M e — s

IUSTITUIC SUPERIOR MINERO-METALURGICO

FACULTAD DE IETALURGIA

TRASAJC DE DIBLONA.

TITULY

Auto?:

Tutbr:

. o . S
Caractericiicas de los semipreductos obtenidos por =
-k y £ oLl o
Tundicion centrifuga y comparacion con los obtenidos

en moldes de arenae

o u -
- - - v '
Dieysi Victoria Huentes Ferez ;5;§L£E=—:%

: 4
Jor8¢ Luls Leon ¥y

L
Jyan Cgrlos lendez

1994
" AN0 36 DE LA RUVQLUCIUM M







- s A1 A .
A a8 o IR OL BN ONL W

t 31 Futuro €5 de hombres de ciencigs

Pidel {astro,







ERDICATORT.LA

. - . ;s

Dedico este trabajo a mis pedres, a la Revolucion, al desarrollo

- . - Ce . iy 2 o

dae lag (iencias Letalurgicas en Cuba, como blcllograffa Necesa=-

ria @ las gencraciones precedeates, asi como =zl Equipo de lscano
4

. n i m . L
grafia del Comite lMunicipal del Partido en Bahilia Honrda.




o . L - :
O S TR At L By At I3 S A SR LY R PR Ry R
. . . aﬂ _4__..:_- _
f

q_*uﬂ :_ .

; b i | .ﬁ.__h._ﬁ___..“

) ___._..r .-IIL|.+ s 1 ... b Y h - . . " . .8 T
By L
Tt R

I .|F
Li.__—;
)




|
(na
I

AGRADIECILIASINTO

Resunir en pocas palabras los nombres y entidgdes de todas las
personas que de una forma u otra formaron pvarte del contvexto =
de este trabajo, resultaria muy engorroso por tanto, agradezco
el apoyo que ce me ha brindade tanto moral como material de =--
‘mis padres, de los trabajaderes de la Bapresa de pPiezas y Re--
puestos " Albexrio Sanchez Méndez" y en especial al compzfiero -

. ”
Jor8e Luyls Leone.

livchas graciase




.... .._. __...
.“ 'y K m...._:._“.
2 b

P e

|
10 ___wq -

_ﬁ,_. '




Introduccién
Desarrollo
Capitulo 1

-
.

Aspectod tedricos cobre el proce
€0 G¢ cehtrif ugaczon.

lels Agpectos esepciales de la =
colada centrifuga.

le2e Ventajas y desventajase

le3. lijldes ¥ méquinas

1.4, Hétodo para calculer la fre
cueuecia de rotaclon del mol
de.

”
l.5. Defectos ma€ comunes en la=
colzada gentrifugza.

1.6, Mypo de hornos usadoe para-
1a obtencion del hierro ;un
didoe

% - X /8
1.7« Maguinas centrifugas.

A P . - . 4
1.8 Diseflo del utillaje tecnclo
gicoe

l.8s.1.
1.8.25 Cogquilla modde,

Pgrtacoquilla,

td
1e885¢ Calculos de lac dimeamsiones
dc la coquilia.

1.,844¢ Tepa ¥ contratapas

l.8¢5e Cabezal eyector o tapén.

ol LA
Tecnologia de Fundicione

Sele Precparacioc n de ls carga para=
el horno.

-
™
(]
(¢
£
l_.l
o)
v
| —
©
o))
b
l —

carlcae

' -
cnologicos de la

10

sk

13

17

13
39

25
25

27




bt
o,
-
Q
t=

2-40
2.5.
‘2.60

Caracic
cipalss
misrodu

Capitulo 4;

Preparacisn del horno.

Bncendido del hornoe
Froceso dec fusion ¥ centri
fugado del metal,

S o !
risticss (propiedades: )prihe
a teper en cuenta el los sc
ctos)

Varientes analizgdas,
- . 5

mparacion entre dichas varishn

4.1, Tinturas pa:o-calgles de alimen
tacion de las coquillae,

A.%sls Pinturas utilizadas.

4e2, Fintura pare lag cogulllac de =
las maquinas centrifugas.

4¢2¢le EPinturgs utilizadacs

4e2e2¢ Polvo parz recudrimicento de la

Re2s3a

- A
Cepitule 5 3 Mejoras

SO f
Analisis cconomicoe
Reécomendacianes,
Contlclusiones,

Bibliogra

AReX0Se

o
LT1l8s

coquilla “i“ Le Louviere.

Pintura Spuncote.l500

la

27
27




N
b

2 el

'- 1
e ke

o - == r4l
*_._-—‘.‘-HJ“___ ] ___— ¥ l
al AN 1 ER] T

=
i

.
gy

)

AE3 U1




RESUMEE {

Zl presente trabajo ticne como objetivo eXponer de una formag Zene
L B . .-
ral lasg caracteristicas de los semiproductos para la elaboracion-
. .' . - g € <
de camisas para motores tainos obtenidos por fundicion centrifu—-

Sae

3 . = e - . s ., .
Para realizar este trabajo se hizo una busqueda biblisgrafica que
- s .' - Lé .
permite hacer una explicacion detallada sobre los aspectos teori=-

d
cos del proceso de centrifugacione

g : I'e J) =Y
Posteriormente se eXpone la tecnologla de fundicion para la obten
’ . & ) g .
cion del semiproducto, sug caracteristicas asi como las pirturas-

L] > . 3 - '
utilizadas y las mejoras en el proceso de fundicioh,
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ITNTRODUCCIORM

81 creciente desarrollo de la industrig mecianica y junto con ella -
la fundicion son remas muy importantes que influyen en el desarro—
1o ¢comomico de nuestro pa{s Yy debldo a los sucesps acaecidos ¥ =
que motivaron que el pa{s se adentrara en el per{odo especial exig
te una notadle carencia de piezas ¥y medios que antes se importéban
y que su déficit influye notablemente en nuestra economfa; es cohg
cido qué la Fapresa de Piezas y Repuestos ™ Comandante Alberto Ség
chez Méndez" cuenta con el equipamiento necesario el cual le permi
te la obtencion de una serie de piezas que son de gran importencia
y que aateriormente se importabang €s por ello que cste trabajo --
aborda la tecnologis de fundicidn para la obtencion de un semipro-

. . 2 € 7
ducto para la elaboracion de camisas humedas para mctores tainos,
Zote trabajo tiene como objetivos,

- Aplicer los conocimientog adquiridos en la carrerg utilizando ea
% ' % c L n= .
la solucion de los problemas concretos en metodos cientificos in

vestigativose

£ o # N . LT . -

- Caracteristicas de la tecnologia de Fundicicn para la obtencion-
a . . - 2

de un ceaiproducto para la elaboracion de camisas humedas para -~

I d
motorcs tainos,.

u' 3 L . o
- comparacion entre los semiproducvos centrirugades y los senipro-

ductos obtenidos en moldes de arenae.

an el p¥imer cap{tulo se hace una explicacién detallada sobre to==~
dos los aspectos rue influyen en el proceso de centrifugado del me.
tal, la tecnologia de fundicion con todes los elcmentos que intere
vienen en la misma se eXponen ¢h el capftulo 2, én ¢l capftulo 3 -
se hace una comparacién entre las propiedades de diferentes sewmi--

productos obtenidos €n el extranjero y en nuestro pa{s.

—-—— e




Bl capitulo 4 se hace una breve ex;licacién de las pinturas utilizadas
en el proceso de fundicidn y centrifugado de los semiproductos, acerca
de los procedimientos que se llevan a cabo para mejorar el proceso se-
refiere el cap{tulo 5 y finalmente se realiza el analigis econémioo, -
las recomendaciones y conclusiones del proceso de obtencion de los se-

miproductose







DauasAaXRCLLO

E ¢ ~ o
Capitulo 1: Aspectos teoricos sobre el proceco de centrifugacion,

&l prescute capitulo tiene cozo objetivo egstablecer los aspectos teo-
ricoz sobre el Drocesgo de centrifugacién para la obtencion de semipro
ductos ds lat cemisas hUmedas para los motores ta{mos, teniendo en ==
cuenta lac caracteristicas de la pieza,.la cual tiene forma de un so-

L4
lido en revolucion, hemos seleccionado este pProceso.

o
l.1ls Agpectos esenciales de la colada centrifugs.

