TITULO:

REPUBLICA DE CUBA
MINISETERIO DE EDUCACION SUPERIOR

INSTI?UTO SUPERIOR MINEEO METALURGICO

MOA — HOLGUIN

FACULTAD MSTALURGIA

TECNOLOGIA DE ETLABORACION DE SEMIPRODUCTOS

CENTRIFUGADOS FPARA MO’I‘O:L:II, COMPRES

BES ¥

OTROS AGREGADOS INDUSTR IALES

AUTORES: MILAGROS BEATON BERENGUEL e

ENGZIQUSE ROSARYO CALA
rE= ?ﬁ—"

TUTCRESs JOSE FERNANDEZ PUSBLA

FERNANDO YERO CHAO

1°'9 9 4
*ANO 36 DX LA REVOLUCION™

?7%4‘ %, : g/ e
e VRSN @%



DEDICATCORIA:

4 quienes nes han esgtinmulsdo durante

la carrersa

e Nuestros

« Nuesgtros

« Fidel (Cses

& segulr edelsnte;

padres
her¥mesnos

tro [juz




AGRADKCIMIENTO:

... Desesmos expresarles nuestras mes sincers grati-
tud & los compsafieros que de uns formg u otres -

3 - ‘
han colaborsdo en lg reglizacion de este traba-

Jos

- Nuestros padres, hermsnos y demas familiares-
gque nos han ayudedo en todo momento.

- Mi tis, quien me slento & seguir sdelante.

. L4
- Al ingeniexro Julio Lopez Zapata, por su aseso
& & - ' -
ramiento en ls realizacion de este trabajoe.

- A1 colectivo de trebejadores del Taller de Fun
dicidn del Combinado Textil "Celia Sénchez -
Manduleym.

o . ' ’ -
-~ A los ingenieros Jose Fernandez Puceblz y *ar-
nendo Yero Chao quienes nos brindaron su aten
cidn ¥y ayuds como tutores de este trabajo.



HAY QUE TRABAJAR PARA ENRIQUECER LOS
ESTUDIOS, PARA SABERLOS APLICAR EN —
LA PRACTICA DE MANERA CREADORA Y RE-
CORDAR QUE LA REALIDAD ES SIEMFRE MU
CHO 1i4S RICA QUE LA TEORIA, FERQ QUE
LA TECRIA ES INPRESCINDIBLE PARA DE

SARROLLAR EI, TRABAJO PROFESIONAL DE
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RESUNEN

Ln el presente trsbsjo hacemos un breve enélisis scerca de la
composicicn qu{mica, estructura metslogre fica ¥ propiedsdes -
mecénices de las camisss de mayor uso sctusl ¥y proponemos une
tecnologis pers su elaboracidn, la cual d& resultados practi-
cos, garentizéndose caracteristicas similares & les analiza -
.das, con la menoxr complejidad tecnolégica, con el empleo, en-—
mgyor porciento de recursos propilos de todo tipo para su ob -

tencione.

. (3 . . - 03 - o -
5e determine con precisicn las condiciones de fusion de las -
. . - -’
@leaciones empleadas ¥ su posterior proceso de centrifugacion
. e 4 N . P
pare el teller de fundicion y su posible gplicacion en otros-

telleres del pais.

., I . s . :
Contiene sdemss le velorscion economice sobre el costo de pro

- Ll . : : s " ne
duccion de los semiproductos centrifugados obtenidos.
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INTR ODUCCION

i complejsa situscidén actual en lea que se desarrolla el peis
producito &l blogueo & que estamos sometidos, he provocado -
una reduccion en grados sumeamente minimos del csudal de nues
tres exportaciones e importaciones de piez&s de repuesto, m&
terias primes y tecnologies de ‘avanzesdss, que constituyen ls
base tecnico- materisl pars el dessrrollo de nuestra econc -
mig Yy el consiguiente progreso socilal.

Tienl™s

o

dessen nuestrs provincis existe =

b
Q0

pDerivedo de esgtas d
Wl déficit de camisas de motores de combustion intexds, ComM-
presores y otros sgregsdos industrisles, Contribuyendo & su-
solucion se deserrolld una tecnoleogie de elsboracion de semi
productos centrifugsdos pera la obtencidln de dichas camisas-
le cual se encuentrs resumids en el siguiente trabsjo de di-

ploma.

- - . .
Bste trabsajo se llevo & cebo sobre la bese de log siguientes

objetivos:

L 4 - o - 4
l. Anelisis y propuests de le sleacion idones.
o o o
2. Comparacion con otrss aleaciones conocidess.
3. nesarrollo del procesoc *tecnologico.

. [ . 3
4. Obtencion de los semiproductos parz camisas,

Se reslizaron las précticss en le plents mecénice del Combi-
nedo Textil wgelie Sénchex Manduley", especificemente en el-
taller de fundicidn y con su equipamiento tecnolégico adecua
do (méquina de fundicion centrifuge, horno de induccidén y =

otros sgregasdos de fundicién), ademé&s de poseer un laborato-



L N 4 2

> » - L 3 s 3 3
rio especializado ( metalogrsefico y de enssyo mecsnico), bi-

# [ 4 o . s .2
bliografia actuelizzde y un perscpmal celificsdos
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CA¥ITULO I: Anélisis

“recpuesta de sleasciones ie elabo

. ' 3 -
recion de semiproeductos centrifugsdos.

. *
Introduccion

3 3 ’ - . -
T.& determinecion de 1lss a@leaciones g utilizar en la els

-

- & . -
boracion de loe semiproductos centrifugados, se resglizo
3 '-. -
& partir de un analisis de las camisas de mayor uso ac—
. s = £ .
tuel, stendiendo & su composicion quimicae, estructuras -

. 3 3 L4 -
metelogrsfice ¥ propiedsdes mecenices.

untre las camisas snglizsdes tenemos ls que utilizz Ja-
pdn (en Hino DK-20), Ex- UiSS (en Kamsz- T740), Italis -
(Fiat 619 NI~ TL), Hungris (IXARUS), etc. Los resultas -
dog se muestran ex la tzbls Woe 1 de los Anexos, en lge-
cusl se puede observar similitud en le composicidn qui-

- & - .
mica de los elementcs bdbesicos (C, i, Mn, S ¥y P), RO ==

ke . < .
giendo asi con el contenido de los elementos gleantes,-

&l presentsr maeyor contenido de Cr, Ni, Cu ¥ iio las ca-
misas pars motores gque las de compresores y leos otros -
egregados citedos. 1&g estructura predominente, es ls ﬁgr
made por inclusiones dz grafite en formg laeminsr y una-—
riz metelics perlitica, con sus distintas dizspersio-
nes y eutéctica fogfdrica. In cusnto & las propiedades-
mecénices, las de los motores son superiores debido & -

e e A
sus complejas condiciones de explotacione.

L4 - - -
Meniendo en cuents este wnelisis, los recursos materia-

0 q : 4 L
les y financieros con que cuents el psig, espscificamen

@

X o~ om q y (P
te 1lg provincie y las condiciones especificas de explo-~
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. 5 %) e . . .
tecidn & que estén sometides less cemigas {fri ccion, camn

praaién, cembios bruscos de temperatura, etc), emplearg
meos las gigulentes gslesciones pers ls chtencidn de¢ i =
chos semiproductos;

&) pqngicién gris de bajs slesc ion wl Wi

b) Pundicion gris de baja sleacicn el Cz- Ni- Mo

¢} Pundicidn wodular FN-60-2.

o o s
angligis de lgs

i —————

Las &lesciones son hierros grises,

gﬁn el disgrems estable Fe~C ¥y

-
o e oy

.
~

<

alesciones propuestes

gue solidificen se -

€
llamar gsi poxr ¢l &s-

pecto de su frscture gris « L& presencie de grefito=-

W
o

&8e

en gus estructurss coirece unsg serie de ventejes tsl -

cd

. - 5 . ° L4
fecilita ¢l procesc de mecanizeciorn, le de buenas

CONo:

. - - - . [d . -
propiedades de entifriccion debido & sus cuslldsdes lu-

bricantes,

-

braciones ¥y oscilacioneg de resorsncis y lge furdicio -

3 % - v . Ld
pernite gue :se¢ cziioriiguen repidamente les vi

nes son cesi Zrsensibles & los defectos supercisles, in

siciones, etc, /8/.

4 = o e L 5
Sus carccterlstices especificas se daren a continusciodn

' L) L] . -
con el analisis de los siguientes aspectos;

’
1, Composicidn guimica

Estructurs metﬁlngrefica

-

3« Iropiedades mecanices

CJ

o S T TR i o e
- Analisis de lg composicion gulimice

. ' ’ - ~ > .
La compesicion guimice de ls3 sleaciones es ls propucs
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Influencia de lcs elementos quimicens en lss estructu -

§-5

j R

-~ - - . 1 3
r&gsg, proplecdedes mecenices y tecriologicss de lss fundi

Giones /4/

Coarbono(C):

Fuentes de suministros: Arrsbilo, chsterrs de hierro, -

4

carburizsdecres y sdicilones intencionsles,

se puede encontrer en dos formss en el hierro

~

funidido rrefit

grefito 1ibre y formando cementita (Fe3c)

e O
"’ 14

2
cuando el hierro posee un dorcentsje alto de carbono,-

una perte del mismo se crisitslise en el momento de lié-

o

.- A . : -
golidificecion o dinmediatemn=nte Jdes e ells en fore

- ~ e

Ld - . -
mng de grafito. Este ultimo interpuesto en el hierro ha

- < - 1 = & -
ce 3i%qohtfﬂﬂﬁ Ia metriz metslice, obteniendose une ms :

- 3 1 + 3 rMOe o Ae « P e | P> 1+ =
triz metalica con estructura degregade ¥y esponjoss dig

=
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minuyendo por Lanto le resistencis, durezs y densidad-
de ls fundicidn; sumentando por otro lado ls posibili-
dad de maquinado. Por el contrario cuendo se trats de-
piezas, cuye cantidad de grafito es zxccsivamente pe =
guefia, les mismas resultan dures v frégiles, no facili-

tando el trebejo con las herremientss ordinsriss.
gilicio (B):

Fuente de suministro: Materiasles de carga procedentes
. . . . . £
de los refractarios y adiciones intencioneles via fe-

rrosilicio.

gfectes: Influye especizlmente en las estructuras de-

les fundiciones, reduciendc la solubilidad del carbo-
o (¢ & Lo

no en scluciones liquidas y solidas, per le cusl fave

. - » 4 - - . L4
rece lg grafitizecion por le siguiente reaccion:

FGBC(S) + = i(s) - FeSi(s) -+ C(S)

b ) “ S
For lo que suments el contenide de cste, reduciendo--
- - . - >
las propiededes mecanicas de las fundiciones, ricas -
0] e . * 3
en C = consecuencis de la foxrmscion de grandes inclu~

siones de grefito.

Bl contenido de silicio en las asleaciones oscils den-
tro de amplios 1fmites 0,3 - 5 ¢ wvsrisndo el mismo‘ -
puede obtenerse fundicio nes comple tamente distintes--
por sus propiedades y estructure, desde blancas pobres
en Si-hastas ferrfticas de alto contenido de £i, gris-

con grafitc laminar o de &lte resistencis con grafito



:
J

esferoidsl.

liengeneso (in):

Fuentes de suninistro: Rctornos de hierros, de &ce =

ros y ediciones intencionsles (Feln).

Efectog: Se disuelve en le ferrite y ge combins con-
¢l cerbono, cresndo-cerburos de elis durezs, con el-
gzufre forms sulfuro de msngsneso lo gue eleva lg re

gistencie ¥ reduce leg resistencis., Bl Mn en la fundi

o 3 - < 5 = 4

cion neutreglizs le influencis nocive del §, sdecmss—
~ [ 4

reduce leg temperdture de trsnsformecion smplie-

b3 [

= . 2 : .
el campo de 1z solucion vy contribuye &l &fino de

1

1e perlitas A diferencis del Si dificulte lc grafitd

- ‘-‘“ &:l
—

8
o

. . = = o~ . &
;cion, como suele decirse Tfevorece lg foruacion de-

- * . 4 = e
: & A Dyy=nmees

AR SEEESE SIS

(=
iy

Yy Pl
(=1 =

S S |

Azufre (8):

Puente de suninistro: elementos grefitizentes, chets

rre de hierro v sdiciones intencionslese.

» = =58
Bfecto: Con el hierro formg une eutectics fusible, -
- ' -
con une temperaturse de fusion de 985 C, Bn lg fundi-
cion 1fquida puede disolverse en centidades ilimitzdas

. T NGS 5 2 » . *
vy en ls sclide en proporciones ingignificentes, Ade=

3
- -2 =l
mes puede enconirgrse en forms de eutectica, este =~

. . .’ - 3 /)
frcecne lg grefitizecion en las fundiciones pcbres en-

- - ’ -

Mn, rediciendo sus propiedades mecenicss & cgusa de-
2y - s e ST

1ls crédacion de une eutecticg frzgil en los limites -




-
!

de leos grenog. Los compuestos de sulfuros s=leven ls =

N - £ . P * =
viscogided de ls fundicion, empeore la fluldez v lose

i

- 4 - -
ropicdsdes mecsnicase Con un contenido de 0,12- 0,14

—

-

ge reduce bruscamente lg fluidez ysumentes lg centided
de cementite ¥ perlita en le cstructura de la fundi =
cién, ocurriendo el temple €l zire de lss seccionss =
delgedas proporcionando por los sulfuros ferrosos —

- - 3 ’ . -
que tienen uns bsjs tempersturs de fusion cristzlizén

dose por los 1imites de los granos ¥y obsteculizando—-
1 & disolucion del ¢ y Si en el hierro, tembién la de
Sintegr&ciSn de 1ls cementitees Resccions preferente =
mente con el Mg y/0 les tierrss rares haciendo més ca
ra le produccién del hierro nodulsr, debe estsr en =-—

G ) . * . e =
este en log limites mes bejo posible.

768 foro {P):

‘Puente de suministro: En ciertos esrrebios, en chsts -

rrs de hierrec ¥ eceros, en ediciones intencionsliesg,—-

(FeP).

