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�l preocnte trQb�jo tiene couo objetivo e4poner de u�a _0rm� cen.!:, 
r 1 laa c�rncteristicas de los semipraductos para la elsbornciÓr.-

, � , de ccuisas pGrn motorec tainos obtenidos por f�ndicion centrifu--

ga. 
, , 

Par8 realizar este trab�jo se hizo u�a bu��ueda bibliocrafico que 

hac�r 
, 

, . una e::plicacion detQllado sobre los aspectos teor�-
,. 

cos del p�occso de ccntrifu�acion. 

0stericrr1ente ce c�onc la te cnolL ._,{ r de fu .1diciÓn poro la o bte_g_ 
ciÓn del acaiproducto, su� co��cteri�ticac asi como las pinturac-

, 
utilizadas y las mejoras Gn el proceso de �undicion g



•• o
., 

o 
....
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I _¡ 'J1 R o D u e e I u -·

lil creciente desarroll� de la industria -mecánica y ju1to con e_la -
la fu dic.:.;n. son r.:?oas muy importantes que influyen en el deserro-­
:10 econ� deo de nuestro pa{s y debido o loe �L�� w � acaecidos y -
que notivcron que el pais se ad�ntrarü er. el pe�iJ�o Génecinl e�:is 

... 
-

te uno nots�le csrencio de piezas y �e�ios que antes se importcb�n 

y que t'U déficit influye notablemente en nuestra economio; es -con2 
cido .'.Jw la Bnpre ea de :Pie zas y Jcpuc s tos ,. com:.111dante Al be�to S;!l

c._az .... -- Jez" cuenta con el equipamlc�to necesario el cual le pera!. 
te la o b �enciÓn de uno se !'ie de :pieza� que e on de .r;ran in.po:rt"'ncia 

y qu� a.:i.teriorr;icnte se i::pol'ta'batl9 es ::;>Ol' ('lle que cote -:r·ab�jo --
, , .. , 

aborda la tecnolo��� CL í�ndicion p�ra la obtcncion de un eemipro-
, ,. , dueto pare la elaboracio� de canisas hu�cd�s para motores t�ino�.

Eetc tr�bojo tiene com� objetivos. 

- Aplicar los conocimi_ntos adquiridos en la carrera util:zando en
, , , 

la solucion de loe nroulemas concretos en metodos cie_t�i�co� i� 
,. 

- Ca:t·cctb i .:ices de la tecnolo...,Í:.:. lle �undicién :_:iarn la obtcnci;n­

dc u� c_ill:producto pnra la elabo�cciÓ� de caCT:sas hÚmcdo8 para -

me-torce tainos.

cooparaclÓn entre 103 semiprouuctoc cer.tri�ugado� y lo� acmipro­

ducto� obtenidas en moldes de areneº

En el pTi;..lSr e:. i tulo �e hace una e�:plj_caciÓn detallada sobre to--­

doc lo� �cp ecto� _ue in�luyen en el procesa de centrifugado del me 

tol t la tecnolo....,.::Ca de fundición con todos lou elcrr.entos qu� inter-
, , vicr:ien � 11 lu raicme �e exponen etl el copi tul o 2, en el capitulo 3 -

re hoce una comp�r3ciÓn entre loG propiedades de difc�€�tes ecci--
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El capitulo 4 se hace uco breve ex .. licociÓn de los :pinturas util..:..zada ... 

en el proceyo e fundición y centrifuwado de los ee�ipr�ductos, acerca 

de loa proccdimien�os que se llevan a cabo para mejorar el proce30 se­

�e-iere el capitulo 5 � finalmente se realiza el an�li�is econÓI:lico
t 

-
• r 

la5 �ecomendacione� y conclu�iones del proceso de obtenciou de los so-

ciproductos. 



\J 
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D � o , .... ¿l � L L O 

Capitulo 1: 
, 

�.ccto� teo�icos sobre el rroce-o de ccntri�uuociÓn. 

""l p::-c ....... te capitulo tiene co .... o objetivo cat��1cccr lo� ...a-... -ectos teó-
, , 

:rico� sob!'e el _ roce-o c...c centri-u_;aci.on p�!·� ... o obten c ....... de �emi_. r2 
duetos d_ le� caraieas hÚmed e para lo� �atores tainas, ten ... endo en --

,
cuenta l�c cal."actc-riatic�� de la piezo, la cual tiene forma de u .. só-
lido en rcvoluci;n, he�os seleccio�ado este proce2�. 

- ·lis�ncic del �roce8o: Je llama colada ccnt��fuwa al procedim�ento de
,. 

elabor cio� dG la molaura durante el cu�l lo musa fundide que -C

vierte el ... ole.€ en e 1 pro e- ao de lle nado del □i snw; solidificación-
, , 

8 cnf�icmieílto se e��one n la accion de fuerza- centrifuca-, dich�s

fuerzo- -urve� en lo naco fundida el vociar�e ésta en u. molde de -
,

1•otacio .. 1 ..

, 
- :nrticul3rid�deG de la form�cion d� le noldu�a 9 El p�inci .. io de ce-

ta funaic:ón se ba�c e� la fue�zo ccntr��uga. En e�te .. rocedi�:ento
, el �et�l liqu:do ce Vie�tc en un molde cilindro hueco do metal que-

, , �i�� a una alta veloc:da¿; por lo accion de lo fu�rzn ce .t�:�u:n el

metal�: .. �oyectado cont�L las pcrede� del molde• se solidifica y -

3!:lpli::i �·or-ondo unn cavidrid intcrio:::.• de 

nccccid�d de coplear un macho pDra e�te

�orm� cilindTica hueca, s.:.n

::=ia !'!lolo.u2-- clobo,:cdc po:i:· este p�ocedi •i._n�o ... e e .• .::::ia tanto por el <i_E 

tcrior, ���uilla ) como por el int��ior ( �el lado de la cuperfic:e­

librej �aji�o e le irradiaci;n y convecci6il del ai=e, uracioa a ccto-
, 

en la os� tundida sur¿en ccr�ientes de convecc:nnQ
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!locio la :par�d de la coqu ... llo. Eeto consti tu:ye lo solidi_:'icocié .. diI·i 

�ida d. l� m�:dura desde lu pared de lC coqui_-a hacia la superficie­

:ib�c, 8:n enba�Qo el enf�i�miento intensivo de la -Oea= fuwdida a -­

consecucnc:a de la convección e irradiación d�cde la euperficie libre 
, , , p�ovoca la crcccion de cristal€e en esta, lo� cuales bajo la accion -

, 
de lec fuerza� ccnt�ifUGaS �� diriccn hacia 13 pared de la coquillc o

L0 � criotales que crecen dccdc le pared de la coquilla ce alimentan -
, 

con~tantc!llentc de la i.'.12S!.l fundida, po� ego estas crecen en la dircc--

ciÓn perpendicula!' :ü t1ovimie ntc de la :nasa fu!.ldida o cerc�na � ella.,

Las particularidades de la solidi�ic3ciÓn indicadn ccntr�buyen 3 obt� 
; ner moldurae compactas, e� este caco las particulac livianas (csco---

::rias, pa�:ticuloa no oetfl_c.;.�, .)Ul"°t�Uj.JS de t:EOS, cte.) que tienen me-­
nor dcnsid�d que la maen fu�di�� se diriúen h3ci3 la superricie lib�e 

de la noldura eato también contribuye al aumento de lo den�idad de la 

moldura y el mejoromicnto ce 8U col:d�d. Al �i�mo tie�p◊ l�s fuerzas-
, , 

cc.1-tri:fucas provocm1 lu -,t -..>:.ecacion por den�ifüld en loe bronces de --
, , , 

:910 ... 10 y alu:::it'!io, la::: �ilu..ci.ne:: hipereuteticae y tambie.11 ez.i tale:1 el� 
, ,

,... 
, 

mentoc co�o focfo�os, co�bo� u tzuf�e, e� las =undicionec estoe infl.!i 
, , � 

yen ne��tivamente €� l�s C'.ar�cteriGtcas metalica� y otrus propicda--

deci cicl _1etal c!:l 13 rcoldura. 

La calic.::id· y estructura de lo pieza fundida de_pendcn de lo .. snper�tu­

ra, la r�pi&�z uonque ee yierte el �etal en el molde y de l .. veloci�­

dacl d1. rotn � .... ,. ..... Esta Úl-cirr.a 11ione una influencia primo:..'d.:..ul y en ;:iar -
-

, 
ticulcr para _i�za� c:l1ndrica�, si el ooldc eira dc.JcciodJ lento, --
parte lo que da lugor e uca va�io--
. , , 

CliJOn de la cor..;->oaicio!l de la e�t-ructurc en el se tido t!"ar..sve�e::ü de 

la p�rcd del c::indru ( J6ntido radial). Aste pared r:sulta co�_uestc­

en.tollcc.:. de V.él¡-iu:: z .... ,_a-- de r,u11cz.,.., la velocidad lenta de: •• ..:,:..� <,, co.:­
d.:ce ta:n°Jién a de::i....;ualciadcs c.1 el caJ_ib::.�e del ci li... .. dro. El ::'e: eno­
Cj-�plicac.'..J antcri::iruJntc se dcnor..ina :.luvia y octa·re c'..:o .. :1do .:'1 v-eloci-

, . 
uod e- e�casa co�o ya vimos, o cu�ndo _e ceticLe la �3qu�n� anic3 que 

la ie=o haya eolidi-ico<lo. 



- 10 -

. , 

c ... 0 ae . . , h 
, 

CJ ._._..,..,_c:i.on .., ... 1 '"'enea
uc ... e - qu-.

€i.. Cl.l:y.., C .... ,..__ ro ... c.:.1t r_c. 

-"O � ....... .:.� ... rá_ id::i ... .:.e nd� la _ und..:., 

y un e 1· r ... u .:. ... .,__ e, ... i.1 " .b ::::-__,o U-a vcl_ 

lo .Q u�,,,, v:..�-'- c •• u.1.., - I'l:"1 �!) ¡" CJ.a ulc, -

UL ... 
, 

!::eparccion 
. 
u:_�.:.c a e_ e w.3-; 

. . , , 
..... l.. lo co ._ ... ...... cio�1 qu.:.. .... .:.ca ,.. . e_ l el --

c.:. ... i ro .Jlc .. 

, 
... �tct:ca� d� ido � 1 

- . ,
ro ,t1c:..o •. d ... 1-

ere. ci ... _ - to 

1...-

.el e_•.:. .,¡,¡_ or· ..... i .c.l 1 . d. . . , 
-o-- :!.. __ e �J. .... n 

, , 
u :c:o.e� cent�:..�uGas una v r�_cloc l� la r�.�c� tur--

produzca U- c_cct o rel, tivw .ente � ... _e�uc:o �uc e� -
, 

le: �st tic��CJ 

, 
.o_ r ... c.:...., al 1.:.- _ cola� o_ cio •• d ... 