= ‘Bgéncia del proceso: Se llama cglada centrifusa al procedimiento de
elaboracion dc la moldura durante el cual la masa fundida que Se ==
vierte al molde en €l proccso de llenado del mismo, selidificacion-
y eafriamiento se expone a la accion de fuerzas centr{fugae, dichas
fuerzas surgen en la paca fundida al vaclaxse €sta en un molde de =

. -
rotacion.

- Particularidzdes de 1la formacion de la moldura, Bl principio de es-
ta fundicidn se basa en la fuerza centrifuza. En este procedimiento
el metal l{quido se vierte en un molde cilindro hueco de metal que-
gira a una alta velocidad; por la accion de la fucrza centr{fuga el
metal ¢s proyectado contra las paredes del molde, se solidifica y -
ampl{a formando uana cavidad interior de formaz cilindrica hueca, sin

-

necesidad de emplear un macho para ecte Lin,

La moldura claborada por este procedimiendo =¢ enfria tanto por el ex

terior ¥ Coquilla ) como por el interior ( del lade de la superficie~
3 - - . Q - . 4 ° ’ o A g

libre) debide a la irradiacion y couveccion del aire, gracias a esto-

o - s - L4
en la masa fundida surgen corrientes de coaveccion,

La masa fundida mas fria y densa se nmueve desde la superficie libre -




hacia la pared de la coquilla. Bsto concstituye la solidificacidn diqi
gida d¢ la moldura desde la pared de la coguilla hacia la superficie-
libre, sin embargo el enfriamiento intensiwo de¢ la wasag fuundida a --
consecuencia de la conveccica e irradiacién dcsde la superficie librs
provoca la creacidn de cristales en ésta, los cuales bajo la accidn -
de las fuerzas centrffugas s¢ dirigen hacia laz pared de la coguillae

Lot cristales que crecen desde la pared de la coquilla se alimentan -
condtantemente de la masa fundida, por €sSo éstas ecrecen €n la direc--

’ . . -~
cion perpendicular =zl movimiento de la masa fuadida o cercana a €llae

Las particularidades de 1la solidificacidn indicada contribuyen a obte
ner molduras compactas, en eéste caso las part{culas livignas (esco---
rias, particulas no metslicas, burbujas de Zas, etc.) que tichen me-—
nor densidad que la masa fundida se dirigen hacia la superficie libre
de la moldura esto también contribuye al aumento de la denzidad de la
noldura y el mejoramiento d¢ su cglidad. Al mismo tiempo las fueraas-
centr{fugas provocan la segregacién por densidad en los bronces de ==
plomo y aluminio, las eildminee hipereutéticas y tambicn ea tales ele
mentos como fosforoes, carbon y azufre, en las fundiciones ¢stos influ
yen negativamente ea las caracterfsticas metalicas y otras propieda--

des del metal en lg moldura.

La calidad y estructura de la plieza fundida dependen de la temperatu=-
Tra, 1a'rapidez conque se yierte el metal en el molde y de la velocie=
dad dé¢ rotacidne Beta ultima Viene una influenciz primordial y en par
ticular para pilezas cil{ndricas, si el molde gira demasiado lento, --
parte del metal se Eae en vez de girar lo gque da lugar a ung varig-~-~
cioon de la composici5n de la estructura en el sentido transversal de
la pered del cilindro (3gntido radial). Bgta pared resulta compuesta=
gntonces de varias zonas de pureza, la velocidad lenta del molde con-
duce tambicn a desigualdades en el calibre del cilindroes Bl fenoieno~
cuplicado anterioruiente s¢ denomina lluvia y ocurre cuaindo la weloci-
dad ez escasa como ya vimos, o cuando €e detiene la méquina antes que

la pieza haya solidificadoe



i

Los mejores resultados se obtienen con uaa rotacida répida giende la Tundi
clon de com;rosici5n hom:génea y un calibre unilorme, sin embsrge una velg
cidad eXcesiva puedc hacer que la maquine vibre ea una forma apréciadle, -
€0 cuyo casy puede presenterse una separaci5q quigica del metal; la varia-

- . o - - - .
riacion de la cox;*;hlclon QUlmLca én el sentide radial de la pared dsl --

c
cilindro puede ser sntonces considergble.

Bl tamafio de los cristales de las fuuciones obtenidas wor lg rotaci ion del-
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molde es sensiblemente menor y las fuerza
tenidas en fundicion cctaticas debido a la limitacidn en el crecimientp ==
del cristal origingl por ¢l movimicnto del metal durgnte la colidificscidn
De ah{ gue en las fundicionee centrlfugas unag varigcién de la remperatura-

L
¢ radiacion 1fquida produzca ua e¢fecto relativauente mas pegquefio que ek =

el

'
las ecstaticas.

d = 2 Lo ¥ s slc ’

La apliceciSL mae recicnal de 1lg colada centrifuga es la elaboracion de ==
- ” - -’ :

piezas huecas, que biene una forma simple de solidoe en revolucion (Tubos,=

cllipdros, °roalew huecos, coronags de engrahiaje, conifaf, €ici), ein embaxr

go en la prac tica a2ctugl de fundicion €l metodo dé coladas ¢ent“*¢uuas ge-

emplea tambien para la ¢laboracion de plezas de configurascion complejase

1.2+ Ventajas y desventajas del proceso,

o 3 e d PRPLI - ] .
1, Al fundir cilindros huecos no se refiere machos para formar el oriiicio,

ya que la masa fundida bajo la accion de la fuerza centz lfu se distri

buye junto a las paredes del moldes
2, Un gasto minimo de metal para los bebederos.

” & 4 L = (g
3. La solidificacion del metal bajo la accion de la fuerza centrifuga con-
tribuye g obtener molduras compactas sin rechupes de contraccion y po—-

ros 4e Za8sSe




Desventajase

- -'
1. Durante el llenade del molde bajo la accion de la fuerza centrifusza
o phe — X K= -’. - - - &
Se invctIilica le segiegacion de los componcates d&¢ la aleacion, —-
pST €S0 no todzg laf aleacicnes eg racional Tundirla8 por €l proce-

disiento segtrifuso.

A

& 3 - o~ . . . -
2. La acumulacion de suciedades ea la superficie intericr, desegrega-—
. & . . -
dos ¢ inclusiones no metalicas, y coms consecusngia un elevado Sp==

breespesoy para €l elaborade de la superficie interior.

B3¢ Inesactitud del diametro de¢ la superficie libre de 1a moldura,

[ -
143, @ipldes y maquinas,
g oy L5 ., e
Lgs moldes para la fundicion centrifuga se dividen en:

< 3
= Metalicos
- Revestidos con arenas de diferentes ceomposicionsg,

6)]

L,s moldes metalicos se dividen a su veg en;

- Egnfriados por aire

= Bnfriados por agua

Lye moldes metalicoe enfriados por 2ire van introduclidos eu un portaco-
aquilla que dispone de un sistema de aletas que permite la citeulacidn -
del airg al'rotar; con e¢sto ¥y una pintura Termoaislante adhneridss a las
paredes del mclde sc¢ logra un eniriamieato mas lentp, disminuycndo asi
la profundidad de la capa blanca y elimirsado la zecesigad de un preco=
cid oy

En los enfriados por agua s¢ obtiene un emblanquecimiente de la parte =
exterior de la moldura hasta una cierta profundidad, por eso luego s€ =
coreten a recoecido; ung veg extraidas del molde lag wolduras se mandane
innediatamente al horne de recocido hasta obiener una temperatura de --
850 -~ a950¢e, ¥y de3puéc permebece a esta temperatura ull tiempo deter-
minade, le gque depeade de la profuadidad de emblanquecimiente Se enirda
lentamente hasta 300 - 325 7 .




LOE moldes revestidos con arena un tanto secos y preénsados en cajgs de
moldear redondod ce obvienen malduras sin emblanquecidos =i no hay ne=-

cefidzad de recocerlos.