Efectos: Reduce ls soiubilidad del C en la fundicion-
¥ la tempemture de trensformecidn eutéctics. Siendo-—

su contenido de hssts 0,3 % se disuelve en legs fundi-

4

ciones completamente y superior =z =2gte ZoiMiz une €U—--

)

oS

I~y

téctice Srice, en forms de inclusiones sepsrades
de FeBP- Fe3c— Fe, que gse funde g 950 ¢y CcOn un cone
tenido mayor del 0,6- 0,7 %, este eutéctica se sepa—
ra en forme de red continus dispuesta por los 1imites

- L .
de los grsnose. Este tambilen se cncuentra disuelto en

1lg fe

H

rita parsz proporcionar resistencis y durezs & lsg



[ 4 - . >
triz; en niveles contenidos sltos increments ls -

§ - ¢ - - -
uldez pero tembicn 1ls tendencis & ser qQuebreadizo.
'r're T
giquel (mi):

3 - - . '
Puente de suministro: elementos de alezcion en retor-
nos de hierro gris y aceros, en ciertes zlesciones de
. . .
¥Mg para la produccion de hisexro nodular, sinter de ni

qu.el.

Bfectos: es un elemento grafitizante, retiene 1la desin
tegracidn de los cerbures ecutectoides, con ello este-
bil ize la periite y coniribuye gl sumento de su gredo
de dispersié n, &fing el grano, celeva la tenacidad, =
la res istencia , la regilencia y & l& corrosidn en -
agua de nar y Alcalis. Ademas suments la dureza sin -

incrementar el blanqueado de les cuifie.

LLolibdeno (Mo0):

Fuente de suministro: Chstarras de hierros grises y -

. . . . [ 4
acer os, adiciones intencionales, vis Fe Lio.

Bfecto: Incrementzs lz resisteancies a ls tensign, la du
rezg ¥y a le profundided de penetraci&n en secciongsg—-—
gruesas (mesyor de 3 pulgadas)e. Tiene una tendesncia me
diana a la formacidn de cerburos ¥y retsrds la formge—

cidn de perlita.

gromo (Cr):

Fuentes de suministro:; chastarras de hierros grises y--—




oo 10

- E - e
eceros, adicioncs intencionsles via Fe Cre

Efectos: es un formedor muy poderoso de carburos, no
tiene tendencia a promcover carburos primarios, gl .o
la formacidn de perlites, los cerburos quse se forman-
son muy resistentes & desepsrecer por tratemiento =
térmi co. Pars pieza qQue se desea con matriz perlit}
ca su contenido no es meyor que 0,10 %. Retarda fuer
temente tanto el primero como el segundo estado de -
grsfitizacién, precissmente por la tendencis primeri

mente mencionadse

gobre (gu):

Fuentes de suministro: materisles nc ferrosos en la-

cargea y ediciones intencionales (CulP)«

Efectos: No cause ningﬁn efecto sobre lz celided o =
sobre los carburos primarios. Tiene un efecto signi-
ficativ o en l& tendencie = formar perlite (aproxima
demente 0,50 % contenide permite una matriz totalmen
te perl{tica), lo antezior d epende fuertemente del-

tanafio de las aleaciones y otros elementos de slea -

Cién.
Legnesio (Mg):

- . J . o - . [ 4
Fuentes de suministro:; gdiciones intencionsles vie fe
rroaglesciones FeSiNgZe

- - o '
Efectos: Tiene un pepel sustancigl para la obtencion




eee 11

de hierro nodular, posee ls propiedad de durante la-
cristslizacidn hace gue el zZrafito se obtenga en for
ma esferoidal, lo que suwnenta ls resistencia mecénica
al desgeste y el slsrgamiente relaitivo. En conjunto—
corn el Ti produce hierro de grafito compacto. El ng-
tiene gran afinidad con €l g y con el ¢ reduciendo -
los niveles de éstas durante el proceso de noduliza—
cidén, lo que tiende s ser le fundicidn de estructu—

ra blenca, de alta dureza ¥y bajz registencia a la co

L AP
analisis y propueste de las estructuras metalogrsficas

D — : “
Lgs estructurss de las fundiciones esten formasdes por
- N - = ol
la base metelica y el grefito; zzpecitozs que Istermmi.-
L] = ’ L4 O a (]
mgn sus propledades mecenicas, Teniendo esto e cuen

ts conjuntemente con los resultados de la tebla No.-

"R o
I, Ver anexo, nos proponeinos obtener ung metrizm per—

X . et e e . R, e - %
LIAITLes 0o PEYL2TICE-= ICYIYITICE {Coll pPedlheliln PoYXclextvo
- T - - -
de ferrita), con eutectica fosforicea € inclusiones -
le grefito leminer o esferoidel.
ey ] e ‘ 2 ol o o i i = n (""f'\—-
Paches egtroctiirad. 88 aeteriiingrol SRgliCECalllCIIne e

4 - ~ = o >
treves del disgrsme estructurel pere piezes fundides
4 - = S A : = -l Yt s
obtenidss sxn moldeg metelicos comoe se muesirs €
Pigvrs T, Ver gnexo, y Sus nomogremes scompefisntes =

/127 .

s R e - s < e
Procedimiento anelitico psrs determinser las sgtructu

e o,
FES L~ B
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eee 12

Pexrtiendo del disgrems de le figurs FHo. I, Ver -
anexo, conociendo leos velo res de las reisciones —-—
(C + 81) %, (lin- 3,5 8) %9 y 1le velocidad de solifi-
cscion por cepe de piezs sin mschos en moldes meta-

licoes (VSCSHM), se¢ determine le estructurs & obtener

Le velocidad de soiidificscion por cepa se determi-
L4
ne & traves de los nomogramss segun /ll/ dque rels —

cilonsns

&) BEspesor del semiproductoé%p (rm) vs tempersture-

de sobreczlentamiento del metsl Sigme T

o = - - ) 4 -
b) Velocided de solificescion por csps de le piezg =

(Vsc), vs tempersture de celcniemiento de la co-

guille (ch).

. . . L . &

c) Velocidad de solidificscion por caps de la plezs
(Vgo) vs espesor de la pinture refrectaris con -
que se cubre el molde (£..).

Pare obten er lg estructurs propuests con lz compo-
sicidn enterior, el espesor minimo de los semipro -
» - P -
dictos es de 14 mm, poxr lo que resligsmos €l ensli-
gisg pers 15 mi. §L,08 resuliadoz obtenideos &2 recoien

1l

sn ‘18 tebls Woe. 1T, ver snexos.

£ - - -
Propiedsdeg mecgnices de leg gicgciones

E Pl 1 = ! .
Les &leasciones nmecenices de lgs sleaclones se mues-

tran en le tsbls Woe. III, Vexr ancXos, [13/.
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CAFPITULO II: Tecnologis de fundicion de lss sleaciones pro -

Qgestﬂs

I1.1l. Eguipemiente de fusion o

Pers ls fusidn de les sleaciones utilizemcs como agregs
do de fusidn un hormo de induccion de 1 tonelsda de ca-
pecidad, cuyes merce es WHYT If;2 €T284 , el cusl nog -

- . » ’ >
ofrece las siguientes ventejass tecnologicuas: /15/

. - e s T e
« Cbtener uwn hierro fundido con une composicion guimics

AEECLS

&

-
mes

fl]

. , . >y, o
« Obtener un producto con mejores propiedsdes mecgnices
Qome herramisntge cuxilsres emplezdes tenemos:
&) Cezuela pere el vertido
b} Cuchasrs pere tomer muestrss
=] - h N1 % = 0
) Eguiposd psrg medir tempersturs: FPirametre optico, —-

termopsy, potenciometro, etc.

» ., . o, -
TT«2. Construceion del horno de induccion

-~ - - = -
Les psrtes mses iumporitentes del horno de induccion sen:-

/15/ ecmec se nuestre en’'las figure IT de los snexos.

1. Tape del horno
2. Cuerpo del horno
3¢ Canal de vertido del metsl 3 .

4. CriSOIQ



-
£

o o ghiteng de piso

- . — - * - - -
15 conaxion del horno sSe raeiizo desds lg pizsrre de -
mande ¥-1 ¥ Y2, en 1lss cuacles se sncupairsan ingtramen

_ = 2 v & : _ . ol 3 L g e .
tos de medicionr como son woltimetro, sniperimetro, mill
v 4 F S —— f‘_ ;'..;{—I___.i. E > ey -..'-.
smperimetro, Vvolitimetro, Iusimetro, potenciometro, sete
- - - = - ,
edemss presents un smplio sistema de sefiglizacion por-

bombiilos gue indican lss irregulsridsdes eén el correc
to funcionsmientec de lcs instrumentos y refure en iloa-
mismos; conste tambcien de verios interruptores univexr-
segles porsz 1t coneiion ¥y desascon ¥ion de los equipos e
instrunentos utllizsdes durante €l Drogssae de Pusion.—
Utzo elsmento importznte s lg elarms, lz cusl SEEE e
destingds g contrelaexr el estsdo del sislsmiento del -—-

inducior ¥ del Fevestimiento del crisol del Horhno

{ 15,{ .

L I S U = Sl
reenologls de Tueion de lga slesclones ’

Dizpate s eleborscios: del bilegzsg L

-

slesciones, &l procese nmeizluzgico principelgue s€ pro
. S -
ducirg en el horno, @s la recsrx

S
~
)

ye& cue se logran condiciecnes fevorebles caano so
e« 3e slcanzan elevades temperstursas

- o . - {5 d
« lezclede dntenso del metsi liguide

- .’
« roce oxidecion del carbono

en el carburizente, smyor ses lz tempersture del bsaific-

Gt E
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metelico, més Mn, menos 1 ¥ & contenge el metsl Yy me-—

nor caentidad de escoris se forme con menos ccnienido -

Jde 3102.

Pere el deserrollo de este ftews nos bassmos e los si-
guieritea mspectos:
. - R - £ .
i1ficgcianes los 1ndices de cs
primss y msterisles emplesdos
Pl - & - y -
Seleecion 3 reparaclion de los meteriagles

28X e

o o L { q e
gonmposicion quimiics y cslculo de csrgs de

cliones.

- 0 - N N - -
4. Descripcion de los procesces Tecnologicos.
. .
5« Jontrel de los procesog de elsborscion

6. fedidas de seguridsd & tener en cuents

£
(1]

, ~ . . * > " -
Especificeciones de los andices de cslidsd lasg ms

tariss orimss v msterieles emplesdos.

= £ o

- . 1
smplegdas pers 1ls obtencicn des ssiss-

=
5
{#3]
=
o
¥
B
¢
e
11
1-
(]
G

gleacioLea egten ITormedos Zundsmentslmenite por
E S¢Ce8¥Yo © dg bBieryo gris, fexyvo-
glesciones, sinisr de niquel, carburizsdores, escori

ficentes, degsoxidentes, modifi¢caidores, cuyas composi

clones ;uixib&s ge yeprescntsn en lsg tsblssg 4, 5, 6




¥y T respeciivanente, veér anexos.

-

Bl srysbhio es un producte gue procede de 2o zltos

Dornos especificamenie, producides pers ser usados an

lgs fuandiciones ys yue préesentan slto conternido por-

. - - < ¥ -
Y Un. Ademss verish e€n dependsuecis =

del contenide de otros slementos, por ejemplo. se tie

- -
g en losforo ¥ bajos en fosforo, sl-

Lasd chstaryes regulsraente e origimgn en 1o tglle -
mgs Je meguinede, de piesszes de le igdugtris sutolle =

4 A < . o .
triz, de equipos sgricoles, ste. Ka decir constituyen

. - e - “ -
materigs primess de fuents de gdguigicion necionzl fun

dementainents, lo ule disminuye considasrsblemente 1os
_ . B -
cogdten (e sdquisigion ¥ contribuye & sar msa sconami-

» . =
sco £l proceas de fusion..

o
]
@
.t
i
|
=
(o]
»
=
m
m
«Q
s
)
13
(0]
b}
©
Lo
]

figden con el ebjetivo de in =

¢!
3]
.
&
]
b
i
]
i
ot
{0
e
014
t
,_.l
@
mn

. .Y G .
mentes quimicos como se deade -

Log csrburizsdores seé mlieden con el objetivo de asjus-

ter 8l cantenido ds cerbono en lsgs slesciones.

= - s - 2 £

Lo8 escorificentes se introducen con el fin ds ssegu—
N .f '

rexr el grsdo neceszyio de porificascion del metsl de -

lLas impureszss noclves contenidss en €1 (por le coman,

con ¢l szufye y el fostforan), dmpedir el psec dal oxf~

. o - N -~
gane, *nitrogero ¢ hidvogeno de 1Te stmpsfera gl metsl-

” &l -1 - -~ =
¥ lgs perdidss de tempersturs dursate 18 colgds ¥ cg=-




tencis del metel 1iguido en le cszuels. /10/

L.oa desoxidentes se sdicionen con el db;)-,etivo de dig_
minuiyr 1s sctivided del oxigeno disuelto en el metsl
haste loe limites requeridos pere asi evitar las pér
dides por oxidascifn de elementos necessrios y dismi-
nuir el gontenido de inclusiosnes no wetdélices en sl-

bafio /10/.
1,08 modificsdores ge sgregan psre modificar le base
mets=lice de la 1unaici$n, el sumentar la cantidsd de

. N > 5 r
nticlena sctivos de eristalizscien /1/.

. e . -
- Beleccion ¥y rreverscion de los megterisles s utilizer

Esta operacion se llevs s czbo sobre la bsse de lss-
giguientes exigencies tecnoldogioss que deben cumplir

los metexisles s emplesy: - '

e Tienen aue estar libres de erenss, herryumbes, hume

ded ¥ prsess psrs eviter ls oxidscion intensivs de

n

lng glementos componentes gus tienen gren siinidad

[ ~
con el exigena ¥y asl evitsr pérdides y ls presencis

s}

onres o MetelicsSe

e

an el bgfio liguide inclug

o

. 5@ prohibe utilizsry westerisles sin la certifics —

. ; : . )
cien estublecids por poxmes cubenas o extrenje -
D& 8.

« Mo se gdmite utilisey retornos de¢ ls prepis produc
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cion conteminedos con otros metsles o slesciones de

gomposicior descenccida
_—
» Ho 3¢ Tascomisnas euplesgr moateriscles formsdeoreas de -
-

egcorias humedoa contgmingdos, debide s qus ETovo

o
-
0

can la introduccion de sysndes centidades de pgescs,

*

l1oa cuslea se disuelven en lg slescion provocando —

dafectoo como poros, Hodbklsduraes, etc.