, 
..:.1 ... ro�, �-..i�lc .1uccoc, C:.>:?:'Onc- d€ '2_. v::..'a,_..1je, ccLi-r .... , -�c.), 

ya que l 

!)Ojo -� accio •• 
r 

za ce ... trifu
..,

a e n-



ll 

.... t. in ........... i-ico 1, -Cvi ..,ne.:.'. de lo:: compo 1c.ntc .. e.e la ol..:ociÓn, -­

p - �.o no to--� lo- n:��c� r.e- e- rac.:.onal �und:�10� �ºr el yroco­

di .:.e to o�ntri�UCOv 

; 

2. µ8 acucu- 01-n Ce uucic�□ e� -n lo s pe��ic�c 

d s e  inclurionc� 
, 

r:.o ... c"t8l.:.cn , y CO;;c

,. 
L

0
, m�ldcc -c ... al.:.co� c_!r�ad�c ?Or aire van introaucidos en un portoco-

quil:.u que dispone de uri _,;.stcr.1a de �le tu:: que pa:::-..,i te la ciro1.ü;3 ci5n -

'el sire nl l"otcl. .. ; cor. c ... to y uno :9:..�tu�u te:-cJnoaicl�11tc odhc:.id s a !o� 

1 l . . + ' .¡. 1- . d pa::::-cd,c de .n.,lde ... e ..... g::,·a un en:r�:iamie1,.o !!lo� lc!'l ... o, c_,.._ .. _nuy,.�1 o as.:. 

la profu�di�ad de la copo bla�ca y ellmin -�o :e -ccec.:.dwd de un p�eco- � 

cido. 

lueJc se -

coueten a �ccoc.:.d�; una v�� e=trni�·s del -olde law woldur,_ ce -endan-

ire:1cdiotacentc 81 hor u 2,. recocido �asta obtener u�c tcmJc�atu�� de --

850 - o 950 e , y de.., t.'� ::ic1·c..onece a e::ta t.::.,r,c��ctu1·a u .. -;;ie8po deter­

!:l.inndo, 1- que uapE.1de C:.e la profu.1di.déld de e.:nblanqueci:::1iento ce 

lentn�entc hasta 300 - 325 � .  
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L
0

� �oldcs �evea�i�os con arena un tanto □ecos J pr�n�a�os en cajos do 

mJldca� rcd�ndo� �e ob��.ncn �olduros �in enb:��quec�uv a �i no hoy nc­

ce�idad de recocerlos. 

.... 1 □¡;lJ.c , Ge elige en dl.!.tJcndcncia de laa dioensione:c: c;cooctric ..J de la-

nolduro, cu eatcriol y de_ procracc de �roducciÓng Los wolaes reduci--
�

. , aos con arena se emplean p�ro n�lduras CL� cunt��ccion obstoculizedas-
cucndo �u confiuurac:ón impide lo e��tracc�'� de: n�llc =etálico y para 

obtenarlo un:: partida pcquaña de =oldura de fundición si?; temple al ci 

, . L 0c -caq uinos puGde!:l ser: 

. , - Con eje de rotacion vertical

- Con cj� de rotación horizontal
, 

con eje de rotacion ve�tical:

� 

to cor.ico, la pa�te in�c�:or de lo pieza tiene u 0ruc�o �oyor que la-
auperior y esta dcciuuald�d de eepe�or ee tijnto noyor cuando o�s alta­
sea le pieza; por eco en eetae mfquina� s- producen ton �olJ pieza� -­
coP. longitud relotivcmentc pequeña (c�ronas de bronce po�o cn.:;ronoje,­

llnntas, relleno de 0:h��oce�a� con aleación pe�� cojinetes, etc) 

Con eje de �otaciÓn hori=ontol: 

con un ��an nÚue::.�o de �evolucione� las porcde� �� la �iez□ ci�indrica-

hueca reeu! -tan de uu c;:r·ue e:o ii::;ual en tod.l su lo.r.ci•�ud; pero con el nu-
, - t �ero de �ev�lu�loncs e�� pcqucnac, la _iezc uoldeada �e ob icne con p�
, , 

rede- desi�uoles; el num.c�o minimo de revolucior-cs de molde para obte-

ner cue_�po� huecos que acuo.u::.cn la t1le:Oo�oc.:.ón de un� -oiezc sin da:fec­

to�, se obti en� sevÚn le forma ( 3 )o 

�ate m;tod0 se util:zo a��lia�er.tc par□ la !J!'Oduccion �e tubos de hic-

rro fund�do para alcnntcrillado, 

1.1oto�• ... _,, c..in:.e 1, e-te. 

. . , su��nicion interior de cilindros de -
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PiGuro _ con eje horizon�ale 

, . , 
1.4. �etodo p ra calcular 1� frecuenci8 de rot�cion dal roldo.

r , 1.lC la co1·!'ccto elcc'"'ion de 1:.:: f'1,ecuenci3 de ::::-otacio.n del wOlde du:rante
, 

lti coloda ccntri.:'u"'u de:9cn.den: La :::e ... ictencia, estructu�·a, distribu---

c�¿n de lne inclu�io�ec de esc�rics, porocidad, cont�acci�e y :oa se-­
G�e��do� de la colduro. 

Le frccue-cia de �otac�;n de: molde depende de la di-pos:c:;n del eje-
, . , de rotacin.n, las ,.,r..,piectn ·es de la .. oea fundida y el d.l.a!I!.et�o de la --

pie z.a. 
. , '":. de te:rm:..n .... !' la fr-. cuenc.:.a de rotLc-... o., "" 1 molcie ce tiene en cuen·..,a -

, , , , 
no uolo lo pocic�on de �u c�a de rQt�c�� .. ��no tambien lo d��tribucion 
de la supe1· ... ic.:.e interior de la □oldura rel cicnada con el10 • .;¡e he e.§_ 
tablcc�do que _ar3 �◊ldura� de diversas alezciones en epenacncia de -

. , la:: dimer�:::lones ele ls :::i.icmn, la tenparatu:r-<J cola· o de la cleac:i.o!l, lo-
f . , t ., 

�o:::-r.ia, la rccuc 1cio º��:�oda ro ocian con lo cucl la colid�d de la -

�oldul."a ec le .. ::.á::ioa, es diferente. o

... ara una corrcl�l-i: .. a. t-r .. Jirrnda deli radio exterior �l y el interior 

r2 de la moldure (rl 
,.
/ :r-2 L , .:. ual a 1,15) pa-·a los c�lc�lo s de l.:i

frecuen�ia a.e rotacio. e .,_3 8';_Uinn se _,uede: e_ ... leer la for-.ula, 

(1)
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d l.ldc i\O - coc-ic.:.onte cuy ... y lore ... ..._ 

.a.'AJ1, "" 1 

-A-
. , oc:i.on ne. s.:.ded Tipo cie rot. 

_ und. u-r:s 1.2 .. orizont�l 
l u.id. Gris 7.20 Vcr-;;icnl 

.Acero 7.85 ..... 01 ... :.:..zontal 

Br:>·.ce 8�4 ve·rtical 

iilU •. i!'.lio J,l-3G5 Ho::-izo.ntcl 

�n .... idad de l.a -n::c fu .. � i o en rot.aciÓn (D-IB.) 

D • .lR = F ¡ '2 Rl 

:)onde : 

rr .... 

(2) 

.[O . oldurn 

1800-2500 tubos-bujes 

2400-30 o tubos 

2150-2730 i..old.hueco 

3400 A1'oc, bujes 
260()-3500 .:ubos,buje::: 

,. 
P - �enaid9d co.u� o densidad de l fundida L,/cm3 )

.! - Frecucnc.:.3 d€ 1�ot .. ciÓn del □olde
. 

, , 

g - Aceleracion de la e:��� libre.

L.:: rel ciÓn (\,2 R/c) !".e denomino coeficiente de sravitaci;n que indica -
, , 

en cuantas veces se hace m�� pesada lo nasD fundida con €1 re
0

i�en ¿e ro 

El p-ofesor L ., 3. Konstontinov ho establecido que p.::r, todas lt..s aleacio-
, , � . nes, una al ta calid�d uc l.J moldura ( bue naG caructe """.:..: tic e e mec-�1...icas, -

, , 
dGnsidad, etc) puedd ser lograda si la íuerza centrifuga que actua sobre

la .:iasa fu�1a.ida e� tal que su dcn3idad eficaz constituyen 340 g/cm3 , pa-
, 

re € llo recoI'.lienda la fo:!':ntlla: n =5520 ( 3 ) 

F 
D:,nue: 

5520 - coEficicnte const�ntc pera bodas l�� oleacioneao 
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F - D.ns�dad de lo aloaciÓn de la moldura (g/cm3) 

R2- Radio interior de la m�ldura (cm) 
, üSta fon�ula (3) no tiene en cuenta la inrlucncia del espeaor de pared 

d€ la moldura, lo que p.:.ira las molduras con pequeño ecpeeor de pnredcs 
no tiene icportancia sustanci�l; sin cobarso paro las rnoldu�oe de par!L 

des grueoec eato es importante ya que la fuerza centrifuca en la supe!_ 
ficíe e::terior de la !?lOldura alcanzc u� ValoT t an t;rando, que es posi­

ble lu rotura de la supe�ficie del �etal �dyoccn�c a la coquillo y en­

la moldura �e c:?:"eo una .3rieta. 

:F0r. conciguiente ::iendo �ande el es1-.. .... or de lne porede3 de ln -oldura 
. , se debe v=r:ar 13 frccuanci� de ratocioi en el proceao de colado� Ini-

ci□lr.icntc el :.:iolde se ll.-eva 

que se va 2-lcnando el molde 

cidad de 
, 

rotac:!.on !:e l::urnen to

per:ficicl 
, 

dnñac.a. no ciera 

con un ... fr·e cueuci a 

:J a u ... .: t1 t.:t le CCl!)Q

hast3 ln 
, 

ma::::i:t10, 

minina, lueeo � �edido-

de �es� fundida, lo vcl.9. 

con la cuul 1� copo cu--

Al fundir pie=c� pcrfiledas lu frecuencia de rotaci;n �e ali-e de for-
11a tal que ::e m:c ...,urc el llenodo del v_olde y U�.J ... ·1;._:-:::-oducciÓn exacta -

, 
del conto:!'no cic L:: .oldura. se ho o:::t �:..ccido cr .• -:.r:..cn□ ... nte que l�e ::1.9.. 

, 

jores re��ltod.oc ::;e obtie.10.� ci lo f:!'ecucncic Je rotJcion �e e.::..:._:c de-
tol fo:rr:ia que l.., vel:::>cidad periféi•ica ele l punto de lü ;...olc.ur.:; .ra.: ... ale­

� a<lo del-e�c u_ rotaci�n constituye 3-5 2/g o 

,, 
�ctcrnina por le -�- ula ; 

( 4 ) 



/600 

(400 

12.0 o 

IOD o 

l(.J 

6 C{ 

40 o 

o 20 

- 16 -

...,0nde • 

n - _ re cu n,üo de r .... t ( r.p.,mo ) 

r - I)i. .. t nci· del punto <l.c .... de el eje de rot ciÓ.n ( . ) 

Ot:- r.étodo :9�ra dct ..... cin ...... la v.loc.:.dad d<; rota e� el que ap r ce a 

coJwi.u�ciÓn, la cua: se uetcrrnina con □yuda del si uui�ntc cuadro d ve­

lJci Lde_, tenie 'o en cuento :uc la prueba 8e r�al'zc e €- diámct�o in 
, 

terior de la coqui-lo; c�te es el -etodo que e� uti. z� en le e �re�a p� 

r3 dG te_>., .. incr J.a ve locid3c.. 

� 

" 

"' -2'-�

' 

50 

...... 
" 

... <C � "' ....
'- .>.: .... 

' :> 
" -<is...

o 

.............. 
¡---.. ..........

---. 
¡--..._r--,.._ 

' 

'00 1
2

5 160 f?,5 

Diámetro interior (mm). 

-..... 
r---... ....._,_

r--
.__

r---

zoo i!,i!,5 2..?5 
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, 
�1.5. Defectos ::n.os comunes en la colada centr1.:fucc. 

Grictao 
:Puaden so." :po!': 
• El cxce(o de vclocidcd en el molde.