Bl molde se elige en dependencia de las dimensiones geométricas de lg-
moldura, su materizl y del progrema de producciéno J,os moldes reduci-=
dos coen arena se emplean para molduras con contraccisn obstaculizadas—
cuando su configuracion impide la extraccion del molde metdlico y para
obtenerlo una partida pequeifia de moldura de fundicion sin temple al ai
TEe

£, 3
Lgae ‘maquinags pucden ser:

L3 . € .
- Con eje de rotacion vertical

- Con e€jg de rotacion horizontal
- . ’ 3
Con eje de rotacion vertical:

La superficie interior de lz pieza no resulta cilfndrica, sin5 un tan=-
to coénica, la parte inferior de la pieza tiene un gruespo mayor que la-—
superior y esta desigualdad de espesor es ¥@hto mayor cuands mas alita—
sea la pleza; por eso cn estas méquinac g€ producen tan so0lo piezas ==
con longitud relativamente pequefia (coronas de bronce pera ensranaje,—
llantas, relleno de chumaceraa con aleacion para cojinctes, etc)

Jon €je de rotacion horizontal:

Con un gran nﬁuero d¢ revoluciones las paredes de lg pieza cilf{narica-
hueca resultan de ug Zxrueso igual e¢n toda su longitud; pere con el -
mero de revoluciénes mas pequefias, la pieza moldeada se obtiene con pa
redes desiguales; el aumedo minimo de revoluciones de molde para obte-
Nner GCUErpos NUECOS que acumulen la aleboracion de una pieza sin dafec-
tos, se obtiene se;ﬁn lg forma ( 3 e

Goté wmetodo se utiliza anpliamente para la produoci&n de tubos de hie-
rro fundido paraz alcaantarillado, guarnicion intarior de cilindros de -

motores, camica, etce



)

Figura 1 con eje verticale Figurg 2 con eje horizontal.

N

S s I g

4 . 0 R
le4e Lletodo para calcular la frecueincia de rotaclon del nolde.

r 4
De la correcta eleccion de la frecuenciag de Totacidon del wmolde durante
* - - . -
la colagda centrifuga dependen: La resistencia, estructura, distribu=--=-
cion de las inclusiones de¢ escorias, porosidad, contraccion y los se—=

grezados de la noldurae

Le frecueacia de rotacisn del molde depende de la disposiciSn del eje~
de rotacign, las propiedades de la masa fundida y el diametro de la ——

piezae.

4l determinar la frccucncig de rotacidn de¢l molde sce tiene en cuenia =
no solo la poaicién dc su-ejs de rotacion simo también la distribuciom
de la superficie interiocr de le moldura relaclongda con €llo, S€ ha es
tablecido gue para molduras de diversas aleaclones en dependencia de -
las dimensiones de la misma, la temperatura colsda de la aleacion, la-
forma, la frecueacia 6ptima de rotacion con la cual la calidad de la =

’ -
moldura es la marZima, et diferente,

Tara una correlacion detsrminada del radio exterior rl y el interior =
r2 de la moldura (rl ‘/( r2 €8s igual a 1,15) para les calculos de la =

> 4 ~n T ;
frecuencia de rotacion de 13 maquina se puede emplear lg formula,

(1)

n = X0
g

b/ 5 I




donde KO - coeficiente cuyos valores se ponen en la tabla siguiente,

+

T 4B LA 1

-Aleacion Tipe de ‘ret. Xo

Densidad Moldura
Fund, Gris Te2 Lorizontal 1800-2500 tubos-bujes
Fund, Gris T e 20 Vertical 2400-3020 tubos
Acero 785 Borizontal 2150-2730 Mold.hueco
Broiice 8.4 Vertical 3400 ATos,bujes
Aluminio 3,1-365 Horizontal 2500-~3500 Pubgs,bujes

Densidad de la masa fundida en rotacion (DMR)

DR = B W 2Rl (2)

g
Donde

L - . . 3
P - Densidad comun o densidad de las masa fundida {g/cm™ )

.I

W = Frecueacia de rotacion del modde

5 *, ~ v g -
g = Aceleracion de la calda libre.

L 1 . - . " . .
La relacion (Wa R/g) se dcnomina coeficiente de gravitacion que indica -
I o S,

eh cuantas veces se hace mus pesada la masa fundida con el regimen de rg

4
tacion dadoe

Bl profegsor L,S. Konstantinov ha establecido que para todas las aleacio=-
nes, una alta calidad de la moldura (buenas caracteristicas mecanicas, =
densidad, etc) puedd ser lograda si la fuerza centr{fuga qQue actia Sobre
la masa fundida esg tal gue su densidad eficaz constituyen 340 g/cm3' pa-

ra ello recomienda la formula: n =5520 ( 3 )
D T

Dcnde:
5520 -~ coeficiente constante para todas las aleaclones,



- 15 =

P - D.nsidad de la aleacidon de 1z moldura (g/cm”)
R2- Radlo interior de la moldura (cm )

dsta £Imnula (3) no tiene en cuenta 1la influencia de¢l espesor de pared
de la moldura, lo gue para las molduras con pequeflo espesor de paredes
no tienc importancia sustancisl; sin embargo para las molduras de pare
des gruesas esto es importante ya que la fuerza centrifuga en la super
ficie exterior de la moldura alcahza ul velor tan grande, que €s posi=-
ble la rotura de la superficie del metal adyacente a la cogquilla y en-

la wmoldura ce crea una grietae

For consiguienie siendo grahde el esgpéSor de lac paredes de la Zoldura
o" -

s€ debe variar la frecuencig de ratocion en el proceso de c¢olado., Ini-
o~ 3 ey 5

cialmente el molde se lleva con una frecueacia minima, luego a medica=-

que se va llenando €l molde y ausenta la capa de masa fundida, la vels
- = - -’ ’.

cidad de rotaclon se aumenta hasta la maxima, con lg cugl la capa su--

- 3 ’ -
perficial no cera dafladas

Al fundir piezas perfiladés la frecuencia de rotacion se elife de Tfor—
ma tal que se asegure el llenadp del molde y una reproduccién exgcta =
del coutorno de la moldura. Se ha establecido empiricamente que los nie
jores resultados &e obtieane2 si la frecuencia de rotacion e elize de=
tal forma que la velocidzd periférica del punto de la wmoldura nas ale-

. LY = 5 1€ .
Jado del-eje de rovaclon constituye 3-5 m/s.

La velocidad periferica de cualquier punto de un cuerpo en roigcion se
V4
deternina por la Tormula ;
vV =R Th
v Ir_3U i RO (
Tar

-
=
]

4 )




=t il

Lpohde

n - Frecuencia de rotmeion ( TePele )

r - Distancia del punto desde el eje de rotacidn ( m )

0tro método para determinar la velocidad de rotacion es el que apargce a
continuacién, la cual se cdetermina con ayuda del sgiguiesnte cuadro de ve-
locidades, teniendo en cuenta gue la prueba se realiza en el diametro in
terior de la coquilla; este eg €l método que s¢ utililiza en la empresa pa

ra determingr la velocidad.

BT m

CUADRO J__-:,, VELOCIDADES
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(4 4
le5. Defectos mas comunes en la colada centrifuga.

- QOrietas
= Puaden ser por:
« Bl exceso de velocidad en el molde.
e BL exceso de presién gsobre €l metal
o« Vibraciones originadas por las causas mecanicas (ana debil estructu
ra de la néquina, el desgaste estensible de los cojinetes, etc)
« 3i el contenido de azufre es superior a 0.09 % o si el de los oxidos
es tambicn elevado, s¢ observara un brusco descenso de la solidez —-
del hierrs Tfundido a la temperatura de 500 g
» ‘Las tensiones que se originan durante la contraccion son capaces de-

crear grietas en la duperficie exXterior.