» Modos los meterisgles a ubtilizsr se le dele eontrolar

Su cumpoaicién quimica la cusl dade goncordar con -

las sgtablecides an lna snexos.

f - i - B = - -
Bl pasgije de log meterigles de ceryge sg debers efeec -

tuar en bslenges con esasle desde 0- 500 g y/o desde
B= 1000 K&, sgtendo cextlificadss psra au use por 21 -

Comité Batetel de Normelizacion, ello permitize ls -

exactitud en ls detsrminsecidn de cede uno de los mats

rigles ¥y evitar desviccionss gus ftrsen conlo conse -
- .
cogncis le obtenciokr de slezciones fuera de ls compo—

. -’ - -
gicion qu{mlcﬂ desesdz=.

Si loa srrgbiog se chnchentren muy oxidados debsn Yinm-

pigxrse en las- nallgdores.

3 - o L 4 N
Le arens que ge utilizers como gacorificentes debe sz~

1ty secs.

Bl widrio fraccionsdo suag dimengicnes sgscrem de 20-50-

mn., =




e T
5 ® & 20

3 -
Bl espetofluor se frecoionsre haste 10- 30 mme.
ILass ferroeleeciones, modificecdores ¥ cgrburizaentes—-—
ga preperem como se¢ esteblece en la Tsble Weo. 8, ver

ENEXCS »

Este precalentamiento se realize con el objetivo de-

eliminerle los geses y la huneded gbsorbidse.

I

. A [ 4 - -
-~ Compogsicion gulmica v celculo de csrgs de las sleecio

. . ig . .
Lees compesgiciones quimicszs esteblecides de les slea-

cilones & obtener se muestren en le tsbles No. 9, ver-

4
ILe carge se celcule para egtablecer la composicion =
de lz msrce que se rcequiere elaborsgsr -

4 . 4 2 - ]
en el metzl liguido, teniende en cuents les perdidas

- - - - - -~
o le @enancis de cade elemento, le zsimilscion de =

M

- L4 1 . .
los elementos de glescion ¥ lss ediciones al metgl =

(,\1

l{quido.

- - 3
El celeulo de los meaterieles de cagrgae y adiciones pa

o

) >
re las tres alesciones, se hesrs por el método de ten

~ ~ - . . ®
teo, el cuesl congiste en la determinscion de los ele

mentos en forms consgecutive, resjustando en la suma-

toria ¢l sporte de cads uno de ellosg &l contenido -~



reglmente desegdo /15/.

Le formuls pers ls obtencion de le centided de mete-

rizl eén lg ceEYEE es:

G = J';er e CQ_) » K8 s cesvsosewe (1)

T . & |

donde s

G: centided del meterisl principesl celicnlsdo

Q: cepecided del horno, kg

cd: contenide del elemento gue se deses obtener, 4

« 5 - L ol W
ce; contenido del elemento existente en ls sle=scion,

S
L: ley o contenidec del elemento en el material celcu
ledo, %

p r L ¢ . -
g: esimilecion del elemento quimico en le sleacion

4

Bl contenido de ceds uno de los aelementos quimicos -

en forme purs en los meterisleg =@¢ calcule por:

CE=—G——J—- ,KE ® © ¢ ® 6 © 0 0009 00 00 (2)
1C0
donde:
Tt cohtenido del elemento en el meterisl >

?. ley o porciento del elemento quimico en el mate -

s

rigl

Metodologfs s sepuir en lss tres slesciones:




l. Esteblecimiento de lsg centidsd de materiasl de cay-

Ea 8 partir del cusl se reslizaran los cglculos. -

BEn nuestro trabsjo se esteblecio 100 Eg.

2, Determinacidn de lz centidsd de cede msterisl & em

plear.

3. Ciélcule del contenide de esds elemento gportado nox

dichos meteriales.

4 = =% By -
Las pexrdidss de dickhoa glemenios bs@icos contenides =
ep el hisrre srig durente su slghorsciongen loa hoy =

nea de dnduecion wmyr - 1/0,4 (2874, con revestimiento

L _ .

geido se sgtshlecen g5 continuscion.
Elemento o g Mo B
Eexdida en % 4 1 15 1,5

f

®
§y]

- ~ > > - - > - -
Log coefiicientes d gsimilacion de las ferroslesciones

n

en gstoa lhorxncecs, ds scuerdo s ls ley del elemento —

{.

elesntc, se cgteblece en lg tsble 10, ver anexos.
n&es pérdidas de INi constituyen el 1% para un coefi =

3 - - L
ciente de asimilscion de 0,99.

njenplo de aplicacién ‘de lsa metodologia indicesda, en-—
el célcdlo de carges del hierxo gris de bejs aleecién;
al Ni, pars determinar ls centided de sinter de nf -
quel:

-
-

1. ©1 cdleulo se realizd para 100 Xg de cargs




3.

Cantided de sinter de niquel & utiliger

= 100 e 022 .
70 . 0,99

0,29 K&

. . & .
Contenido de los diferentes elementos quimicos

aportedos por el sintexr de n{quel

De N1 aporteado:

CNi = 0,23 e 012
100
CNi = 0,20 Kg

De gjisportado

= 9‘2‘3 . 0,28

Si
100
cSi = 0,001 Kg

De C &portado

€. % 0,29 » 0,27
100

C, = 0,001 K&

De kn epoxrtado

Gy, = D229 . 0,08
' 100

23




———

—

L 24

C = 0,0002 Kg

in

De § &porteado

Cq = 0.29 . 0,06
100
C. = ©,0001 Kg

Los elementos cuyo corvenido constituyen un nimero -
freccionsrio de tres & cuastro décimss en velor de ce-
Mo, después de le coma, no gse congidercron & les hora-
de ubicacidn en las tablss 11, 12, 13,14, que repre =-

[ -
senten los resultsdos de los celculos recslizsdose.

. - 7 )
Decscripcion de los procesos tecnologicos

. . . . 7
Antes de comenzer los trebsjos de fusion en el horno -
. . ® . . o =
de induccion, es necesario revisesr cuidsdosemente el-
estedo del crisol, repsrando cuslguier ogqueded u otro

tipo de irreguleridaed que se detecte en su superficie

- . [ - (4 - o
Descripcion del proceso de eleborccion del hierro gris

de bsje slescidn sl 1ji Colsds 67.

orden de cargs

Se pertid de 400 Kg de metal liquido FG- 18 en el hor
no.

Primero: Se ediciono sobre el metal 1iquido 16 Kg de-
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espeto fluor uniformemente distribuido por toda le sec

cidn del crisol.

Segundo: se ceargo 300 Kg de chatarre de Ac QT3, situean
do siempre los pedczos perpendiculer s lsg direcciodn de
les linees megnéticas y dejendo entre ellos el minimo-
de esp&cioe

Tercero: Se afiedid 2,9 Kg de sinter de nfquel

.
Tugion de ls casrgs

3 (4 - s 3 .
Se reglizo con el horno conectedo & le mexime potencig-
y observendo el descenso de leg cerge el cugl debe ser -

gredusl y uniforme.

Después recerger el horino con 249,92 Kg de chatsrre de-

acero g medids que se dexrrite l1leg csrges 1inicisl.

. - =t il - 3 -~
Tuego se sdiciono 6,67 Kg de mezcls escorificante con -

o J o . = i 2
la siguiente composicion; 4,66 Kg de zrens silico, 1,86

fﬂ

P

(1]

0 g) a

(0}

2.
espeto -

~n
~.’

Kg de vidrio freccionedo y 0,15 Xg

flvor.

- " — =

Deapues de Tundids tode la cesrge, desconecter el horno-
y desescorier cuidsdosemente,

L

tem

e

( .Tl
{0

A continuscion conecter el horno, cslenter hzstz 1

. o

pereturaz entre 1430 - 1470 (¢ y tomer muestres del me -
S, : . .

tel liquido psra determinerle el contenido de Cy, Si ¥y -

e



Afino del metsl

bl

L4 3 .
ste proceso se llevo & cebo de le siguiente forms.

6]

- .
Note: Despues de cesds operacion se

r
do del bzefio durante 10 min = 1

3 3 € - - 3
le Se adiciono 21,5 Kg de electrodo grefitizsdo con -
€ - &
la grenulonetrie establcecids, a une temperatura de

()

1430 T

L4
2¢ Luego se sumento ls temperature hesta estosr enire-

1450 - 1470 C.

P - - -
3. Se sgifiedio 1,9 ¥g de fsrromengsneso con grsnulome =
* .
trie de 10 mm y precaglentado & le teaperstura en -

©

tre 500 - 600 .
4.,5e¢ mezcld el befio durente 10 min & 1470 .

z - 3 3
5« 3¢ agrego 18,3 Kg de ferrosilicio con grenulome -
(4
tris de 10 mm, precaslentedo & lg tempersturz entre

500 - 600 0.

° B ~ "~ 3
6. Se desescorio totslmente el hafio metslico, rezli -
"‘ B ~
zendo este operscion cen €l hornod desconectado.
Te Se calients nuevamente el bailo & la tempersturs en
o
tre 1420 - 1470 C.

. s . .
8. Se tomo muestres pare determiner el coantenido de -




[ grd
s B

¢, 8i, in, P> 5 ¥ le dureza Brirelli, cuyos conte~

nidos deben concordar con los egstablecidos.

4

Bl contenido de silicio se comple tars durente la -

. . 4 - 5
modificecion de la base metelicse.

= S i ¢ >
Bvacuacion del hierro ligquido

. € L 3 -
Le evecuecion del metel liguido se reglizo & uns tem-

pereturse de 1440 T, teniendo en cuents los 60% de =

0 Y
f.‘..;

perdide de celor que se produce durante esta operg ==
cion y medisnte 1le vesculacidén del horno de forme gra
dugl con el objetivo de gerantizar le uniformided del
chiorro del metel que se evacls en cucharss de 20 Kg de
cepecidad, limpiss y previsiiente caglentadass hasts la-

temperatura de 600 - 800 T con cyude del calentador—-

de cazuclssge.

Qratemiento del hierro lLJPLQO fuexrs ¢

peirSearins 8

- 3 . o . -
Ficgcion del hierro gris.

Bl objetivo de este proceso e€s logrsr en el hierro gue

»1itic

PN R

(0

se degses obtener une cgtructura D

. - . 3 s
Le meyor efectividad de los modificedores se logro me
diente un elevedo ceglentagmiento del hierro basec, Jun
. . o 8 ” " 3
to con le tempergturs de modificacion lo mas baja po-

gaiblee.

L
(98]
)
ok
i

o T, 4
Bste proceso se resiizo a une tempersturs de 13t

con un %ticrapo de durscion de 15 mine.
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Como modificadores gc emplearon el ferrosilicio 75 y-e

el silicio cslcio CK-30-4,

21 FPe-sSi 75 se adiciond en le piquers del horno, du--
rante ls evacuscidn del metal 1fquido, en un 6,15 % -

por cada 20 Kg de metal & evacuar.
El silicio calcio CK~30-4 se afiadid en la ceazuela, an
tes de evacuar el metsal liquido, en un 0,4 % por cads

cazucls.

Le temperature de vertido del metsl en el molde es de

1360 C.

3 -' o' > .
pescripcion del proceso de elaborescion del hierro gris

de bajs sleszcidn &l Cr-Li-Mo Colsda 68

La elaborscidn del hierro gris de bsjs aleacion &l Cr
wi-Mo, se cagrascterize por la utilizacidn de ferroszlea
cionaes de csglidesd, le 6ptima eleccidn de ls granulomg
tzfs dec los aditivos, el mezcledo del befio metalico g
la diferencis entre la concentrecidn de ssturacidn a-—
le tempereturs en que se adiciona y ls concentracion—
del elemento de sleucidn en el metsal elaboredo, todo-
lo cuel eleva la velocided de disolucidn ¥y la &similg

. e : . e
cion de los elementos de slescione.

Orden de cs&asrga

Se tomd como pertide 400 Kg de metal de 1{quido FG—
18w
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. . . 14 (& .
Primero: Se adiciono sobre el 14 Kg de mezcles escori-
- : (4 .
ficante compuesta por 9,8 Xg de srens silice secas, =~

3,9 Kg de vidrio fracturado y 0,28 Xg de egpato fluor

~
Segundo: Se s&figdio 300 ¥g de chatarrs de acero, velan
[ . 3 . ' -
do porqgue esta sea menuds y por su distribucion uni--

3 ' -
forme en todas la seccion del crisole.

. P
NTercero: Se espacio sobre la chatarrsa 15 ¥g de electro

do graefitizsdo.

Cuerto; Se introdujo 8,7 Kg de sinter de niquel, 3,7

Kg de ferrocromo 006 y 21 Xg de ferrofosforo al 14 De

.’
Fusion de la carge:

b4 3 [4 . -

Se conecto el horno y se reslizoc el derretido de la -
[¢ . ° .

carge & ls& maxime poterncis, atendiendo el descenso de

la carge, el cusl debe ser grasdusl y eviter que se =

formen puentes.

. 3 [
A continuacion se recargaron los 215 Kg restentes de-
chatsrre de acero, sdicionando 5 Kg de electrodo gra-

fitizado.

Después se calentd el bafio heste ls temperatursz de -

1470‘@, mezclandolo intenssments durante 10 mine

3 ' -
Luego se descorio el beafio y posterior & esto se tomzg
ron muestres para determinar el contenido de C, S1 ¥

Iﬁn.
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Afino del msetal

- L4 0 [ . -
Este operacion se reclizo de scuerdo &l siguiente ox-

den y mezclando el bafio durante 10 min en cade opera-

. e
ClOlle

1.

3.

Se afiedio ls csntided de Pe- Cr restante, 5,3 Kg--
de ferromolibdeno. 60.
Se adiciond 1la cantidad de electrodc grafitizsdo-~

r Id . e
restante segun establece el celculo de &le&acion.