, ,º Vibracionc� o�igincd3c por las cousac occanicos (úna dcbil estructu 
,

rn de la uaquino, el descaste c_ten�ible de lo cojinete8, etc) 
, , • Si el contenido d<: azufre ec superior c'.l 0 ., 09 ,:, e -..i el de los o::idos 

as ta_biÓr. elevado, so cbserva:'.:'á un b�ucco de�censo de la eolidcü -­
del hie1·ro :fundido a l� temper2 tu1•<J de 500 e-

,

• ·Las teneicnes que se ori,.:l11an durante la contruccion con capace� de-

Goldadura deficiente. LQ causa esta en que loe chorrea llccan al cn---
cuent!'o ya pe!'dido le :t:e1:1pcraturc de b.:.dn, en estado de un oal e :JCU:'.:':t'i-

, , 

mien to cnn escasa energia sinetica qu� no clconzo producto al cncucn--

t::!.·o porque el c_1oquc ceo euficicntc.2ente cficn� como par.:i. provoca_ ... la-
, , , , 

fusion, puec no puede vencer la tenue pel�culn de 103 oxidoc que cnvo-
, 

lucran los chori·o::, ni oli;:ar a estos o:::d..dos a cubrir flotando lo ----
,. lucha contrc este defecto debe ser di:?:'i:;idn a recular el nu .. ero de: ---

, :r p r:1, y de ::cclcrar el proceso de vcrti1· el netal, lo que p:rovocci"a--
la di� _.inuciÓn de loe puntoé de contacto de loe e.horro e retorcido c. 

Burbujee : Apc!'ece!l �::01.:imente en la supc!'ficie del o bj i.: to y �on cx:pli­
eadca por la dc=asiad� fluidez de metal en el �o�ento del vcrt:do ----

, ,__ i:r.·� t cstab:.ecio que la fo::..--.oac.:.on de l:J� burbujns depende de lo cnli--
dod a.e la �u_ c:-:.. ... ficie interior del molde y de la c1;aiidad de fÓef'o?.'O en­

"'l !Det:::il que ec v-icrt\; o 

- �scorlo2: lo �enetracion de ln� cccoria� en el 
ce fabrica e�tc cooplctament� ¿e�Cd�tadn en el

' · d .. que "'.r,. .,e -Y-•G qu.·_ ci·cc:Lon , ecto no quic:�c: cc.�1· .,..,, � _ 

po�te:ior a la facr:cacion� 

cuerpo del ob�eto que -
colado por centri�u�a--

, .., . -, una limp:eze o p��-Uo -
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d 1 1 . .:i • • d El ' . , t 1 lt d t d -f' t O� _ue 00 �O-��i��CQ Oo Q1a- ro Y -U a uro C CC O� e-OC OS Cw 
de 4-lJ ....... , la causa de la -or-�oc:Ón de ect_ dc-ccto o�ta en la ��cv;h 

t bl . . . , -'- 1 -r, ' • 1 . 1 e .. -..a-:!)].C ... ura e_ ..• e 1.,<1 _ __ u1.c..o, o que -..<..; ¡;!' """uce cua:.ic.o e metal 

ent�n e e �tacto �on el �old �rio,lac Jotac sa!picadou ce c�fr�n--
, , 

.�;.:.da O ts Y �e uol: :_:ca , CJJ� � �0-C te .a w�nuc copa de o�:dor 

a.:. e' erro relotiv._. __ .,. te f:"'io de �eta:!. no o:: c2p�:: ele licuo� de nucvo­

c�c� -or �c�o-�� � incc=po���lns nuev�-cntc en �u �a:a fluid� , la --
,. , 

o_ �rac.:.on d-e la� :entcjuclo� pueden 2·educ::,!'CC ol __ .:.n::Lmo nedi.a nte le 
, ,. 

odccucida corre:.:lcio.c. cut:::-\; '"'1 nu .. cro de :!.'C:Vo�ucione s del ... o:..de y 1� 

:!:'O pide z e� e 1 eu .. lir..:. atro del I:!C tcl. 

:Po:ra 2� obtcnc,:_Ó,n de hic?:�:o �und.:.o.o se uE:; el ho:'no de cubilote o ho::
, ,. 

t. no de .. :::inCJn o cupula 1 este es el cas 3n icuo d.c :os horno::, pues l.:;-

rofus · Ón del hie::ro coleo.o, p-:;,c s se emplea de �de hccc ci.:;lo a, ounque­

�o� loe avcnc�c y lo c-:pcTicnc�� , cu aspecto ha cido ca �biado tot�l-
.entc Te�pecto a lo� �nt��u�s sin eubarco cus p��nc:pios de _uncionc-

, 

ciento conti:::unn siendo los r.1::'..enos. 
, 

�stc tipo a� �orno funcion� con cc�buetible �olido y en el cu01 le --
, , 

cor:a nat�l�ca, el cor�u�tiblc y el co-burentc cstcn en inti-o contac 

to entre 
,. 

cua: 9ermte un intcrcenbio tcrn1co directo y ect�vo-

y po� lo tauto un �c�di��ento elevado. ECtc co�t�cto dir�cto entre el 

oetal, -las cenizac y el oxiccno tr�c consico el bajo control des�c 
, 

el punto de ,ri�t::; .et:JlUr[;ico sobre c::l hiE!.'l'O colado p�ccrncic.oº 

,, 
1- �nvoltu�� c�lindrica de eje vertical en chap� de hie��o soldcda.

3- Chine.nea y cu cor1·c cpondientz covertur.a
; ' 4- O�mara de viento 

5- Tuocrio� de hie��� col�do

6- �ocuador de csco�isc

7- Puertc lateral de encendido y limpieza

3- Ca�ol de colodc

9- Solera o �ondo del cubilote.

10 - Plancha bnsc de las envoltu�o 
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11- colucne de apoJo

12- crisol

13- .Anticri�ol

Las diocneionec y sus p�oporcioncs son bsstantc voricbles, debido a la 

c:i:poricnc.:.a e:n "'u� rc�ul te.do a del pcr�onal técr..:.co t ilplicado a ;stos. 

DimenGiones, p�oducci��es, ca�gos de coque y c,ntidad d� 'ire en loe -
cubilotes ( estos p�rcnct�oe pertenecen �1 horno en que �e obtiene c:-

hierro colcdo para el �e �producto) 

l - Dipme t1·0 .:.nterior {di)

. , 2 - seccion interior 

4 - Diámetro ext�rior ( de ) 

5 - �l tura (h) 

6 - Fu�diciÓn mecánica 

7 - Coqu€

- Cerca: !:let..,.licoe

8 ,.J 

- 10 ¡,) 

- 12 ,.J 

15 ,:, 

- E1·c -ion 

10- cantidad de zi:=:-e 

0,450 m. 

0 ¡ 159 ra.2
.. 

o, 15 I:l., 

0,780 me

3w2 mo 

900 1':g /hr. 

150" 

150 11 

120 n 
100 11 

80 u

2451,65 - 2941,29 Pa 

15 Ía/P 

2941,1 .. 
, , , 

lo7. LQquina centrifu�a. �iscflo del utillaje tecnolo��co� 
, , 

. 

nerc�ipc�oD dG la ra-quina: 
' d b.""l�e dona.·e por .ned, ... ·o de un cJ·c móvil q_ue laLe -:-Jaqui -� �e compone e une:: - - _ 

atrovieea loncitudi�alrac�tc ee impri□e un movi�i�ntJ rot tivo a un porto

coquillo que ve amcrrado a dicho ej� en la 9art& delantera de
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En el otro ext�e�o del eje, o sea en la p�rt� tro�cr� v� inco�por do 

u freno el¿c.;t_·ico
., 

en e:: .,o m ... ca !):irte llevo n-1.ooado un ct·· itivo 

donde va inco.1.":PO:?:·ado u 
, 

€-tractor neu�atico ��r� la extr3c de la -
.1.-ieza del int1.-'i.:>r de la coq:.1.:.llae1 Este baEt:: va sob:::-o una sime ntac:!.Ón­

de horm,tc;� r a o Y �n lo Pa�tc �u�erior 11-vo :ncorporado u ootor -

elé ctr.:co 1>9rc i pr::.. .... ir movi :.. �r. to; tanbié n lleva el ar..1ario, que con-
, . tiene todo� lo, dispositivos elect�ico� de pUewt□ en '"archa y te�pori-

z�ción. aoi coreo un Jetón de par-d� nor�al (pequeño) y otro de energc& 

cia ( crandc) .,

�n lQ 1i�e� lon_ituQin�l a lo -�rte delante�a � �obre u __ a pequcñ� ai-­

mentaciÓn, van situ�aos los rieles por don�e se de ... l:za el carro porta 
cazos, el cu�l porto el �etal fundido. 

El ej� po�t�coquill� por eer móvil lleva un3 corcoza p�otectora contr� 

accidentes y e la vez ce le puede acoplar un eztroctor de �olvo � car-

bon. 

En el cu:1 ro Je ·-.... nd.o :-:.ay 3 tcn1po1�izcdore� pe:--a r.uular lo dU::"'acion 

del ciclo. 

� 
. 

1.s.1. Fgrtacoquill2: ¡ata pn�te de lo maquina va �marrada al eje de -
la parte dGlcnter� de la base y sirve _arQ el alojamiento de :a coqui­

lla I a.,i como a.e 1 tap .... y la co.ntrctal)a. 

�sta pieza lleva incor!Jorado los cierre o ouje tatopa :J lo.e tornillos P.E, 
ro fijcr las coquilla8 e� su iuterior� 

JSl < .:.. :�1c. t::-o i�te1�io::!:' donde. :::e �loja la coou.:..11□ llcv-o l�:¡:::•buro suficien 
. 

-

te paro 3bsorve� lo dilatoci;n de lo coGuilla cuando ce colienta. 

,..l blo�uc p�incip ___ ! ele eeta pieza 1:cvo aletee de I"et;_"i{;e:?'."aci�11 y r,ue-
de cor.a i.,ruir::c de .hier�o lomi!:'H3do, fo:rjado, □CC!.'O i'u.1d�do o hierro es ... 
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1.8.2a coquillo - colde ; este CO- e L� JC copia la� rte cxtcri8� de -

lo 9iez � co.��cuir y en e�tJdo frío e�iste una hol�uru con r�l ci�n al 

portac�qu_lla, la cuGl 

zime. ac trc�ajo Q

,�e 3bsorve uno vez caLicnte lo coquillo con el re

�1 dia�ctro inter�or d�be tener u�a ru�o5idad adecu�da, excepto ec la -
, , 

parte canica donde uju�t3 el ta�on.trace�o Q Jl objeto e� faci-it�� la -
. , , 

adapt cico �el p�otector y cvit r lu erJcion de 1 coquillc G

Lu lon__,i tud .:..nte2·ior del r e c::nizodo de la coquilla será l.:i lon...,.:. tud d6-

lo pieza rn;., 40 .,.JnG en le . .:;�te d�l.;in-:e�o d .. nde i::-Ó inc:u:L .. la balona-

Los coqu�llus ínteriormentc tendr;n una conicidad 
. , , lo::: dice::os de piezns co .. ::.iie!'ent ...... diometro:s se evi.ta1::::it1 lo� a ... calo••

, , 
n ... s 2 ,udo ... y se suavi:::ur:.-.!1 por .... e dio de coni cidode J por l:: ra::::on que t2 

Ga supe�ficie queda �ubierta con el prote�tor, Gi no �e lo0ra .s�o se -

oTigin n soldadu�as entre piec y c�quilla s en el meior de los caEoc sa 

le., dc.fcctc-. que 80!! _1:::,tivo del rec .. wZio ele lo vieZia o Lo6ic.:. ... ,entc ce e1.-

dise60 d� l� piezo e con�Ggui� h�y qU6 co�siceror lo �edi�a de la ieza 
, , 

r.1ecanizado r.:ia..., le �obre!'.!led.:.do pnro .ccan.:.�:rn:r, ls co .. traccio:2 correspon-

die ntc y de 0.,8 a 1; 5 . n. d.e crue ao del p:rote ctor, depende ne ie del ta□,2 

ño de ... e pi e ::D o

Ell el ci.i�n<::'t�o it1-terio1" tmn:ooco ·-:J'J una mn.•.::ia :.'ij:3 porque concur!:'en va-

1:io� �actores co□::> cor::. aaiciÓn, for·n.a, lo ,¡;itud, nccar:izado
1 e�pezor

t -
, 

pero "-c .. 1e al1:1cnte puede o:.:cil'-1r c1€ 6 a 10 rn:n.� en r.:ldio se�un tar:1�ño9 se 
. , so b:ree � t.i_c'.!1dc que e 1 rl.J..m:!e t ro i!.1tcrior �e cnn�igue con 12 c:::rntidad de -

metal que se intJ:odu:.ce en el .n'Jlde. ::9r-wlcente 1 con el -liieupo la .. CD-

, 

qui:._a.._ con c.:.. uco de ae�.-i� tt:u o ce: p�nen concnvas, eutc�dec l.-: solu•-• 
, ., 

te ncan :_,-�::.:. düi-

�e tro, .,Jcro re spe tardo �ienpre que !lo qued<; lu coquil-o de.u.o c:'...oe.o del¿o 

da Q m material d� 1- coquilln e� hierro fundido en arena. 
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b=- 14 mm 

1°16 o1-

c 

.b = 166 + 2 a

1 l éÍ.= ¡ � ...

b 

Q := b o Té...., <t".

