 

de los refract5rios y adicjones intencionales via fe­

rrosilicio • 

. í'ectos; Inflnye cH:ipeci�lme.nte e. las estructuras de­

las fun.dicio�es, reduciend la solubilidad del carb -
t' ; 

n en soluciones liquidas y solidas, p r 1 e 1�1 fa� 
, 

. , rece la grsfitizaci0n :or la siguiente reacc- _:

10:r _o que ewnenta e cor,.te.L:::..dc de Gste, reduciend --
, 

_as propiedades mecan ·vas de las .:ur!.dicio.r:.es, r::. os -

en ..., ..... consecuencia de a ··ormscién de g:?'.'Gndes inclu­

siones de g:?'.'Gfito • 

... 1 contenido de si_ic::0 en las aleaciones oscila den-

t:r de amplios l � i tes O, J 5 o variando el misrr.o

puede obtenerse fundicio nes completamente distintas­

p r sus pr0pied&des y e8tructura, desde b ancas pobres 
, 

en i· hasta ferriticas de al to ·contenido de ...,i, gris� 

e n  grBfitc laLlinar ·e alta resistencia con gTafito

( 

l. 

, 



esferoidal. 

,,., e •1.gene so (. ... n) : 

• • 

:;iuen"tes dE s _inist:ro: RGtcrnos ,�e hie:rros, de sce -

ios y ediciones intencion�les (F�:n) • 

..:;ice· o'"' : ue di.su.elYe en ls ferrita ;,.,. se ccnbine. con-

..:: '.:?'.L1.±''.l'.'C 

� . ,. 

-C. SO_!_ l)C :.Lon

msr...[_,sneso l 

d � e za , e on e:-

eleva 

' ,,. 

E C lE.S--

... 

, s. plic-

y 2 ont'.!_•i�uye al �fino de -

l ..- 1 .- -f"-i -' -i 
c. .c....,-- t.,... - - ..., -

i'e-

�rs de hie:rro y adiciones intGncion�les. 

,. 

f:.:-cnc _a .:...r&fi tizocion en le.s .::undicio!!.ES pcb:t'!.::S en-

c2usa ue­

fi[_,5:_ en los 1:Lnites - . 

w 

el c&:rbono , c.rear.do c:::.rou . .:ros ...... - ..l~ 
e-

l r n en li:: fu.r. ~i. 
r 

c~on neut-~1:::..~~ ls infl~Gr.c.:..~ ci ... , 

,Ji:\, :te ne:::..__. Je l ..., i G. :I .f i.c LL te 
, 

~ e· o_ , co_ o 2nG]_e: ~ c.:..· ce ::"evo1.-ece 1~ fo: ·.E ció_ 

.t:7uE.!n,e de stu:iinistro : eleme tos 

e i 

, .... 
la s -'- < E: en p1~0~ 1ec i G:l[..l i "ir- l t , e -

, , , 
u: ..... pJ.edc 6J. crr.t·rarsc en f 2.'rn.,, C..e cutectica , este 

, 
re di.e j_c r.d o 

, 
: _e e ::. ~ :l (; • _ ..-3 
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1e l�s e�enos. Los compuestos de sulflll"os 1 , 

ce re ce 

. . , ic on, e pe o:r 
, . 

CC n:i.cseo f'1Q_ l 

7 ., 

de cc11e11.tita y perlita �n le. cct"".'lCtll.l."'a de la furdi 
.,. 

cion, ocm::-rienJo el te!.1.ple e: Gire de lss ceccio:-1-s 

delgadas proporcionando po:r los 
, , 

de fusio.:..'l crif f:Elize.n 

dese ::ior los 1 i1.?.i tes , -1 e los granos y obstaculiz-.:r do--

7 �- 7 ·" dl l". � s aiso-ucion e_ u 
, 

tambien ln de 
• , 

d cir tegrDcion e p2•e fe.rente 

m0nte con el� g y/O l�s tiexr�o raree haciendo �;o ca 
. ,. 

1 , . ra la produccion de� n1e�ro nodular, debe 

,. t l lr ·t ' b . -,� GO e en. re J.mJ. es �as EJO posJ .. O.!.G• 

r-rs de :1ie.r1•0 :i e.ceros, en adiciones intenc:Lo.P- les ,. --

, 
Efectos: Reduce la solubilidad del C en la fu.ndicion-

y la tempe�-tura de t:!'sr!tifor'""1e.ciÓn eutéctics� [;:i..e'1.do--

ciones con.plsts...;1eute y ·n:'.) rio1� :::. ,r ' . e u--

, 
tenido rnayor del 0,6- o, 7 �i, este 6Lltectica se sepa-

ra en :foiT..a de red e ontfnua d:Ls rue sta pol'.' 1.-. s l:im.i tes 

b., 
de 1�3 �xanos. Este tam ien se encuentre disuelto en

la fer.rita para proporcionar r€siste.ncia y au1.•eze f; la 

co teni"o de , 2 0,1 

ca e ~ -te ., 

.... ul~u:r-s fe!.'.!'.'os s 

e st'" !.' en 

, 
:..__s:f ro (P): 

_·ente de e tt.'!li 1:Ls tr : En ciert s E.r 

e ontenido "€ se :is Lte _ ,_~ l 

téct:Lce f 
, 

::. .!' ic !:. ~ e .· r .. :::: "e i e .trninn , 

de FeJ - pe 3c- Fe, que se f1.nc1 a 950 C, con Wl e n~ 



� r:lS t2' J. .... ; ·vel s co

flu:i ez . ,ro er bic_ 

� 
.,j J.. a ue l ( i ) : 

••• 

nde ci • 

Fuente de su.minia t:ro: el � 10ntos de aleación e :reto:r­

nos de hierro cris y aceros, en cie�tas �lcaciones de 

Mg para la producción ds hierro nodular, sinter de 

quel. 

E�ectos: es un elemento �ra�itizante, �stiene la des�1 

tegraciÓn de los CErburos cutectoides, con ello e te­

bi l iza la per:ite -.l co!'li,-i•..:..buye el aumento ae �u grado 
. ,de dispersio n, of.:...11.e el grano, eleva 1B tenacidad, 

t 1 7 . , ls res is encia , a r�silencia y a _e co� osion e 
, ,

ª='--l:::: d .... na_ .. y slcalis. Adetaas atcnento le dureza sin 

incrementar el blanqueado de J.a �uñ& .. 

L,ol. bden..2 (Me): 

Fuente de sumir_:.i.r• tro: Cha tarre s de h:ier:.:-os grises y -
; seer es, adicionen intenciona lea, via pe :. .. o. 

��ecto: Incremente le resistencia a la tens�Ón, la d� 
, 

xezs y a la profundidad de penetracion en secciones--

gruesas (mcyor de 3 pulgadas). Tiene LL'l'lE. tender cia ri� 
. ,, d�ans a lG �ormacion de caxbu.ros y reta�ds la fo�ma--

ci.Ón de perlita. 

cromo ( c_r): 

�uentes de suministro: chstarras de hierros grises y--

- te 1i os 

J.. 

,, 
11 
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� l?.Ceros, adi ciotws i.nt2.ncionsles v�a Fe cr. 

�fcctos: es un forrnado� muy poderoso de carburos, no 

tiene tendencia a pror:iover carbu.ros primarios, s:f. a­

l& f or .. se iÓn de perlita, los carburos qu. se �o.... ...n­

son muy resi8tentes a ues�1��cce: po� tratamiento 

té:rmi co. Pare pieza qua se desea con matrfz pe:rl:iti 

ca su contenido no es meyor que 0 1 10 %• Retarda fu_r 

temente tanto el pri�ero come el segundo estado de -

grafitizsciÓn r precis��ente por la tendencia primer� 

mente mencionada. 

Cobre (cu): 

Fuentes ue suministro: materiales no �errosos en le­

carga y ediciones intencionales (CUP)• 

. 
, 

Efectos: No causa nineun efecto sobre la csli�ed o -

sobre los carburos pr:ir.1arios. Tiene un efecto signi­

ficativ o en la tendencia a formar pexli ta ( aproxima_
demente 0 1 50 % contenido permite una matr!z totalme� 

te perl!tica), lo antezior d epende fuertemente del­

tamafio de las aleaciones y otrns elementos de alea -
. , 

e ion. 

¡.¡ag,nesio (11g): 

Fuentes de swninistro: ediciones intencionales vía fe 

Efectos: Tiene Wl papel sustancial para la obtención 

- ,-

r~o leaciones _es~:g. 
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de hierro nodular, poc6e la propiedad de durante la­

cristalización hece que el �rafíto s J obtenga en for 

ma esfe�oidal. lo que aUP1enta 1e resistencia mecánica 

al d ogcste y el elsrganientc relativo. =n conjunto­

con el Ti produce hierro de gr&fito e mnpacto. El Jg­

-::.E:r.e G:?'.'an afinidad con el S y cc-n el e reduciendo -
. ; 

los niveles de estas durante el proceoo de noduliza-
. , ci.on, lo que ti8.Ldo a .ser le fundición de estruc.:tu.-

�e bl_nce, de alta dureza y baja reaistencLa a la co 

rro'"' . -'-• 

, .., , . 

61 nalisis y ¡,.ropuestc de L:is estructuras metaJ.ografica� 

, 
Las e3trLtctLL't'5S de J.as fi.u:: ici..,!'l.ee estan formadas por 

, 
la ba�c mctalica y el gre..':'ito > e " oto qu 1 ")te:?:'· . .:.-

• n sus prnpie la .:es
, . ..... e e e.1..Lcas. TGniendn ea·' o e . e

ta conj t co : n• .:.. u_., l; , f' , la t5bla ro.-

I. ver anexo, nos :r .1; ne 10s obtener .1na 

::. 2¡ • 

porc ler to 

fosfórica e inclus�oncQ -

(;;OJ o 

• 

. , 
e . e � ... 1: .: º~ e o. 10

I :, ve � ,.. .ex o ., y s u.... • o. e _ . _ 

., "- _·e .

s ... tes 

1:, 

., t' J. • 
~ 1· .L . l. • 

,, 
t r aves 

_ro€ i ·.iento 

G t _ uct .... . ., 
..... -'-

'"' te __ ina_ 1~ s e 

t 

a-



l. 

2. 

e 

e oci o 

( . ) ,, ( 

e . ,.
J..O. or e e 

lic .... ( e ) :, s 

1 V 1 

� ) 

p 

et1;.; . ire lE. 

o. I,

ci 

e . ol 

tructw: 

e 

• • • 12

a-

cote. r 

vel ci de so.idii:ccciÓn por capa se d te!."!�-
, 

tra"'l.es d /ll/ 
,. 

E ( 

b) '\iel ciuc.d de solific c.:.ón .,.or c ..... p ... de la ieza 

(Vsc), vn tc.¡J, e_--tu:t de e& cnte.de•1to 

uill!:; (r.i ) 
J. ce '"

,. 

e) ve oci Gd de oolidi_icucion po� cap E: ll 

1 co-

e 

rac-1- rie e 

ol - E ) . 

,., l.'C: obten e_. le e St.!.'UC tu:r.-e pro. ue st& con le 
. , sic:i.cn ante:rio:r, el 

dúctos e.s de 14 • u , 

.... i 

p 

- ..

I, 

,.., · le a e i. o. es . e 
,

espe.., :t'

º- lo 

ic s 

' V 

t'

m1r.i.ino de los se 

os e::l

• 

S G ... GE;C .:_,o,._...,,._, 

.. e .. o ... , 13/. 

se 

co po-

ip!.'o -

,.li-

co 

es-

.e ti ,., i--- :r B .. E. i U.J.1' r -
,.._ ..... - o, e l .... . e 

.- V-1 

e a cho .. 'CS t 
., 

o a 

lon no 10...,:::-c. ..• :::s se ur 

e i.o.nc!~: 

t::') ..iSpeso:r del se ... .:. ::.1 odL1cto 3 

e sobi:ec~len:.,t;;.. ::.ento de 

l 

e 

q ~ ae cubic el ~ 

p - _i.:e 

1 t ... 

roni 

....... l l 

) vs ve . . pe:r tura-

e 

d 

n -

m 
., 

í) 

u 



. -

• • •

DU1.. Stf. 

, 
er5 le fusion Je lau &leaclones �tiliz&rr�s coi o �greg� 
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2. vUGXJO el horno
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=1 espat �luo� se fr&c lona_ ::.u-.s ta 10- 30 rm • 

L ... s ferroaleaciones, 1 • 
• o .... ::!..._ ..... c[. ... es c .... rbu.ri z' n tes-

como se estB� lece u.r ... le. '.:'Gbla _ • 3, ver 

e.nexos.