Se sgregd 4,5 Kg de ferromsnganeso 75, 19,5 Kg de-
Fesi T5e

Se echd 10 ¥g de mezcla escorificante compuests =
por 7 Xg de arens silice, 2,8 Xg de vidrio fraccio
nado y 0,2 Kg de espato fluor, y se mezcla el bafio

durante 5 minutose.
Se degescorid cuidsdosamente el barfio me t&lico
Se csgliente el bafio metZlico entre 1470~ 1500 T, -

ge tom8 une muestrs del metzl & la cusl se le de -

. [ . o € . .
termino su composicion quimics y dureze Brinell,

- ' - . 3 ' - - . 4
Evacuscion v modificecion del hierro gris de beje -

. [ .
&leecion gl Cr-Ni-}fo.

o Ld .
El progeso de evecuscion se 1llevo a cabo en condi --




LN 31

3 - 3 a’
ciones similsres & lgs del proceso de evecuecicn del-—
o 0 - . € - = .
hierro gris de bejs aleacion gl Ni, pero con lg dife-
3 v'
rencia que le tempersturs de evecuacion es de 1470 ©-

teniendo en cuents los 60 T de pérdida de temperesturs

La desoxidecion v le modificacidn se reslizd adicionip
do en ls piquers 0,5 % del peso del metel que se eva-
cila de silico galcio CK-30-4 y 0,1 % de Fesi 75 por -
cedae 20 Kg de metel & modificer & ung temperstura de-

1410 T.

(4 . . . . . e
Z1l metal liquido modificado se virtio &l molde & unag-

temperstura de 1380 e )

- 3 ' - ' 3
Descripcion del proceso de elsborscion del hierro no-

duler o de glte resistencie Fj-60-2 Coledes 73

La obtencion del hierro nodulsr presupone de tres ope

recionecs fundasmentsles:

- - (4 3
Primers: ®Pusion del hierro bsgse

- 5 . P

Segundo: Tretazmiento de nodulizecion
- -' -
Tercero; Proceso de inoculacion secundsria o posi- -
- o'
inoculsacion.
Del correcto dessrrollc de lss mismes, depende lz obten
. @ . c .

tencion de un hicecrre noduler de clevsde cslidasd con-

~
£3

mea deun 90 ¢ de grafito nodulér en su estructurae
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- < .
Fusion de hierro base

Ls utilizscidn del horno de induccidn pars su fusidn-
se debe @ gue se logre obtener un hierro con slta pu-
rez a, bajo conienido de elementos indesiegbles, sde -
més permite llever un control estricto de lsa compos i~

. ® - o~ »
S om qu{mlca del befio metalicoe.

. - > . .
Pare obtener estss condiciones se debers utilizsr me-
terie primg de slts celided, con ¢l menor contenido--
3 - . '
de elementos perjudicisles como ezufre, fosforo, y =

mengaeneso.

Qrden de Csargs
Se perte de 400 Kg de metel liquido Fg-18.

Primero: S8e sdiciona 25 Kg de mezcla formsdors de es=—-
- fmua
coria compuestz por 17,5 K& de srens sillice, 7 Kg de=

vidrio freccionsdo y 0,5 Kg de espetc fluor.

Segundo: Se &afisde 564,5 Kg de chatsrre de scero de -
forme uniforme y lo més compaects posible pare gsranti

. . . ¢’ . 3 '
zer le digsminucion del tiempo de fuscion.

= £
Fusion de le cgrgs

3 1 % - - .
Este se reglizo & le meximg potencis del horno y evi-

tendo el descenso brusco de los meterizles en el cri-

Sole.
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Después de fundide tode la carge se procedi6 & su des

K o e -
€escorleclone.

Luego se conectd el horno y se celentd el metel hests

1l & temperaturse de 1430- 1470 T.

. - (4 .
A continuecion se tomeron muestraes paere determinsr el

contenido de cesrbono, n y Sie.

' 4 e 0 » -
Después se llevo & cabo le correccion de ls composi -

. e . . . .
cion quimice del hierro bese de lea siguiente forms:

1. Se calentd el metal bese hasts lsa tempereture de -

1500 T.

2. Se efisdic 22,1 Kg de electrodo grafitizsado.

3. Se mezcls el bafio metalico durente 15 min

4, Se celiente el metel bese hests 1450~ 1470 C.

5. Se adiciond 0,6 Kg de Fe-Mn 75 con une grenulome -
tris de 5:8 mm y precelentsdo & les temperature de-

500- 800 TC.

6. Se cergd 25 Kg de mezcls escorificente, de igusl -

. . ® o
composicion que lgs enterior.

[ 4 - s -
7. Se mezmclo intensemente el bafio durente 10 mine.

8. Se desescorid completeamente €l befio.
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5. Se efiedid 0,92 Kg de Fe-8i 75 con grenulometris de
5.8 mm precelentedss & la tempersturs de 500- 600-

cCy 3,6 Kg de CupP.

10. Se reglizo el peso 7T ¥y luego sme celients el befio-
hasta 1450- 1470 .

i

. < 3 . . [
1. 5e tomo muestres pare determiner ls composicion--

e . e .
guimice del hierro bese (C, Si, Mn, S, P).

. .’ LI . 3 .
Ie conpos i cion cuilinice del hierro bese obtenids es -

le siguiente;

E = NZ
Tretamiento de nodulizsecion

Bl trztesmiento de nodulizecidn consistid en hacer =
reeccioner el hierro base con lz slescion nodulizen-
te FeSiyg 7 con 45 ¢ de 8i, 7 % de lig ¥y el resto de-
Fe, donde €l lig constituye el elemento nodulizedor -
gque promueve lsg formecion de los esferoides, &l cam-

bizr el meceanismo de crecimiento normsl del graefito-

en forme de pelicula & pequefios hilillos o filementos

los cuales crecen dentro ¥y er forms perpendicular a-

»

ls superficie del sgujero o ceverns del gase. Estos-
hilillos individueles continlan creciendo hasts que-
son detenidos por otro grupo de hilillos y se obtie-

nen lst burbujss de monoxido de carbono (centro de -



- - - [d . - . -
cristglizacion) cssi llenss de grefito cristelizesdoe.-
' 3 - -
Ademas se logre obtener hierros con menos contenido -

L 4 . L . o 3
de oxigeno disuelto, menos oxido de silicio y con me-

4 ==
nos volumen de monoxido de csrbonos.

s 3 . 3
mste proceso se llevo & cgsbo bejo los sigulentes pe -

S0s:

» Preperecién de leg cezueley le cezuele debe estar en
perfecto estado técnico Y libre de inclusiones de -
escories. Se debe ceslenter previemente & una tempe-
rsture de 600-800 T. Se utilizo una cezueles de 200-

Kg de capecided.

c' - - v =
e Preperecion de la centided de nodulizente & utili -
zer; los nodulizentes se freccionsren & ls grenulo-
< - a e [ L)
metrie de 5 mm gerentizandose une reeccion mes rapi
*e M e = . - - .’
de, menos posibilidad de su oxidecion, mayor gredo -
-' 3 -
de formecion dc escoria y wvelccided de ascenso & le
T i i =]
superficie. Ademss se cslentsron entre 500~ 608 C -
en un tiempo de 40- 50 min psre eliminsrle los gs -

ses y numeded contenidose.

L& centidsd de nodulizante depende del grsdo de nodu
lerided requerido, l& tempewbture de vertido del e~
tzl ¥y el porciento de szufre en el metel bese, te -
niendé en cuents que uns unided de szulre se combi-
na con tres cusrtes pertes de megnesio. Por experien
cis préctice se hes ecieblecido entre 1,5- 3 % del -

peso-+de le colads & modificeaery ls centided de nodu-

—




lizente & emplesr.

Le cantidsd de nodulizente & =fadiw

le por le siguiente férmula:

W = 10 000 (ggaf 4 0,75 &)
MgacE

donde:

W: porciento de ligeduras g introducir

Ige: contenido de mesgnesio en la ligedures, %

1igf; porciento de Mg (uegnesio residuel)deseado
: porciento de azufre e€in ¢l hierro base

. . 5 . o & o
iciencis de la &dicion o recuperecion del meg-

B W
™
h

k(D) -

o
m
o

o~ . . . . .
Tara gerantizzr un elto gredo de esferoidizacion —-
del grefito se recomiénde trzbsjer conr un contenido

residusl de magnesio entre 0,04- 0,07 %e.

ILc cficiencis de lg sdicidn o recuperacidn del meg-
nesio, stendiendo & le temperstura de trataenmiento -
del hierro y porciento dge éste en 1ls ligadurs, se -
encuenvra en el rango entre 28- 40 %.

Acomod amiento de ls cergs por el método Sendwiche
El método Sandwich es muy usedo parsa la produccidn-
de hierro, detido = su*flexibilidad, su bajo capi -
tal invertiao, ademés de ser econdmico. EL principio'

de trabejo es el siguiente: En une cuchesre de verti
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do como se muestre en le figure III, se deposits en
el fondo de e€sta ls slescion nodulizante y posterior
mente se cubre con recortes peguefios de &cero de ba
Jo cerbono (meteriel de cobertures), esto se hece -
con el fin de eviter une reeccidn violents del e -
nesio gl tener contecto con el hierro; debido & que
€l megnesio tiene un punto'de ebullicidn entre 1100
¥y 1150 °c siendo menor ls temperesturs de trsbsjo del
hierro bese, de ehi que se¢ utilice el megnesio de -

formz c=lecsdee.

Bste matrizl de coberture tiene un tamefio de 2-4 mm
r . ” >~ JiS
lograndose su fusion repide y tener uns tempersture

menoy & la del bafioe

Les dimensiones del bolsillo esteén en dependencie--
de lss dimensiores de le ceszuela, es decir, la &ltu
re del bolsillo es 1/6 del digémetro interior de le-
cezue lg y le disteanciz entre les pesredes de la ce-
zuele y el bolsillo es 173 Hdel dicmetro interior de

le cezuele,
- ’ .
Evecuecion del hierro bese en ls cuchers
La tempersture del metzl bese antes de les evascus =

©
cion debe encontrerse ‘entre 1420- 1480 ¢ pars gsrsen

. ' 2 .
tizer une tempereturese en el proceso de nodulizscion

de 1380- 1420 ¢ y& gque se produce un 60 T de pérdids

de cslor.

L,os resultedos son los sigulentes;
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W = 10000 (0,05 4 0,75 « 0,02)
7 « 33

W = 2,81 %

Entonces el 2,81l % de ligzdura per

m

une cezuele de
200 Kg de cepacided equiva;dria g 5,62 Kg de nodu-

lizantce.

Pox detos précticos se he establecido que durente-—
el proceso de nodulizacidn se produce entre un 83-
90 % de pérdid&s de Ng por su oxidecidn (pérdidas-
en le escoris), durasnte el piroefecto ys que se =

. 1 . 3 o
producen selpicedures de metel por sublimecion.

Durente el vertido del metel = ls cazuels se obser-

¥

ve el piroefecto propio del proceso, debido & le =
resccidn entre el g de lz ligedurs, con el ox{geno
¥y el azufre del hierro bsse; productc & esto se pro
duce une escoris dense y compecte gque se¢ extrae, ==

dejando limpio el espeejo del metal l{quido.

Luego e mezcla intensamente el metal, con syuds de

]

D

i

berretas prevismente caslentsdas 8l rojJo y luego se-

{

. . & (4
procede a su desescoriacion pare de ghl pesar sl =

- 'Y
proximo procesoe

. . < 3 -
El tiempo de resccion del nodulizante comenzo & los
30 segundos de vertido el metel en l& cazguels y ter

mind & los 20 min.
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- . - ' > ]
Proceso de diroculscion secunderie o post inoculs -

.’
cilon

Este proceso se reglizo en-ceszuelss de 20 Kg de ce
pacidsd, sdicionéndole entre 0,01- 0,02 Kg de pol-
vo de FeSi T5 con grenulometrfe de O,1- 0,3 mm que
sctlis como elemento grafitizante pere disolver los
carburos que el megnesio provoco durasnte su resc -
cidn, si no reslizs este tretsmiento el hierro se-
solidificeris percieslmente en forme de cementite y
ten drig bejas propiedsades mecanicas y de mequina-

bilidad.

El tiempo de duracicon de este proceso es de 7-10 -

mine.

ia tempersturse de vertido del metel & la piquera -

'd 7 &
de ls maquins ests en el rsngo de 1320 y 13604L.

. P
gontrel de los procesos de elsborscion

e . . - . . ( o .
Los englisis de lzs composiciones quimicas de los -
meterisles de cesrgs empleados y de les muestras tc-
] 3 B °
mgzdas durente los procesos de elgborscion se regli-

zaron rnediante lss siguientes normes:

NC 0420:79 Ensayos Juimicos. Hierros fundidos y -
eceros.
NEL 2575-63:87 Enssyos y anslisis qu{micos. Deter-

. 03 ’ .
minecion del contenido de msnganeso
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NEL 2575:87 Enssyos de msterisles. Determinacidn-
del contenido de silicio. Métédo foto

” -
metricoe.

NBL 2575:87 Ensayos de materigles. Determinecidn-
del contenido de fdsforo. Método foto

' -
metricoe.

= o i . = .
ILe determinecion del contenido de cerbono se reali

& 4 & -
zo por el metodo ges o volumetrico.

. 3 . £ .
Se comprobaron les especificaciones tecnices y de-
celided de les ferroelesciones, modificesdores, car

burizedores y escorificantes esteblecides.

e (4 A .
Ls tempersture del metsl liguido en el horno se mi

. 3 - L . °
dio con pirometro de inmersion,

se verificd gue todos 1los meterisles utilizeados po

o g .
seieran la grenulometrisz y el peso egstegblecido.

! .
Se controlo que todos los meterigsles y las cazuelas

emplesdes estuvieren secgs y precelentadese.

1Les mercas del hierro gris eleborsdo se establecen

en las NC 10-18 Fundidién. Fundicién gris. Marcsa.

Las probetcs de ensayo se elegboraron segun estable
ce ls norme estetal Gost 7293-79, en las mismes —-
-. . - - ’ -
condiciones de fundicion y moldeo que lss ceamisas-

. . . '_ . .
y fueron tomsdes cinco minutos despues de modifics
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do ceds hierro. Se elaboraron 3 probetes por cada -

, 'm
eleacione

3 3 . & - . & -
A las mismas se le hicieron snslisis metalogrsaficos
. o 'd
ensayo de resistencia y dureza, =demas de ensayos -
por ultrasonidos pere verificar que no posesn micro

porosidedes, ni microrechupes.

II.4. Revestimiento del horno de induccidn

Los hornos de induccion debido a sus caracteristices-
de explotacién y la particularidad de poder utilizar-
lo para 1la fusidn de elesciones de todos tipos y m&r-
cas, se recomiendg en dependencis del tipo de eleacion
a producir 1ls utilizacidnr de revestimientos de caric-

[ 4 B & .
ter @cido o basico.

. e )
Pers le elaboracion de nuestres alesciones empleamos-—
& . - 3 .

el gcido, debido @l contenido relativamente alto de -
o o . Ig

silicio en cada une de ellas, que preovocaria obtener-

- 3 ' -

uns escoria con gltse concentrecion de S105, la cual -
< W8 . o (4 o

por su carecter scido no resccioneris guamicemente -

con el mismo y evita su deterioro.