= l4o Tan 1 • 

a ::; , ,1 - . (O e 022ll) 

(1 o.30. :i mm

rt = B - 2 o eV 

�..l.t1 e =

a 

... .... ;;;:: J..3Il o b

16J 

tg 1 - 16 1 0,02211 o = 

Cot. l o 16' ;::; 45,2261 

...,€nt 1 Q 16 
' 

= o .. o

co:. 1 o 16 = 0,99 

B = 166 + 2 (0,3095) 

D = 166,619 !!1Ll. 

-tg 15:F O e 268

A = 16ó,62 + 2 • o.2ss

A = 175,19 mml

D :::: �5� + 70

D = 324 mm
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a �  Tan � 1 o 16 ' 324 e= 166,62 - 2 . 1.164 

a i 0922211 º 324 

a = 7,16. mm 

30�(' u 

Ton <,:; = e - p 
te 30 = o,577= -

., 
� 

F = 89e3 mm

E = C. - F 

T�h.& 

.i;¡ = 152,29 - 89,.3

Tan& 30 

,.,¡ = 109.64 �

1.e.4.- �apc y contrata!)c:. �ste conjunto !;C co ... po.:c c.;: doc :Pie:.rn�. La co12
tr::itnpa e� c..G hier:ro dulce Q()!'IDal y ln tapa e- de hie!'•-•() fundido y vri eu-

,
jeto J la contr tc;a por medio le 4 tornil:os, cote ee TecnDbi�ble cuando

ec deteriora por el ueo o su 1:síÓn e� cerrar la porte delantera dG lo co

quil:a y evitar que ec ccl�o el �tol Q

J? 01· el orificio (a) se introduce e 1 canal de col::do y siE□:9re hay que -­

con�iderar qne e�te orificia tie::e que .se� su diÓLetra □ás pcqueño
t 

po� -

lo .wcno .. de 6 a 8 r.u:i, que el G.L1�1etro a cocse .__ui.r- <..1! las ca::ioo:: una vez­

-u�did□ por 1� �Q�;n de que �i no fuese asi se s�ldr{a el metol. G-Oneral­

_..entc en los ciclos intencivon de t�abojo, se uti.liz:in doc o tra� jue..,oc­
dc topes interca□biable5 poro evit r el refriGcrarlas con a�uo y prolon--

.IJi_c n:: io r:.e a: 

A 

Tapa 

116 
Contratapa 

116 



1.a.5. - Ca1ezal cyecuor o tapon: Esto pieza v u i�a u,.1 v 'o taco de -

hie:rro Ci.U::'..C1. e_ cual e-puja al cxtr eta!' y -ncilitQ la salirt .. -

de la c□u:-□ d�l oldc, �et píeza no ��r�e �olo _ r la eÁ--­

t1·'"'cciÓn, �ino que por una parte aju ... to al cono de le coqui1.lo 

porr:2 i!:l_. cd.:.r la G..alió.o del m.e-:al y poi" ot_a t_c e u .• a _ equena­

�upe!·-icie de contacto que ce con .L .. qu-: cn!)Ujo sobre la pieza 
�u �ida l□-� e=te�derla ( cats uper�ic¿e e�:o de 3 a 4 et-

contocvo rotiol porc evitar que la crow ionc el Jetal. 
, 

�o�ic5�entc, c�¿o tipo de c□rnieo lleva el -oldt difercn�c, por

1 que ta-bi¿n ca �ia el cabezal 
, 

cyector (tapon) con arrc�lo -

al cono -�!.',i-.ero del molde y diáne u!\) in1:crio:!' de l.. .. ;ieza . ....  e­

con-t�uye de hier.o �undido o fo�jado. 
, , , 

oonvienG que voya ri�ido a lD rotula del vacta00 cyector p� 

ra ue _ ct�n�a un aeiento cont{nuo uob�e el cono de la caqui-

Di-•CH'!sione s Tapon 

A 116 + 5 = l2l 



2.6 

, � , 2- Tccno_oQ-- de �undicion
, .. 

2.1 r�eparaci n de la ca��a paro el horno 

., . ,
lo se-�ce_on de la� ��tc�io� priLlcs noccGc�:�s para obtener le est�ucturo 

desecdu. pera ello, estDs duben estar liopias �::ccntas de ti�rra, .;,-asa y 
, , , 

d(: .ns i pu�e��� no •.. ct.:ilicas, cde ... ae de c01.·tadcs en pedazos que .... e ndc--

c�a a ly capccidad del horno o =Plccr9

ay,., .. 1:-.1.· o C" e ,1...,.,,..,....., � ,., -�e) -- ""') \ool u�---�-, 'i,.;W 

.. 
en el horno y ele cpue� de co".,ro 1,a:."' que 

,; 

de lo1;13itud, en el caso del arr.:ibio, y laG fc!:'ro�::.eaciones, el ta ... aJ.o no-

debe ... Gr m ... :yor d::: �0-5Q rri.n, sa debo tener p:::'c�c .. Oltc: en Ull estudio ri1..;uroso-

de la c�:.--ga, la no pre Ge._,.,.:..., de aceros, �o-::.dnblcs y al.. .. ::idos, y que la --

CO?\
..,

::: ... ce e ct:r-ict ... .:i<;l:l te c ... lculadc. 

, 
2.2. c::::lculo <1c la ca:.:·üc

�nbla l 2. 
, 

,, Calcu:!.o de le carca .. 

. , Co._ :po sic ior. !.:3te2·::.:1lc s du car�a Alecc2on 
QUitüc� 

C:3.1i:o.s Tilock arr3bio occro .. ·
ª 

ila se a,a!h en ... cn._.r

e 2,26 3, 00 3,97 2,8 3,10 -3, trO 
..;l 3,47 2,60 o,63 0,27 1,S _,, � 

- , ..,. 

..... n 0,34 0,58 0,30 .L 0,7 -1

:P 0,29 0,13 0,033 0,04 0,4 -0,55

0.062 0,012 ,., 9,014 u O,OI¡. 0,08 -( 
,. 
e�) 

c1� 0,42 o, 54 0,'.!.3 0,1 0,4 -0,6
,-.,- .35 ,-o .,> 30 10 100 ,J 

:Peco (!q_;) ..)l: Á.,.. .� 36 12 120 :ce
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, 
Co _ o .... .:.cion �aterial de carca , 

Ale ac.1.0 n 
QUinica o bt. a 

en el .hier'.!:'o �r isas Block .Ar ... ·:ibio cero obtener • 

e 0,56 1,12 :.,l'.:Jl 0,28 3,15 

d 0,86 0,91. J' :..J9 0,27 2,22 

!un 0,085 0,20 0,09 0,1 0,47 

0,07 0,045 0,0009 0,0004 0,116 

o 0,015 0,00042 0,00042 0,0004 0,019 

Cr 0,105 0,189 0,039 0
,.
01 0,343 

como co1:1burente �::n:·bÓn coque; al 15 '"' de 1� ca1·r;::! nctÓlico " 
.i!"'Undente :Picd:rc: caliza al 95 ,� , del 20-25 ,., de carga de coque. 

Ji • c. o . 15 %

:1n • ♦ •• 20 % 

Or 30 •• \1. i" 

Piedr ... c�li:.rn 3,5 1:g
, 

Carbou co�ue 18 ke
. , Porraulac:!..on .:. \. (Y.Yl) / X 1 ) .Y 2 

Donde 

X �•• ;; deseado 
,.,, 
,o 

, 
por calculo y • o 

Yl •• 
, , 

l rea:!. en el horno (100 ,: de las pe?.-clid�s por o::idacion)

Y2 ,,. . 
Yl •• 

Pc�i 

_e ..... u 

Peer 

L'eF 

::! 

-

= 

= 

:Peso ele la carga del horno en ,<J 

, 
Furezc de la ferroclcacion 

2,4- (2,22 i0,85i l e 2= 1,368 '�
.li.o

0.45 
o.s- {0

1
47.0 .. 8 2 • 1,2::: O,ó7 ke

0.25 

0.5- �0
2343, 
0 .,65 

0.12 • 1,2= 0,47 kg 

,0
1

45- 0
2

116� o 1,2 = 30,08 1-:g 
0,13 
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ifo cxi::¡ten pérd:i_fürn por oJddaciÓn para el FeP en el horno y es po:r eso -
, 

que Yl en la ecuacion tiene el valor uuit�rioº

, 
Rcqui:i1os tecnologico de la carba• 

La:: fcrroulcacione s d-cben sei: pesadas est"!.•ictaoente ( utilizando ---
" 

peso e pequeflos de o, 5 Kg) co:oo indica el c::ilculo ye, que de ell::rn 
, ., 

dcp€ndc en �ran medida l� composicion quicica del hierro fundido y-
por tanto la cnlidad del mismo� 

, 
- .El carton coque .. ut:..lizar como fundente debe e�tar seco, cxcento -"'" 

de z.isco::: y de:cws iopurez�s. 
- La piedr3. caliza empleada debe tener un -:aoaüo ap:!'ox:im.ndo de ------

30-50 rnn y limpia de polvo� e iopurez�s ,la calidad a utilizar ---­

variara de acuerdo al estado en que se encuentre la D..ate:cia prima -
, . , 

(ca�ga ��t�lic�), �i esta muy sucia debe nucentarae�

1) Cerr�r :a conpucrta que esta en el piso del horno y colocar el va�ta

eo de ccsten de lQ compuerta {tubo que acuunte 1a coupuerta para --­

que �o �e cbra), se prepar� una mezcla de crema de moldeo co□pue�tcs

po!':

Arena silice: 84 %

Jentonita 100 �

3 o - r.iehrna G � 

. , 
�sta �excla se deposita eb el pi�o del horno y :e 18 da p�son, haciendo 

coincidir la porte baja del piso con el nivel del orificio de s3l�da -­

del metal y lo parte trnsera inclincda a 45
º con respecto a la del3nte­

ra, se deposi -:a en ol :fondo clel hor.1:10 abund.::i,ntc !'1.ndc::c·a (no �a;yorc s de -
, 

400- 500 mm) y �lcunos pedazos de carbon coque.
, 

Se deposita sob�c 1� capa de �adera una car�c de carbon (pedazos escogí 

des, mayores ae 50 r:ei) que equival€ a la �itad de 1a carne falsaº 

2.5 . ::;nccndido del horno. 
,, :)espues que el horno esta preporado se enciende co� estupas humedecida� 

en petróleo t e  través de 1::i pue;rta later3l que este posee, lo ll!ldera -' 

que se encuentra depositeda en el fondo del horno(� s orificios de lc3 
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i;o cxi::¡ten pérd:i_fürn por oJddaciÓn pura el FeP en el horno y es po:r eso -
,

que Yl en la ecuacion tiene el volo:r uuit�rio., 

; 

Rcqui:i1os tccnologico de la carba• 

La:: :fcrroulcacione s d-cben sei: pesadas est"!.•ictancnte ( utilizando ---
" 

pesos pequeflos de 0,5 Kg) co:t10 indica el c:ilculo ye, que de ell::rn 
, ., 

depende en u-ran -.cdida lo composicion quicica del hierro :fundido y-
por tanto la c�lidad del mismo� 

, 
- El cnrton coque � ut�lizar como fundente debe e�tar seco, cxcento -

de zisco� y de�□s iopurez�s.