Este �recalentom:i.en·to se :�eC1liza con e:l objetivo de-

Gl:i.P.lina:r.le los g&scs y la hu.. .. c :lad absorbid • 

se cst.�.hlece en 2,4 % del peso de 1!:. Cl::rge. la canti­

aad de m2zcla escorificante e utilizar. 

nes. 

Las e mposici nes qui�.::.c8a estEblecidas de las Glea­

cj_qncs c.. ob-ten.sr se muestran en :.::. table ·;o. 9, ver-

·cncxos

Ls c;:1'.'i:..:c se calcule para e c• GL blecer 1-& . . ,. e ompos:..c _, ':'.1.

ne. r e 8 q_ u G .re qLJ.i.ere 

en el r.e tal l:Lquido, ten.Le, n 1 
,. . " perd:LdES 

o lb �anancia de cede cle�ento,
, 

le ::. s :imil:;ci on de 

1 . ,. los elementos de a eacion

, r . d .... J..qUJ.. O•

r l s s E d .::. e :i. o.ne s a 1 1"'1€ t s 1 

, 
. El cc.lculo de los .,iater:i.ales de ccJ.'gG y adiciones p� 

ra las t�es aleaciones, ge �or el ��todo de tan 

teo ,. el �nal '! n8i.stc cJ:. J.· d0tGrminaciÓn dC= l �1 ele 

nentos !ti .fo"!'n· ce .c<:cL:t.:..v .• ,. r�ajusta.ndo en lG suma-

toric •• '"':.·t� de c&da uno de e1 .... os Gl e ontenido --

,,. 
("' 

e 

. . , 
Q_omposic 1;,on r . ' 1 .... g t.n..rru QQ._L._9_e. e LLL o . de- las &leacio -

q_ u:i.mic a !ne dic. de o sL::: borsr 

, 
har3 

3 
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:cial 

. e FE:' ~ o b te ne 

( . 
<;_UJ..;.'11.!..CO en el 

, , ,., 

l 



• 

o 

3. 

,. 

.... _i ..... -

, 

u 

a 

e e 1 ,...e .re� iz 

tr 

e la e--. t · 

, � l " .r. t e '1.i 1

c. 
- '--' 

. 

., 

111 l.f T - , . 

.. 

E: :..t.:.. iJ. .... Ci 

·u

. , l

., 

t -·

<.. r 
... . , 

. 
L :,_ 

,, 

• 

l: · .. 

cslc:.t.,

.... 

• 

- to r r 

n r V 8 ·ci .. _it., __ :

l, 

al e 1. '"'� e tablcce e 

o 

t wle _o, ver anexos. 

cicnt 

a� de :.i co .... oti t n el -,o sra un e oe 1 i 
., 

ue Lo .... 1iluci0n de o, 9. 

e 1plo ae apl:i.ct1ci 'n 'de la mctodologi.a i. .. dicada, e.!1-

álcul de c�rg� del h� r o  gris 

quel: 

de baj c::a 

, 
' 

e:eacion-

, , 

l. 1 e· lculo se realiz para 100 rg de carga

1 

,. 

E 

s tf. ble e i."'IlicL "!:o 

l sr . 

, 
c..lcul 

s 

1 
.&..;. 

0 

.,. 

e 

i.c:..cntce: c.:. 

, 
S3 perui 

e 

J ... 

l o 

1 

l.¡ L 

,, 
,_, - ¡___._.. 

í 

l 

.n 

o 

mt. t _ 
, 

·xan lrs 

, 

e 

n 

,,. 

~ 

,.,n 
, 

1 

, 

.., ,r ...... 
.J..o .e; 

p 

.. 

" 
., ie ca 

! ~en 

en. - "-" _c ... 

.... 

e. cm .nt; 

dete:!:'miner le cent:idad de sin.ter de ~ 
n2 

a 

t 



2. cantidad de sinter de níquel a utilizar

G = l00 • 0
1

2 
70 • 0,99 

G= 0,29 Kg 

• 

••• 23 

3. contenido de los diferentes elementos qu�nicos

aportados por el sinter de níquel

CFi = 0 1
29 • 01

2 

100 

De siapo1:'tado 

= O 2 0
,.

28 
100 

De e aportado 

ªe 
= 0,29 • º* 21

100 

e
("'

= 0,001 1:g 

De L.n aporteido 

e = 0,29 . o,os
.. n 

100 

De IJi aportado: 

e . 
J.. 



ne apo.rtado 

c8 = 0129 . 0,06
100 

••• 2 

, 
Los e.1..ementos e� yo cc1.· ... eLido constituyen un nume.ro 

,. . fraccionario de tres a cuatro decJJnss en valor de ce-

ro, de.spuás ce l& cor:1e, no CE ccncidc 5_on & le. ho1.·a­

de ubicación en las tablas 11, 12, 13,14, que. repre 
, . sentan los resultados de los calcules realizados.

. . , ., 
Dcscr, r;cio:1. de los procesos tecnolo"icos 

Antes de comenzar los trabaJos de � • p Iu�_on en el horno -

de inducción, es necesario revise:_• ctJ.ic'ad s5mcnte el­

estedo del crisol, repaTatdo cualquier oquedcd u otro 

tipo de irregularidad que se detecte en su superficie 

Descripción del proceso de elaborGci6a del hierro �ria 

k baja aleación al Ni Colada 67. 

Qrden de carga 

e pc;x-c:i.é e 400 i{g de metal liquido ro- 18 en el hor 

no. 

primero: se edicio� ... Ó sobre el me tal liquido 16 Kg de-
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espato fluor Wliformemente c...istribui o por toda la se.e 

ciÓn del crisol. 

�egundo: �e c�rLÓ 300 Kg de chatarra de Ac CT3, situa� 

ao sienpre los peuezos perpendicular a la dirección de 

las líneas mae;.néticr;s -._,r c1ej&nclo entre ellos ·e1 mínimo­

de espscio 

Tercero: Se añadió 2, 9 Yg de sin ter de n:L<.1uel 

Fusión d�_ló carga 

Se realizó ccn el horno conectado e ls m&xima potencia­

Y observando el descenso de 18 car3a el cual debe ser -

gradual J uniforme. 

; Despues recargar el ho:rJ.10 con 249,92 Kg de chat<'.'rxa de-

acero a medida que se de.:rrite la cEr2:e ini_cial. 

Luego se �diciÓnÓ 6,67 Kg de mezcle escorific�nte con -

la siguiente • • Ji" e ompcs::.t..cJ...on: 4, 66 Kg de s.::-:ent.

EG de v�drio frsccionado y 0,15 :e 150 �) de cs,E�o

flL-i_or.

.!)c ..... pLH.:s � e 1..mdid-- toda 1 -- ca.rga, desconectcr el ho.::-no-

y desesc.oriar c'.J_iJ2cdossmente • 

., . e on t in llé c i Ón e o ne e t c. :r e 1 .,.. o� no , e a le n t � r � 1.::. :: ·L � l s t em 

peratur� entre 1430 - 1470 º� y tomsr mLest�as del me 

d 

• 

,, . 
SJ._J.C O , 1 , SG 

{' . 
t c 1 1 ~ - l:!. a o par e. de -;; e rn in s ~le e l e 01 ter id o a e e , s i y -

1:n. 
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el metr.:.l 

..:.:JStC 
, 

occso se llevo � cebo de lG sieuien�e f r �: 

, 
Des. UEs de ca .J:::. 

. , , 

JG�cc��n se recliz el 

,, o del be.río durante 10 ,_in e lt1-70 º� v•

., 

1e zclc-

l. se adiciono 21,5 Kg de electrodo gra.fitizado con -
r la grc_1ulor.1e t:rie est1::: blcc ida, a una tei..perctura de 

1430 v•

., 
2 e Lu.ego se aumento la temperatura hasta est.sr entre-

1450 - 1470 c. 

J. ,..;e 1,9 fe.r·ro.11:;nganeso con granulome 
rtria de 10 mr1 y precalentado ::: le te.1peratu:cc. en 

tre 500 - 600 v•

, o 4.se mezclo el ba:fío durante 10 min a 1470 c.

, 
5 • .Je agrebo 18,3 Kg de .ferrosilicio con granulo.me 

tria de 10 mm, precalentado s le. t<21nperC:.tLU'a entre 

500 - 600 

6. se desescnrio totalmente el bafio metiíico, reali -
,, 

zendo este operacion con el hornod desconecteJoº

7. se calienta nu.evamente el bsfio s le tempe�atura en

tre 1420 - 1470 b.

, 

8 .. se tor..o m.ucstr&s par.s dete.rmi.ne.r el contenido de 

l. ot·-: 

e,.. 

o 

• 
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C, Si, LL, , u y lE: dureza Brirelli, cuyos conte-

nidos deben concordar con los establecidos. 

1 -1- ·a ·1 . . 1 t ' d t 1 con�eni o ae si_icio se comp e Gra uran e -a -
, 

odificac ion de ls base 

La evacu.sc.:.6n de.l metal liquido se :realizó a una tem-

persturs de 1440 
o • , C, tG1'1l611aO Gll cuc.:..�tc. los 60 ºe de

pé:t:dida de calor que .se produce durante esta opera
. , , 

cion y �ediante la vesculacion del horno de forma gr� 

dual con el objetivo de garaíltizar la uniformidad _el 

chorro del metal que se evac�s en cucharas de 20 zg de 

cap�cidad, li.':':.pias y previr.uente calentadas h.astG lt:-

tenperaturs de 600 
o 

800 e con <:-yuds del calente:.dor--

de cc.zuelso. 

Trata __ ient o del hierro l_f c, tJ::b.d_o_fue :r.s. _de.l ho.r.r�o •. 1 .,. od 7 -_

El objetivo de este proceso GS l0�rsr en el hierro qu€ 

se desea obte cr u.:.1� e�tructu2·c perlit:.c ..... 

, 
La mayor efe ctividad de los modificadores se log:ro me 

diE;nte un elevado CGlenta.:-.1iento del hi8r:ro bas2, j U.!!

, , 

to con la te2 pe:rto:1.,u.r·r. de modificacion lo mas boja po-

sible .. 

p:coceso , . , se rea..:.izo a unE: tc_1.per-stt.1rs dG J_JBc e -

co.:..1 u.._� ti.Gr;1po de du.raci�n de 15 min. 

AVrcuaciÓn del hierro lí,uido 

o 
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como modificadores s� m :.1�f._ .. on el ferrosilicio 75 y-e 

el silicio calcio CK-30-4. 

"l Fe-si 75 se adicionó en le piquera del horno, du-­

rante la evacuación del metal líquido, e ... Lm O,'l5 ,� -

por cada 20 Kg de metal a evacuar. 

, 
El silicio calcio CK-3 -4 ce añadio en la cazuela, ªE!.

tes de evacuc.r el me.tal Liquido, en Ll.n 0;4 �º por cada 

cazueló. 

La t �peratura de vertido del metal en el molde es de 

1360 ºe. 

:pescripc_iÓn del proces_p de elaboración del hierro gris_ 

de baja aleación al Qr-Fi-,:o Colada ?8 

La elaboración del hierro gris de beja aleación al Cr 

��i-l!o, se caracteriza por la Lltil;7Hc:LÓn de fer.:?:'oa:'2o 

e iones de ca lid E. d, le , J- . 
op L,J.me 1 

. , e __ e ce ion de 

t:L':L& ac los aditivos, el mezclado del ba.J.o metálico y 

la 
, , 

i ncrc._c:..o entre lG concc.:1 t.::t-c..:..on de saturacion a-

la 
, 

tem er�tura en que se adiciona y la concentracion-
. , del elemento de aleacion en el metal elaborado, todo-

lo cuc.l elcv[:1 la velocidad de disolución y la asimila 

c:..Ón de los elementos de üleaciÓ 1. 

orden de carga 

0e tonió como partida 400 1:g de metal de lÍquido FG-

18.

la g a_1L1.l o _1e 
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P.ri::,cro: se adicionó sobre él 14 Kg de . ezcla escori­

ficante co�pucst� por 9,8 Kg de arena s{lice seca, 

3,9 Kg de vidr:i.o .frac·tui•ado y 0,28 Kg de eGpato fluor 

, 
segundo: se añadio JOO KB de ch.star:?..'a de c:cero, velan 

do por,�2 ésta sea menuda y por su dist=ibuciÓn uní-­

forme en toda la sección del crisol. 

. , Tercero: se espacio sobre le chatarra 15 Kg de electro 

do grafitizado. 

cuarto: se introdujo 8, 7 Kg de sin ter de n:iquel, 3, 7-
,

Kg de ferrocromo 006 y 21 Kg de ferrofosforo al 14 %•

. ,Fusion de la carga: 

Se conectó el horno y se realizó el derretido e la -
, . carga a la maxima potencie, atendiendo el descenso de 

la carga, el cual debe ser gradual y evitar que se 

formen puentes. 