- Soldadura deficiente: La causa esta en gue loe caorros llegan al en---
cuentro ya perdida la Temperatura deblida, eh estado de un mal escurri-
miento con escasa energfa sinética qué no alcanza producto al encuen-=
tro porquc el chogque sea suficientecmente eficaz como para provocar la-
fusién, pues no puede vencer la tenue pelicula de los oxidos que envo-
lucran los cherros, ni oligar a estos éxidos a cubrir flofando lg ——--
lucha contra este defecto debe ser dirigida a regular el numero de ===
r pn, yde acelerar el preceso de vertir el metal, lo gue provocara—-
la dis;inucién de log puntos de contacto de los chorros retorcidos,

- Burbujas : Aparecen solamente en la Superiicie del objeto y son expli-
cadas por la demasiada fluidez de metal en el momento del vertido ==-=-
diret estableeid que la formacion de las burbujas depende de la cali--
dad de la cuperficie interior del molde y de la eaiidad de fieforo en-

¢l metal que se vierte,

r
- Gscorias: la penetracion de las €scorias en el cuerpo del objete que -
se fabrica esta conpletamente descartada en el colado por ceqtrl:gza-_
i ! 1en impi Bl R
cion , esto no quiere declr que 00 se requiere una limpleza o pu-=
.
posterior a la fabricaclone

e
- Lentejuelas; sok pequeilas promineneias generalmente de forma semlieés-e=

rica o achatada, de superficie brillante,
superficie interior, como producte de la aalpicadura del meta

gue aparecen aisladas en la-
1 derreti
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(2 . .
de 4-10-mm, la causa de la Zormacion de ecste defecto esta eh la inevi

e 3 @& mae -,
Yy luego solidilicado, Bl dlametro ¥y la altura de estos defectos es

table calpicadura del metal fluido, lo gque se produce cuazndo el metal

entra en contacto con ¢l molde Fric,las gotas salpicadas se eafrian=-

Lg . 3 R - = - 5 & bk > -
repidamente y se =olidifican, cubricndocge de unma tcnue copa de oxidow

v
]

ol

chorro relativamecnte frio de metal no es capaz de licuar de nuevo-

egas formacioncs e incorporarlas nuevamente en cu imasa fluida , la ==

. A 4 N £, &
operacion e las lentejuelas pueden reducirce al minimo mgliante la -

L d -
adecuada correlacion catre el numero de revoluciones del molde y la =

rapidez er €l suminictro del metal.

- o ® S ~
» Tipo de horno usado para la obtencion del hierro fundido.

' J N - 4 4 " s
Para la obtencion d¢ hierro fundido se uso el herno de cubilote o hox

110

' [ R
de manga o cupula , este es el mas antiguo de locs hornos, pues la=

 E 5 8 - L) .
r¢fusion del hierro colado, pucs se emplea désde hace siglos, aunque-

son 1os avancss ¥ la eXperiencia , su aspecto ha sido camtbigdo total-

mente respecto a log antiguos sin embargo sus principios de funciohna-

- - ’ v >
miento continuan siendo los mismose.

. s . a 2 T
3ste tipo de horno funciona con combuetible solido y en el cugl la ==~

£ ’ - . 3
carga metalica, ¢l conbustible y el comburente estan en intimo cohtac

to

3 . . € . 3 -
entre si, lo cual permite un intercambio termico directo y activo-

Yy por lo tante un readimiento elevado, Bste cohntacto directc entre el

3 , ~ 3 .
metal, -las cenizas Yy el oxigeno trae consigo el bajo control desde =

el
Bl

1_
2.

4
punto de viste metalurgico sobre el hierro colado producido.
. b . . . -
cubilote esta constituido poxr las siguientes partes:

gnvoltura cilindrica de eje vertical en chapa de hierro soldadas.
Revestimiento interior en mgterial refractorio

Chimenea y su ceorrecspondiente covertura

Cémara de viento

Tuberias de hierre colado

BZvacuador de escorias

Puerta lateral de encendido y limpieza

Canal de colada '

Solera o Tondo del cubilote.

Plancha base de las envoltura
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1l- Columna de apoyo
12= Crisol

12- anticrisol

Las dimeneiones y sus proporciones son bastante variables, debidg a la

xperiencia en sus resultados del personal técnico, aplicado a estos,

Dimensiones, producciones, cargas de coque y cantidad de zire en los =
»
cubilotes ( estos parameiros pertenecen al horno enr quc Se obtiene el-

hierro colade para <l sewiproducto)

1 - Digmetro interior (di) 0,450 m,
2 - Seccion ianterior 0159 mg
3 - Bgpesor de revestimiento (S) 0, 15 n,
4 - Diametro exterior ( de ) 0,780 me
5 - Altura (h) 3.2 me
6 - Puadicion mecanica 900 kg /hr,
T = Coque 150
8 - Cargas aetalicas
-8 % 1RO
- 10 % 120 w
- 12 /a - 100
- lS s 80 n
g - Presidn 2451,65 — 2941,29 Pa
10~ Cantidad de aire 15 B/P
11- Potencia de los ventiladores 2941,1 W

l.7. méquina centr{fuga. Disenlo del utillaje tecnolégico.

Deecripcién de 1la méquina:

La mégquina se compone de una base dondé por medio de un €je movil aue la
atraviesa longltudinalmente se imprime un movimiénto rotativo a un porta

coquilla que va amerrado a dicho eje en la parte delantéra de la basee



=" Of .

En €l otro extremo del eje, o sea en la parte trasecra va iacorporgdo -
un freno elécirico, en esta mlisma parte lleva szdosado u: diapositivo -
donde va incorporado ua eXtractor neumatico para la extraccisn de la -
pieza del interior de la coquilla. Bsta base va sobre una simentaciocn-
de hormiggn armadn ¥ en la pgrte superior_lleVa incorporado usx motor -
eléctrico para imprimir movimientog tambicn lleva el ar: »lo, Que con=
ticne todos los dispositivos eléctricos de puesta ¢n marcha y tempori-
zacién, asi como un botdon de pareda normal (pequefio) y otro de enmersgen
cia (gzrande)e

Ba la 1inea longitudinel a 1z parte delantera y sobrec uma pequefia si--
mentacién, van situades los rieles por donde se desliza el carro porta
cazos, el cual porta el metal fundidoe

2l eje portacoquilla por ser movil lleve una carcaza protectora contra
accldentes y 2 la vez se le puede acoplar un extractor de polvo y car-
ben.

8h el cuadro de mando hay 3 tewmporizadores para régular la duracién —-—

del cicloe

1.8. Disefio del utillaje fecnologicos

l.8.1. Pgrtacoquilla: Bata parte de la méquina va amgrrada al eje de -
la parte delantera de la base y sirve para ¢l alojamiento de la cogqui-

lla, ael como de ls Tapa Y la coatratapae

gsta pieza lleva incorporado los cierres sujetatapa y los tornillos P2
ra fijar las c¢gguillas ea su iptexrior.

Bl diametrs interior dondd se aloja la coquilla lleva largura suficieg
”
te para absorver la dilatacion de la coquilla cuando se calientas

%l bloque pirincipel de csta pieza lleva aletas de¢ re€rigeracion y pue=-
de conseruirse de hierro laminado, forjado, acero fuiadido o hierro esw

feroidale
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1.8e2¢ Coquilla - molde : #Este molde €s (queée copia la parte exterior de =
L c ? . s . 2

la piez@ & coiSeguir y ek eftado frio existe una holgures con relszcion al

portacoquilla, la cual se absorve una vez caliente la cequilla con el re

cimen de trabajoe

i . . -y
ol diamctro interior debe tener una rugosidad adecuada, exceplo en la

perte conica donde ajusta el tapc)'n,:trasero° al objeto e facilitar la

A < 7 - - ¢ .
adaptacion del protector y evitar la eroclon de lz coquilla.