- La piedr� caliza empleada debe tener un �ao3ño 3p�ox:imndo de ------

30-50 rnn y limpia de polvo� e iopurez�e ,la calidad a utilizar ---­

variara de acuerdo al estado en que se encuentre la D..atcria prima -
, . ,. 

(ca�ca �et�lico), si est� muy sucia debe uucentarse�

1) Cerrar :a conpucrta que esta en el piso del horno y colocar el va�to

eo de �csten d.e léi compuerta { tubo que CGU,.m te_ J..a co!.1puerta para --­

que �o �e cbra), se prepara uua oezcla de crema de moldeo cc□pue�tcs
po::!:1:

Arena silice 84 %

!3entoni ta 100 �

3 o - r.ielnza 6 � 

. 
, 

�sta �excla se deposita eb el piso del horno y :e 18 da p�son, haciendo 

coincidir la parte baja del piso con el nivel del orificio de s3l�da -­

del metal y lo porte trasera inclinad� a 45
º con respecto o la del3nte­

ra, se deposi �a en ol :fondo del horno abundo,ntc !1.ndc::c·o (no t1a;yo'.!"C s de -
, 

400- 500 mm) y �l:unos pedazos de carbon coque.
,. 

Se deposita sobre 1� capa de �ndera uno car:u de carbon (pedazos escogí 

des, mayores ae 50 r=E) que equival€ al� �itad de 1a cara� fal2ao

2.5 . ::;nccntido del horno. 
,, :)espues que el horno esta preparado se enciende co� eetupas humedecida� 

en petróleo • e través de 1.:i puerta later3l que este posee, lo !TI..'.lder.!l -' 

que se encuentra depositeda en el fondo del horno (l s orificios de les 
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tuberio� deben quedarse abiertas �ora que vase el z�re necesa�io parn la 
C':>:...'bustion). 

, 

En la piquera del horno �e depoeita abundonte c�Tbon de maders (15-20 ke)
, 

y S€ Enciende de igucl fo�ma .�ero intensi�icada la co�bustion con una --
mnngue�o de ai?e co�pro□ido del recibidorQ

Cu�ndo se vea abundante llao� eh lo boca de carga del horno lo cual indi-
, e� que ye e�to encendida la cama falsn de .carbon, ae debe ver-ti� 1� otra-

- , C8!\:;a de caJ:"oon que cor;iplcta la cama falsa del horno, se cierra la puerta
lateral del nismo coloc�ndo los ladrillos y la juntn de �rana y b�rro --­

pnrs el sellaje, 

P::>st9::::-ior:iente se coloca el pesador de la puertn con el objetivo de qu e -

este no �e �bra durante todo el proceso de fusión y se espera hasta ver -
nuevamente abundante llana en la boca de corga del horno, lo cuul indica-

,. 

el encendido total de la cama falsa , dicha proceso debe durar apro�""inad� 

mente 2 horas� de el depende el buen funcionamiento del horno y que el -

Detal comience a salir con buena temperatura. 
, 

Debe realizarse a continuacion de este encendido el control de la altura-
de la camu falsa del ho�no (80 cm sobTe el nivel de los tnberas), en caso 
de estar boja la cama falsa, debe reponerseº 

_ .;  se pasa al encendido del anticrisol abriendo la llave de regulaoion de la 
salida del aire, el mis-mo se pone en marcha la bo□ba de petróleo y se --­
introduce una antorch� encendida en el misno .una vez oncendido y dura�te 

todo el proceso de :fusió'n e11 el .horno, esto deberá tener un:::i. pequeña ----

1lona que sobresalga por la boca de 1� tapa . El encendido del antricri-­
sol se dEbe l'e.elizar ai:,r�ximadamente una hora antes d.e co�1enzar el :proce--

. ,. so de fu s1 on. 

Cuando se oboerva abundante llama en la boca de carga del horno se cie--= 
�ran las tuberas y el ori�icio de salida de la escoria que esta en la ---

.,
parte tra3era y se pone en marcha el ventilador centrifugo, iniciandose--

, asi el soplado d€l horno. sste soplodo se realiza eon �1 objetivo de ----

evacuar las ceniz�s de la nadera utilizada para el encendido y homogeni--
, 

zar el encendido de la ca�a falsa de carbon Q �ste soplado dur�ra hasta -� 

que el carb�n al ser observado a través de las tuberas ten�a an color --­
blanco brillante( e.cte soplado no debe exceder de los 4-5 ?:10) 



2.6 .. 
, 

Proce�o de fucion y c�nt�ifugado del �etal . 

Uu-1 vez¡ concluido el encendido y soplado del ho:."no se procede al proce::o 

de fusión cono tcl,po�n eGto �e abren las tubcras y pura cocenz�r en la­

car�a y u1:mentnci;n del m��mo se coloco la pri�era carca �etalica 00n -

el quil1che -;; �e hoce "'tol te ar la cargo en la camisn e.e al.i'.!lc11tacitn del -
, . ; 

ho�no, de3puet ce coloco en el quinche una ccrun de carton coque y ple--
. , , 

drn caliza que t�nb�en �e voltean en la ca□isa de alimentacion y os� --

8Ucesiv8□entc se secuir5 careando hasta la boca da carga, donde deber5 -
, 

mont�ner�e durnnte todo el tic�po de fusiono

, 
A :parti.� de la tcrce!"a ca!"ea met�lic a s,e couicnzol1 � introducir las ----
feroaleocione o h�ots el �innl dol proceso (el proceso de ca�g� del horno 

. , , debe realiza�se lo �as rDpida�ente poeible para que �o disminuy� muaho -

la te=�cr3tur� ee la cama �als�) 
, Inocdiatame�te, dcspu�s de co�c1uida la carca del ho�no se cierran las -

tubera� y 5C pone en marcha el ventidador , 
en la colll!:'-.llC de a.3un �d ebe ser de 300 :m) o

, 
cer en la piquera del horno npro-..imadeocnte 

SE': 

El 

a. 

reviso 

p::::-i□cr 

7 loo u 

la p:i::•e cio.n de a.; .,._...... \, 

metal dEba apare--

8 !!linuto s de habar 
co�cnzQdo el soplado • debe recoEer�e metal po� e�tn �ona hasta que ce -

,, 
vea �ali� bien cülicnte (es indispensable la util�zacion de un Jirometro 
, , 

opt::.co o de itll..Cl.·sioh :para de terminar la terape ra turé:: del !:le "tol) esto ---
demora an�Óx��adamcnte 4 c�zuelos de metal. � . 

... e tD:po.ni;a el ho:t·no con arena y arcilla privia;:1cnte p!.-c9arada y acua --­
pa�a huocdecer (tapo�cnr el orificio interior de le piquera) ae coloca -
el antic:ricol en pociciÓn de °t!'abojo, debajo de la :piquera para !:'Ccoecr-

" 

el Detal que concnzQ�n a calir por la boco de la piquera cproXioadaraentc 
, a loe 10-15 e:.:..n y :se vcrtl:rn n la cazuela de spuc s de loo 10 p!'it:.e:ro3

!::!inutos de comenzaJ: o cocr el natal. Bl horno debe �ar escoI"eado por" la­

pa:!'te trasera cada 45-60 min. 

Eote net.:il depos::.t::i.do en la cazuela después de �cguido� todos lo� req_ucE_i 
miontos técnico� necesarios , es el utilizado �n la náquina cebtrirugado 

; 

ra pera la �undioi�n de la pleza. 

P:ara e.2 centritue;ado del -C tal se debe limpü:1:.• co:r•:r·ccta;nente el ca11al -­
de colada a la m.Úquitrn (no deben quedar re3tos ni cost::r•LJ de :pintura 

antes e.e vertir el ::1ete1) este. P!.'ocsso se reolizo con un cepillo a.e 
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, 

we pinta el canel de col�da con una oolucion de silicato de airconeo� --� 

bentonita, :ilic3to de sodio y a�uc, se colee� la tapa de la coquilla 
., , , , 

de�pue� que e�ta esta con su color netalicc, se �onG e� marcha la m□quin� 
, 

y 6e i �roduce en �: molde o coquill�, a traves del aeujero de la tapo,--

pintura co,9ueata por sil:cato de zi=conio, �ra�ito plateado y a�ua, se -
,. 

coloca carro que soe�iene el canal de colada en poCicion de trabajo y ---

co:uenza el vaciado del uetal deede la co2uela (e: operario, con eu esco­

reado:r debe sDstener en la supe:!:·ficie del ._e-tal la e oco:!"Ül para q_ue no -­

pase al □olde). 
,. 

fil �etal debera pe=��nece� dentro del molde en rotacion ha�t� qu€ este -

po� Ctebajo d-e 2.ci :!.ine a de tra�sl'o�aciÓn (7'23ª � ) , esta es a:p1·Ó.:-:imada-.e.2. 
, ; 

te de 4-5 ........ , se de tiel:')e la :.:::iaquina y �e :;_e da �al.i.c..:i al pis ton de e'.:!3rn-

j€ e.el vástaso, 8€ reco..;e la tapa de la coquillo. y .se in.troduce e� ui1 -­

tanque con a<.,.>u.a, ::e ::. oco¿e el. r(L1ip:�:oducto fucditlo ;/ se coloca e:n el lu­

ger pre:pci:::::-ado pa1:u el.lo s. 
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3.1. 

e u ua cu 1 .... -

'- .... .  _1z

tec . 
, 

.¡.. _,, 
• ..i-0 ... ,1.. .. ., 1 -º�.:..o e CQw.i v t.)r ....... _ 10 ... 

...... ;.; c:,_: ___ H:it ...... Ya 
, 

.ia .te ... !)Ar ._. 

,.u ,._
. ,.ll.i ,.. ... �rti...:- ... . 

1 

"'-' 

.,,.. 
. 

con u .. C.CTij?- � ucto.... -- ...... � 

:!' - t e '
. �----- .i-..n -O l.'.:l ro .:.e .. de 

º· .: rcn Jl "' 

.... r 
r 

....... �_o:-o e e ... te r n�lon unci ., w\_ t a---

; la cc_-•1.nci.a de ucto �uc !'C . 1 

e . .:. ..,c. �.i. ., t ... c ic � d e~ .. e 
• !' 

i :!'ol do w ... lJ. :.i:.� - 'El � .:

... u ::.r1 J..,J..J ........ t... €:. l 

""'ª O!' c .... lo "' �etc.ti 

, 
.... _._.:_9�o<iuc '"º iL.portL..do

., 
ca _ 1" :.,""' �o .ue el 

, ,, . 
reu1� l.'.Jw con·_c.:.one ... vGCl-C .... � ... u.r:dQwe �ste tr- ajo a 1i cr-L-

...,e •• c.:...:.is .,. 