A continuación se recargaron los 215 Kg restentes de­

chat5rra de acero, adicionando 5 Kg de electrodo g�a­

fitizado. 

, , ' 

nespues se calento el baño hasta la temperatura de 

1470 ºe, mezclándolo intensamente du.1·ante 10 min. 

. , Luego se descorio el bafio y posterior a esto se toma 

ron muestrus para determinar el· contenido de e, Si y 

'l 

i 

:t n . 
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. , , Esta operacion se re�lizo de acuerdo al siguiente 0 __

den y mezclando el boño du.rante 10 min en cada opera-
. , 

e ion 

l. se afiadi6 la cantidad de Fe- cr restante, 5,3 Kg-­

de ferromolibdeno. 60.

, 
2. Se adiciono la cantidad de electrodo grafitizado-

, , .. , 
restante segun establece el calculo de aleacion. 

, 
J. se agrego 4,5 Kg de ferromanganeso 75 ., 19,5 yg de-

J?eSi 75 •

, 

4. se echo 10 Kg de mezcla ese oriiicante c empuesta

por 7 Kg de arena s ilice, 2 ., 8 Kg de vidrio f_accio

nado y 0,2 Kg de espato fluor, y se mezcla el ba~o

durante 5 minutos.

5. Se desescoriÓ cuidadosamente el baño metálico

6º Se calienta el baño metálico entre 1470- 1500 C, -

, 

se tomo una muestra del metal a la cual se le de -

terminó su composición quimica y dureza Brinell. 

. , , Evacuacion y modificacion del hierro gris de beje 
. , aleacion al cr-Ni-H¡o • 

. , , . El prooeso de evacuacion se llevo a cabo en condi --

Ai'ino iel :netal 
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cienes similares a las del proceso de evacuación del-
, 

hierro gris de baja aleacion al Ni, pero con la dife-

rencia que la temperatura de evacuac iÓn es de 1470 ºc­

teniendo en cuenta los 60 ce de pérdida de temperatura 

La desoxidación y la modificación se realizó adicionGn 

do en la piquera 0,5 % del peso del metal que se eva­

cúa de silico calcio CK-30-4 y o,:% de FeSi 75 por -

cada 20 Kg de metal a modificar a una temperatura de-

1410 ºe 

�l metal lÍquido modificado se virtiÓ al molde e un&-
o 

te:::1peratuxa de 1380 e.

DescriDciÓn del proceso de elaboración del hierro no-

dular o :1e alta resis_ietcia FH-60-2 Colada 7,J. 

La obtenci6n del hierro nodular presupone de tres o�e 

racionGs fundamentales: 

Primera: . , Fusion del hierro base 

, 
segundo: Tr5t&miento de nodulizacion 

Tercero: Proceso de inoculación secund&ria o post- -

inoculación. 

Del cor.i�ecto desarrollo e las mismas, depende le obten 
, 

te1:.cio11. de un hic:r::cn r .. odu.le;:r de clevade calidE.d con-
, 

rr.ss e· un 90 1¿ Je z-a.-C:Lto nodulá:r en su est1:uctu:ra. 
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La utilizac iÓn de 1 horno ·' e ind ucc iÓn para su fus iÓn­

se �ebe a ue se lowra obtener un hierro con alta pu­

rez a, b�j contenido de elementos in.de"' .ables, ade -
, 

mas permite lleva:r tu1 e ontrol es tr · c to de la c ompos i-

. ' r . , 1 b ~ .. '1 . cion quimica ae ano me �a ico.

, 
Para obtener estas condiciones se deberG utilizar mú-

te�ia prima de alta calidad, con el �enor contenido--
, 

de elementos perjudiciales como ezufre, fosforo, y 

orden .de Carga 

Se perte de 400 Kg de metal lfquido F3--18. 

Primero: se adiciona 25 Kg de m zcla :formadora de es­

corie compueste por 17,5 Kg de aren& silice, 7 Kg de 

vidrio fraccionado y 0,5 Kg de espato fluo:r. 

segu...�do• Se añade 564,5 Kg de ch�tarra de acero de 
. , 

forl .... a un:..forme y lo mas compacta posible pare gere.nti 
,

. , zar la di"'minucion del tie:npo de fus ion. 

. ,. , . Esta se realizo a la maxima potencia del ... o:t.'no y evi-

tando el descenso brusco da los m5ter�sles en el cri­

sol. 

o bag 

mE:.nge ne so. 
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Después de fundida toda la carga se procedió a su des 
. . , 

escoriacion. 

, , 

Luego se conecto el horno y se calento el metal h�sta 

1 a te. peratur de 1430- 147� c. 

, 

A continuacion se tomaron muestras para determinar el 

contenido de carbono, J!In y Si. 

, , ., , . 

Despues se llevo a cabo la correccion de lé composi -

ciÓn quimica del hierro base de la siguiente .fo:rma: 

, 
1. se Cülento el me tal base hasta la temperatura de -

1500 c.

2. se
, 

añadio 22,l Kg de electrodo grafitizado. 

3. se mezcl6 el baño metálico durante 15 min

4. Se calienta el metal base hasta 1450- 1470c.

5. se 
, 

adiciono 0,6 Kg de Fe-Mn 75 con una granulome -

tría de 5:8 mm y precalentado a la temperatura de-

500- 800 e.

6. se carg6 25 Kg de'mezcla escorificante, de igual -

composici6n que la anterior.

, 
Se mezclo intensamente el baño durante 10 min. 

. , 8. se desescorio completamente el baño.

o 
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, r 9. se sñadio 0,92 Kg de Fe- i 75 con granulor.1etris de

5: 8 :rrm. recalents<lc:.s a la temperatura de 500- 600-

C y J,6 Ke de cu .

10. u . 
,. 

ree�i�o el par0 7 y lue6o e celietta el bauo-

'15sta 1450- 1470 

11 . ... e 
, . . , to .. o muestrE.s p�rG dE-terminar la coi1pos1c1on--

qu -f 11ics del :ierro bsse (G, Si, In, s, p ,, . 

• 6 , 
" 

Le. co�.pos 1 c::....on qu:..,..ice. del l1.:5-c:rro ese obtenid ... €S -

e ...,i J. _.íl s cu 

J.. ctal b:::.se 3,46 1, 4- 0,55 C,02 ,3 

TrEtamie .to de nodulizaci6n 

J.!11 trc.tsr.iiento de nodulizaciÓn consistió en hacer 

:reaccionar el hierro base con 
, 

le Gleacion noduliz&n-

te FcSi�g 7 con 45 � de i, 7 % de �g y el resto d -

Fe, donde el Mg constituye el ele:r.:.ento nodulizE::dor -
, 

que promueve la formacion de los esferoides, al cam-

biar el mecanismo de crecimiento normal del grafito­
r 

en forma de pelicula a pequeños hilillos o filamentos 

los cuales crecen �entro ec forms perpendicular a-

la superficie del agujero o caverna del gas. Estos­

hilillos individUéles continúan creciendo hasta que­

son detenidos por otro grupo de hilillos y se obtie­

nen las ur bL1j es ae monÓxido de· csrbono ( centro de -

o 
• 

le siguie .... te: 
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cristalizaci6n) c�si llenes de rafito cristalizedo.­

demis se lo�ra obtener hierros con menos cante ido -

de oxígeno disuelto, menos Ó�ido de silicio y con me­

nos vol�men de monÓxido de carbono 

, 
.uStc receso se llevo a cabo bajo los s�guientes pa -

sos: 

• 

• 

., reparacion de le cazuela, la cazuela debe estar en
, 

períecto estado tecnico y libre de inclusiones de -

eacories. se debe calentar previamente a unb tempe­

ratura de 600-800 � Se utilizó una cazuela de 200-

Kg de capecidad. 

repsraci�n de la cantidad de nodulizante e ut�li -

zer; los nodulizantes se fraccionarán a la granulo-
� . , ., ,,. , . metria de 5 mm gErantizandose una reaccion mas rap�

, 
da, menos posibilidsu �e s� oxidacion, mayor grado -

. , 
7 e �orm�cion de csco-ic y e:ocided de ascenso e _e 

su.perfic::..c. 
,. 

demqs se ca entsron entre 500- 60 
o 

., 

en u.1. tie .. po de -4 O- 50 � i. 

ses y �· �dcd contenidos. 

era elimin6rle los ea 

e c3ntid&, �e nodulizcnte dcpcn'c d€l grsdo dG no 

lsridG d re qLc .r ic..o, La e.i. .. ,..,en..i; rE. de ve:r -�iuo ue l .. �e.­

ts l y el porciento ·e ezufre en el mctól bese, te -

niendo en cuenta q_LJ.e un::. u iJ.ad de e �u.:':r·e se combi.:. 

n2 con tres cuartas pertes de mcgnesio. or experi�n 
,. 

ci& 1rEctica se ha ect�blecido entre l,5- 3 � del -

A n 

• 

p 

• 

p 

d .... "· 
/¡ G r -

r, -rn.n 

u.U. 

t u 

p 

pesc · ue ls colaú5 e modi~~cGr , le cantidad de nodu-



La cantidL� ae Joduliza�t� � 

la )or le. si6uiente .fÓr:r.:ul : 

= 10 ooo ( t ..... -r + o, 7 5 J,¿ 1 

::,__ 

.. : �Jorciento de li<....>2du.r::: 2 in-traducir 

I�ga: contenido de rn&gnesio en ls ligedux1=., �; 

... .,.. rr- ..o 
J..Lc.:>..L: po!."c iento dG :,Ig IuGgne sio re siduól) de SE8 do 

S: porciento de azufre en al hierro basa 

E: eficiencis de ls edición o recuperación del ms6-

11esio. 

Pa�c �arantizcr un alto grsdo de esferoidizeci6n --

del grafito se recomi nda t�abajsr cou un co�tenido 

reoidual de magnesio entTe 0,04- 0,07 %•

Le Gficiencia de 1 , . , a edicion o recuperacion del mag-

nesio, atendiendo a la temperatura de trataniento -

del hierro y porcie:t!to de éstE G.n. le. ligadura, se -

encuentra en el rango entre 28- 40 %•

• l. e omod e.r,iie!.1. to 
. , 

de ls csrge por el metodo Sand�icho 

, , 

::.,1 me todo Sandwich es muy usado para l& prodLlccion-

de hierro, debido a su flexibilidad, su bajo capi -
. , , 

tel i .vertido, GdemE.s de ser ec·onomico. El principio 

de. trebe:jo es el siguiente: En u.na cuchara de verti 

lizstte a e.p~e&r. 

e 

uonde! 

e 
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do como se muestra en la figura III, se deposita en 
, ,

el fondo de esta la aleacion nodulizante y posteri�r 

mente se cubre con recortes pequefios de 8cero de os 

jo carbono (material de cobcrtu:rGs), esto se hEce -

con el f:in de eYitsr una reecciÓn violenta del .a 

nes�o El tener contccto con el hierro; debi�o a que 

e-: !.l c!"'lio tiene U...'1. punto ·de ebullici 'n entre 1100 

y 125 " 
. d '-J 8:LCll O -��or -� �eu eretara Ge trsbGjo ael 

hierro base, 

for ::. c.lesds 

,( de chi que se ut�:icc el c.gnesio <le -

Este matr:::..el de coLertura tiene un ta1, c;...ño ac 2-4 mm 
, "' ,, .,, . ...  1 t..,::t'ó11.uose su fusior.. rc..µ:... .... c y tener uns tempE:.:raturc. 

��s air.,ensiones de- bolsil:o cst:n en dependencie-

de di ..... ensio.r es de l[: ci::zuel , es aeci:r, la :::lt
.::_

ra del bolsil_o es 1/6 del di&metro interior de lc­

cazue la y le tistsncia entre las p8reJ_s d€ lL cG-

zuela y el bolsillo es -/3 
, 

1el diametro interior de 

le. es zue lf:. 

. ,• Evscc�cion del hiexro b&sa en la cuchare

La te= .• oeratura del metal bese antes ü--- 1, e Eicue. 
. , .

cion debe cncon rarse �nt:re 1420- 148v 

tizax u...'1.c temper�turs 

6 o 
, 

de 1380- 1420 e ya que ss pr0Juce un v e  de perdida 

de calor. 

�os resultados son 0s siguientes: 

o 

• 

1 

1 

en el proceso de nodulizsci6n 

1 



••• 38 

= 10000 (G,05 + 0,75 • 0,02) 
7 .  33 

,l = 2,81 % 

.i:1ntonces el 2,81 ,o de liga U11
E. p::::ra una ct:.zucls de 

200 Kg de cap,..,cidad equiva:J,.c.:r:Ls s 5,62 K ... de nodu­

lizante. 

,

Por �e�os prccticos se ha establ cido que dur�nte-

el proceso de .r:oduliz-GciÓn se produce entre u.n 83-

9 
, , , 

% de perdidas de L� por su ox�dccion 1perdide�-

en le escoria), durante el piroefecto ys que se 

producen salpicadurss de mete� por sublimación. 