Qevestimiento del inductor

. 3 . . . & .
Ls superficie interior del inductor esta cubierta con
. [ . .
laca' de baguelite )y sobre esta una capa de pintura sis
lante compuests por laca de baguelita y mortero de =-—

cuarzita, de espesor entre 3-5 mm,

Revestimiento del fondo del horno
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. 3 - . I 3
L& pered cilindrice del peso é&e colocacion del induc -
L4 . ’ .
tor y del crisol esta cubiexrta con uns cespa de laminss

de gmianto de espesor igusl & 5 mme.

. [ > Lo}
Las paredes y el fondo del piso estan cubiertas con 3

léminss de amisnto de longitud 100 mm.
El piso esté construfdo con ledrilles recfractarios de-
chamots y lss juntas de mertel de chamote de espesor =

de 0,2 mm.

gevestimiento de lss antenas del piso

Bstees primerements estan forradss con leminas de mica-
nits de espesor de 1 & 3 mm y lucgo con uns n&ss re -
fractaria compuests por TO % de cuarzita en polvo, 25
%'de grcille refrectaria, 4 % de silicetc de sodio y-

8508 @

revestimiento de crisol

. ' -
El fondo del crisol ests cubierto por uns tels de -
emignto de espesor de 3 mm, una cepe de pinture re =
r
fractaric de grafito y sobre estes une ceps de mezcls

de cuarzite &l 100 % dé 50 mm de espesor.

Les psredes del crisol estén revestides con una capu-
de micgnita de 3 mm, une de emiento de 3 mm y Sobre -
éstas uns mezcla refractaris con-&n 98,5 % de cuarzi-
te y 1,5 % de fcido bésico de 50 mm de espesor, a per

tir de 1/3 de su gltura desde el fondo.
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Revestimiento de_le psrte superior del crisol y ls ca

ngle.

Le parte superior del! crisol est& revestide con une-
cepe de micenite, otrs de emiasnto, une ceps de ladri-
llos de chamota, colocsdog en gentido contrsrio & la-
canal de vertido-del horno, lass juntas psasra su unidn-
esten heches de mertel de chauots Y Sobre €stes ung -
cspa de mezcla refrectsris conun 98,5% de cuarzitas y-

1,5 % de gcido bésico de 50 mm de espesor.

Ls cancl de veciado est&é revestids con ledrillos de -
chamote cubiertos con ung mezcls cue cenitiene 80 % de
cuerzita, 12 4 de siliceto de sodio y 8 % de mertel -
de chemota. 4demas se recubre con uns pinture refrac-~
teria com pueste pecxr 1,3 Kg de grefito, 0,5 Kg de dez

trinag y asguae.

Revestimiento de le tapes del horno

Al cuerpo de la tapa estan pezados contones de amianto
y &edheridas & éstes una capa de mezcls xefractariz com
puesta por 50 % de relleno de magnesita, 25 % de wmorte
ro fino de megiresita, 12 % de siliceto de sodio y 1 %-

de fluorsilicato de sodios

. £ - S .
Deperecion del revestimiento del crisol

En ceso de que ge produzcan cusrtesduras de longitud -
- ’ g
mayor de 1l00 mum estes se recubren con uns mezcls com—-

e

puesta por 70 % de cusrzits, 28,8 % de esrcilla refrsc-
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. ol '
taria y 1,2 % de scido besico ¥ agus haste alcenzer -

consistencis pastoss.

II.5. Dimensiones y revestimiento de las ceazuelas

Se emplegron dos tipos de camelas, une de 20 Kg de ca-
pecided y otre de 200 Kg, con bolsillo, cuyss dimensio

nes son les siguientes;

Dimensiones de la cezuels

Contenido Superiox Infexriox Alture Observec.

Kg mnm mm mm

20 200 150 205 -

200 340 280 5e% Dimensiones
dentro del
revestimieg
to

- o .
Ambaes estap revestides con urne mezcle monolitice & bs
- 3 - . - L4
se de mortero de chaulcts y silicato de sodio con mo-

dulo 2, 30

' 4 b N
Tecnices de Heguridsasd

L4 5 - - . * - "
Tecnices de Seguridsed en ls explotscion del horno

Antes de poner en ezylotecién la inetslecion es nece-—-
sgrio estudisr y conocexy bien lss estructuras y esque-—
mes, iey gue realizer los trevajos de montgje y reves-
timientoé. Ademés se debe realizaf uns fusidn de prue-

be durente la cuasl es probedo el eccionemiente del -
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equipo y el régimen de colzds.

i g o > . 7 s . .
Se prohibe suministrer tension electrica sl inductor--
. [ o . 3 . .
con el crisol veclo y sin que su sisteme de enfrismien

to este trabejando.

Durante ls explotacién del horno no se permiten gol =
pes meceénicos sobre el revestimiento, desPués de cedea-
colsde e€s necesario limpier el crisol de los residuos-
con eyudes de un respedor y €liumingr cuslquier irreguls

rided en su superficie,.

. B
#n el proceso de fusion es neceszrio observar con -
n’ . > -’ . ¥
gtencion la precipitecion de le carge pare e¢vitsr ls =
L i 1 .
formccion de puente en le perte superior que pueds fe-

vorece® un recszslentamiento demssicde slto del baiio me—

P N 5 AT
telico y filtracion en el revestimiento,

ey que inclinsr el horno uniformemente durente lz co=
lede del metsl, pexre podexr observer le velocidad de -

L 4 :
sangrie del meisl.

<
En todos los cesos de sverles hey dQue epager €l horno-

¥y evecusr €l metsl,

Wo se recomiends cumplir cualguier trzbajo, (carga ——
- - -‘ 1 .'
adiciongl, nivclecion de l& csrge, tome de muestra, in
. - - - o o -
troducecion de sditivos, medicion de tempereturas, ) si

L4 . r e\ a
el horno este concectaldo. BN ceso dg ser necessrio rea—

lizgy clgunes de estecs opereciones, sin desconcctasr el
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horno, ponerse los guentes de ssbesto con uns gruesg =

jJunta de fieltroe.

Las herremientes deben itcner menivelss de meterisl ais

lante, se prohibe mentenerse cerce del horno cusndo --
- 3 o > e

este trabsjsndo debido gl peligro de erupcion del me =

t=1 fundido.

. - - B
Le rep&recién del equipo electrico del horno deben ==

il >
reglizsrge solsmente por los eleciricos y personsl ca—

- - -
lTificado en la tecnice de segurided,

Antes de reperer ¢l rorno y su cequipsmiento, es necess

- - . o < - -
rio eliminer lg tension electrica. lisy que presterxr -

o 3 s - 5
atencion & que no tenge luger uns conexion por cegsusli

(o

ad ¥y enhtes de errencerlo hey gque cerciorarse de gue -
no existe tension en 1= perte conductoxre del equipo. Ln
el locsl donde esté ls bateris de condenssdores cerce-—
del hoxno, debexn cstar instsledos cajones de arenes y-

o2
otres utiles,

Despuée del montsje y una large pesrads del horno es ne

ceserio reviser el inductor, soplerlo con sire compri-

%]

. . 3 <
ido psrs eliminsr el polvo, &s1 como se debe cocntro -

(0

lex lzs umioncs de les mengueres conductorss de gguc,—
heciendo pasar el liquido por su interior y por €l in-

& . n
ductoxr g fin dec detectar posibles escapes.

, ; : < 2 _
Aintes de poner en explotacion lg instalecion de inyec—

o e %
cion de sceite es necessrio:

« Bngresser con sceite puxro todo el sistemes del eguipa
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e« Lever ¢ on sceite y secar con uns itels gue no deje—

Tibrass en le superficie saxterior del eduipo.
. E - :
s« Controlaxr ls union de los= tubos conductores

B L 3 - - -
« FToner tepon especisl y reguler el sistema de circu~

- L - -
cion 4da ascedite.

}= 1
o)

Lz temperatura del ggua & la salids del inductor no de

1
= o
be sex mayor deé 50 Co

- s . - .
Tecnicgs de Segurided g seguir dursnte le elsborscion

de l== cleaciones.

» W .
Durente los tres procesces de producclon cs importente
cumplir con lss reglas de scgurided siguientes psre =

evitar sccidentes:

&) Durante l& carge de los meigriales al horno, es =

tendo frio se deben usar guantes reforzsdose

D) Se prohibe terminaentemenie estexr debajo del cesto-
- > o * -
de cerge dAuraente ls operscion de su tresglsdo & la-

pletaforme del horno.

c) Bs deobligstorio cumplimiento ussr espejuelos shu-

.

. - - -
mgdos, polginss y delantales durente leg fusione

d) Los materisles tienen .que estsy colocesdos de forms—
susve exn €l crisol, pera evitar lss salpicesdurses -

del metal.

e R ———=)
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e) Ze obligetorio les revisidn de l& tape que cubre la-
cuchore de vertido.

£) Se debe ussr cazueles precelentsdass, se prohibe -——
usar cegzuelas friss y comr revestimiento en msl ests

do.

£) No se sdmite la presencis de personsl sjeno en el——
Zree durente le fusidn y vertido de los msterisles-

el cusl se reslizs con el horno desconectado.

. . &£ = 0 -
h) Durante 1z inoculscion del megnesio en lz cuchars =~
hay que tener culdado con lo= vspored desprendidos-

debiendo utilizerse filtrog protectores.

= . % .
i) Le distancis minims que debe mantenerse dursnte la-

- - * -
inoculscion del megnesio es de 4=5 m.




CAPITULO ITIX: Procesg de colsde centrifugeds

= e . oy
L1 proceso de fundicion por centrifugsdo, es el procedi -
- € - . - . -’ -

micnto universsalmente utiiizedo pers ls produccion de pie -
- . .

ze8 que ‘tengan une forme gsimple de cuerpo de revolucion, pue
. . 5 - [ 4 -

denn ser objetos que tengaen une forma interior cilindrica,--

suligue su foame exterior no lo ses exactamente. ,/2/ mjemplo

P o
tubos, srboles huecos, casquilics, ruedas dentedes.

rocedimiento de fundicidn es reletivemente nuevoe Tue
eplicedo por primere vez & escela industrigl en el =iio 1911
persc le produccién de tubos de hierro fundidos. In le ectgg
lidad pueden gplicasrse fundiciones a todos los metsles por—
este métodc, sungue los més frecuentes utilizsdos son el =

hierro fundido y les elesciones de Cu y Al /2/.

Esencie del proceso

Se conoce como colades centrifugede el procedimiento ds elé&bo
. ¥ - - . 3 .
racion de pilezss en ¢l cuel el naterigl fundido que se vier

.
te en el molde en rotscicn durante ¢l proceso de llenado, -

-

. g o . ® O = ’ .
goiildificecion ¥y enfrismiento de este; se expone & le &ccion

b

o f
de lss fuerzaes centr.fugss, leé cusl somete &l metal contra-
las paredes del molde. E1 espesor de la pieze obtenides de -

. - s 5
pende de lg cgntided de metal vertido en este y de ia confi

's
surscion del molde /12/.
- - - . 3
Entre les ventajes que podee este tipo de fundicion tenemos

- Alte densidsd en ls estructurs de la piezs
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-~ Altes propisdades de los semiproductos fundidos

5 . - L4 pe . .
- Hefinemiento del metal liquido de gsses e inclusiones no-

.
mectalicas

- Obtencidn de semiproductos fundidog con bgje fluidez

- - 3
- pbtencion de semiproductos

. . -
utilizzscion de machos

fundidos por lo generel sin le

" . ’ . . . ® € .
- Alto rendimiento en la utilizacion del metzsl liquido te =

Y - - . -
niendo en cuents l&e susencie de sistems de slimentscion

L} . - - 3
- Bnipleo de equipos que pere sSu stencion no precisen de one

. - - - '
rexrios de sltes cglificscion

. - ) - = A
- Bl control riguroso de los metedos de produccxén permiten

- - 1% 2 >
le elsboracion de pie=zcs fundides, de una elevads

o
(©
8
[ "’
}J.
(o))
(%]
jo N

¥ tan eosto wiitgrio reletivamente reducido.

- Se amplean moldes

N
=

{i

-

g

L3

e
.cog de lgrgs durecion, llamsdogs -

Sl - -
tambien molides permanente o metrices.

Bntre las desventejs

s tenemos:

« Durente el llensdo del molde bajo 1= cccidn de lss fuer -

4
268 centrifugss se

. *
ponentes de le slescion

« Le zscumulzcidn e

. " . < -
intensifice le segregecion de leos com-
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- 3 3. - - . -
no meteslices en lg superficie interior. puede Treer como -
consecuencis un elevedo sobreespesor nexre el mesqguingdo ==

posterior.

o s =0 o . s
w Inexectituu en el diemetro de le superficie libre de lg =

pie z&

e« Poslbilidad de trensiormeciones estructurales duresnte el -

enfrizmiento &1 =zire que conlleve sl endurecimiento.

e« Obtencidn de semiproductos fundidos de dimensiones releati-

~

vemente pequefiss y baje mess

L4 s . -
Metodos de colsds centrifugeds

L4
~ve pueden mencionsr tres metodos/ll/:

Colsde centrifugecde norxrmel: En ells el eje de ls pizg =-—

m
~

coincide con el de rotecidn del molde, en este ceso ls su
perficie externe de lg piezez edeuiere le foxmg de ls cg -
vided del molde, mienires que le superficie interior se -
forme debido & la fuerzs centrifugs que ectla sobre ceda-
p&rticula del materisl durente le solidificacién, comno se

muestre en ls figurs IV, VEY EhexXoS.

(0]

V) Colsde semicentrifugeds; es equelle en le que el eje de -

. . . N
lezg coincide con el de rotscion del molde ¥y l& super

(%]

1=

of

ficie interioxr se forms mediasnte machos colocedos en el -
» ' . -
molde en rotecion, como se muestra en leg figurs Vv, ver =

SIICITOS .