La longitud interior del mecanizado de la coquilla sera la longitud de-
o o . 3 &0 o < -
la pieza ngs 40 lime en la porte delonters donde ira imcluids la baloaa-
: ey £
de amarre para mecanizar y 30 Mm, ( minimo ) en la parte trgseras para =

tronsare
'd

Las coquillas interiormente tendrin uaa conicidad minima de 1 & 16, Ba-
los dicefos de piezas con diferentes didmetros se evitaran loc cscalows
nes agudos y se suavisaran por medio de conicidades por 1la razon que tTo
da superficie quede cubierta cou el protectior, si no se logra csip se -
originan soldaduras entre pies y coquilla y en el meyor de los casos Sa
Jen defector que son motive del rechaao de lg pilezas Lo’gica;:.ente eu el-
disefio de lua pieza a conseguir hay que considerar la medida de 1z pieza
mecanizada mas la sobremedida para mecanizar, la contracecion correspon=
diente y de 0.8 a 1,5 iime de grueso del protector, dependencia del tama
fio de la piezae

Bo el dismetro interior tampoco ..ay una normg Iija porque concurrenh va=
rios facteres como comgosicién, forma, longitud, mecanizado, espezor, -
pero geueralmente puedec oscilar dée 6 a 10 mm, ¢n radio segﬁn tamano. Se
sobrecatiende gue el diametro interior se cansizue con la cantidad de =
metal que se€ introduzca en el molde, ngmalmente, con el tiempo las co-
quillas con el usse d¢ agrietan o sc¢ ponen concévas, entondes la soluses
cion es repararla o aprovecharlas para otras plezas gue tengan m3s dia-
me tro, pero respetando eiempre cue no quede la coquilla demasiado delgg

da. Bl material d¢ la cogquilla es hierro fundide en arenas

e e ———

e
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” - a1 - - .
1l.843e+ Calculo de las dimensiones de lg coguills,

b=l mm
™6 + ‘

= 3

B =166 + 2 a 813 161 = 0,02211

Tan€ = 2 s -~

b Uot',l 0] 16l = 45,2261

a=b o Tan & Jeut 18 36" = 0.0

Goe, 1 @ 16 = 0,99

@ = 14 Tan 1 . 168

a = 14 (0.02211) B = 165 4+ 2 (0,3095)
a = 0.3035mm B = 166,619 mn,
c
L}
15
b=16m m

~ = B
A = B $g 15.# 0,268

Tan & = 8 A '=160j62 "} 2 . 0fess
b
4 = 175,19 mn}
a=Tan & « b
D= 254 4+ 70
a = Tan 15.°16
. D= 324 mm
a = 05288 mm
b=324mm

=]
c

a:'l‘anf:.ob




S 125 L

a="Tan £ 1 0 16 ' 324 C = 166,62 - 2  Tol64
a = Tyl04 mm
IS
L 3
O )

.-E br
Tan & = ; B tg 30 = 0,577

P = 893 mn

E=¢C-~-F

Tah.&

E = 152,29 - 89,23

Tan& 30

1090 64 m

L5
]

leBede~ Tape y contratape: Este conjunto s¢ compouns dc doe piezase La con
tratapa es de hierro dulce normgl y la tapa es de hierro fundido y vy su-
Jeta a la contratzpa por medio de 4 tormillos, €ste es recambiable cuando
s¢ detericra por el uso. Su misicn es cerrar la parte delantera de la co
guilla y evitar gue se calga el netal,

Por el orificio (a) se imtroduce €l canal de colada y sicmpre hay que ==
congiderar que este orificio tiene que ser su diametro mas pequeilo, poxr =
lo menos de 6 a & mm, que el diametro a conseguir en las camisas una vez-
Zuadida por la razon de que si no fuese asi se¢ saldrfa el metal. General-
mente en los ciclos intensives de trabajo, se utilizan dos o tres juegos-
de tapas dintercambiables para evitzr el refrigerarlas con agua y proloa--—
gar su duracioh,

Dimensiones: Tapa Contratapa

4 A 116 116
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leBeDe =~ Cabezal eyectlor o tapgn: Esta pieza vz unida a un @istago Gl
hierro dulce €l cual e€zpuja al exXtrpcior y Tacilita ta salida-
de la cauifa del molde, esta pieza no sirve solo para la €x——-
tracci5n, sino que por una parte ajusta al cono de la coquilla
para impedir la sazlida del metal y por otra tiene uwua pequena-
superiicie de coatacto que es coa la que empuja sobre la pieza
fundida para exterderla ( esta superiicie sera de 3 a 4 mm e¥-
contacto radial para evitar gue la erosione el metal.
Légicgmente, cada tipo de camisa lleva el molde diferente, por
lo gue tambicn csnbia el cabezal eyector (tapén) con arxreglo -
al cono trasero del molde y diametro interior de 1= pleza. lJe=
construye de hierrxo fuandido o forjado.
llo ®onviene que vaya r{gido a la rotula del véstago eyector Dpa
ra gue mpatcnga un asiento continuo sobre el cono de 1la cogui=

1lae

Dimensiones Tapgn
A 116 % B =3y

PRS-

-
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CAPITULO =

2- Tecnologfa de fundicion

- . ' *
2.1 Preparacion de la carga para el horno

= y e ¥ - . -
Para comenzar el proceso de fundicion de cuglquier pieza se debe realizar

e

la selececion de las

descada, para ello,
L d

demas impurezas o

cuan a la capacidad

Bsta carga (Blotk,camisa de retorne, tubos,

del horno a ciplear,

materias primas necesarias para obtener la estructura
estas deben estar limpias eicentas de tlerra, grasa ¥

L4 ’”
metalicas, adezas de coriadas en pedazos que sc ade=-

arraobios, chgtarras, etc) —=

- - - 2 {
debe pesarse antes de introducirse en ¢l horno y despues de comprobar que

debe =

carga sea estrictamente calceulada.

2.2. Qaleulo de la carga

Tabla # 2. calculo de la carga.

pedazos picados y pesados de chatarra son ne mayorés de 150~ 200 mm
pzitud, en ¢l caso del arrabio, y las ferrocleaciones, el tamaiio no-
T mayor de 40-59 mm,se debe tener prescite en un estudio riguroso-

e
de la carga, la ho presencia de aceros, noxidables y aleados, y que la -=-
S

Composicign Miateriales de¢ carza Aleacign
QUimici' caﬁisas Block arrabio acero ohtgncr
s 2,26 3,20 3xM 2,8 3,10 -3,40
o 3,47 2,60 0,63 0,27 1,8  -2,4
Mn 0434 0,58 0,30 R 0,7 =1
P 0,29 QIR o) 0,04 0,4 -=0,55
s 0,062 0,012 8,014 0,04 0,08 ~(max
Cr 0,42 0,54 s 0,1 0,4 -0,6
% 2 35 30 10 100 %
30 42 36 12 120 Xg

Peso (kg)




Composicién kiaterial de carga Aleacign
Quinica obt. a
en ¢l hierro Cgmisas Block Arrabio Acero obitener,
c 0,56 1,12 1,192 0,28 3515
Bl 0,86 Og9i 0,189 0,27 P
In 0,085 0,20 0,09 Q.3 0,47
P 0,07 0,045 ,0,0009 0,0004 0,116
S 0,015 0,00042  0,00042 0,0004 0,019
c 0,105 0,189 0,039 0,01 045343

o X ’ < L
Comb comburente Carbon coque al 15 % de la carga metalica «

fundente Fiedra caliza al 95 % ,del 20-25 % de carga de coque.

- - E A
Perdidas poxr oXidacion

51

(o )1gf

Xn

15 %
20 %
30 %

scoe

e be

L N

Piedra caliza 3,5 Xg

Carbdn coque 13 kg

Foruulacion = ( X~ (Y.Y1) £ XY ) w2

Donde

K sele C/'; deseado

Y ¢ % por calculo

Vleo 2

Y2 s Feso de la carga del horno en %

Yl.. Pureza de la Terrvoeleacion

Fedi = 2,4- (2,22 %0,85) , 1.2= 1,368
U4

E“GE’IU - 018- (0,47.008 ) e l’2= 0, 67
O D

PeCr = 0.5= (0,343, 0.7) » 1,2= 0,47
0.65

FeP = (0;45- 0,116) - 1,2 = 30,08 kg

0,13

real en el hormo (100 % de las perdidas por oxidacion)
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o existen perdidas por oxidacion para el PeP en el horno y es por eso =

- 4 - - -
que ¥l en la ecuaclon tiene el valor unitario.

”
2¢3e Requisitos tecnologico de la carga.

- Las ferroaleaciones deben ser pesadas estrictamente (utilizando ---
pesos pequefios de 0,5 Kg) como indica él calculo ¥a que de ellasg ==
depende en grapn medida la composicién qu{mica del hierro fundido y=-
por tanto la calidad del mismoe

- E1 cartdn coque a utilizar como fundente debe estar seco, excento =~
de ziscos y demas impurezas,

- La piedra caliza empleada debe tener un tamafio aproximado de -—-—-=

"30-50 mn y limpia de polvos e impurezas ,la calidad a utilizar ===-
variara de acuerdo al estado en que se encusntre la mgteria prima =

I3 - ’ -
(carga metalica), @i esta muy sucia debe aumentarse.