�urente el vertido del metcl 3 la cazuela se obser­

va el piroe�ecto propio del proceso, debido a ls 
, � res.ccion entre el Le de la ligadura, con el o::ig r..o 

y el azufre del hiexro bssc; p�oduct0 G esto se px� 

dLlCe une. escoria densa y compacta ql.l.e se e:xtr:3e, 
, dejando limpio el esµGejo del metal liquido.

LU 0 0 se mezcla intenssr.i.ent::: el h .. etal, con syu_,:. Je 

procede a su desescoriaciÓn para de ahí pasar al 
, . proxi. ::.o proceso 

,J. - iem
.1.
')0 de . , 

:CG&CCJ.01'1 -.,e 1• nodul izs11te comenzo a los 

30 segundos de vertido el met&l en lG cazuelG y ter 
. , 

mino a los 20 min. 

,, 

e 

1 

b~iretsa 9reviamente c&lcnLsJas al rojo y luego se-

• 
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ac ino o pes t inoc uls -
. ,cion 

Este proceso se realizó en cazuelas de 20 F de e 
,

pacic d, adicionendole entre 0,01- 0,02 Kg de pol-

vo e :i S · 

actúa como elemento grafitizante para disolver los 
,

carburos que el magnesio provoco durante su reac -
. , . cion, si no realiza este tratamiento el hierro se-

solidificaria parcialmente en forma de cementita y 
t 

, . ten dria ba · ss pro pie da des me canicas y de mr. quina-

bilidad. 

l tie .. po de du.raciÓon de este proceso es de 7-10 -

.nin. 

La ter peraturG de vertido del etal a la piqu�=c -
, • , 

ft, 

de 1� maquina esta en el rango de 1320 y 1360.C� 

control 1 e los procesos de elaboración 

Los anslisis de las composiciones qu:imicas de los -

materiales de cargu Chlpleados y de las muestras tc­

mrdas durante los procesos de elabo�aciÓn se reali-

zaron mcdiGnte las siguientes norrecs: 

NC 0420:79 

aceros. 

r . 1u1.rnicos. Hierros fundidos y 

6 , t' • t lIBL 2?7?- 3: 87 Ensayos y ansl:isis L LlJ....';J.1cos. ne er-

min.aci�n del contenido de mangan.eso 

JC6S 

. ,. 
c.: ccl'." gx--nul ~1et_ ·E de O, l - 0 , 3 mm que 

J 
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l 
• • 4' De ·,.;erm1.nac1on-

del contenido de silicio. ��todo foto 
,,, .J... • me v:rico. 

HEL 2575: 87 Ensayos do materiales. ne termi..>i.ac i;n-
, , 

del contenido de fosforo. netodo foto 
, . me trie o. 

La deterr.linaciÓn del contenido de carbono se reali 
, , , . zo por el metodo ges o volwnetrico. 

,

Se comprobaron las especificaciones tecnicas y de-

calidad de las ferroaleaciones, modificedores� car 

buriz&dores y esco:rificantes establecidas. 

La temperatura ae: metal lÍquido en el �orno se mi 

d. ,
. ' t d . . ,  10 con pirome ro e ll'..mersion. 

se verifi�Ó que tocos los materiales utilizados P2 

seieran la gr&nLl.lometria y el peso establecido. 

Se controló que todos los materiales y les cazuelas 

empleadas estuvieran secas y precalentadas. 

Las marcas del hierro gris elaborado se establecen 

G!1 las NC 10-18 FundidiÓn. Fun<liciÓn gris. uarca. 

,

Las probete.s de ensayo se elaboraron segun estable 

ce la norma estatal Gbst 7293-79, en las mismas -­

condiciones de fw1.dici�n y moldeo que las camisas-

y fueron tom:;:.das cinco· minutos dG S pL1.(
f

8 Je modifica 
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do cada hierro. se elaboraron 3 probetas por cada -

aleación. 

A las mismas se le hicieron análisis metalográficos 

ensayo de resistencia y dureza, , 
ademas de ensayos -

por ultrasonidos para verificar que no posean micro 

p rosidades, ni microrechupes. 

II.4. Hevest:Lmiento del horno de inducción

Los hornos de inducción debido a sus caracteristicas­

de explotaci�n y la particularidad de poder utilizar­

lo para la fusión de aleaciones de todos tipos y mcr-
, 

ces, se recomienda en dependencia del tipo de aleacion 

a producir la utilización de revestimientos de ca�ác­

ter ácido o básicoº 

. , elaboracion de nuestras aleaciones empleamos-

el ácido, debido al contenido relativamente alto de -

silicio en cada una de ellas, r que provocaria obtener-

una escoria con alta concentración de Sio2, la cual

por su carácter ácido no reaccionaria qufmicamente 

con el mismo y evita su deterioro. 

Revestimiento del ir�tor 

La superficie interior del inductor está cubierta con 
,

laca de baguelite './ sobre esta una capa dE: pintura ais 

lante compuesta por laca de baguelita y mortero de 

cua1.1zita·, de espesor entre 3-5 mm� 

Revestimiento del fondo del horn...2. 

o 
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La pared cilíndrica del p0so de colocación del induc -

to:r y del crisol está cubie:rtc con una capa de láminss 

de amianto ele espesor igLJ.al a 5 mm. 

,

Las paredes y el Iondo del piso estan cubiertas con 3 

l�mi11&s de amianto de longitud 100 mm.

, r El piso esta co�struido con ladrillos ::-ef.ractarios de-

chamota y las juntas de mertel de chamota de espesor -

de 0,2 :mm .. 

• leve.st:L.:iento de las antenas del piso 

Estas primeramente estan for11adas con lámi..'1.as de �nic.::.-

nita de espesor· ue l a 3 :mm y luGgo con u:..s ras::. !.'e -

% de arcilla refractaria, 4 � de silicato de sodio y-

agus. 

1-¡.eve stimiento� de crisol 

El fondo del crisol está cubierto por una tela de 

amianto de espesor de 3 m.m, una capa de pintura re 
,

fractaric de grafito y sobre estas una capa de mezcla 

de cua.rzita al 100 % dé 50 mm de espesor. 

Las pa:redes . , del crisol es,:;en .revestidss co� u..:.s :;¿¡pe,-

de micanita de 3 mm, una de amiento de 3 mm y sobre -

éstas un6 mezcla refractaria con -un 98,5 % de cuarzi­

ta y 1,5 % de ácido básico de 50 mm de espesor, a pa.::_ 

tir de 1/3 de su altu:ra desde el �ondo. 

f .....' aeta:ric. co~1.pLws-ts JO.:' 7 0 .~ .J~ cuarzita en polvo , 25 
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Revestimiento de la 

nal. 

rte su erior del crisol y la ca 

L5 p rte superior de� crisol está revestida co_ uru:­

CE. ) de mict:ni te, otra de amianto, un& es a de ladri­

llos de chamota, colocado en 3ontido contrario a la-

canal de vertido· del horno, les j u..."1.tas pera sL
. , 

union-

, , 

�tl:.. hechas de mertel de e: GE_ota y sob · • e etc.e !'J.•· -

capa de mezcla re.fractaria conun 98,5,� de cuarzita y-

1,5 % de ácido básico de 50 mm de esp sor� 

, 

La cunG: de vaciado esta r�ves�ida c�n ladri los de -

ch8mo-:� cubie:rtos con une .nezc: ... cue CC'_"l-1_::..E-n1;;; 80 % de 

cuerzi ta, 12 % de silicato de sodio y 8 ,o de mertel -
, 

de charneta. "'· dema� se recubre con una pintura re frac-

taria com pnestc. pe 1,3 Jg de grafito, 0,5 Kg de dex 

trina y agua .. 

Revestimiento de la tapa del horno 

, 
l cuerpo de la tapa estan pe,ados cantones de ar�ianto

, 
y adheridas a estas Ltns ca a de mezcla refractar5_s. com 

puesta por 50 de relleno Je m�Gnesi ta, 25 % de !l1ort� 

ro fi�o de ��gDeaita, 12 % de silicato de sodio y 1 %­

de Iluorsilic�to de sod�o. 

hepa:reciÓn del revestin:i.ento Jel crisol 

En caso de que se produzcan cuartesduras de lrngitud -
. 

, 

mayor e.e lOC -· ... estas se recubren con una mezcla 0om--

puesta poi· 70 ·"' de cLrnrz..:..t&, 28,8 ,; de arcilla refrec-

pa p 

l 



• • 

te:::r:i.s y l,2 % de ácido bás::..co r a""" U6 hasta c::1lcs.r::zar 

consi�tencis pastosa. 

II.5. pi.mensi ones y revestimiento de las cazuelas

se er:1plearon dos tipos de cro.1elas, una de 20 Kg de ca-

pacidad y otra de 200 Kg, con olsillo e 

nea son l�s siguientes: 

i! et io 

contenido 
Kg 

20 

200 

DLT.Ensiones de l& cszuela 
su. erior 

mm 

200 

340 

Inferior 
m.-rn 

150 

280 

205 

525 

observac. 

:'Ji.'t'llens iones 
dentro del 
reve st::.nien 
to 

_ nbas está reve·stidas con u.r1e. me zcls rr..onoli tic E. a ba 

se de ..... orte:t10 de c:2.::.üota y sili.cato d- sodio cox-.1. ·"·Ó-

�'ulo 2, J. 

Técn..:..c :;s de ,1eguridad 

, . �ecnicE.s 

... e 

D1EL , ........ e, 

ti. _ien-�o s. 

en la e::::ul 

1 . . , 
E!l e:: OtiSCJ..on lE e .i.Ó_;_-'- es n ce--

de montaje y revea-
, . ,, .A de.i.n.ss se deb e :realizar t.L.'1.a .fusion de prue-

bó du.rantG la cual es probedo el &ccionar.1iento clel 

., 

r 

e one~ 

t 

. _ tura 
mm 

_1o~no 

~ io et~~ r u co occr bien las eo ructu.:ras es _uc-
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equipo y el reeimen de colada. 

se prohÍb Slli,inintrar tensión eléctrica l i�ductor-­

con el crisol vacío y sin que s� sistema de enfri mien 

to sté tr baj&nd . 

Dura .te l e��Pl taciÓn del ho:ri_ o no se >.::..ri i ten ol 
, . , 

pes 1ccsn1cos sobre €1 r�vestiaiento, des ues de cada-

col--cle es nec sario l� .. piar el crisol de los res�dll.os-

e n  s ude d un raspcdor 

ridGd en s superficie. 

1..:..._ ü_ PJ:' e UE lquie:r irr t1ulc. 

. ,.u!'. el proceso de fus:i.on es neccs ""'rio obserYar con 

ctenciÓn. la preciJitaciÓn de la carea porc.. 6Vit�r 1� 

�or .... GciÓn de puente en 13: pc..rte EL-:. criox que puede. :f

vo:rece_ un �ec-- lcnta .... i to de:n&s:i.; �0 & .... to del bal.o me-
, 

tc.l:..co 
,

filtrccion en el revectimie_to. 

_le.y q¡_;¡_e inclinsr el ho:rno u ifor .. 1c ente dura.r ... te 1-- e 

lE da de 1 ne t�l, pE.1. 

san :r{a uel �a�sl. 

�n todos lo� ceso-

evcctLr el metal. 

de 

poJcr ob ervar lu loc.i. ad de 

ue e: pe.ce r el hor o-

o se reco ... iendE. cumplir cu�lquier tr::.b .... � o, ( cc.rga 
, 

adicional, ni 1clzc:i.on de le c ... rg&, tor...6 de muest:rc., in 
, 

t.roduc ion 
, 

,itivoo, m ,icion e te ,eratv�as, ) ci 
,

el hor10 cctG conect� �o. _n ceso <le ser necesc�io reG-

liz:::._ L .... ..,u..nao de c .... tas operac::..ones, sil.1. l:!sconectt.r 

, 

e: G o 

1 1 

e .J. 

o e 'l'l_ e 

J._ 

-, 
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L:::s hcrrG • .:.cni..as deben tener . s!'l::-vel�s de DU.ite.1...:..sl i ... 

t.:: l f c:..t ... diao .. 