- 3 » -
¢) Ceclade bsjo presion centrifugsda: en ssie caso lc plezs -

se forma en el interior dsl molde, colocsde &lrededor del
tregedero que desempefls el pepel de eje de rotacidn de ?2
do el sistema. 5l eje de rotscidn puede ser horizontsl, =
verticel o inclinsdo, como se muestrs en ls fTigurs VI, =

vexr anexasS.

pipos de méquin&§ centrigugas

- R - - N . .
Se clasifican dc forma generesl etendiendo & la posicion del-

eje de rotacion cn horizontzl y vertical /6/

s & . . - - -
En la elsborscion de piezsg reguleares se utilizen meguinas =

- - ' g -
centrifugas con ejes de rotacion verticsl y en menor mscals-

coil €jes horizontsles. Los moldes & utilizer pueden sexr net

|CO\

- ol .
licos, de mezcls de moldeo, de mezcle de machos, eeramicsas ¥y

otros.

- (S -
Ejemplo: con eje de rotzcidn vertical, su construccion puede
ser diferente, los moldes presentsn plsno de diwi -

- " . . o -
sion horizonital, egujero centrsl de vertido, debsjo

del cusl se cncuentras ls cubs rcceptore de metsl Lé_

guido, como se muestra en ls figurs VII.

. "
Pere ls eleaborscion 4

h
kY

. . ¢ o
iezgs cilindriccs se empleen moldes-

2 Z e : 3 . - b
con ejes de rotecion vertical y horizontal. Bn casos sgisl

m

- - . . . a iz .
dos se pueden utilizsr ejes inclinsdos« Pere ls fundicion de

. & . g
piezes lerges se recomienden noldes con ejes de rotacion ho-
rizontal como e pucede ver en lea figura VIII.

Bjemplo de piczas larges: caluilsaes, tubos, etc.




~ ejes de rotecidn verticsl mos: tredes en la £

Teniendo e cuenta lo antes expuesto considersmos que el Tipo
de mgguina centrfifuge iddnee = utilizsr seris lz de eje de Yo

- ' N -
tecion horizontsl.

l% no ilizecidn de méquins centrifuge con eje de rotecion —-
verticel en ls produccién de piezes largss se debe = gque se -
obtienen piezss con diferentes espesores de peredes g medidea—
que ewnents su sltursa, obtcniéndose piezas con diferencizs en

. . - - . . - ¥ %
gu superficie redizl y vertical, c¢s decir poseersn uns esiruc

e heterogénea de sus paredes. L& superficie libre (inle ==

: . = s 2 ,
rior) de los semiproductes fundidos sdquiere la forms geome - .
. £ ’
trice de uns perebols f9/. .

Le £érmula que describe el comportemiento de ests parébole cs:

2

I-B 0,056 18 cx_ ® o 8 0o Cooveeee (3&1) 1
100
donde:
ns nimero de révoluciones del molde, min . 3

X ¥ ¥: coordensdas, cm

- . b

Larzigura'én%es'mencionada ¥ le 1.3 e) nos demuestrsn lo =~




planteado en el pérrafo enterior y 8u eéxplicecion se pusde =

- L4
llever & cgbo por lz siguiente formuls;

K =X1 - }:1 - li,ah S Cov e eEses e (3,2)

a

100

Y 4 R .
wste feormuls nos dice gque @ medide qgue sumenta ls slture de -

iy

le pieze & obtener, disminuye ¢l egpesor de le misma. De &h
s . - . 4

gque se establecace que pesrs obtitener piezes en Mmaglings cechitri-

- - ' - - .
fuges con eje de rotscion verticel les mismes deben cumplir -
o . R
le eiguiente relscion:
gs h 7 1

doride:

-~ . s -
d.: dismetro de la piez

m

e

f

alture de ls piezs, cm

- - 3 3 B . L3 . <A -
mauipsmiento y paremetros de funcionsmieato de ls meguine cen

4 >
trifuge seleccionsds

x ¢ = - :

Entre los resgos ceracteristicos de les mequinss de colasds —-
[4 - o W - - g

cenirifugs cos eje de rotscion horizontsl podemos seflslsxr lg-

5 . = o1, 5 s o
similitud en cuento € su construccion y funcionemiento. Se di
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ferenciz por lo genersl eir el tipo de enfriesmiento que utili
zagn (por gire o agua), por laes operzciones que reglize la -

. e . . o A -
propie mequina (grzsdo de asutomatizecion) y por el tipo de —-

4 - ) >
molde que emplesn de ascuerdo £ lg slegcion & fundir /14/.
. . o - R
Rescriwpecion de le meguinsa

I . L ~ .
Le mequine este compuests por varics conjuntos que Ze encuen
. €
tren enssmblsdos sobre un bestidor construido de sngulcres -
en U ¥y planches soldadss. En la pasrte superior del bastidor-
v' T - ° . . B <5 ] =2

esta situsdo el mecesnismo princips)l formcdo pox el €je Celm-
gado con su plato portacoquills y cogquills, acoplsds gl

-
!

u

electromotor principsl, chumscergs y los gistemnss de mendo -
r . e ¥ g = Ed " i e A :

elegtrico € hidreutlico, sdemss posee dog hidrsulicos gue per

miten reslizexr el desplezsmiento de lg piquers y lg expunl =

. T = - -~ - - o
sion de leg piezs, e€sto & traeves del eje de extrescecion, como-

2¢ muestra en leg figurs IX ver snexo,/17/.

o Y
Detos Tecnicos

Maguing centrifugadors ©J- I

. PeSo de 18 MEQUINE ceeeesscsscacssascasss 200 Kg
el Eo L]l s a seeac s ot s s s smesd e JOO I
e ANCHO TOLEL seseensasccacansassasnceness 820 mm
s Rltara BRERY L i e is et s AL
e Diémetro mé&ximo dé COGUILLE eescesescees 150 1m1
« LOrgitud méxime de CoQUiIlle eeeccecvesces 340 mm
¢ oden IR TICL00 G4 ccveosooniobiassn oo cad 2,2 Kw
e N MEX. A€l MOLOY eecceeccececsscesosecoe 1000 r.p.m.

« Bombg ¥PSH-32
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rgmetros de trsbeio

— - 3 * £} o -
bntre los distintos parametros de trebsjo de le mequinz se -

haré referencis con mayor profundidsd =: /1ll/
« Dimensiones de ls coquills

s . [ 4 g =
« Numero de revoluciones optimo de la coquills

: - - -
En el célculo y determinscion de egstos persmeitros se tuvo en
» N . ‘ .
cuents €l tipo de elescion z fundir y las dimensiones del se

miproducto & obteners

Dimensiones de ls coguille

- e Fs >
Ls coquille no es mss qgue el molde metslico en el cusl se ob

Ny

tienen log semiproductos, por lo gue susdimensiones estsn e

¢
|2

. P 0 3 -
dase Su dismetro interior egta en depen

]

trechasmente relscions

{

dencie del digmectro emterior del semiproducto v el digmetro-
interior de ccte esta en de pendencies del diémetro interior -
de lz puerts gue sostiene &l aro, como se muegtrs eh lss fi-
gures X, XI, ver gnexosg. Bsto fecilite obtener cen uns misms

coguille diversos senmiproductos con diferentes espesores 14/

- L - \ . » -
Estas coguillags nos proporcionan numercscs ventajss economi-

x

- ’ '
cs8 en compexrcscion con €l de zrens <como:

>

s

- % o & o ' 3 e . P s
. Ausencis de pexrdides de metal fundido por ls utilizscion -

™ . i L .
de sistemes de glimentecion y mezarolase

ot

« 0e puede aumenter su estabilided y duxregbilidad medisnte el



L 57
proceeso de enfricmiento lwurauaogv clhiorro de moteriasles ——

o i

H
(0]

i

=

- i .
psrs su elsborscidn’y un msyor numero &e semi

@idos por csds molde emplesdo.

L.os moldes emplesdos fueron construltos de hierro fundide -
76-24, los cusles se revisten con uns cape de 0,2 mm de pin-

ture refresctaris, que le permiten sl malde itener magyor resi

jo

il - - - - . . -
tencie & los chogques termicos y disminuir les superficies =
blanqueadss de los semiproductos, /17/.

o . ' ' 4
Diche pinturas no es mcs que uné suspengion que posee buens -

cidaed de sdhesividad. BEn su —-—

)

D&

-

4]
(\

refractarieded ¥y uns alte c
- r - -
claborscidn se emplegn ingrediecntes besicos, meterisl reirsc

teério, eglutinantes, estebilizador y el medio digolventece.

[ 4 3 g e
iapecificsciones de log 1ndices de calided de los masterisles

PURS)

&) Grafito negro

- o7
itesiduos enmells JJo.l

Toe Marce Cenizas ¢ Humcdad % 0,16 0,2 0,071 0,063
- GI1IS-1 33 140 - 3 10 -
2 GIS-2 17 - AL 10 —

b) Bentonits

Tipo de  Si0, 41,0, Fe,0, CUO K20 Ti0, K,0 + Perdids

Areills % @F= = g~ < % % % HeC % p/calci
nac1on

Bentonits 53~ 18-24 8-10 2-2,5 2,4~ 0,5- 0,1~ 5,8

54 5 0,9 0,15




W -

¢) Silicato de sodio

|
| 1édulo 2,00~ 2,30; densided 1,3-1,52 gfcmB
gomposicion de la pinturs:
fo. Componentes % Observeciones
X grefito negro 60-50 -
2 Bentonita 20-25 -
3 gilicgte sodio 20-25 -
il Agus - Hests 1,25-1,23 g/cm3

- . [ [ -
Descripcion del proceso tecnologico

l. lfezcler el grefito y ls bentonitas hasts logrsy una buens-
homogenes idad.

2

et < - Sormy = 5 S F
Afiedir ls cantided de giligto de sodio con un modulo de -
s O

- 2,3.

(L]

3¢ Mezclar los componentes

- o A =
4. Afisdir sgus ¥y mezclar ls emulsion hassta obtener uans densi

dsd ds la pinturs de 1,25- 1,3 g/cm°.

m

létodo de splicecion

gon un stomizsdor o pulverizedor

Control tecnoldgico

l. Lsa pinture debs guedar bien sdherida.

— Al

— e S T —
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2. Controlar ls densided.

o
3. ilezclar le emulsion sntes de su usoe.

4 N - -
gelculo de las revoluciones optimsas

Se he establecido que lzs revolucionss 6ptimas con la&s cu&-—-—
les se obtienen los mejores resultsdos psra fabricasr cuerpos
en revolucion huecos Y &segure ademé&s la obtencidn de pliezsas
sin defectos, se czlculen por ls expresién propuesta por Le-
Konstentinov, la cusl estéd dada pere unsa correlecidn determi
neda del radio exXterior de ls pieza (x1) y el redio intericr

£e2Yy 1 /y2=3 /6/.

[ 4
L formules es:

S ® v & 0 & 0 & ® 6 5 0 & ¢ 0 S O Voo 3.
N7 x2 {0

en ls cugl:

n: revoluciones por minuto de l& coquillg, r.p.m.
5520: constasnte pesre todas las aleaciones

(- & I P
bﬂ: pesc esgspeclfico de la slescion, g/cmB

Teniendo en cuenta los Jjuegos de axro y coquilla que Se pug——
den lograr con esta méquina se obtuvieron diferentes semi =
productos cuygs dimensiones se muestrzn en le tabls No. 15 -
conjuntamente con el nlmero de revoluciones optimes de le co

. . ”
guille pzsre su obtencione

-
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| T 3
Proceso tecnologico de produccion de los semiproductos en -

& . . =
las maquinss de coleda centrifuseda /17/

Qrden de Trabsajo

p o
l. Revigazr la mequins

2. Revissr el cierre de la coquills o aro

3. Energizar la mé&quins

. 3 [4 .
4, Conprobar los sistemas de extraccion y de vertido, que -

- » . . 2
trabsjen en optimes condiciones.

Ui
-

A’ - - 4
Arrancar la rotacion del cabezal portascoquilla cerciorean
' d . ¢ .
dose que este trebaje en vacio no menos de 10 min. Su ro
™ g 3 .
tacion debe ser uniforme. Bsto debe hscerse sntes del co

mienzo de cede turno de trabsjoe.
6. Trabajo con cargsa

6el. Celentamiento de ls coquilles y la piquers con un calen-

tedor msnual & uns tempersturs de 150~ 200 ¢.
6.2. Preparacidn de 1la coquills

. . [ 4 . o
6e2.1, Linmpiar los residuos dé las pinturss refractarias =

utilizzdaes en le colsds anteriox

6.2,2. Recubrimiento de le coguills, carz de atsque del pla

tillo expulsor y le piquera con pinture refractarieae.




® o @ 61
6e2.3. ComProbesr que dentro de la coquilla no hays ningﬁn
jeto.

6e3. Introducir le piquers hasta le mitad de 1z coquille
6.4. Rotacidn del csbezsl portacoquilla
S.5.

Vertir el metsl en la cuba a chorro cont{nuo. L= dosi@i

- ’ °
cgcion del metal se debe reslizar de acuerdo & la n&EsSG—

- . . . o %
de lg piezas & fundir, con le utilizescion de ceazuels ya-

- ' 4
medidas y calculadas su volumen.

6.6, Vertir el metal sobre la piquersa

6.7.Cerciorarse que gse hayea obtenido el semiproducto fundido

° L4 5 . 1
comprobandose cuando comiencen las ssalpicaduras de nmetal
£ .
liquido.

b6e8. Retirer el sistema de wvertido

6e9.

. . ® P4
Desconectar el sistema de rxotacion cusndo este en estzdo

'd L - s .~
solido el metal, por lo generel el tiempo de centrifuga
i -

cion es de 2-5 min.

6.l0.Destapar el cabezal pertecoquills

Gelle Colocar el pestillio de seguridsd

6.12. Abrir 1lg compuertse del portscoquills

. . - '
6.13. aAccionsr el sistemas de extraccion
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belde Extrser el semiproducto cuasndo le temperaturs del se—

miproducto esté por debsjo de 700 T.

6e15., Repetir desde 6.1l.