2alle Preparacién del horno.

1) Cerrar la compuerta que e¢sta en el piso del horno y colocar el vasta
go de sosten de la compuerta (tubo que aguanie la compuerta para —-=-

gue no se abra), se¢ prepara una mezcla de crema de moldes compuestas

por:
Arena silice 84 %
Bentonita 100 %
H O - melaza 6 %

Bsta mexcla se deposita en el piso del horno y se le da pisén, haciendo
coineidir la parte baja del piso con el nivel del orificio de salida —-
del metal y la parte trasera inclinada a 450 con respecto a la delante~
ra, se deposita en el fondo del horpo abundante madera (ho mayores de -

400= 500 mm) y algunos pedazos de carbon coque,

Se deposita sobre la capa de madera una carga de carbon (pedazos escogi

dos, mayores de 50 mm) que equivale a la mitad de la cama falsa,
245 o Bncendido del horno.

’ i .
Despues gque el horno esta preparado se enciende con estupas humedecidas
b4 e [y
en petroleo , a traves de la pucrta lateral que este posee, la madera -

que se encueantra depositada en el fondo del horno (los orificios de lzs
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o existen perdidas por oxidacion para el FeP en el horno y es por eso =

- ”, - - .
que Y1l en la ecuaclon tiecne el valor umitario.

e £ . :
2¢3¢ Requisitos tecnologico de la carga.

- Las ferroalecaciones deben ser pesadas estrictamente (utilizando ---
pesos pequefios de 0,5 Kg) como indica él calculo Ya que de €llas ==
deprende eh gran medida la COmposicién qu{mica del hierro fundido y=-
por tanto la calidad del mismoe

- B carton coque a utilizar como fundente debe estar seco, excento -
de ziscos y demas impurezas,

= La piedra caliza empleada debe terer un tamafio aproximado de ------

" 30-50 mm y limpia de polvos e impurezas ,la calidad a utilizar -—==-
variara de acuerdo al estado en que se encuentre la materia prima =

£, A e I
(carga metalica), g1 esta muy sucia debe aumentarse.

. o
2.4« Preparacion del horno.

1) Cerrar la compuerta que esta en el piso del horno y colocar el vagta
go de sosten de la compuerta (tubo que aguanlie la compuerta para —-=-

que no Se abra), se prepara una mezcla de crema de moldes compuestas

por:

Arena silice 84 %
Bentonita 100 %
H 0 - melaza 6 %

BEsta mexcla se deposita en el piso del horno y se le da pisén, haciendo
colneidir la parte baja del piso con el nivel del orificio de salida ==
del metal y la parte trasera inclinada a 450 con respecto a la delante=
ra, se deposita en el fondo del horupo abundante madera (no mayores de -

400= 500 mm) y algunos pedazos de carbon coque,

3 ’ -
Se deposita gobre la capa de madera una carga de carbon (pedazos escogi

dos, mayores de 50 mm) que equivale a la mitad de la cama falsa,
2+5 + Bncendido del horno.

v 1 N .
Despues que €l horno esta preparado se enciende con estupas humedecidas
’ e v
en petroleo 4 a traves de la pucrta lateral gue este posee, la madera -

que se encueatra depositada en el fondo del horno (les orificios de las
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tubexrias deben quedarse ablertas para que pase el alre necesario para la

-
combustion),

Bn la piquera del horno ge deposita abundante carbon de madera (15-20 kg)
y se enciende de igual forma ,pero intensificada la combustion con una --

manguera de aire compronido del recibidor.

Cuando se vea abundante llama en la boca de carga del horno lo cual indi=-
ca que ya esta encendida la cama fealesa de,carbgn, se debe vertir la otra-
carga de carbon que completa la cama falsa del horno, se cierra la pueria
lateral del mismo colocando los ladrilles y la junta de arena y barro —---

para el sellaje,

Postgriormente se colcca el pesador de la puerta con el objetivo de que -
e¢ste no se¢ abra durante todo el proceso de fusion Y se espera hasta ver =
nuevamente abundante llama en la boca de carga del horno, lo cual indica-
el encendido total de la cama falsa , dicha proceso debe durar aprgximadg
mente 2 horas y de el depende el buen funcionamiente del horno y que €l -

metal comience a sallir con buena temperatura,

Debe realizarse a continuacidn de este encendido el control de la altura-
de la cama falsa del horno (80 cm sobre €l nivel de las tuberas), ek caso
de estar baja la cama falsa, debe reponerse.

Se pasa al encendido del anticrisol abriendo la llave de regulaci5n de la
salida del aife, el mismo sSe pone e marcha la bomba de petr&leo Y 98 ===
introduce ura antoreha encendida en el mismo suna vez encendido y durante
todo el proceso de fusion eh el hoxrno, esta debera tener una PEQUENA ===
1llama que sobresalga por la boca de l; tapa . El encendido del antricri--
gol se debe realizar apréximadamente una hora antes de comenzar el proce-

.
so de fusione

Cyando se observa abundante llama en la boca de carga del horno se cigew==
rran las tuberas y el orificio de salida de la escoxria que €sta en la ---
parte trasera y se pone en marcha el ventilador centr{fugo, inicigndose==~
asf el soplado del horno, Este soplado se realiza eon €l objetivo de -—-—-
evacuar las cenizas de la madera utilizada para el encendido y homogeni--
zar el encendido de la cama falga de carbéne Aste soplade durara hasta e
que €l carbon al ser observado a través de las tuberas tenga ©vn color --—-

blanco brillante( este soplado no debe exceder de los 4-5 ma)

A ——— e e
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2.6¢ Proceso de fusion y centrifugado del metal .

Una vez concluldo el encendido y soplado de€l horno se procede al proceso
de fusion coro tal,para esto se abren las tuberas y para comenzar en la-
carsa y alimentacion del mismo se coloca la primera carga metalica eon -
el quinche y se hace voltear la carga en la camisa de aliantaciéh del -
horno, después g¢ coloca en el quinche una carga de carton coque y pie-=-
dra caliza que tambicn se voltean en la camisa de alimentacion y asi -=
sucesivamente se seguiré cargando hasta la boca de carga, donde debera -

mantenerse durante todo €l tiempo de fusion.

»
A partir de la tercera carga metalica se¢ comienzan a introducir las —==-~
feroaleaciones hasta el f£inal del proceso (el proceso de carsga del horno
debe realizarse lo mas répidaments poeible para que ne disminuya mucho -

la temperatura de la cama falss)

Inmediatamentes, después de conciuida la carga del horno se cierran las -
tuberas y se pone en marchg el ventidador , se revisa la precion de aire
en la columna de agua (debe ser de 300 mm). 31 primexr metal debe apare--
cer en la piquera del horno apréximadamente a los 7 U 8 minutes de haber
coasenzadeo €l soplado , debe recogerse metal por esta zona hasta que se -
vea salir bien calicnte (es indispensable la utilizacion de un pirome tro
thico o de immersion para determinar la itemperatura del metal) esto ===
demora aperimadgmente 4 cazuelas de metale

Se taponea €l horho c¢on arena y arcilla priviamente preparada y agua =--
para humedecer (taponcar el orificio interior de la piquera) se coloca =
el aanticrisol en posicién de trabajo, debajo de la pigusra para recoger-
€l metal gue comenzara a salir por la boca de la pilquera aprJXimadamentc
a los 10-15 min y se vertira a la cazuela despues de 10S 10 Prineros —e-
oinutes de comenzar a caer el metal, Bl horno debe ser escoreado por la-

parte trassra cada 45-60 min,

- 5 ¢ - .
BEgte metal depositado en la casuela despues de seguidos todos los requexi
s 4 . N . s ’ . N <
miontoa tecnicos necesarios , €s el utilizado &n la maquina cehtrifugado

o, ] . . b 3
ra pera la fundicion de la piezae.