Le :re .- r le holé'no Jeben 

de :cepr:.rc:r Gl :1orno y su e q_L:.ipsmiento, es nscsoa 
, 

7 ,. • río eliminer lE ten.cion e..,__ectr2cG .. =�5Y qD.G y.::cest�.r 
. , 

t:. ·�eX!.C J..01-l C. 

no 
. . ' . .,. e:z:.t..s\,E 1;e11s1on e.:1 _.,. e o 1cl .et on:: t.�'--:. E ,:iui.po • ....J-'-• 

el local donde este la bsteriG de  cohdencadores ccrce-

del ho�no, deben estar instalados cajones de arenas y­

otros Útiles. 

cesa.r.::.o revisar el inducto.r·, soplarlo con sire co�,11::?:"i-

mido para el�-�n&r el polvo, 
r &si como s� debe centro -

ls� les u�ionus de les mcngue�as corductorcs de c��6,-

el :�qu� o �or cu .::.ntcr�or � pox

-· nte s d i11yec..:. 

e­... ..., sb s l, e 1 u 

j w: "tl.. de ... :iel tro .. 

, ol.. o 

cst ' t ¿uLj· .:lo ucbi. o el . eli0 ro de: ere c:ón del ue -

. , ., 
cion del eq~ipo elect~ico 

, . 
..::,..,_i_ .~ae sol,. ae1 te por los elect~icos 

"" _ o ten...,e lu 
. .,. 

~ ~io por CL u~-~ 

que ccrci o.rc..rsG e c....ue -

.,. 

., 
;Je' DUCS e l hor l:!o s s ne 

.... 

d t,ctsr poc i blca csc~pcs o 

·" , >one:t< en e ..... lot e :1.0!'.l. la ir -'...c. "!..cci n u e 

.J 
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e e 'V e .1. e t 

_'i ior el e ui o. 

le.. r "' 
. , 

U 1.0_ 

,. 
e 0.1:: es ec.:.al 

., , 
_ ... e_ 

be "'e • ... u o:r d 

... tu ..... e 

el 

o e

. � 

uir dl1.rante la elcbor e on 

de _ ... .,.. c.leac.:..o __ s. 

rcccsor, de 

e v_ 11.r e on lct n :r-ecla s de se �.rld c. 

rtE: te 

a) DLLEl'lt 16 e · ¡;_.6 de l0s ma·i.-r..:.ele,., sl l:.o:rno, es

te: rminc. .... te .... - n · 2

e c1:.rE.:,e 

ro ..,. 
- vi.:,..,..L. 

(. 2 

<.. - bGj o el ces o-

le.do a ls-

e; s deo� _j_ st1...r::.:..o cL1 ;pl-i .. :.c .. to usar e.s jt:.elos E, __ u-

del r.1e te: .... 

ce·t-

t f'" u .... ,_ l ........ 1 •• .... 

o 

ur nte. lo,., t_ e 

t n o _r..:..o 

l.. ... o 
., 

rscio~ 

r .... 

c..:.._ 

e_ i. d tctor 

.J. 

6 O , tales 
. , 

Ll:. ,_ nte le. fus ..... 011., 

os :.-tc:r.:.. .... _e..., tienen. :ue es sr oloc os de 

sal i ........ uU:!'t::S -



.... 

e• e t.rt. c.. 

e 

.o. 

ite l5 

urente lc: 

• • 

Je le ta ó

ro e 

_ o 1:..:. .... a-· e ... o e el--

ec t& o. 

. ; 
1 h) Dl.l.1'a.:.�te -� 1t1.oculaci.on de • agnes.:.o en 1-- e uchb-'t.

-✓ 

:a
.., 

aue tener cL-i e o con lo .... es. xcnd.:.. o....,-

c:.icn o u-.:.lizarse -'-i.lt.ro""' p.'.!:'otecto e . 

Ll. eo 

,. 
· _oculEicion del _:_,_ nes:i.o es de

snte.ne_•se 

.,, ... 

• 

obli ..... E.torio 2..~ 
. . , 

.re VJ..,, J. on p .. ue cubre lt.-

) ~ .J.i. b 

i ar cczuelaG frias y corr reveJtl 1ierto en al ests 

g) - o s 1 .1" e~ c~-c :is de )C -y, E' 1 J .. .1-L 

, . , 
vcrt:'...do los .,lt. teriale s -.., _es :fuc'.!..oh y L.C 

el cucl se :r-esliza con el horno dsscon 

1 [l 

l . d d 
.,, 

:r s 

.!.J5 ist:;.nc ia m:Lni.Jna q e : • e 

J 6 
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.l.!il receso ue fWlúiciÓn po� centri�Llgt::.do, c.., el ... :i::oc.:c �i 
• ..L 

1 . ....  c,n1.,o l .:_ .... crsal .. e ... te ut.i . .L: zc 1o 
, 

pera la r:roduccion de pie -
,

za 4uc tengan une for o simple de cuer90 de revolucion, p�e 

dE .. J. ser ob:etos que tenLan w1a for.,a interior cil:Lndri ca,-­

.... u .que su ::011_,15 extcrio.:!:' no lo se..:. exsctc.mG1 te. /2/ �jcmplo 

tctbo{", t.rboles huecos, CC.'1q_uill s, .rued-- .... dc.ntc..1LS w

,

�ov� µro�cJ.irlieuto de fu.dic�o� es �clativE .ente nuevo pue 

&p.t.::.cc.uo _ , pr:i.!.i.ere ve?. c. esca!· inc.ustrial en el 1=. ... o 1911 
,

! e .... lG ::!:'o· ucc ion de tubo .... de hierro fu .dic..os. 1: L .. ec tu.a 

lida 

e .... tc .1c t do, ser_ el 

hierro fu. di o y les aleaciones d J!.. y il /2/. 

,.;.ie conoce co:::-... o cole.e.a ce .... txi..fu6�Ja el ;?rocedir..iento dG ela1..)o 
. , :r e.ion de piezss en -1 cucl el Laterial :fundido qu.e se vie:r 

te en el nolde en rotsciÓn dL1ra11te el proceso de 1 enado, -

' oli.1ificaciÓn .,. �1-:::':!:'ic.micnto de éste, se e:rpone a le e.cciÓn 

de lss . .'uer2;c.s centr1fu.gss j 1.6 cual sorc1eto2 al mct&l contr3-

�as p5rcdes del molde� Dl ea�osor de la pieza obtenida de -

_;e.r Je de 1-- c51-iti.u&d ác metGl verti e en és-t<:: y de lL ccn:fi 
. ., ,u.r ..... cion del molt1e /12 • 

, 
este tipo de funJicion tsnenos 

lta densida en la estructQ�e de a pieza 

lroces e colb a 

--

. ucden splicar · e fu::id:i.ciones a to os i.os r._ctules . .Jor-
, 

vl !UC lo..J :1 O Í:?.CCL:.cntes uti iz dos 

sencic 

., 

' 

..... 11. re les entaj€.S e uc ;)o· ee 
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- · 1 tas p.ropiedc.des de loo se1.: · ,.,ro uctos fu didos

.p • 
• .,_ . e ... ina ... J.. n ... o 

me tc. li as 

&� s e  inclusiones no-

, 
- Obtenci n de se.iproductos fu...�dido� con bajé fluidez

bt ,,e se .ip.roductcs .fLtY1.di os por -º genercl sin la 

atiliz5c·o� de . ac�os 

le �tilizaci6n del metal lfqui o te 

niendo en cuenta la Eiusercie. de sistern� de alimentGcion 

.um le o dG e quipos que ' . , ar r su a�enc n no precisan de o,�

rerios de alte calificación 

"1 e on trol ri0 L'..21oso 
,. 

de loa 1,1etoc1os 1e . , rod ce. on 

l 1 �  _ ,  d . .,,. "d º e, &ooracion e piez!:s ... u ___ i as, de u .... 1a ele�.r.--da e _idad 

;f n osto i_;;_: .:.·_ r:L◊ 21e.l�tiva .ente z.cedu i o. 

e '1 . d 1 d . ., ·� _·-�oc 6 ar a Llrac ion, llams oc-, -
. , taml:1.e._ oldes permsnente o r.1at1·ices .. 

Entre laa deevent�jao �enemos• 

• nur ... nte el llenado del molde b�jo

in "en:::: i f.:. es 

ponentes de la sle r cion 

, 

• Le: scl'.!l1ulaci"_1 ' G 0 uc i e d r.. de s , s e 

. , ccc�on de lss fLlE� -
. ,. se '-'reg&c:i.. on ele los e o::-n-

o L.,_clL:ai ~1 es 

el .. e tal ... ~quido e t; o 
, 

e 

. , 
ex 0:...on , 

,. 

p p a 

e:. 

l C e <.:. 

l 
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no 
. ,..., . 

roe-c&.LJ...ca.s L.'C e C0.�0 

co_1.secucncia Lln elcvs-do sob:re '"' s¡,eso:r . E:rE. el .e tLLl c. o 

:.ne __ , cti.tuu e t•_pe ..... f ic ic l ..... b_c ue 

p::..czc 

oLib:::..:::..d&d de t.rcnsfor.1aciones e�t:..·ucturales l.llrcnte el -

Gr:frü::., .. icnto G.L 1.:.:i:r·e que conllevl: sl encL....,_'?ci. .. ieLto. 

·::. , ..... r..ip:roCL1-ctos fu.:.1didos de di .ensiones

, ..¡.. . ,e _,odos 

, 

�e 9ueden mcnc�onG� tres metodos/11/: 

E.1 c.;-olc:.;da ce:nt:r.•ifugcu.a nox·m&l: En ella el eje de la piza 

t . , 
coincide con el de ro ecion del molde, en este caso la su 

perficie externa de l& pieza adq�iere le fo��G de ls ca -

viJad del molde, .nientras que l& sL1.p€rficiE i..'11.terior ss 

forma debido G la �uerzs centrífuga que actúa sobre cada­

ps.rt.iculG del mste_•isl durante la solidificeciÓn, cor.10 se 

mues t:r.1a en l& ..:'iguJ'.'5 l l, ver snexos. 

b) ColsC:c eer.1icent1.•ifu6&c1&: es cqucll:.:: en 16 quG el eje de -

ls piG�3 coinciue con e:. de + . ,  - � 11 ro.,EC:lon OCJ.. .ilo ue :,r ls super

inte::.'io1.1 ss for-"�ª ne Jic:1-te .,l&chos co}.oc&dos en el 

r: .. oldE E.d -�. + .- . " .., .L Q..,cC..1..C.c :, ceno en 

5.!16:XOS,. 

et ~& ~uper icie intc~ior 

os terior . 

• r 
J1=::. ...... et::-o de c. 1 

x e ... & ti-

TE. .ente .>e q .cfi-- s y b:::j s mase 

ficie 

ce mucs·~r& l~ f 1.:1, tl:t' n V , ve :r: 



C el r de 1 aj o • J' ri·es::.. "'n ce trif 

• l . 
- e..,

e :oc 

o .,_,;..

. . ..,, 

,..... -

el 

,. 
., e rotscion � 

ver ..,ic .__. _ o .:..ncli 1c � o, co .o se mucctrG en l� .... 
-- .... ¡-'-, 

ve:. snc: s. 

s 

.. G 

iezcs 

. . , 
¡)OG ic ion 

, 
5 Ltiru:.. 8 

co.1. 6 ·Es :1orizontE.lss. >os � .. olc�ec ::;. t.lti.l::sr:r . ne..:cn sGJ.. met.::!. 

e on sj e ª P �ot.-- 0 io'" tre�t-�c c
r l - - ......, ___ ;_.t . ......  -- -, 

,-

, . 
. :::. c __ os, e .... re .1.::..c s s 

su e ons trL,cc iÓ 

vcrt:i. ... o, 

. de 

cr� le elGbor-acion � :Ji6Zí&S cil::;_n r:..ccu GE C.,tylCEll ! .• ole.es-

con y horizo�t�l. u- C5Gos cisls -

dos SE c:r.si l& 

;. :i.e zc. s se ejes 

re �>Lle 1e vc1.� en lG

iGzsn l.s.r as: CG .• isc..s, tt.bos, etc. 

• 

e) .1,;--~ 

ce forms an el :::..n~e~io~ d 

l .,>cpe'l ~ o 
. , 

-: .rotrcion >uede ser llori·.:;ontal , 

, 

, . r 
.,.x .... i_""J_n_e_u ____ c_1_:=c._a __ u'-"-J.¿:J. ___ e en t .r 1.f u :;:,.,.S. o 

eje de ~o"'~.:.ciÓ!l -.:H :Uorisoni::sl y v1;;:::t.:.cal /6¡ 

i.;n le. elc.:bor&ciÓ11 e.e 
!' , 

cenvr~fl:L,c.s co!l 0jes <le .!'ot1::.cion "."e:!'t:icól y cr_ ..:icnoi• e.scslc-

J 

licos , de 2u~cla Je moldeo , de mezcle de 

ot.:ros . 

J \. e 

ser J::...:e:.:e.!:tG, los moldes precentan p::'...c..no de ~i!,_ri 

c_u~ero central de dcbGj o 

c..e l e uc.l ce ~ncuent~a la cuba icceptorE Je ., ~ 
_J. 