Kedidasg de fSeguridead

& - . -
l. Antes de srrancar le mcquing cerciorsrse de gue no cexis-

2e

3.

tan personas ccrcsnas,

Bl personal gque no poseg las instrucciones necegarias de-

., ® ! e o N i
proteccion no se le debe permitir ejercer la explotacion-

L4 .
de le maquinsge

Antes de ls arranceds se debe revissr, todo ei montaje -—--

-, i .
electrico y su tierrs.
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CAPITULO IV: gnélisis de los Resultados

H 1 P, Wiy
Evaluacion de ls composicion gulmics

Bl sneélisis quﬂnico de las muestras tomedas durante el proce
so de elgborscidn de las alesciones, reszlizadas en el 1abor§
torio de le plente con el empleo del espectrocopio, did como
resultado la obtencidn de la composicidn quimica en los ran-

g2os esteblecidose

. ® @ 2N
Evaluacion de lg estructurs metaloprsfics

Pers reelizer ests evaluccion sSe tomeron tres secciones de -
un semiproducto de csde alescion Y sSe prepereron metalogréfi
cemente. Como resultado se observd de forma general el de =
fecto de blenqueado de la carge externa y heterogencidad en-
cuanto & componentes estructureles y propiedaedes, en todo el

espesor de log semiproductos, distribuidos de la siguiente -

formas
P+Fe + 6 C F6 N
/=20 mm
P+Fe+6 €| + F6.G_M-Mo (No), FN-60-2

1rPre |Picsslc| Fn.60.2 WO), F6.Cr M,
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Bste defento de bl angqueado es provocado por imposibilidad-
de determinar exactamente la temperatura del molde al reali
zarse el vertido ¥ las condiciones para un enfriamiento lea
to no eran los més iddneos Yy sSe realizaron en cajas con are
nas secas, defecto que dificulta al posterior proceso de -
maquinado, ademés de la disminucidn de todes las propieda -
des mecénicas, excepte lag dureza, con el objetivo de lograr
le estructurs y propiedades deseadas se les ap1106 & todos-
los semiproductos un trstaemiento térmico que consistid en -
un recocido (grafitizente a bajas temperaturas) con calenta
miento de los semiproductos hasta 780 ¢ durante 1 h y un en
friamiento lento en el horno consiguiéndose la descomposi--

cidn de la cementita.

Luego ge realizd el snélisis metalogréfico de las probetas-
de lqs semiproductos recocidos, cuyas muesires fotogréficas
estan plasmadss en el anexo, en las cuales se lograron las-—
estructuras deseadas y carscteristicss bales como forma, -
distribucién, cantidad y dimensiones del grafito, asi como-
las aresas y componentes de la matriz metslica que se mues -

tran en l& tebla No. 20, ver anexoe.

NOTA: No fue pogible observer la eutéctica fosforieca debido
@ no poseer los componentes de preparacién del reacti

vo de Murakamis,

[ e -

Ademas fueron sonmetidos & enssyos ultrasonicos dendo comno =
resultado de forms generel que los dos semiovprcductos de ca-
de aleacidn presentan los defectos de microporosidades y -

falss cepae
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o 2 . L
Eveluscion de lgs propiedgdes mecanicses

Une vez logrades las estructuras se proced15 e la determins

. ® . P .
cion de las propiedades mecanicese.

Psre la determinscion de la resistencis & la traccidn (Ut)-
¥y & la elongscidn (S), se elsborasron tres probetaes de cada-
aleacién, segﬁn el Gost 72, cuyes forme y dimensiones se -
muestraen en la figure No. 12, ver anexo. Los resultsdos son

los siguientes:

3

Vt, kgf/mm2 S, %
Probeteas Probetas
1 iz 3 2 2 3
Fe de beje aleacidn
el Ni. 22,3 21,5 21,3 = - =
FG de bsjs aleaciodn
al Cr-Ni-io 51 43 42 - - —
FN-60-2 58,7 55,9 SEM LT L) ISR

- 3 ’ 3 ) .
Paere le determinecion de ls durezz se utilizesron les mismgs-
' .
probetes que pere los enssyos metalograsficose. JLos resultados

de lgs mediciones son lss siguientes:

HRC, kef/mme HB, Kef/mm~
Probetes Probetas .
1 2 3 L 2 3

FG de bgjs glegcion

al Wi 21,5 20,7 2 206 13¢ 201
TG de bais zlezcicdn

&l Cr- Ni-lo - 32,5 31,6 " 3Eesp 320 288 o 2
Pl 60—2 29 31 30 ead 213~ 28k




* @ .. 66

1Los ragultedos proviedios de todes las mediciones realizgdeas—

pera ls determinacidén de lss propiecdsdes mecdnices se reco -

-

jen en ls table Wo. 20, ¥er cnexoe.
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VALCRACION ECONCMICA

Pere le produccion industrisl de un degerminzdo producto ls
velorecidn ccondmice constituye uns cuecstidn definitoria, -
Y& guc nos permite tener une clere y precise informecion de
su costo de fabricscidn Yy determineg l& fgctibilidsed de su -

. 5 = . 7 - (4 . . .
introduccion en el flujo tecnologico de le industric.
Ests se lleve & cgbo en dos psrtes:

g) Determinacién de los gastos totzles de losg procesos de -

. P
fusion.

-

. = - -
b) Gastos iIncurridos en la obtencion de los semiproductos -

centrifugedos.

A oy OB
NDeteriiinacion de los sZestos totsles de 1oz procesos de ———

Y 4
fusion

— P -* - M .
Este calculo se dessrrollo tendiendo en cuente los siguientes

gastos:

¢« Gestos de materiss primes y materisles
= [ 4 L4 B
s (3sstos por consumo de energic elcctrics

e« Gestos por meno de obrs

- - ' : - e L . - -
« Depreciscion por desgaste del revestimiento refractario

: N ' . A ”
Este secuencia de celculo ge siguio en les tree slesciones
por lo fque describiremos lsg del hierro gris de bajas sleg ~

o g e - o st A - ¥E ooy g e e =2 #
cion gl Wie y.log resultsdos de las tres slesciones spare—

]

su
cen en la tebla No. 16, 17 y 18, ver aneXoe
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‘ . . ® . .
Determinscion del costo por gsstos de meteriss primes y me-—

tericgles

El precio de lss mismas fue
Precios vigente pare 1994 en

la Empressae

Gastos pare producir uns ton

- . T
glescion en un horno de 1 +

tomedo del Tistadeo Oficisl de -

- , el ” A
la Sub=Direccion Hconomice de-—

eleds de hierryo gris de baje =~

de cepecidad.

L Consunio de Gesto
Denomingcion $/Kg meterisles{¥Xa) _$
Cheterre de scero CTP-3 OSe2s 54942 13,73
Metal 1ig. Fe-18 0,12 400,00 48
FPe-5i 75 ‘ 0,16 26,79 o 5 e
Pe~-Mn 75 0,54 Ll L0
Fe-P (14) 0,08 0,62 0,05
Sinter de niguel 3,475 2,9 10,07
Blectrodo graefitizado 0,05 21es 1,07
siceck-30-4 Soeis] 1 0,35

Bl gesto totsl del materisl

. 4 ¥ <
Consuno de energls electrics

material (G;,)

#1 hLorno de 1 tn consumne 645

de § 0,049, por tzinnto:

Gq - 645 * 03049 — s‘) 31,6

. =7
Le tritursedors de mandibul

€

€es G, = $ 77,55

del horno pera fundir 1 tn de-—

Kwh/t y el precio del Kwh es =

consutie 17 Ewh/% Dol la gue pa—



ra tritursr 26,4 Kg de ferrosleaciones y 21,5 Kg ¢ csrburi-

zedor consume 0,31 Kwh/kg, de eni que cl gesto cg;

Gp = 0,81 « 0,049 = 4 0,04
m

t—,ql

3l gasto toitsl por consumo de energf& cléctrica es:

G

Ld

B =Gh+GT = 31,6 <4 O’O4=:ﬁ' 31,64

.
Gasto por menoide obras en ls obtencion del T2 24-44.

Cantidad Piempo Texrifs Gestos
Personel (hombres) (1) $/h
Fundidox wgmw 1 209 g ¥ 23185
Vaciedor metalirgi
co MAw E L U B, 0,49
Ayudante genexal 1 1 0,62 0,62
Gruexo uRnH - 0,3 O 0,22

1l gesto total por msno de obra es G =9 4,18

&

Mo
. . £ - .
Gasto por depreciszscion del revestimiento
- I d s o -~ ;
£l revestimiento de caracter scido tiene un velor de $89,05

3 I = "
si tomemos como promedio generesl une durecion de 63 colgdas |

tendremos pers una coleadsa:

G, = 89,05 = § 1,41/colsds

t o 3

El gasto total de fundicidn de 1 tn de PG 24-~44 cs:



th=Gm+GE+Gmo+GR

T7:23 + 31,64 4+ 8,98 + 1,41

= $ 118,55

' 4 L4 . o .

In el cslculo economico del hierro noduler es imporisnte se-
fielar, en los ggstos por meno de obra, que el tiempo de tra=-
- L) 3 b -
bajo se prolonges por el proceso de nodulizscion y posterior-

. . s
“mente el de post inoculzcion.

- * -
eatos incurridos en l& obitencion de los semiproductos cen =

trifugedos (G,):

. ¢ o "
Estos incluyen los gestos de metgl liguido por peso de semi-
producto & obtener, gastos por consumo de pinturs refrazcte -
rie pare el recubrimiento de le coquills, gasto por conswno-

o L 4 (4 .
de energirs electrica y mestos por msno de obrse.

- (4 o -
Gesgtos de metal liguido peor peso de semiproducto a obtenex

-
-

Teniendo en cuente que por cede 1000 Kg de metel fundido &—-

£
£
i

emplecaxr pare l& obtencidn de los semiproductos, se logire
plear 987 Kz debido & que existe un 1,3 % de pérdidas no re-—
cupersbles de metel liquido entre el horno {que incluye las-—
pérdidas por oxidacién ¥ en ei crisol) por selpicadurcs y en

>

le cazuele,

- - e . .
Pere le determinscion de lzs unidades de semiprodyctos e -
= obtener de los 987 Kg de netal, se tuvo en cuents su peso,
. L - -
ejemplo de cslculo perez el primer semiproducto, de pesc 8,15

KEe



oG 7:1

U, =087 o 121
8,15

Sebiendo por destos précticos que de le cautidsd totsl de se—
miproductos elaborgdos, de un 3-5 4 resulten defectuosss -
(cﬁ), por inclusiones de escoriss ea su esirlciurs o por es—
tar fuere de dimensiones fundsmentsluente. Entonces la centi

ded de semiproductos Gtiles (¢,) dque se obilcns cay

Entonces los gsstos de metsl liguido por semiproduc tos ﬁﬁi =

leg es ¢l sigaiente:

Tomando comoejemplo 1000 Kg de metal_liquido de hierro grige

de bgja elegcion sl Ni.

S5i fundir 1000 Eg.de este slescidn cuests § 114,46 entonces-

98T kg cussts § 112,97, pox lo gue obtener un seniproducio -

Atil de B,15 Kg cueats § 0,93 v 116 semiproductos Lbiles -

¢ 107,E8.

Pesx& producir 1 tn de semiproductos utiles eés nscessrio fun;
gir 1093 Kg ‘dec msiterieles, ya que se tiene en cuents el 1,3%
de pérdida no recupersble y un'8 F de pgraidas por retorno =
gue incluye 1lds semiproductos defectnosgos ¥ los rechgzos de—=

loa procegos de mgquingdo, €8 deciy;




.o 72
Fundicidn util 84 % 1000 Kg
Retorno 8 % 80 K&
Férdide no recupe- 1,3 4 13 Kg
reble
100 1093 Kg

Entonces pere fundix 10932 g de materiales se gasts $125,10
o . -
Los gastos por tn util de metsl fundido, por tn de semipro-—-
i ’o L > - '-
ductos utiles y por unidsd de semiproductos utiles de las =
tres sleasciones se muestren en le table Noe. 19, ver snexo.
getos por consumo de pinturs refracteris:
Teniendo en cuenta que se prepsre 10 Kg de pinturs previe -
- ’ -
mente 'y due se empleen 60 g, cplicendoles can un stomizedor-

por cede semiproducto, los gaestos son:

Consumo de

listerigl $/KE . meterizles(Kg) Gastos (§)
Grafito negro 0,082 55 0,45
Bentonite 0,044 Voek bt 0,049
Siiiceto de $odio 0,08 2yan 0,18

Bs decir, se gast 0,73 para preparer 10 Kg de pinture y

€
£

L4 '
pers preperer 60 g seris § 0,044,

Los gastos paf mano de obrs para preparérla y &plicarla =

S0hs



cantided Tiempo Paxifa Geasto
Personal (hombres) =95 &/h $
Ayudante
Genersl s o3 062 0,062

. 2 .
Los gastos toteles por prepsrascion y consunc de pinturs re -

fracteris por ccdes semiproducto & obtener:

Gpy = % 0,044 + & 0,062
GPI‘ = $ 0,11

[ 4 (¢ .
Gestos por consumo de encrgils electrica:

Le méquina centr{fuga consume 2,2 Kwh y el precio del XKwh -

industrial es § 0,049, de ahi que:
» oy 0049 = § 0y'1l1

3 . ' - 3
Teniendo exn cusnisg que las mequina se terde 4 1in en elabo—=-

rer una unided de semiproducto, el gasto (G es de 0,007

Es)

Gastos por mano de obra(Gwo):

Los gasgstos por meno de obre pere eleborer uns camiss son -
log siguientes:

Centided miempo Tarifa Gasto
Personel { hombres) (h) $/h N3
Ayudante genersl 52 0,05 0,62 0,03
Operador de lé-—
me guina centrifu
ga ~ 1 0,08 0,64 0,05

‘Gruero 1 0,06 0,74 0,04



cantidsad

Tiempo
{hombre)

A Tarifs
.' Qs Qng

eee T4

Gasto

Vgcigdor me ta-
lurgico nCw

. . g
lLos gastos totsles incurridos en le obtencion de

de semiproducto ssno de 8,1

= G + G =+
PS-FGPr Es

0,07

uns unided



CONCLUS TONES

- . . .
Despues de reeglizsy 1los ensgyos experinmenisles contenidos

én 2l Trabsjo de Diplome arribamos & lag siguientes con -

clusiones-:

Be cﬂﬁprabé 1z confisbilidad del disgramse estructurss -
parz pilezas fundidss en moldes metélicos en la determi-

nacian de lss estructuires,

Los calculos de cergs reslizados gerantizan le obten =

> S £ ! .-
cion de la composicion guimice deseasds de ceds slescion

Le cantidad de Mg celculada fue ls idones puss ge obtu-
vo une estructure con més del 90 % de grefito en forma-—

esferoidsl.

1,08 "procesos de preparacién mecénica & gue fueron somee~
%idos los materigles, contribuys g disminuiy el tiempo-
de fusion Yy consumo energetico del horno, el tiempo de—
modificacidn, nodulizacidn ¥y post inoculzcion resliva —

dos.