, , 
3w2o vO�-rac.'..on ... Ltre d.:.c-�� Variante ... Ce Un US � ic � -�• 

e-
., 

l,.;¡ cor._ o ... icio;:i 
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, , 

Ce ....
... 

o .... .:_cio •. -:u:i:. iCC. w 

• ecte u .ce o .... e :e rt .... tD e .... peci l atcnci¿� p�c ... d� �:10 �� ende e� -

c;r •• ec..:. a lo ... ri...-....ilt do .... r.:_ ... a_e.,. a o::itcnero con c ... t.:; f'in ... e to .ci;i---

r n o  prucbn o'btcni 

# 

da en el. 1-'')J. _,,, Lo-- :rc .... :.tlt 'C...o-.. obtcnió.oc s.c co::."::."'(.O onde.h eon la ... e::::i!gGQ 

UC <...E .cm. .. :, 
, +-e ... ..  a

.e tal oc;!.•�:fic o. 

" , r 

�n t: anali8is de e�t�-- cnr�ctcr1aticsc s� oucco fur.daLl�n�alnen�c l��

• • .s. 
51. __,l' -C ll 11L-.. 

Co o n.:.--.:i.:> se qui ica �e r·enli 
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A.,i1L.;:SIJ CQ.' __ .IA,tA.dVO .J...; 

!.:' 1, .d L �\ [t 1

C0:7 CJ, ...... ..:),\J .. ,.:.1..1Iul.J11.JSb • 

Ot.treza H B. Acabado A '"1. · r · na. J.810 q UJ.l'.ll.CO 
,. 

.. .-o. no nor.:ii.1ac ion I.ntc_:'__.r .. 1 v·e 'o Cl l ... B surierfic. o Si Ln 1' ... _ 

1 Pec;aao (EST 32 -36 20J - 220 0,30 
HRC RA 3,16 lt79 o 61 

' 
0,27 

2 Kouotzu ?20 2�00 220 - 240 O,JO 
, 

(Japon) RA 2,91 1,96 0,73 0,56 

3 Uiasnn 220 G 240 220 - 240 0,34 3.2 2.02 o.s 0,51 
{Ja_pÓn) RA 

4 Hino (JapÓ:n) 220 - 240 220 - 240 0,32 3.51 1.63 o,G5 0.51
RA 

5 r.:i taubiahi 240 - 260 240 - 260 0,32 3.ll 1 1) 92 o,64 Oo46, 
(Jo_pon) R.\ 

6 ¡,raz-I�l"az .32 - 4-2 230 - 250 0.30 2.89 2 ,. 2 0.69 0.21 
( URSS) H!lC ru 

,., Crº iJ 

0,06 0.51 

O,OJ 0,4 

0,04 0,54

o.os 0,37

o,oJ 0,41 

0.04 Oo54

, 
.\nali�is ,
netalocrofico. 

Grafito laninal �D 
, -

triz perlitica de-
cr�no grueso, tra-
t¡,¡:: .. ir.nto técnico -
de alta frccucncio. 

Gruiito laQincl y -, 
r:1�tl'iz per::titico de 
gran� fino, tom��o-
de g:.�cno (t 1. 

Grafito laminal y -
oatriz perliticu u.e 
erono fino, tumaño-
de eran;) 1�1 6. 

Grafito lamino! y -
r.1otriz pcrli tic o de 
crnno fino, taraoño- . 
de (�'1no !; 6<>

Gt·::ifi �.io l.::imitrnl y -
matriz rerlitica de 
[:;runo 1'ino, tamaño-
de c:;rano r'I 7 a

Grafito lar:tln�l y -
, catriz �erlitica de 

�roco cueso, trata-
, 

ciento tecnico inte 
rior de 9ltn frecucn 
ciu. 
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, 
~n,!1.in□ oion Int 

Cuba (.eic ::oc ... 

O ureza H B. 
,, ...... - .L' .. -1 ,;e1:aol HB 

de ~cpuesto0) 220 - 280 ?.70 - ~80 

.,co b.ido 
Superf ~ 

o, 30 
RA 

, , 
.ah alis i.z_ q_uü..~co 

e Si Ln ~ s ~l'o 

3, 3- 2, 1 0~85 0, 45 0. 01 0,.5 

, . 
.-,nJlisi a , 
m.etaloer1flco 

G-rof.i to lnr:.Ji­
nal y uotri z­
perliticn de­
grot.J'J c;rue so 9 
ta•1.3fio de era 
no ei n ::10 difi -car ¡.1: 4 y ---
mueeh·a oodi-
ficoda erof'i­
to la.rn1oal y-, 
matriz ·perli-
tico de er.ano 
fino , tanafio­
dG f_!l'atlo /j 6. 
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�A�IEULO 4• ?inturaE util�z2das en el procesv.

, 
L

0
s canaleG de cli-��:scion ee dGbeu pintor pcrQ evitar que a: cetal 

, , 
se !)egue a e stc y L1 

.. e �ue o la r..aquina e on .... oso!' facilidad. 

4.1.1 Pintura� utilizadas. 

l o - dilicnto de zirconio
Ben to.nito 

Silicoto de codio 
/,gun 

.Orden de wc�clato. 

3 Kg. 
o, 3 n 
ÓoÓ9 11 

8 lt 

c0�.10 1::: pintura c:ue se p!>e:pa:ra no es en �andc5 ca,'ltidcde s el ce !':e lo­
do s,e re el.:...za e can.o e e dcci:r· �o se u-tilizon oc ccladore s :pa!'n es to. 

:P:rim-erorn.e�te se .-ezclo el cilicato de zi:rconio con lo bento ito hasta 

�ue ce hoya :!:10::ioc_;E:!11<=::u::.cn te .cc�clado, se guida:ccn. te se añade a..,:ua y se­

revuelve hasta �ue .JC encuentre11n loe producto:;¡¡ co.:iplctoi.{;nte ditucl­

toc en €1 aGua, ce añade silicato de sodio y �e �€vuelve nuev��cn��. 
, 

�sta pintura dcsp��e de �cc:izcdo vario� e�pe�i�entoc en el tcl:c� 
dio nu� buenos �G�ultodos debido a que forme u�a cepo fina la cuo1 se 

_ad.b;icr��o�lc supe�ficio de lo csnnl � no ne desprende fccil�ente lo -

que do l� pocib�liQed de di��inu¡r el con�uuo de pint�ro de 105 cona-

r.linentc:cion ya 
, 

�ue estos �a pintan cada 5 u 8 �c=iproductos -
fuJdidoe Q E�t□ 9inturn �� l� que se uti:izo actualmente pare pintar -
los canale� de alinentaci:: en el tal:ero 

, ; 

2 o - .]�ta pi�tu::::-o _ 01•c ca!:'lol <l1:. �:.ir:ien.t::icion E.e enplen en le feb".'!'iC8-
, . , , , 

t:etolurg1.ca bccica y te□' ic.1 ee lo __ .:_::__a que se c@pleo en lo fa-
brice Bclca de "Louviere", 19580 

Le zcla basico. 
150 Kg g�nfi to e!:! polvo (p:refe ri be lente :i.acro o ce ... i[7'�fo) 

3 11 de ben to r.i to 
150 ltó de ecua 
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tidora durante 15 �i utoc o con u.� _ lata (a -ano) ho�ta 

1 r r .ue to ou 1 s .:.ne_edic11-:c e ...• én b.:.en .... czcl o ... ... stu a ... E de pin�u 

vez; ue s va 

se " ienta 11

, 
co..,er una po:?."cion h y que ba .,_rl0 pue en r po::o -

, 
Uti:.::.zacion. 

l. (1) part� de la uezcla b;se.

(2) parte� de a�u�.

200 c;r:::n:,:::; dE sil.'...c ato de sodio por coda 10 li -tro.. e pintu1·a.

�n la pr;cti�a se util"za 10 li��os de 9inturo, e� deci� 3 litroa de la

nezel� bace, 6 lit�os de agua y 200 ¡;!"amo:: de silicato de sodio.
, 

.• pli cac... ..... o º 
I' l. Deben ester caliente� la cnido del mct�l y canolcs, puede empl�arse u -

.. cplete a leña, la tenperoturo debe aer tal que al aplicar lJ pintura -

con broche de ce�do se seque, eu ene� d, que no tenea buena adherencia­

se le aña silicato de sodioo

, , , 

2. De�puec de coL,enzada l::t operaci0:i de la oacpina y el uso continu do de-

102 co.1:ilc� y caida de t1.etDl el sistema está lo suficientemente c0lien­

te para �ecer lél r1intur:3 que se aplico • E�to pintu:ro es !:!!.UY buena �cr-o

loe canales deben pinte�se cada vez que se obten�a un se3iproducto cen­

t:rif ugado.
., ,, 

4.2. PinturQ pa�a la coqu�lla de las naquinas ce1tri�ugaso

Esta piutura Ge utiliza con el objetivo de evitar que el scmiproduc­

to no De adhiera a lo coquello y evitar la pre�cncia ds inclusionee­

no uetálicas en el p�oducto obtenido. 

Gr�fito plateu¿O 25 %

Silicato de zirco�io 15 /4

60 %
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l. �ezclar uniforcentnte el grafito y zirconio.

2 • .Añadir t:!l aºm:: y _ezclar hasta que estén completol!l.entc dilu{dos los

polvos, la pintur� �ay que colarla y mantenerla �Dpada. 
, 

1· utilizacion de esta pintura dio buen�s rccultados Dü �ue preseot� 

ol i1c0Jvcniente de creeT con su uso cost�ae en la parte interior ds 

la coquil:a lo cu�l provoca ln prese�cio de i�clusiones no met�licaa 

dentro del �eDi��o��cto. Este inconveniente trajo conaigo la necesi­

dad de ra�par lat coquillas con cepillo de alambre cono se ampliurá-
, , 

eu el capitulo 5. �ctualncnte esta es la pintur� que ae ca�a utili--

zcndo en la empre�� par� el recubrioiento de lao coqu��loe o

Este tiene var.:.os objetivJ8 o

l Aminorar lo c�pa bl3nca del tuboo

2 - �'acil.:. ta::: la honogeneidod del r2ct�ü ":il caer el chorro del :1e

tal deJtro ¿e la coquilla, evitando falsas eoldaduras pUe8 -

el e:fecto de 13 ter1..:i ta lo eli:nina4>

3 - ?rotece� l� coquitla, oi ee e_plEa e� lo cant�dad odecu�da . 
, 

. 
, 

Para la elcb�rscion del polvo ee �ececcrios equipos idoneos-

li Lwlino� centrÍfu�os (puede eEr de b3rrae) ta�a:o de las -

p0rt.:culc� de O .. 5 !:.:Do

2. To-.bor :!'Otéltorio ( cer::.:."ad::> er=É tica:.a,te)

3o Ca���attoT vibrador con naya de 0.9 a 1 -.Bv

donde elcan=c 800 e equipado con te�aopare2 par3 

, . 5. B�scula d ... capacidnd ha�ts 100 .:g.

i.n 

6� vajac de �icrro f�ndido o CI'-□p�s d€ □e-ro con espczor c.­

t_�c 3 e 10 .:.J:!l e n ::iu ta:pa, capacicl .... d 50 .�eo tlc �.ezcla. 

?. ¡-,..._b r ... � o .. idone� con tapas y e.___ .. le:n· ju_.ta de go .a pa:r-a 
.-, ' 

el e..,llt.je ( p:t'oJucto tcrr:i. .... do) 
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2 .. ....  �lvo de ::üin1.:.ci:J de 97 a 98 ,; de pureza, occo. 