_L1..ido , COPlO 8€ r.1LlG3t.r& e_~ le fiet..uc. V1:i • 

l 

de 

)u.cde.n utilizer ejes il!Clin&Jos .. _ .. 1· · " 1 ' ILL1-...ic:1.on ce 

re e o ... ,dendc.r -◊~.Je s e or 
, 

Ge rot::cior~ ho-



o 

ú c. -º

e ic o .... e te. 

u; 
, 

Je ... ..., centr:.. •C.. 

. , 
_ orizo t tc.C 1C- -·

o 
, 

lliz -- c.:.on 

e ..,es c. s, es, vC 

l bnte · esto ra .. 10 ... qu el 

...,[; ido_.e . ·1 · r 
L u. ·e .1. 1 zar s e r a c.. GC C 

,,,. - , ,. 
r..c .._u:__ ... :::, ce ...... tri.:'uga con eje de r:>t[c.:.o ... 

vertica: �n la p_oJLccion e p::..ezcs lareas se G s qu "" 

obtie ... en . ::..e z¡_;¡ es ,... 

t..!1 t ___ 
, 

obtcnicndose .1. ere_ e it. 

t..pcr f:...ci -O :ia� y vert..:..cG .... , c ..,

• La s .Jc_fic.:.c libre

- o

ro 

.r ... 

rior e lo O�llCt S w di os sd :..u:i.e_e ::..a fo:r it:. co e -

ti ice E tl.l'.i

, 
or .... 1.;.l,. 

L.Oll C � 

!1 • 
- . n c:.o de r 

I • 

o,o 6 n 

-ºº

oluc·· O.lSC

. .. • • • • • � o • • • • • • 

CS: 

.. 
_¡_¡ 

CO oi 

.....l 

a o:re"" 

s 

, 
en a 

, e de .... c~ibe el e o. porta iento 

..... c. el !.loluG ' .• 

O O- : C. U G S , C ... 

..:. .,u E. e tes cncioned6 M lG l . 3 e) n 

w c. es i;_ 

, 
e8 1.a pare ol 

a mua trGn _o 



..... .. eri 

1 evE º e 
, 

i icnte f _ i.llo: 

K ::: 1 -

donde: 

2 
1 17,9 h 

00 

k: s esox de lES psrGdes, cm ·

. ., 
c ..... o 

3,2) 

.....,st'.:. fÓr l).l� nos •,ice que -- medida _u€ au..rnenta la --ltur& dE -

inuye sl eSJG�or de �6 rnisrr. . e 1-.! __ 
'-"'••-

.ue se e�·� lczca que psra ob�ener piezas e 1 

, t' s t:i.n s ce .. tri-

f�ss ccn - ·, . e ratEci�n Yert:i.cal les . ismss deben c .. , pli!.' -

lL s�guiente relacion: 

a ... de: 

,. 

d� �..:.. ....... 1etro dG la pie:;3c, cr.. 

Baui 
, 

.. iento y pare e tros de· funcion ..... i .. 1.to 

, , 

cen r:L_l_, r co.:. e ·e de .... otacion hor:.:..zonts· 

., 

.Lóde ., . 
• & q u.1.-n_.e __ c_e..,.n,.. 

ode.n "" t"'ena l&r 1 .... -

sL�il�t1d en cuGnto e Bu e nstruccion y �u ... cionamientoo ue �i 

: • 1 tll:r'E: d la e zc. , e_ 

eccio . .§..s.Q. 

ntre los :r sg,o 1 ~ •• cc:.rsc,;eris l,..:t..C · o l s Je e laC:o --

, 
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fcrenci" por lo �en .rs l e . el ti".)o de enfris1aiento que utili 

zan (por aire o s�ua), por las operaciones qus realiza _a 
, , 

propie m��uina ( ...,redo de GUto-rrrú-tizacion) 

_u.e e.1 plean ae acuerd 1--

)escri ci�n de le m&guins 

, . , 
Ls maquina E:St& cor.1puestc p r vGrios con�u.Lt;os �uc �e enct,;.en 

-�rc.n cr:sambl&c.,oc s -,brG un bsstidor e 011."'tru:ido uc snw.1.lt..rcs -

en 

do G 1 r.ccf. .:.e .. e princ ip,..... � or� 1s do 

1 , � . - .
e _e., .,rJ..c o e --=-

, 1· r·E'Ll J...C O, posee U08
, 

:1::.Cr..:.ulic ..:.. 

n iÓ� Je la :,ie ZE., 

, 
. De:tcs mecnicos 

el eje de

TX ve� cnexo,/17/. 

,. 
I t.quine cer:·vr:..fuL,;odorn _J- L. 

• reso de
, . 

!.1C. qu.::L.'1.& 

�oncitud total • • 

• Ancho total •••••••

. ., , 

• niametro maximo Ut

, 

:::.Jo.rgi tud m5::in:& le

. . . . � . . . . . . . . . . . . . . . .

• • • • e • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • . . . . . .. . . .  . 

coquille • • • • • • • • o • • • 

co t1.il1a • • • o • • • • • o • • 

• l otor trifásico • • • • • • • � • • • • • • • • • • • • o o • 

. .,. extr::..cc ion, 

200 y:g 

300 :mm 

820 mm 

J..50 l1llil

340 mm 

2 ,. 2 KV,'

� 
• N max. del mbtor •••••••••o•••••••o••oo• 1000 r.p.m.

• Bomba SH-32 

C G. 10-

, 

ar el tipo 1 

mol ..... ~ 
, 

~lc6cion 6 fur. ~ir /14/ • 

., 

:ec- .1:0 oto.r .r i..ac i >al~ chu .. Y_'lcce_ as y J o e 1 .:::.~1do 

--
c..c ic ... uc:ra y 

, 
esto€. trsvcc 

le 

... 
• 

• A 1 tu.re to tal •••• º •• ,. •• º •••••• º •••••••• o 1240 rrnn 

• 

.. 



L!ltl:' los di.s -t..:..n t o:::i ce --'..,rc:1ba · o de la 

• D; 1en::.,i.oncs de 1,. coqv.i.lls

, ,. . • __ L1J 1c '.!:' o üe re rol uc iones opt:uno de 1

...:in el de 

&·. /11,. , I 

ce �uill& 

,. . 

. . .,, 

me qu:l.na 

G!l 

c�le.11.t& el tipo de c.lcc.cion s fL1..t dir y lE.� u . sr_s..:..ones 

tJ.E el o 1.) 

.., :i.cr...e )O.r lo Q.L1.C G �18 :i. ns::..- ncs cs-t&n es 

encic 

de le 

:..'. C i.cme J::r o :::..n te Y ior 

,, 
El diarL'..ctio e __ te2:1:Lor dsl se.1:i.�l.ro_:ucto ... 

G€.r..1.i._Jroc.1,..i:.c ·'.:;os e on di fe 2'.' e J. tes 

- "11 • , ' 
é .L UJ..S 16-C:!'.'O-

e spe so:!:'c s '7 . 

I -•,·/ 

:ropo.rcionsn .r:.1..u-,�ero:JcG vcntc.j2e 
, . e e or:. c. D.-

ce. en COa .• pc.:rc.c::.ón con el de e.rene. e:or..o: 

• 

Je s :l.s te.:-11c s de 
.,,, 

t::. l i_1�e. !1. t:. e ::..on :_ . .,. � J.c zc ro -CE s º 

• 
, 

paremetros de trsba jo 

e 
, 

parar.te t_ os J 

}1e.r.: referenci5 con .1ayor profundidEd 

,_ 

célculo 
, 

y üc ter .. _inc.c :.:.on tuvo 
,. 

el se 

¿i.e sioncs u€ 1~ cocuillG 

e 1 1._old ~ I:1€ ~lli.co er 

e 

-1- .... , 
..,~ GC--c. ente 

r 

ir te l. ::.:..c-.r -.:e 
, . ; ., 
~!r~e e::.i-co G!l depGnd<2r_ci._. ü2l disr .. etl"o intcrio:r- -

. ue~t .... c.tlG soE.,·ciene al ero, cc_10 se .1~ucatra en lss fi-

v .... r t.ne:::os o .:.:isto .fE.c::.:..lita obtener e on LUlc:. m::..sr.:...~ 

Estas coquillGs ~os 

,.. 

., ,·e ,.)UCde 6lli cntsr su. cctabilid.:.d y ~-2".::bil:idsd .. _e "iE,n-:e el 
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, 
1oc_a0 de enfr:ie .... ien·.o 1 ._, • o ....... ........ erro e . c.t1..,.LiE-l1;;s 

l - . ,  , . 
t [.::!:'[. s:...1 e ... oorLc ::.or.--y ur.: r..!:. or 1 l"-. ero ae se. :::... :rol.<UC os _un

idos ox e�.� . ol 

toldes c ... plG� os ef'u.cr )L e or s-t.r ui S e.e l...i _!:O fu: io

,.)4 , ... ----- , _o.., _cYisten con WlE: crpc. de 0,2 mm de p::.:i-

bl .... nq_ue G C..t:::; s dE lot! ae.niprod uc tes, /17 /. 

:::.ec su1 crficies 

, , 
Di.cha p:Lntu a no es rws qL1e LJ.ne. sus Jer e on qu,3 posee buena -

re frr.c tai·ied::.. a 

e :. ,. b or se i Ón se e •• 1ple an .:.Tl...gre c., j_c!1 -'�e s , besicos, . aterial re:"rEc 

t:.rio, aglutina.ntes., ss�sbilize.dcr y el ... ea:..o dü .. olvente. 

Es ne e i f ic Ge i one 

l GJ.S-1

2 G_ -2

_ipo u.e . �º2· 
..;\1'.'c i:le /o 

Ber toni ta 53-
54 

Ce los Índices de cali ad da los mataris1es 

r csiduos enmsll..::. - o.1 
cci.:Lz::-:s �; ._m1.edad ,; 0.16 0,2 0,07_ 0,063 

1,0 

cuo --20-:, Fe?OJ EGO 
rf- % 

,1 
-'º ,o ¡O 

18-24 8-10 2-2,5 2,
3 

1 

l 

fliQ ... - 2 Y-20 
et neo I 

o.s- 0,1-
0,9 0,15

-.
1 

,-

10 

, . ... c.rdJ..Jé. 
p/ Có c:i. 
nscion-

5,8 

e Uf:. le S 

a) Gr@fito ne.c,!:'o 

,o . 

_ ;:; .. ~plesdo . 

, '7 
-J 

Jisr1.iri u:L!:' 

Ll --

1 

, 
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, 
.. o ulo 2, O 2,30; e. si dad 1, 3-1, 52

3 

4 

o. 

�lic o �o 20-25

Qbse.rv .... c io!'l. s 

.. astr, 1,25-1,2 3 /cm3

ciÓn del proceso te�nolÓgico 

5 

l. I ezcle� el grsf�to y la bentonita - este 1 �rer unG buenE-

2 

3 

• o 

ho .. oge i ad.

._, 
- 2 3

� la 

1. 
, 

l.C!:.Ci n

on un to .. · za or o pul e iza or 

ico 

,,. 

l. La pintura dGb2 ... uedar bien adhe.rida.

tcn�r 1 cle1 s 

e) Silic&to de sodio 

o- b.·c 

. . ,, 
... o osic::i.011. de le. pintur&: 

C O ,1];,0nG.L te S 

1 -rGfito negro 60- 50 

,_ 

Desc.Jip 

L1[. d ir l ó e ar.-:.; :i.d a :1 de s ..:..1 i to e e s o c.. i o ~ o 

, . 

i:. [.. 

, 
T"etodo de ao 

o TI..t. , 

.. 
., ,.,, . - 3 l, 3 g/cm • 

• 8 

3 

, 
_m mo--:ul 

. l 



2 controlar la densidad. 

. , 
3. Iv ezclar J.a emuls_on antes de su uso.

,., 1 1 
' 

ca.1.cu o de as revoluciones ontimas 

Se hs estnblecido que le� revoluciones 

••• 59 

, . optimGs con las c�a--

les se obtienen los mejores restltados para fabricar cuerJos 

en revoluc!on huecos 
,. , 

r aseeura ademas la obtencion de piczes 

s�n defec�os, se cclculen por la expresi6n propuesta por L.-

Konstantix1ov, la cual 
, . , esta dada para una correlec�on determi 

nada el radio exterior de lG pieza x1) y Gl radio interior 

/ 6/. 

, 
La formule es: 

. . � . . . . . . . . . . . . . . . 

en la cual: 

n: revoluciones por minuto 'e la e o quilla� r. p.m. 

5520: const9nte pare todas las aleaciones 
\/1 r . ,  3 o : pece enpecifico de lú aleacion, g/cm

�eniendo en cuenta los juegos de aro y coquilla que se pue-­

den lograr con esta mfquina se obtuvieron diferentes semi 

productGs cuy�s (imensiones sG r.1uestron en la tabla no. 1.5 

conjuntamente con el nÚ.mexo de revo_uciones Óptimas de la co 

11 - -+- • , qui a pnra su obvencion. 

r2) , r1/r2 ~ 3 

n = 5520 
\} t . :r2 
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}!::ioceso tconolÓaico <le o.roducciÓn de los seminroductos en -
, . 