Para el centrifugado del metal se debe limpiar correctamente el cangl —-
de colada a la méquina (no deben guedar restos ni costra de pintura =—--

antes de vertir el metal) este proceso se realiza comn un cepillo de ———-



alambre raspandose las coquillas cada 5 camigas realizadas »

Se pinta el canal de colada con uha solucion de silicato de 8irconeo, ===
bentonita, sillicato de sodie y agua, se coloca la tapa de la coquilla =-—-
después que esta esta con su color metélico, se pone en marchg la méquina
y se introduce en el molde o coquilla, a través del agujero de la tapa,—-
plhtura compussta por silicato de zirconio,_srafito plateado y agua, se =
coloca carro quc sogticne el cangl de colada en posicign de trabajo Yy ===
comienza el vaciado del metal desde la cazuela (el operario, con su &sco-
reador debe sostener en la superficie del metal la escoria para que ho. —-

pase al molde).

il netal debera permanecer dentro del molde en rotacion hasta que este -
por debajo ds la lineca de transformacion (723°C ), esta es aprdximadamen
te de 4-5 mm, se¢ detiene la méquina Yy se¢ le da salida al pistgn de empu-
je del véstago, se recoge lag tapa de la coquilla y se iatroduce ¢r uh -—
tanque con agua, se raecoge el semiproducto fundido y se coloca en el lu-

gar preparado para e€llos.
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Garscteristicds ( propiedades ) principales a tener eu cugnta en loe -

sémiproductos,

. . A
boracion de la tecrologia ée camisa para motores talnos

i - - K - e . -'
al estudio de¢ difleraentecs var~ante~ para su fabricgcioen,

g8

- Bu primer lugar: del equipamiento eXictente en la ecmpresz de =

H

piezas y repuectoss

I

- P segundo lugar:

gontar cen un gemiproducto que cumplimentara las exigencias pa

rd este egquipanicnto ¥ las propiecdades que se¢ le demanden al -

r A - - &
Psra el desarrollo deé e¢ste renglon siempre surgio ung dificultad =
- o
JSE4

generalizada; la carenciag de un semiproducto gue respondieraz a las
r X . - L 2 ‘| g 2
exigencias tecnicas de ests pleza de ghl surgisron dos ildeass
- Importar
.’

= Tuzdirle en €l pais

e i SSE - o b 5
Bs por ello gue se inicip un trabajo de investigacion para determi
nar que gemiproducto a utilizar, por lo que NHos dimos a la tarea -
% AL S = S et
de analizar la composicion guimica de la camisa humeda y q1::111"?'0

Bl resul tedo de estog ana Slisis se detalla nmas adelante, Se SOLctlo

a estudio el esmiproducio importado, com;raban&ose que el nicmo ww
relne las condiciones tecaicss requeridase. 3Zste trabajo a difervi-
tes camisas humedas, nos mostro que ¢s factible la obtencion del -
semiproducio en el pa{a ¥y €n especifieo en la fundici on de la enm-
presa de piezas y repuestos, pues los mismos responden a estas exi
genclias .

362+ OoOmparacidp entre diclas variantes segﬁn sus propiedadsg,

A continuscion exponemos las investigaciones realizadas acerca de-

la conposicion qulmlca ¥ caracterlctlcas nmetalogr dficas.

-




. e
Compocicion quimica,

4 este aspecto se le presta especial atencion pues de ¢llo depende ez =
gran medids 1os wesultzdoz finalegs a obtener. (Con este £fin =se sometic——
ren a pruceba de laboraterio las camisas hﬁhedas importadas y las obfieni
dag er el pa{e. Lot resultadoc obtenidos se correspondean con lae cXigen
cizse técnicas gue demanda esta ( Ver tabla # 3)

g . - 'ﬂ.
Analisis metalografico.

.0 N LN | 4
naliels de ectss caracteristices se¢ busco fundamentalmente Los o

5]
o
-
fu]

3 . » e 3
siguienies parametros.

- Grafito
- liatriz

- o P LAE <

Como mismo €€ realizaron las pruebas de la composicion guimica se reali
S ¢ s € s

zaron las que estan incluidas dentro del aunelisis metalegrafico y log =

resultades obtenidos se observan en la tabla # 3.




33 =

T4 BL A

L2

Dureza HB. dcabado Analisig qufhico Anéliais’
No. Denominacicn Interiecx  Tranaversal [B Superfic, C 91 iin P 3 Cr. netalografico,
1 Pegaso (EST 32 =36 200 = 220 0,30 Grafito laminal ma
KRG RA 3,16 1,79 0,61 0,27 0,06 0,51 triz per¥itica de-
grane gruesg, tra-
tapicnto tecnico -
de alta frecuencia.
2  Komatzu 220 240 220 - 240 0,30
(Japon) RA 2,91 1,96 0,73 0,56 0,03 0,4 Graffito laminal y -
matriz periitica de
grano fino, tamafo-
de grano i# Te
3 \Nissan 220 @ 240 220 - 240 0,34 3.2 24,02 0.8 0,51 0,04 0,54 CGrafito laminal y =
(Japon) RA natriz perlitica de
grane fino, tamafio-
de grano i 6.
4 Hino (Japon) 220 = 240 220 - 240 0,32  3.51 1.63 0,65 0,51 0,08 0,37 Grafito leminal y -
R4 matriz ﬁerlitica de
grano fino, tamafio=
de grano # 6.
5 Litsubighi 240 = 260 240 260 0,32 3011 1,92 0,64 0,46 0,03 0,41 Grafito laminal y =
(Japon) RA matriz perlitica de
grano fino, tamaho-
de grano # To
6  Maz-Kraz 32 - 42 230 - 250 0,30 2.89 202 0469 0,21 0,04 0054 GrgPfito laminal y =
(URSS) HRC RA matriz perlitica de

grano gueso, trata-
niento tecmico inte

rior de =zltg frecdag

clae.
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’ Dureza H B. Acabado Analisis gufmico Analieis
Nos, Denominacion Interior Transversasl HB  guperf, i gi 1n I 3 CPa netalografice
' T Cuba (Piezas - Grafite lami-
de Repuastoa) 220 - 280 270 - 280 8,30 (35 &1 0585 0,48 0.0y 0,5 nal y matrize
i RA : peri{tica de=

grano grucdo,
tamaiio de¢ gra
no sin modifi
car f 4 y ===
mugstra modi-
ficada grafi-
to lamipal y=-
Matriz'perlf-
tica de grane
fino, tamafio=
de grano f 6,



CAPILULO 4e Pinturas utiliiadas €n €l procesove

- - --' -
4¢1. Pinturas para cenales de alimentacion y las coquillas,

4
Lys canales de alimemtaclon se deben pintar para evitar que el metal

4 r . K3 .
ge pegue a este y llegue a la maquina con mayer facilidad.

delel Pinturas utilizadase

1, - Silicato de zirconio " 3 Kge
Bentonita 0,3 "
Silicato de sodio 0,09 » =z :
Agua g8 n

.Orden de =mescladoe

Comio la pintura que se prepara no €s en grandes cantidades el mescla-
do se realiza a mana €€ decir no se utilizan mescladores para esto.
Frimeramente se mezcla el cilicato de zirconio con la bentosita hasta
que se haya homogencamente mezclado, seguidamente se aflade agua y se=
revuelve hasta que se encuentrenn los productos completamente disucl-
tos en €1 agua, se adade eilicato de sodio y se revuelve nuevameii€.
Ssta pintura después de realizado varios experimentos ean ¢l taller --
dio muy buenos resultados debido a que forma una cepa fina la cugl Se
wadhigregcazla superficie de la canal y no se degprcnde facilmente lo -

que da xa posibilided de disminuir el consumo de pintura de los cana-

-~ . , * - o . S . e
les de zlimentacion ya gue estos se pintan csda 5 u 8 semiproeductos =

fundidose Besta pintura es la que se utiliza actuglmentz para pintar -

los canales de alimentacisn en €l taller.