3 . ... -'cri·oc:..licic :;;l 75 ,� ::;ceo ';/ l:i1.,pio., 

l. Se .... 1.1e;lc la lii::nllc y �e �lt:rn(;ena en bidones ccrrado8 libre d.c hu□ed:::d. 

2. SE ou2lc el ::er2°ocilicio y G'2 p:!:'OCGde de i..;1.1al f::irma nl antc�ior.,

1. '! ... ezcL.1r a.ur¡:;¡nte .... edin ho:-:a e.n el ta::lbor r.iezclac..o:r-, despu€c ycnc_,10 en -

una coja de �etal (6), ssllarla bien con la tapa y cerrsr la ju.ta con-
, 

arcilln, cuido c1Go ,ue esta no ::.e .ezcle C.J!1 el producto tanto e:1 Cl �e-
., , , 

lli:ij.: co ... o o.;;tl)U:Sc del ,P!'oce::o ·�ec11:i.co; el !:cc=.laje debe aer c.� . .1c:ico, -

si en��a aire o :ases de conbusti�� o at���fera del horno �e t□J� el -­

prod.u<::to. 

. l ,. . , 2. Introducir las cajas o caJa en e .c.ar!!o y calentar pro.:;re:Lva._:ente este

hac:tc nlc:::u:iz.:ir 750 o ,. no a.ene ser el c,.üent¿¡Dicuto �eno:1� de � h�rac, -
el -"':n.!ltcnl�J.::.ento o €88 te_.paratura _wdia hor¡¡., Dejar enfricr Gl polvo -

conte�iCo en la� cajas dentro del horno• p�ul□tinoDeate (en un horno -­

con 6 cajae dc�'.)raban no cenoa de 24 horoe) 
,, 

..;1 ::_)olvo ic hiel.':t:·o y alt:1 ..• inio ':Jo :?1•io ( ter.1pe1·ctura scbiente), conoel'Va-

do b::..e.1 ;..eco, 1.ma caja �t0.5 .:,g º opro.:i�.'.lJ.;:;;:i¿;nte se cczcla con polvo e.le fe­

rrocil--:'.'.cico :.ü 75 ,� e11 la cantidad de 260:> ,.:co (...,ien eeco}. 
, 

Co::p '.) � iciO.llo 

J?01 vo de lL1alla d;:; hierro y i.Jl u:::in:i..o ( t�.ri tado te ct1ica:::e nte) 

::;,
0

lvo de i'crr:,c:,;.1::Ccico al 75 ,� 

Totol • • 

40, 5 ,�e\>

?6 � n 
- ,) 

67 o 0 11
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3. _ezcla�lo tod �uran�c 2□ -inuto �n ul ta-b - -csclador y d-�pui�

tamizarlo .1 or une r .a:la de O .. 5 a 1 ,,.....,

4� -Jbasnrlo CL u:don�� co1 ouen �e-laje lg tapa (j t� de �º a). 

5. lo.a 1 u�o to �� 1� canti ad d� edia jorna�� ae �as�o de po_vo� 4 -

hora ... º

... oto. ,..1 P�lvo de ter.ita de�c estar prcee:::.'".'cdo de ln hu:iedod a tal

e::treoo que en d::..oi:. lluvionos no de be 'p!'€'!_'.H.11·a1"'CC y e.l que se e _ lea

cleb cst .... tarlOd.o. 

�sto pinturc es un2 piLJtu�� LlUy buena, de uso inte.n�cionc: pora 

pint�r ln� c�quillas ut�lizaJa� en las ��guinac centr��ucae. La-
, 

. 
, 

e Jreca coo_ro 25 litro� pa�a lae prucb�� y c�ta3 d:eToh re8ultg 

doc ��ti�f�ct vrios los cual€$ ce puede ver Ya que � 

.... o :pr ... ,_cnta Qlt ... _aciJA ._n la durcüa del se ,i. roducto o

, 
Uo au en v8 lo �Ol" .nciu. de cppa bl�nco • 

, 
Pre�€nta- buenas caracteristicoe de ra uin�do 9

�n t�do� los se-lprodcctos obteni!o� durante las pruebas �� -

6C enco�t�c�on incluaionc8 ,o oet6_:ces en el i-no o

bct .. r..o� _p!';. ::.�nt::: '!..l.lél ':entaja r .uy .:..,_.po:t· .. a.1tc. con re -,pecto .:i le-

que _e uti-��3 octualJ�n�e en lo �-p�c�o y e� que e�ta pintu­

ra e� _.ene� cont.3:::iin.:ute que la uti_iz.oda ... ctuc l�en te. 
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..• ejorac en el ;l"occco • 

�cnloncl obser-vo que 
:::;i cu....,rc ,que co .... c.nzo'bo a colil" ccminr·oduo-coc co11 ci. .• clu�iot:les no me 

� 
-, 

toliéc:.; (nayor __ h �G incl �cione s de re.c tc2 de pL::turn) era o parti:!' 

de los ?ú a 30 di�� te trabajo de la8 coquil:as v ��ra poder dete�­

inar cual ara lo cau�a de e3tas inclu�iones se r�alizaron variuo­

ppruebas. 
, , 

A contin�:Jcion �e :e hace una breve cxplicacion de 122 prueba� rea-

# � 

..rriJ:1-erD :_J:t-Ue ba: En u Jq �e las :n.squinac del taller �e coloco una co-

quilla que eetab� en ��lac coadioiu--e Que lac que e� enco□truban -

en la!:! 
, ., 

. deJ�c �a�u��ce ,e�o 
, 

que ten�a� l·c cupc�fic�e� • 
.l. 

• 
J..n vE.!:'.'J.Orc s --

dJe del laboratorios eran residuJc de pi��U:!'o. 

L0t eet'li:p::-od.uci;o::: a'btcn.:.d:::is c.:.1 eeta r.�3qui11� ce .. ;:i�u::...rnron inclcpc11-­

di.e.:ite:n(t11te o C.;J.:L' doc de los der;á� :sepiproducto� Je :l.3S difcrcnt-c 
., 

- .  ::..:iaquir.[':::, al C-JJ.cl�ir el r .. aouinado de l0e �.icmos e-: :J bserv-Ó L u_ to--
"' . 

., 

dos e-to� scpiproductoe estaban ezce�to� �e i_clut�ones no -et□ilcas 
, , 

:::iien �::is quG l3c i:::c�.:..p1·oducto.s de los dt:c--6� ·q .ui!1n .... ce •. tinunron sa .... -

li�nc.o con (.:: .. i.-.;?1.0 d.ofecto (l.-l1 85 ,; de rec:Elozo ,Jr :.r.'cluei�nes no -
., 

r .. e tal:c a� ) • 

J�
,..J

u .• a.a prueba,.

cual :2'ue i:.i:::o ::i 
. -

� , 

b:c (;:..i .. ,.L.l,.. :i." total·o:.1to _e;."'O :si :..'u� el,imin�a.o <.:t. E.u ... �,:J _::.'.'"' Des::iues de: 1� 

jo_'núJé.. e,_ t�·:. .,t.ij .J :::·�:; 1.:. ... do ce i..1oqut�a:.-·011 e: t:�� �---:'...!:)l .. ;:id.:..ict� s _;or _1.:i,qui!:i'.l:S 



, . ......... - ... 

u:.t d; f]_UC .... ri.' L ... _ e 

r . , r .. ¿o . .!otalicas, e� :. .... ·.:�.1: ... o JJ� A _ .... _ obtu--
-14 , 

_.,. no e i.clu ... i.2_ 
el 30 - 2,3-

, r 

_et�lica� 8�---V:Jlo este -ej �1- :e lL t--�-

��o�uotoe ec d5ter�i�. �c�1:z·r la wi�u¡e1 te prueba� 

C!c _•e: ..ra p:ruE ba. 

los �v1 •• :::...�:.-....,du::::tos et .:..nc;_uin,::,1•011 m.-e "'nmentt. por �cpn�·ot:.o"" y .Gl :'.:'i.�alizar 

e: -� L:nalc se obE�1�; �ue hubo U! �echazo toual le todu� la. -��u�nas 
, , 

d"" ur, 7 .� po!"' i1clutijne� n� ..2et:::l::c:::.�º ...:ncont!.'!lt1d.0!2'1c; eetoc semippocluc-

t ::: con incLrni . ., .. c.cc 110 cet� ... e�::: -::.nu.iEtintur.!ent€ en la ....... q.1uin:3,5. 
, 

.Je ..... uc.c d ... rca!�-:::td'J2 cst,'.H:. 91•uc:.,:?� re "' .... iei L.. inp::l:-i..'t:Jncin ... e: :-�:: .... ac:.o 

de :.a :::o u.:.2.1a de ...,ido que �l i::- c1.:.. .... ::n .... 1a� ::.e 

co_o r� wls wcn�rcl racpar todc� :ae coqu::1:c□ cnda 5 e� ip�odJc�os el3-
, , 

bo��aa;; le �undaJentcc�J- de cate d��ecto esto basada o� que ol c�eaT-

�e la co�t:ra r- , ... , lac coqu.:llcr 
, , 

dio fij�r en el -olde y ln pracion del choTro de metal a: cat�cr pucc -

d.e; .... ;ic ..:,.::i:..a e:::ta tapa .:e .}::.ntura y le n1.ic..-ia tu .• :' ... ulencl.:::. que _pr·ovoco el e:� 
ls� .... _ede� u.e ls coqu�ll:J le disolv:.,. pe!'o L10 le daba ti�ripo 

lDSto la supe�ficic inte�ior del s�wiproducto. 

La �reeencia de :e eecorio ce el cubilote se co�side�� a �cnudo­

cor.J Ul'.la uole:::tia ncceso!.:in ... i::iev•itablc cooo r�::ult:.do d€ 11 -­

acci�� del calor, de :a c�o�i;� del revesti-�cuto, de lo� ceni--

::::a5 pro ce de !!tes del coque, de la l'.1.er:.:u�bc, rucied:a�· y ot:.·a€ cir­

<ie l hic:r?:o -
, 

d�l cut�:ote._L3 -�YC�ia de los fu�di�o�as del horno de cubilote 



s5.ode 
, 

hi�X'ro e o: 0ado) para retener y flu:..d:..�ar e'- t-; ... ...-,"rtic;Jlas iLc.::.€seoble:: 
, , 

no :::.ct.,,1::...cas con el objetillo de poder :::c1 fnc.:.1 ente ce ".ll'OU""'C. del --

qu€ e-- _ .,..,iblc l:::igr r un eficiente cont!'�l de:1 p!"::ice:::o de fusión f::i -

se afi�den cie�tos -aterialee fundentec .activndorcs e la acci6n cl�--i­

ca dd le picdro ccliza. �stae adicionea Je :uJdente activador ofreceh 

rn.ejorqG en zonas cot1cretas, (según 8e::: el p!'oducto e:::c.::,gido) e:or.10 pu!:_ 
.., , ,. " 

de ::c1• el :::..ncI'e.r.1ento del cor.tenido de caroon, o lo reduccion del azu-

fre �el hier�o que eale por el canal de colado. Las mejorec cohd.:.cio-

nea de la e--ccria consesuides Jor la ccc��� del funucnte activa¿o� --

( cual quier�� que se� el ti,o de cubilot�) propo�cionan adEoÓs ot�os-
importn�te� e�ectos favorables, tales corno una te0peratura �ne Jlta 

, ,,. , 

dGl hier�o, �n� msuor producci�a horaria, rcducciJ� Ct :as pe-2idaa -

por ox�doci�n del silicio y el man�en�co y un hier�o 

Tipos dG fu�dcnte. 