/ las ,m&quJ..11as de colada cent::,..•:i.fLl;a-ª- 17 /

orden Je Trabajo 

l. evisBr
, . la maquina 

2. Revisar el cierre de la coquille o aro

3. Energizar la máquina

co.'1proba.r los sistemas de extracción y de vertiao, que -

n optimes condiciones • 

rrancar la .,_ • ¡¡, • , ro�acion del cabezal portacoquilla cercioran 

dos e que éste trabaje en vac io no menos de 10 min. su ro 

taciÓn debe ser uniforme. Esto debe hacersG antes .Je_ co 

mi�nzo de cGdt turno de trabajo. 

6. Trabajo con carga

6.1. Calentamiento de la coquille y la piquera con un calen­

tador manual a una temperatura de 150- 200 t.

6.2. Preparaci�n de la coquilla 

6.2.l@ Linpiar los residuos de las pintur5s refractarias 

utilizadas en la colada anterior 

6e2 2 • •  ecubr · ie.nto de la coquills, cara de e.taque del pl� 

tillo expulso� y la piqQGra con pintura rerractaria. 

• 
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6. 2. 3. Com robcr que dentro de la ce Lti.lla no haya ningÚ-.'rl. ob

jeto. 

6.3. Introducir la iqLlera hasta la mit&d de le coquills 

6.4� Rotación del cabezal portaco uil_a 

6.5. vertir el metal en la cubG a chorro cont{nuo. Le dosifi 

cGciÓn del metal se debe reslizar de acuerdo e la rr�so­

de la picz3 a 1W1.dir, con le QtilizaciÓn de cazuelc ya­

medidas y calculad5s su vol��en. 

6.6. Vertir el ma�a� sobre la ?iquera 

6. 7 cerciorarse que se hayc. obtenido el semiproducto .fll!ldido

9omprobÓndose cuando comiencen las salpicaduras de me·iJal 

l{quido. 

6.8. �etirar el sistema de vertido 

6.9. Desconectar el sistema de rotación cuando esti en estado 

sólido el metal, por lo ecneral el tie�po de centri�us� 

ciÓn ec de 2-5 min. 

6.10.nestapar el cabezal portecoqailla 

6.11. Colocar el pestillo ie seguridad 

6.12. Abrir 1 e ornpuerta del portacoquilla 

6.13. ,accionsr el sistema de extracción 

J 
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6 14 . ... ,ztraer el semiproducto cuando l& te111peratura del se­

miproducto esté por debajo de 700 ºe. 

6.15. Repetir desde 6.1.

T __ .w_e di"das u�g e 0 uri·dad-·� � ._, •a 

l. Antes de arrancar lG
, . m�quina 

tan personas cercanas. 

cerciorarse de que no cxis-

2. �1 personal que no posea las instrucciones necesarias de­

p2'otecciÓn no se le debe permitir ejercer la explotac iÓn­

ae la máquina.

J. Antes de la arrancada se debe revisar, todo el montaje -­

el:ctrico y su tierra.

• 

.u 
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Evaluación de la campos iciÓn_g,u1'1lica 

El , � . . ana .1. is 1.a qu ice de las muestras tomados du.rante el p:roc� 

so de ela- oreci�n de las aleaciones, rGalizadas en el labora 
. , torio de la planta con el empleo del espectrocopio, dio como 

resultado la obtención de la e omposiciÓn quimica en los ran 

gos establecidos. 

Evaluación de la estructura metálo¿.:ráfic.a 

Para realizar esta evaluaci�n se tomaron t�es secciones de -
, 

l 
, . un semiproducto de cada aleacion y se p:repara:tton neta og.raf2:, 

, 
came�te. como resultado se observo de forma general el de 

fecto de blanqueado de la carga externa y heterogeneidad en­

cuanto a componentes estructurales y propiedades, en todo el 

espesor de los se.miproductos, distribuidos de le siguiente -

P + Fe +- G e 

P-t G P+CtG C 
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Este defooto de bl anqueado e9 provocado por imposibilidad­

de determinar exactamente la temperatura clel molde al !.'eali 

zarse el vertido y las contliciones para un enfriamiento len 

to no eran los mis i Óneos y se realizaron en cajas con are 

nas secas. defecto que dificulta al posterior proceso 

maquinado, además de la disminución de todas lns propieda 
, 

des mecanices, excepto la du.reza. con el objetivo de lograr 

la estructura y propiedades deseadas se les aplicó a todos­

los semiproductos un tratamiento térmico que consistió en -

un recocido (grafitizente a bajas temperaturas) con calenta

miento de los semiproductos hasta 780 e durante 1 h y un e� 

friamie.nto lento en el horno consiguiéndose la descomposi-­

ciÓn de la cementita. 

Luego se realizó el an�lisis metalográfico de las probetas­

de los semiproductos recocidos, cuyas muestras �otográficas 
' 

1 
., 

1 estan p asmades en eJ_ anexo, en as cuales se logrsron l.es-
r estructuras deseadas y carscteristicas tales como forma, -

distribución, cantidad y dimensiones del grafito, as! como­

las área y componentes de la matr!z metálica que se mues -

tran en le tabla No. 20, ver anexo. 

NOTA: No fue posible observar la eutéctica fosf�rica debido 

a no poseer los componentes de preparación del reacti 

vo de Mu.rakamis. 

Además fueron sometidos a enst:.yon ulti•as�ni.cos d&ndo cano -

resultado de �orms genE..rsl que los dos se:nip cductos e ca-
#' de aleacion presentan los defectos de microporosidsdes y -

falsa capaci 

s 

l. 
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Evaluación mec_pj._cas 

Une vez lo ra as las estructuras se procedió a la determina 

ciÓn de las p opiedades mecánicas. 

Pera la determinación de la resistencia a la tracción Vt)­

y a la elongación S), se elaboraron tres probetas de cada­

aleaciÓn, seeún el Gost 72, cuya forme y dimensiones se 

muestran en lü figura No. 12, ver anexoo os resultados son 

'.Los siguientes: 

FG de baJB
al ri ..

FG de b ja 
al cr-Ni-.1.10

1 
. , a eacion

1 . , a eac ion

\jt, 

1 

22,3 

51 

kgf/mm 
2 

6 , %

robetas Pr -;.,etas 
2 3 1 2 

21,5 21,3 

43 42 

3 

FN-60-2 58,7 55 j 9 56,4 1,76 1,51 1,62 

aró la deter.insciÓn de l& dureza se utilizoron las mismos-
, 

probetas que para los ensayos metalogr&ficos. Los resultados 

de l s medicion s son las si uientes: 

G 
sl 

... 

i::l 

de 
i 

de 
vr-

b--: e 

baj 
-; -- -

G -2 

. , 
a_e -- cion 

. , 
-- le -- e ..... en 
o . 

e·, kgf/ 
l!J.2

probetas 
1 2 3 

2 r 20,7 2_ 
, 

32,5 3l,6 32,2 

29 l 

HB, Kgf/mm� 
Probetas 

1 2 .2 

206 199 20_ 

32u 298 .... , 5 _)_ 

i::3 27 '"'5 r.: 

L 
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.LOS .1. ul t-t.dos re .... e dios de toac.c le.o uedic:..ones rEaliL dss-

j cr.. en le. t le � Oo 20, rer ..... ne:-i:o. 

r la et r 
. ,. 

r e 1.0_ lCC 
r 

ic .s e ::'eco -



�a:ra la . .,.p.roúLccion indus-tr::..!:.l de lUl 
, , . 

t· v _ r.:.cio-- €e o_ ::.ce e ons :..:t .._ e LL'1a 

•• 

efinitor::.a, -

yt. y_t:.c .1.1.os permite tener una clare. y precise info_mac:.Ón de 

sn costo de fa r:..ceci�n y dete:r ... :Lne 15 factibilid!:.d de su -

j_'l'luro 11;.cciÓn en el flt'.j o tecnológico de lE. industrie. 

sts se lleva s csbo en dos pertas: 

• • .,. 7 ;Jeteº·- 1.n!:c10 __ d6 los esstos to-t3 ..... es de los procesos 

:r . ,. un J.o� ..

de -

- ) . . . ·" ., , . . .,. i . a , o (. .... 2-cos J..11.cD.r.:rJ..(�os en .1..E. oo-i;cnc:i.on e.e _os se1.11.ro uc· .. os -

ceLt1:ifngsuos.., 

DetEr .. ..:..n ciÓn de los {:¡ss-tos tete.les de 1� D�ocesos de ---

h 
• , 1 us ::.on

stc 
, 

c3lculo se 

Q G&stos de mc-terics p.rim&s y msterisles 
- , , c. s tos por consLUno re ene-'-'-'ic - .,. J • Gicc c.r1cc. 

�sts secue_c�a de , - . . , CC. •• CL1.J.O SG SJ.ELlJ..O €L les trc "' .'.:lce.cionsc

CtOIJCJL.ICA 

..... 

,. 
desr~rollo te~iendo E~ cuents los ai~uientes 

• Gce- os por ~eno Ge obr~ 

1 oJ 

po:r lo ue describi..!.·Li.:oo 1:: del hier:co gris ~e b----:~ E.lec -

. ,. -
e 2011. C..1.-



• • c .... 

Jl ¡:.; ... ccio c. ... l s ni r c.s .LUC t s. o e: _:st .. o Q_icicl e -

..L-..cios ,:_ri ...... r..te; ps:rc _994 e ... l& fu 

ro .. ucir 

. . , IJJ.rec e: ion 

. , e o .. c ... 1 u... ...... 1.o'.!"-... o es 1 t de cs.>c.c::..d5d. 

e on ..... :.:u .... o a 

, . concu.ica dE:..-

. ., 
�;;__,�"-==s..c :-en rr.a te 1� ia l_e_s __ ( �u,._),__ ______ _ 

< 

l ..... q .. 

.,. e-.i...n 75 

,. 
.. , -: t1;;. r .t - i 

C O! n u: .. o d<:: 

el 

.u ... ... 1or110 de 1 tn con u .... 

de 0,049, po.1. t::..:..�o: 

u. = 64� • o, Oii_l 
= 

0,025 

0,12 

0,16 

0,54 

0,08 

,473 

0,05 

0,3 

54 

.oo,oo 

20,3 

... q
-, ..., 

, 2 

,, 
c.., 

21,5 

1 

G = 
m i, 7?, 55 

del horno un ... _;_J:.' 1 

el _JJ:..'ec:..o 

, 
L trit�E.dors d2 ···�- c.i .... ula ----- -i� ... t .e l7 \.h/t ,, o ... 1 

... - 7 _.), 

48 

1,03 

0,05 

10,07 

1,07 

. . , 
... D .... s ___ t __ e __ "::! ___ .... i ... 1 ... 1. ... E._c __ i......,;;o_n ___ .... ~.--e _____ c:_~ __ o __ s __ t...,;o _____ o_:r_ . ...,,,...,.E. ___ c tos d e v re-

1 

u s tonclsdc. ,~e _1.:..e:rro cris de bajÉ 

t 

ChE. ta 1:r s e.le acero c~-3 

t 

tn e.e-

s 645 'K·,Jh/ t 

,) 31,,6 

- ,. 
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.- 1.,_..:. l, .__ e srbu.ri-

:::L. uo:r e on .... u.:.. 

= O,ul 

0,81 

O,v4 

, �;ih/K...., , oe ani 4.uc e_ Lc.<"to c .... : 

== v o, 4 

, 
_ectrica es: 

0,04 = 31,64 

} a3 to por .nE.no de obre e 1 1 r-
+ . ; ob ,.,ene ::...o_"l 24-44.

cent idE.d 'l' .:..e:!:l o 
��on&l ( hor:}pr_�_!:ll_ h 

,.jUfldidor "Bº , 2,5 l,l4 

vac i.ador me t,. l ur =i 
co 11 11 . l o r,, _,. 0,98 

.A yuc.. 5-!l -te we "lCXa� 1 l 0,62

ruero n�n- 1 0,3 0,74

=: gesto total por m�no de obra en 
O == •.;, 4, 18 
. 

Gasto por de rcciEciÓn d€l rcvestimiecto 

as tos 

2,85 

0,49 

0,62 

0,22 

l revcstL��cnto de ,. , .. � cc:i;:acter c:1c:t.o.o tie1e LL� valor de �89,05
· 1 d . ' 

;-3 si tomamos co:no p.ro.11c �10 g6n2re_ una nrecion de o colcdGs 

tendren:os _1..r._ c. e o .... ::: d e : 

G = 89,05 = ; �,41/col&ds 
63 

El t.,bsto_ total E: fLUldiciÓn de 7 tn dG FG 24-44 es: 

26,r; i .... e ... erroalcE.c..:.one e y 21, 5 Kl.;:) 

. .,, 

G + G = 3_,, 6 .1... h l .-... 