ILos semiproductos obtenidos del hierro gris de baja alea

cidn sl Wi se casrscterizan por uns resistencis & le -
J ) 2 : : .

tyrgecidn promedio de 22 Kgf/mm® y slkrgemiento relstivo-

nlo.

1.08 semiproductos obtenides del higrwo gries de bejs -

eleacion gl Or= Ni- lfo se caracterizsn por una yesis -

. -~
S o -— - e N
tencis & l& traccion promedio de 45 Kgi/mn™ ¥y slsrgs =
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REC CHENDACIONES :

l.

Ze

de

Ge

Betudisr ls posibilided de obtener el hierro noduler—

caon nodulizsnte bsse MNie

Recomendegmos pcre Diezss de espesores grsndes, comen——
zer €l vertido del metsel en el molde & uns frecuencis-

- . . .
de rotscion permisible y & medids gue vays sumentsndo-

" E
-

€l espegox de 3 paredes del semiproducto ir increcmen

(&}
o

3

" - . ; ], L g !
teno lg Trecueticiie de vyotecion hgata & calceculade.

G
(]

©g gemiproductos en unl ——

lm.l

Reglizsa friamiento 4
Reglizasr el enfriamie =

horno de camers, pere garentizery un enfrigmients lente
pYec

-

- +» -~
¥ obtenexr mejores ededes mecenicans

v
-

: e ] y )

Hecer snelisis sobre lg resistencis &l desgsste por =
- - > - - -

frincion de los semiproductos, ys Qque l&s empress nNo ——

cuente con lss condiciones y equipos necessrios psra -

= S
S reslizscione

Completer le& tecnologlis haste lg obtencion de lz=s cao—-—
mises y posteriormente reslizerles un normelizedo & -—
850 ¢ vy un revenido slto entre 400- 500'3 con el obje;
-

4 3 .
zlicsg y slcenzer mejores—-

0]

p = o 3
tive de gfinsr 1g metriz m

3 3 < 3
Propiededes mecshic&ase.

Los cemiproductos obtenidos de les tres slesciones, -
- - - L4 .

etendiendo & les propicdades mecenices glcsnzedes y =
-, 0 3 L. ~

el enelisis de leg teble Noe. 1 recomendamos emplesrlos

ens,
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- Semiproductos de hierro gris de bgje elescion al -
. . . - . ' - ' .
Ni en cemisss pere cilindros hidrgulicos y neumsati
& L 4
cos, bombes de piston y otros egregedos de menor-—-

g = o 105
exigencia de explotscion,-

. o . . - . y
- = Semiproductos de hierro gris de bgjs gleacion gl -

gr— Jid- Mo en cemisas psras motores.

- Semiproductos de hierxro nodulsr PN=G0-2 ei1 camissas

pPETE& COUPreSoYes,

-

{e E_G;L;Ode:].&l“ le
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TABLA No. I: Ceractie rfoticas generales de las camisss &nelizedes
— —

4 opicdades m
Compoaicion quimice Estructurs metalof,r_a_flcem s ERC HE .
Eel¥ Lo KB,
MARCA C |si|un|? |s | cr| NijMo |Cu finclusio- uatriz *Eft‘un L % 4 —3 - .S
. fito |Perlltige-sorbite
CuD- 14 326[1,4] 0,9 0'30,12 0,8(0,6 0,9] 0,1 gr?linar con eutgctica fosf 42 413 - |31]293] 2886
- 4 Grafito [Pestits, eutectic
0 KAKAZ T40 3,4 1.4 1,40,33025 0,91, - |- Foniner |tos %m’:g q;:’ 310 - |46 445 4260
x| rFiat- 619 Grafito orbits, eutect :
E Ki~ TL 3,3 1,80,810,3]0,6] - - 0,9 P,T lcminzr F;'Out.go’ lC" e i 2 _T__ziﬁ_ - u__m___nﬁl_
Q ‘rerito |rerlitc—-soroits o -
Y ;‘h"i"‘” (rebe {3,1L,8 0,9 l0,310,1}0,6(1,5] - - leminer Lutr»c‘ticr. Tos. 38 374 - 1 32] 31% 3104 :
o/ R " ! e o T » - —owan o IPapli .'_—,ccr'r:i":_ e,
UINO DE-20 | 3,28,5 |0,610,910,70,5]11,2 ~ | - RIpfdie [ccm, entect. fos. 35 350 . 312 | 307
—- . : ol a & Grafito |Perlite euteut.;
D=54 A 3,3f»1 |0,6 |0, BI0pEN 0,710,211 |,2 leminer foo iggié‘;ica 33 325 =129 6IE
Grefito | Perljte-sorbite
gl D~ 50 3,34 2,30,9 |0,100,8/0,7| - | - |1,31le minar |y eutect, fos, 28 276 -1 27 2541 2502
& Grafito [Perlits-sorbita :
Q| D- 48 (L) 3,5p,9 1,2 |0,120,190,65{0,6] 1,2{ 0,9leminsr [y eutect.fos. 43 423 -] 32| 302]| 2974
Y Crcfito |[Perljte con eutec
% p-_15 ,2 10,8 10,210300,7| - p,6 |0, eminar [fosforice 1 | 305 -| 28] 270
O
v

rafito [Perlite con eutec
D~ 40 N 2 P.2510,8 10,2 D,510,111,1 %

Grafito [Per e-sorbite
BETICO 3.1 '4 0.6 0.1 0.030'4 0.9 - _— Blllinal' Bon But-fﬂﬂ. .

rafi
DACT- 24 34 0,6 0,9 1025|0,1]|0,5] - - |- (iazxing

AGREGADOS.T

21130 [3,2[1,5/0,5/0,300,62| - | - | -[- |GFafito |2

AZ- 66 3,3[2,3[0,8/025p,09 -| - -|- ({::ﬁ;"
Im-22 _ |3,3[1,2[0,8[0,2p5p,9 0,8 %
me-100  |2,90,8 mm w2l - |- | -

SNG4 Ja 6|1,6}0,6 rwsﬂi ;

o



TABLA No. JJ: Fectores determinantes en los tlpos de estruc-
tures & obtener

rRels S
o (Mn- SP | Tgm | Vsel ?cc Vse2 m vscsTEstructu
Alescion C+S)[3,55) mm C mm/s| C /g | mm /8 rs
|
PG de hejs | Gresfito
eleccion €l BT OB 15 | 60 34| 2001'1,7 | 0,241 04 +
wi Ferlite
TG de bsje )
clescion al 5,7] ©,5| 15| 60 3,4 209 1,7 0,2| 1,4 Grzfito
Cr- Ni-lo + Perli
te
yundicién no= .
dulsr Py 60-2 5,8[0,48 15150 2012004 1,41 0,2 1. Ber=¥ifs
+ Perli#
PAELA Wo. IIT: Propiedades mecenices & obtener
®| Resistencie |Alesrge- A
& la trec - |miento Durezn
cion. (QT) releti~
vo(d) HRC HB HB:.
4 =
Alescion Kef/mm9 UP, % ;[\:g:',/mm2 Kg/mm up
Bl &
FG T.!e b = N
cle$01ozaal 24 236,4 - 18-23 170=220 1674-237B
Vi
»G de baaa
clescion sl 50 492,5 - 35 340 3349
Cr .LI:L-MIIO .
Fundicidn no
duler FN-60= 60 BoY 2 20-29° N97- 269 [1871-264¢
2 il

g —

S

2 P



TABLA No. IV: composicic';n guimice de los meterisles metalicos

k_C_omposic:l.c'm_ quimica ¢
‘ - Normea . e -
|- Denominacion = |Gost | ¢ | Si _Mn P(max) | s(Max)
' | _Chaterra Ac CT=3 0,17 0,05 | 0,55 0,05 0,05
| Arrebio IK 3 @832-72[3,7-4,2|2,4-2,8 0,5-0,9 0,12 | 0,06 _
Ferrosilicio 75  WA755-70(0,1 méx| 75 | 0,4 0,05 | 0,03
Perrosilicio 65 1415-70 |0,1 méx| 63-68 |0,4 max| 0,05 | 0,03
| perrosilicio 90  [1415-70/0,1 méx 89 min|0,2 méx| 0,03 | 0,02
 PeMn 75  |4755-76|0,7 méx 2 méx |75 min | 0,95 | 0,03
| _FelMn 75K 4755-70/ 0,7 méx 1,0 méx 75 min| 0,95 | 0,03
FeMo 60 1759 0,05 0,8 0,05 o ! -
Fe Ccr (0,06) 4757 ,67| 0,06 1,5 - 0,03| 0,03
Perrofosforo 14 % - oo - = 4 | -
Sinter Wiguel 0,27 0,28 0,08 - 0,06
cup - - - | = 8-10 -
TARLA No. V:‘Composicién qu{mica de los csrburizsdores
__c‘arn.po,ﬁic idn_guimica @
. Norms . - g
| Denominscion Gost | Cmin | Pmex Smex N Cenizes
grefito grenulsdo 420-70 S5-97 o) 0,1 - 1-1,5
Electrodo grafitado 4462-T1 95 0 Ol 0,015 0,5
Antracits - 90 0,02 2,5 D,02-1,0[2,5-6
, PN-09 e "
| Cogue metalurgico - |€~03059 85-90| - |1,0-1,1 1,0 |11 mex



TABLA No. VI: Cemposicidn quimiece de los desoxidantes

composicion quimica %
" Norma
{Denaminacion gost c_ si
Silicio Calciec CK30-4 | 4762-TL 0,1 56,5

TABLA No. VIIs Cmpoaiciéut.agu:fmica de los meterislee escorifican-

Noxma
Material ost gomposicion Quimice %
rens de cusi=- 2138«T4 '-*3.0 96% min), FeO¢ (1
e <(g’.‘055 —~ Rt 5 825g mix ) 70
X8 2
Na,0 4+ Ca £ H&O (208 max
vidrio Zfrzc-
cdenado Libean - 28
Espato fluor %?K;Jé.‘(l)s 810,(10%), caP,(85%), BaSO, (2%) ¢
|
TABLA No. VIII: Prepasxecién de¢ los msteriales empleados
granwlaetrfe  Frecalentsmiento
MATERIAL fierne Bazuela! TC t¥(min)
_Foxrogilicio 75 PRag #00"690 -
Ferromanganeso 75 £=15 2«4 }00-600 20
Silicio caleio CK 30-4 515 5-10 Foo-soo 20
Electrodo de grafito | 3-15 |0,5=2,0 !500—600 10

TABLA No. IX: Campesicién quimice de les asleeciones & obtener

._composicida qufmice &
Alesciomes |¢ ls3 unls | »|oe|wt o e | ou
3;; baje eleacion iy 415 3 3,67}0,05;0.16 - log2 |~ P
¥¢ bs Teaciol |
SR, wenien & by leys D,ae}o,oso,as 0s3 Ds6 (0,3 -
FN BY 60=2 3,4612, 3 0.5:{0.02 Cel{ = | =« | = lo05/0,3




- - . > 4 -
TAB ¢t Coeficientes de asimilacion d

=)

- leg ferroszleaciones

Coeficienje de
| Fexroglegciones Ley en % Asimilscion
 Fe Nn 75 K 15 0,99 - 0,98

Fe 1In 75 75 0,99 - 0,98
Fe Si 45 45 0,98 = 0,96
Fe 85 65 65 0,98 = 0,96
Pe Si 75 15 0,99 — 0,98
Fe Bi Q0 80 0,29 = 0,98
| Fe— Cx (0,00) 65 0,99 - 0,98

FPe=— 1o 60 60 0,99 - 0,98
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TADL: Wo, 15. mevoluciones optimes de 1g: coquilles por semiprodliictos & obtener
Y
Noe. wl (mm) ¢2 (mm) L (mm) N‘(rev/miz r1/r2 &3 (g/cmB) P (Kg)
1 80 50 1302 1,6 8,15
2 90 60 1187 Ly5 941
) 100 10 1100 1,4 10,6
4 120 60 370 1028 1,5 Ty 16,7
5 100 60 1187 1,6 (qlerxo 13,4
: grie)
6 140 110 877 1,2 15,6
150 120 840 1,25 16,9
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TABLA Nog 19: Gastos de retal fundido en ls obtencion de los seniproduc tos
‘ Gestos por unided de semiproductos ﬁiiles,_$
Gastos de | Gestog Gestos i
p/tn de - | I/%n utll |p/th de se- . |
metal fun] de netel~ |miproductos Pago de los semiproductosy Ke
TIP0O DE ALEACIO K | dido, $ fundido,$ jutiles, § Sl S 9541 W06 16,7 13,4 1596 16,9
Hierrq,grig beje
glescion &l Hi 11.4,46 L1239 125880 0,93 | 1,08 1,21 1,91 | 1,53 1,78 1493
Hierro ,gris bsje
cleacion sl Cre- = ]
Ni=- §fo 167,34 165,16 182,90 1y 30 | 1,57 1,77 2,79 | 2,24 2,61 2,83
Hierro nhoduler i
PY.- 602 119,55 117,99 13C, 67 0,97 | 1,12 12y 2,0 136 1,86 2402
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80 1z v LEYENOA:
/// / / / I-T': FUNDICION BLANCA.
v / / /
i / I-I': PERLITA + CEMENTITA +
R // i L P R GRAFITO
20 // — 7 i V[
il / i % II-IT: PERLITA + GRAFITO
i s /
2 / i i il / / IV-IV: PERLITA + FERRITA +
AR 6 il ; GRAFITO.

‘N ~ ﬂ x /]

0 6 6 = < = l/ i 4

+ 60 = S i i Y-V FERRITA.,

R sl Rl el 25,4 , v/ zzr‘/ A |

il Al el (AL / / — {LIMITA LA ZONA DE
1 it A i LAS ESTRUCTURAS
g gL ENFRIADAS EN MOL -
o) 8 o A i pia ; DES  METALICOS.
5,0 R — = - 2 Z :
| W //7 i o6 I “TTLIMITA LA ZONA DE
- b - [AS ESTRUCTURAS
Pl 1 ENFRIADAS HASTA 950%
|| i EN EL MOLDE y DES-
4 4 R PUES AL AIRE.

140 L : _
it il T L 30 4,0 Vimmis)  M:VELOCIDAD DE SOLI-
iR DIEICACION POR CA-
R Y PAS DE PIFTAS
il G SIN MACHOS.

S T

FIG-I: DIAGRAMA ESTRUCTURAL PARA PIEZAS FUNDIDAS EN  MOLDES METALICOS.
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