Brix 700: -�ra obtener c�rbone� na( elevado y tenper�tur3 de colada -

!:'!;;..s elcvaa.as. 
3rix 800 : dcsulfurar y obten�� c·�bones elevados w 

, 
A .:'orm� de! c::-pe:-:::imento o de prueba en lo8 talleres se co□p::?o a lr.;� 

f'i1'::m 'Fos ..... cc una pe quEña cantidad de Bri:c Block 100 que reu 1en !a:: ca 

, , � 
lc:rn::rn .J.rnra doc c..ias de _·undicio.i,de.:puos de tc.r-�.:.-

, ; 

nac.as l�� :i:undic:bcue� a\J o\J:Jervo que el horno quedo cor.1:pletacc.t:Jte li,El 
, , 

pio de esco��a aoi c��o durante el proceso de fundicipn. Je obce�70 -

dur-:;!1te lo ... u.e �escoriado.E. del horno ls solida 
, ; 

de u�� cscori� mac flui 

d.o y c8., uejores c:1rácteristic3s que l.::: Q.UC nor.oalr:lente se obtc1i.:i. -

DG3�ué� de reLlizado� laa pTuebae de �oborot�rio, especifiooo�ntc el-
, ' " 

l ¿;, 1 • . a· . 1 analisie qu� �ca, se observo que e qzU¿�e e e�cn�o perJu ic_a Gh la 
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_stJ- so_ p�o�uc�os que octunn coJa �UJ e�te� an El cu�ilote y p o,orci 

- IncrtJ-e .. tJ c:�1 �l cont€_ido d'2 cor��::,no ..

- ne�ucciÓn ¿el _or�entGjc ce azufre final.

.. ...... • .! r8�ice� QC Iur�1o�G 
. ,. 

- �S CO�l.� �i..'.:C ·"1 ·ui!'d.,. .... -- 1..-t. 

._.cyor r��u�· .. r"id.ad de cc;¡1pocicio:.1,. 

'.1'1'♦ • ., ..  
. 

u 1ul...t...c Z'.Jt:..._ü., de SL0:x 10 .,

�u1dente iar� el cazo, p□rn coobular le escoria de �:e�ro �undido, 

producto :_;r•é.riul r de e o.Lor rn2rrÓn :rojizo osc:uro. Je re cor.:.i:: nda uti 

:.,cle�ble l:'lo ;:e reco .. ücnda po1·� !:iicr�o 11od:...l'�!', tri t:::uroco p.::irc eo­

:pez::i?:' 10 escoria resultnnte de u1 tr.::::-t::i:�i.ct1to técniee con c:;ir::i�n.o­

to sódico. 
,, 

Dcf.:)UC:3 de l� odiciÓ1 �el stax 10 �l 
, 

.no, o bien empolvoi"'i.:J.::dolo er.cio.c de 

C3ZO 

le �uneri'ic.:..e clel �1etol fundi - -
do, lo escoria reCOGidJ y coobulad� e� une copo pl�sticc y tena= -

r .  

fuc:i.l.::cr.te C(?piJ::able; otro �i:::tc.1a de t�•--.::':.)cjo c8 el sieu.:.cntc. �:0-

wc lt:i C"'�c ='c:rr:iadfl es ziufie nte!Je nte �€ s .1..st{;nt,e Jnrc pe:r·:1nnc cc:r· e;r:­

su sitio, :::ctúa co1.o un Skirrm<:.r c.1 el � .. 01101�to de 1� c�Jcad.a de hie­

rroº lle ta co_pn tacbién pro:porciot10 al :1ier:ro bue.a .:i ::..2lnm.'...e 11 to re--
. , . 

01.Ghó.OCC 
.. 

ccj. l�� perdi.a:..-:s de tempel'o�ura ,. " que cccapen a la at�osie-

, 
InEtrucciones pn�3 eu utilizocion. 

we��n �l ti�o da c�p� qua ce despegue y la can�id2d de e:::cori3 o reco-­

_e:r, debe ��adirse del a 2 kilos de Sla� 10 por to�el□lce de hier�o� -

..:e :::dici.oi.1alcl cazo vaci'J o parc.'.-o:.we.ctc lleno, o bien ee enp::>lvore:J�,;­

co:n Sl�:: 10 1-'J. ::up�y•..:·icle del _iot .. 1, cuclq..iie::::- ;,:d2ter.le e� bueno. 
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3i �e trata ... 1 h:e��o con � �bonato �e sodio, debe sac�r ... e :a. a: r p � 

te Je L .. e:s coria fluido re ... ul t nte y cüod.:.r entonce e e 1 J1.az 10, de 1-l-

, 
Slax 10 ni et <! acero ni en lo� alcncionc� de cobre o niquel Q

,. 

lia).:.os <la:' nta tu se?.·vicio, pro.'!.o. condo-

�e el ticn.>o Útil del rcve ........ .:.. icnto o ... �- ...,lax l◊ no e.o bia en a .... �oluto 
9 • , , lo co ... po ... ::.cio .• qu:i ... idn de� hie�ro, ni tor.:i_ oeo atoe□ el rcfrcctario de p

1.os c ... zoe , LD coco�i:'.l co� 31:i:� 10 ::rc:.ult éic U.l"' con ... ict.;ncia 'ter.o� :1-

pl�ctica que ac cc}'�re poi� entero, las cucharoc q\lcu.en lir::!)ioc, es =::is-
lante con erva �1 calor del hierro. 

, 
ue el Brix Block 100 se coopro o lo firma C0S�CJ 50 de --

Slox 10 a�D realizar nr�bas en lo� talleres y obeervar sus result�dcs, 
. . 

le in�roducciÓn del s1a:s: 10 2\., r_olizÓ cuondo y� habian en la cazueln -

uétol liquido �ara evitar qu, ;ste ee �ccaro en el fondo de lo cazuel3, 

cccoric. cubia 
, u la su,erficie for�ando una capa du�a la cual per=ite uno facil extra�

� 

cion quedando el uetol coaplctamente linpiJ de e�coria para su poster�or

vertido e loe coquillas o

La adici;n �el Slcx 10 gnrantiz: la lir�icza todal del metal ( de esco-­

rin). 



.,

..,
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, 
Teni nav en cucnt� loe coatos durante el ?rocc�o uc obtcncion de la cm:ri.

, 
�a t� �ic�dn o se�, t.nto en la fundic.:.on ce.o en loe oper ciones de □a-

, , qu.:.na o• que es J.e 32, 41 dolar ,p .. u•o lo co- ieo t�üno y el precio a que se 
, 

co-pra en el e�tranjero que e8 de 54,5J dala� podc�os decir que e□ vento 

jo ... c 1" fab::-:..caciÓn de ectt:3 
, 

tipo de pieza� en nuestro pais, yo que aho--

, 
0si co-o oyudo al dccar:·ollo tecn_co di:; ie::os de c-·:::n ir:i..:iort nc.:.a cor:io-

, 

!)Sta e 
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,...,...,,. __ ,. j: 

Con el dcsnr�ollo y auge de la �odern�zncion y lr i�urodu�8i�n de nue­

vn::: técnicos se cbren 4rncvos cn!::!p()s que f.ocilito.n el tJ.'u'.Jajo y aur.1e.i::--

tan la coli�cd Je las p�oduccio�ec obts�idac 

danos en loa 2i�uientes aspec�os propone�os: 

a nivel nociona�, 
, 

:.,' basan 

l. G0r-�tiza� la coJ,ro J uco adecuado de lo pinturu Jpuncote 1500 y -
., 

e.el Dri.:: 3loc�: 100 quE son p:.�8ducto s que ....;orr!!.'l ti zen la d.:f;_'irrucio11-

dc 2.�e cha:::o en el talle:- tc:in to por pinturo ecuo po.r• i._c1u2i.one s de -



1

.J 
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JC • .JJ.J ..iLJ.. .J 1 

Psdemos a_'·r a� cc.:io -º obs-�·va en el tra'Lajo e:i-:puc ... to, que -.e pucc..e -

producci511 en 1 e!:lpre .... a de 

�o �Ú:::eda p�r- el u�t�r tino, y de c�t� : evitar lo ero�aci'n ue­

a.ivL.ae: en □u odqu.:.:JiciÓn. J?nrn ello se ha pi·opue e ;;o uno te cnolo t..>Ío cie 

.:'ubrica::iÓn de d.:.c 10 ren,_.lÓ!l en la ct.· l ·se ho tc ... 1i6.o en �ue te el eaui 
- -

:pa,.iento c ....... -tente e::i la u�)rc-... ; GE.i.. co_c que l:. obtención de un ... e .... i 

producto de hier_o fuudido cenw.�-U uado con las c�rocte�isticss rcquc­

:-ida .... cct.; a:!'nnt.:.:::i �o en �n �·undiciÓn de 1 ... p?'o!)ia e ... _ re ... o. 
,, . , Le ·tecnslo0iu �ro_ue�to a�e�ura _o obtencion de ca i�a� e n  un3 eleva-

d calid ... d ":! uu _.{n.:mo de re cho so, ya que c.n le c ... ,re ... a �e cue •. to con-
, 

cron e:�eriencla en e�te tipo de ,roduccion • 

.c.n el titulo del trabajo e€ _ lontccron :a co_. __ o::!:"._.ciÓn entre �c□: .t':r-o--­

ductoa ccctrifuuedoa y loe ec□iproductos es��ticos ( eu �oldae de are-
; 

!'la) .... ata co�:,a:!"□cion _,o _e _,udo reeliz:::r c.e..,iclo o ,:u __ :. e_.resa oc e. 
centraba en:raccauu Ct l"' pre9urac�;n del utillaje necc-a�:o pora la 

, r �abricoc.:.on del :.iota:.:" de 3 y 4 cili..droe en -1'1EJC� :, po?.• :.o ue no �e -
, 

conto cou e::. ... _c ... :¡;o ne.ce "'1·::. • aro poder .?a ::-ic�� la 1 nt ... l_,a y lo e�

je de oochoc pcrc lo obtenci;4 del cc_iproducto en arena . 
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- Titov,
, ,. -·• .J; Jteponov> Ye • •• T�cno-o...,ia del proce�o de _un.:· c.:.on

.... o.se u, .t:...:i t :?:·iol, ... ir, 1981. 
, 

.... olish,_2 .. , A; ... :..eolaiev, 6; Shu .. rnlou, y • •  ccno ... o,_;.:.a uv lo ... i:..e .ale ... ,-
, , , 

L.oscu: ..,d.i to!:'iol .i.iir, .JtZ�tii-1 ... ..:.dic.:.on, :..9a5, 431 P•

, - .. lo r.:....,ue:::, o. __.¿:¡nu�l e.e d.:.buj.J ::plicc.dv c.:.ud J él� Lo .::...uana. ,¡:¡d.:.tori ... l

pue ... lo y .E;1u�� c::.Ón, l986 º Biedor:1�n ,, 11 �·r.:: tau.o r.:::.ou.c:rno ac :fu.1diciÓn -

.d-- .. e 
,,. 
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- CUtl.1,)0:::"land, J. "Ce.ntl·ifu.:;ol Costin._. .1. .. c • .:.que�" The Jr.:. tish J.i'oun<i.½rt ... a11

J atlU01"'t 1963.

... ,u ero especial de 

Jan::rucl, J.� y _, .. B • .Gunolach II Fu.idicio .e� ._riscG Aleodcs ti i:...iJ.i.Gli­
�La:: □ol bde:nu� Conpany, .A::-lin�ton HciJ"-t::-. 111:!.noi:::. Re vi� to FundiciÓn­
s0eu�da et�,� uayo - jun�o 1987º 
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