C.:.cl ..: 

J 

( 

...... 
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= 77,23 + 31,64 + 8,98 + -,41 

., cálcnlo ec 
, . _omico de� hierro nodular es 7Bportcnte se-

•. ie te el de 

1 proceso de nodL1-lizaciÓL 
. - . , post J... lOC Ll.L�C:.. n ..

, 

po'"'te_:Lor-

Guvtos incurridos n l& ob�eJcion de los semLproductos cen -

stos in.el ye_ los gastos de metal l:iquido por peso de ocm··­

producto c. o -tener, gastos por cons .. o C::.c p7ntu.rG r�--Gcta -

ria p�ra el recubrimiento de la coqu�-le, casto por con��.o­

de en�r ,{a ellctr�ca J �estos por mano de obra.

Gc c to� e .e tal l:fquido e_ � eso de semiproducto a obtenl!:::.': 

_eniendo en cuenta que por cede 1000 Kg de metal fmdido a--

emplG :r para b . ' d l �a o tencion e os 

-.: ,: b i o a q u.e existe 

semiprodt�tos, se lo��s 
, 

Lu1 1, 3 �:, d,: pera·· das no :.e-

r:ntre el or .. o 
, . , 

perdida� por oxidacion 

la cazu.ela. 

en el crisol) por sslpic& urGs y en 

Para le. deter.1 inc.ciÓn ae lGs t1Lidades de Len::._., oC::µctos uc 1-

,.. ob-:crL:r de los 987 K de 1-e-·al, se tuvo en cuenta s 1 peso, 
, 

cj e .. plo ue cslcu._o para el p:r:ir.1er se:m-· .. :roc.L1.cto, e eso 8,15 

• 

, 

= v llB,55 

, 
fielG!: , en los ¿5stos por nano de obra , que El t~cnpo de trs-

bajo se :n•olo::ige por e y .,. 
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_ e u� e- .L, 3 ,v 

100 ¡i) 

. o e e s c. r..... f I d .:.1. l O 3 � 

1 

80 

1093 

J..._::J, 10 

, . , 

auc os ut_lcs y por unidad de se-i¡�oauc�os ut·_es e 1 s 

t_cs eleacion e se _,.uestr-- _ en la te ::'...c. ... Jo 19, ve cne_ .. o .. 

r. tos po_ consw o de p..:..ntu·•� re:f:roct ..... :!:'ia: 

Teniendo en cuente que ne prepsr 10 Kg de pinvur r prcviG 
. , 

mente· y _uc ""e er.p ... esn 60 g, cp:ic ndol.G cnn un ato1. izador-

por cada se�i �odtcto, 1 s gsstoa son: 

e nsurno de

aterial __ �
';;.
a.· er ..:.ale s r 

r fito ne ro 0,082- 5,5 0,45 

e11ton.:tc. o,o� 2,25 0,049 

t> :i..L i(; t. te de &odio 0,08 2,25 0,18 

s decir, se gest� � 0,73 pare pre�-- rer 10 Ke de pintura y 

pcrr ) epcr::.r 60 g ser:La 0,044 .. 

Loe, estos p 

. . ., ,. 
..-:.~=1;.:;c • ..i_:;.;c:.. .. -_ .... ·_1-c.-_____ 8__,_4__._,.~, ____ ...;o:;;..;:;;o..;:o;......¡"..,+=I. 

J. de .oteric..:..cs se ea;;_jt:... 

LOS poi• tn 
,,. . 
u. -e J..1 e se .. ip 

, , 
• J: 

J. 

L 

L! 
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_r.. : :fa Gr:::sto 
....._......_ _____ v:.,:,.¿_/�h.=;.., _______ ..:.:. ___ _ 

yudante 
Gen�rvl 1 o, _ 0,62 0,062 

_ , prs p::rsc ion e onsurco G.€ · i.n-tuz u :re -

fractaria por CGdG se�iproducto ú obtener: 

= •;) o, 044 + e!· O .062,¡,. • 

Gastos por consumo de energfa eléctrica: 

La 
; . ' .,. maquina centrifuga consume 2,2 Kvrh y el precio del Kwh -

" industrial es w 0,049, de ahi que: 

G
El = 2,2 • 0,049 = � 0,11

Te.!l.iendo en cusnta que la :máquina se 1,5z•da 4 min. e.!1 elabo-­

rsr una unidad de cemiproducto, e.1 gast;o G s) es de �0,007

Los eastos por mano de ob:ra pa.:i:a clsborar un5 carrd.ca son -

los siguientes: 

personal 

Ayua.an.te general 

o�er�dor dé la -
me quina centri.fu
ga 

Gruero 

cantidad Tiempo 
�hombres). _ _(h) 

1 0,05 

l. 0,08

l 0,06

Tarifa Gasto 
:Ji/h :P 

0 ,, 62 O,OJ 

o,G4 0,05 

0,74 0,04 

es...., u ~ 

( homb:res 

p:r 

Gastos por r.12.no de obra(G110): 

r 



cantidad Ti moo 
.... P ... e ... r ... s ....... o .... n ... ..., __ 1 ____ . ______ "hom. br e J _ _ _ bj _ 

Vr:,cia or meta-
, . lurgico "C" 2 0,05 

••• 7 4 

Gasto 

0,74 0,07 

, .  

Los eastos totalec incurridos en la obtencion de u.na unidad 

de semiproducto sano de 8,15 yg aerfa: 

Gct == G 
s + Gp:r-

+ GES 
+ GMo

= 1,6 + 0,044 + 0,007 + 0,19 

Gct 
= ¡) 1,84

I 
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e,:_ J::..l:i.dc..d 

e "'-- no 

c.:.:ra 

el espe.aor Ce 2.s...., pe.rede"' de_ sc.L:..p.!.'odL et.o :_r --e :re. n 
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se:1iproductos de hierro gris de baja E.leaciÓn sl -

1.:ri en camisas pare cilindros hidraÚlicos y neumáti 

cos, bombas de pistón y otros agregados de menor-­

exigencia de explotación.• 

c ... -
- 10 e. º""'···isas p--.rc. �1otores. 

e .i ... reductos e.e llie:!'ro nodu ... · _ J!N ,..0-2 e.:.. c.:r.:.:.sas 

::-u o. pres res. 
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TAB No. II: Factores determinantes en los tipos de estruc­
turas a obtener 

• e é.je.... \J 
. , 

E le. e.e 1. o.n E.l 
: i 

.. 'G d.e °96j6 
1:..le c.:.o al 
c.r- ... i-::o 

. . , 

(JJn-
C+Sl) 3,5S) 

5>7 o,::> 1 

5,7 0,5 

.. u.... ic :.L on no
lulér � .... 60-
I 

5, 8 0,4 

sp T
.,., "-'-""• 

mm e 

15 60 

15 

_5 150 

.i.: ... ..  .1. ..1..0. III: .t'ropiedc.de 

... e l),..j& 
c. :_e ._e ic_1 al

J. i

-

FG de bt.j E:.. , c. le c. e 1. on c. l
Cr-.1.fi-l o 

:::rundicion no 

dule:r Fr-60= 
2 

2 236,4 

50 492,5 -

· 60 591 2 

-

. 

Vse"' n ... ce se2
� \ 

/si e . n¡ s mm 

3,4 200 1,7 0,2 

3,li 20 1,7 0,2 

ses ...... s tru.ctu 
. /s ra 

_rs ... 

:,4 -t-

IC�.Lite 

1, Grv�:..to 
+ crJ.i
"tf. _

:., 2 Gr!. .. ito 
+ .terlit

18-23 170 220 167 4-237 3 

35 340 3349 

---

20-29' 197- 269 1871-264�

, _ _ -

s 

'to 

1 

60 r 

8 2 , 6 200 1 , 4 0 , 2 

HB L.D 
l . , 

~ _ es c 10.:..1 L.P.,, 
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. . , 
C omQOS l.C ion 

e f ,, i
, . .,,,. 

qU1JilJ..C ª�'º __

, 

p(max) 

0,17 o·,05 _.;. __ o_,05 

Arrabio LK 4 

Ferrósilicio 75 

Forrosilicio 65 

71errosilicio 90 

3,7-4,2 2,4-2,8 0,5-0, 

3,8-4,J 2,0-2,4 0,5-1, 
, 

0,1 max 75 0,4 

1415-70 0,1 máx' 63-68 
, 

0,4 max 

1415-70 O,l ms 89_m!n 0,2 máx 

4755-7G 0,7 má� 2 máx 75 m!n FeNI.n 75 

e n 75K ='-----
, ,. t' _.¡_;40...:.755-70 O, 7 ma:x__!,O max 75 m1.n 

Femo 60 

pe cr (0,06) 

, 
Ferrofos1oro 14 % 

� 
Sin ter W1.quel 

. . , DGnominac ion 

ulr::.d_o_· 

Elect:rodo grafitado 

AntrGci ts 

coque me ta lÚrgic o 

1759 0,05 0,8 

4757 ,67 0,06 1,5 

0,27 0,28 0,08 

ca .p. 
. ,  

cioion 
Norma 

< 

Gost cmin Sme:x 

.5..420-7 o __ O,l

4462-7 95 o O,l

90 0,02 2,5

85-90 1,0-1,1 

0,20 

0,05 

0,05 

0,95 

0,1 

0,03 

14 

8-10

N 

0,015 

,02-1,0 

1,0 

0,06 

0,06 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

0,06 

ceniz&s 

1-1,5

0,5

2,5-6 

11 max 

., 

1' o. IV: 
• • , I" • 

C cm pos lC J.Oll qU:LuJ.~C 

Norma l 
Gost J 

832-72 
1 

755-70 

de los materiales metálicos 

, 
ll S(M&x 

_Q., 55 _Q_1 oc:; 

0,12 

Q 

--4-----tj~__Q,03 0,02 

0,95 

T BT ,., :r rr e . . , t' • a 1 __ J.Jl1 __ .o ___ ._·~v: omposicion qu:unica e oa csrou:rizadores 

o 

PI:-
• C-0305 



�BLA o. VIs C ox1dant 

Al - .3,0

4 4762-7 0,1 

o. Vll: C ic de 1o m eriel e o i.fi.c an-

N 

74 

.. 
Vidrio ti·�c- lll-65
e do -

28 

.. , - -

p to nuor m-61 s 02(1�). o p2(B�), 04 'H l.105 
- ---

TABLA 

--------•----------,..10�-,.:n�G Freca1entemionto 

J (min) LAL Hc,�n 
--·----·-- --,--i�-----t-----..¡.._ ___ _, 

5-15

r:::,_ 15 
.,, -

20 

2-4 20 
-----�1-------+-----+-----+----{ 

Sil�cio calcio CK 30-4 5-10 600 20 

El.ectr do de L.�_1 __ ,_.....,º_· __ s_-_2_._º ....... 5_0_0-_6_· º_º ....... __ 1_0 _ _,

TABLA o. :IX1 e 1>0.s:1.oi 'n qu.!mic do J. leen iones ob en r 

�-----------,·------------,·--· ·----··------. 

1._,-i,.......�:..���.�.::a.:-!J_m_:i..-:-
c· ... ª.--r-........ ---::-----•---......J

r-;;-;-::--.;:-:�--:::--��---F---4�,+-::.__¡_...:P:.J....I �- cu 

1 - -

- -

---

- - - 0,05 O,J 
___________ ___._......__.....,_ ..... ______________ ,� ____ __,

, 
on 

Sil:lci 

orma 
oet 

, 
posic:1.on 

doe • 
e 

o.-VllI, Pre~aisciÓn de los msta~ialas a pleado 

rrc tr~ 

o j szuel f T a 
2-4 

6 o 

o 

1 

Ale ci 1 • ;1 1 n 
JB .LG8Cl.fll1 1 3,4 2 l 

,4 2,2 • 5 ,35 0,3 
_____ _.., _ _.., __ ~---1--.--+---~ 

,462,3 0,5 o .. 02fc,1f 

1 

t e 

-



T.ttB Co .... :Eicientes c.c:i. lilsc 
. ,,.

:_c..s :fe '.!:':r oale acionc s e.e O! ... c. .... 

e oc fic icn�c 
C" i1 .il&ci on 

'G 75 0,9 0,98 

75 75 0,99 0,98 

H' i 4.i;::: i:.; 0,98 0,96 
..... 

. .., 

]'e ·i 
.:>- 65 65 0,98 0,96 

?
r 

8 

o o ,-99 o 

65 0,99 - 0,98

60 0,99 0,98

o 
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