2, - @sta pintura para cansl de alimentacidn se emplea en la fabrica-
metalﬁrgica basica y tambien es la misna que s€ emplea en la e
brica Belga de “Louviere", 1958,

Mescla basica.
150 Xg grefito en polve (preferibelemte magro o semigrafo)

3" de bentonita
150 1t. de agua

1 S R .

g

L)

—

-
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lleeclar en una batidora durante 15 minutos o con una paleta (a =gno) hasts
logrur que todos loes ingredientes esten bien mezcladose #wsta bace de pinﬁg
ra cads vez que sS€ Va8 & CoZer unag porcién hay que batirla pueg en reposo -
se aBlientae
Utilizacion.
l. (1) parte de la mezcla bdse.

(2) partes de aguae.

200 gramos de silicato de sodio por cada 10 litros de pinturas

Bn la practifia se utiliza 10 litmos de pintura, ec decir 3 litros de la

mezcla bagse, 6 litros de agua y 200 gramos de silicato de sodio.

R ’
Aplicacicne

- 5% .
l. Deben estar calientes la calda del metal y canales, puede emplearse ua-
soplete o lefla, la temperatura debe ger tal que al aplicar la pintura =
con broche de cerda se¢ seque, en casy de que no tenga buena adherencia=-

ge le afia eilicato de sodioe

2e¢ Decpuce de comenzada la aperaci‘n de la méquina y el usdo continusdo de-
7 o ) 0 3

log canales y caida de metgl el sistema esta lo suficientemente calien=

te para secar la pintura que se aplica . Bgta pintura es muy bueha pero

los canales deben pintarse cada vez que se obtenga un semiproducto cen=

trifugado.-
& [ . .’
4,2 Pintura para la cequilla de las maguinas centrifugas.

Bsta pintura se utiliza con el objetivo de evitar que el semipreduc-
to no se adhiera a lg coquella y evitar la preceuncia de inclusionecw

no metalicas en el producto obtenide,
4¢20le Pinturas utilizadass

Grafito platesde 25 %
Silicato de zirconio 15 %

Agua 60 %
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wr &
Orden de preparacion,

l, #ezclar uniforrmensate el grafito y zirconio,

2+ Afiadir el agua y mezclar hasta que estén completamente dilufgos los

polvos, la pintura hay que colarla y mantenerla tapsdae.

-~ - - Il . » v -
Lz utilizacion de c¢eta pintura dio bueno3d resultados auungue presenta

el incoaveniente de cresxr con su uso costras ¢h la parts interier de

) - - ’ .
la coquilla lo cual provoca la presescia de inclusionee ho metalicas

dentro del semiproducto. Hste inconvenientd trajo consigo la necesi-

. . - ‘<
dad de raspar las coquillas con cepillo de alambre como. se ampliara-

en el oap{tulo 5¢ iActualuente esta es la pintura que se esta utilie=

zando eh la empresa para el recubrimiento de las coguillase

4¢2¢2o Polve para recubrimiento de 1la coquilla tipo ( La Louviere )

Bste tiene wvarios objetivose.

1 = aminorar la capa blauca del tubo.

2 = Facilitar lz homogeneidad del metal =zl caer el chorro del e

tal detitro de la coquilla, evitando falsas soldaduras pues -

el efecto de la ternita lo e€liminae

3 - Protezer la coguilla, 9i ce¢ empléea en la cantidad adecuada

Parz la elaboracion del polvo es necesarios equipos idoneos=

i.

2
30
Lo

== . £ B
ilolincs centrifugos (puede eecr de barras) tamafio de las -

particulas de 0.5 Hu.

Tambor rotatorio ( cerrads erméticaﬁmte)

Caiisagtor vibrador con maya de 0.9 a 1 um,

Iigrne donde zlcanza 800 ¥ equipado con termopares para in
dicar la tempersatura,

Bascula de capgcidad hasta 100 Xe.

Cajas de hierro fundido o chapas de acero com espezer efi-
tre 8

T.wbores o bidounes con tapas y emplear junta de goma para

£

10 iim con su tapa, capacidad 50 Ig. de mZezclae

2

el scilaje ( producto terminzdo)
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lfateriazs primas,

l, Limaklade hierro fundido, seca y libre de grasa, tlerras y otros mate=

Tigles extrafios.

2+ Tolvo de aluminio de 97 a 98 & de pureza,. S€CO.

3¢ Perrocilicio al 79 % seco y limpio,
- - - ’ -
Procedimiento ( preparacion del materigl) ,

l, 3¢ muele la limalle y se almecena en bidones cerrados libre de humedad.

2. 3¢ nmuele el ferrocilicio y se procede de ijzual forma al anterior.

Fﬂgrmu 18a
37 XKge de limalla

365 " de polve de aluminio

le‘liezclar durante wédia hora en el tambor mezclador, despugs ponerlo en =
una caja de metal (6), sellarla bien con la tapa y cerrar la jutlta con=-
arcilia, cuidaando que €sta no se mezcle con el producto tanto en ¢l se-
llaje como después del DProceso técnico; el sellaje debe der ernético, -
gi entra aire o gases de combustion o atmdsfera del horno se cdafia €l =

productos.

2+ Introducir las cajas o caja ea el norno y calentar progresivamente Esta
hasta alcanzar 750 © , no debe gser el calentamients menoxr de 2 horas, -
€l mantenimiento a esa temperatura media hora. Dejar enfriar €l polvo =
contenido en las cajas dentro del horno, paulstinameate (em us horno --

con 6 cajas deworaban no cunes de 24 horas)

o g I “ e
Bl polvo de hierzo y aluminio ya frio (temperatura ambiente), conssrva-
do blen seco, uns caja 40,5 g, aproximadamsnte se mezcla con polve de fe-

£ ' ° 5 e .
rrocilicico al 75 % en la cantidad de 26,5 k2. (blen seco).

- . ’
Composicion,

» e 4 . . . g - = as
Polvo de limalla de hierro y alwsinio (tratado tecnicamente) 40,5 18e
‘ PR e - -
¥olvo de ferrocilicico al 75 % 26,5
67.0 "

Total ¢ o




= 80 e

L4
3. Mezclarlo todo durante 20 minutos en el tambDoyr mesclador y despues =

Famizarle por una nalla de 045 a 1 Mm.

4. Enbasarlo en bidones con puen sellaje la tapa (junta de goma).

Se Fara el uso tomar la cantidad de media jornaca de gasto de polvo. 4 =
horas, -
lota: Bl polvo d¢ termita debe estar preservado de la humedad a tal =
extremo que sn dias lluviosos no debe 'prepararce y el gue ¢ epmplea -

-~

debe estsih tapado.
4e2:3,= Pintura Spuncote 1500,

Bsta pintura e¢s una pintura muy buena] de uso internacionzl para
- - 3 3 < . -"‘
pintar las coquillas uwtilizadas en las iaquinas centrifugas. La=
td d % .
gmpresa compro 25 litros para las pruebac y estas dieren results

dos saticfactcrios los cuales se puede ver ya que

- o deja costras en la cequilla

- lio prceeata altcracion en la dureza del semiproducto,

- llo aumenta la formacion de capa blanca .

- Presentas buenas caracteristicas de riaguinados

= Bn todos los semiproductos obtenidos durante las pruebas no =
se encontraron inclusiones no metalicas ea el mismo,
Adengs presenta uaa ventaja riuy importante con respecto a la-

- QquUe se utiliza actuglmente en la empresa Yy €S qUe esta pintu-

ra €& menoc contaminante que la utilizada actualmen te,



CAPITULQ 5

llejoras el €l PIroccso »
Sele= Raspado de la coquilla.

Teniends en cuenta ectudios realizados en el taller se observe que
ciempre que come¢izaba a callr ecmiproductos con cinclusiones no e
tdlicas (mayormicnte incluciones de restos de pintura) era a partir
de los 20 a 30 diac de trabajo de las coguillas, Fara poder deter=-
minar cual era la causa de estas inciusiones se realizaron varias-

pprucbase.

- g -~ T (3 S k] -
A continuacion se le¢ hace una breve exXplicaciom de las pruebas rea=

lizadas.

Frimera prueba: Bn uia de las méquinas del taller se¢ celoco una cCo-
quilla que estaba en malas coundicioncs que las que se encontraban -
en las denas m&quincs peETD® Qque tenfan las euperficies interiores —-
completamente limpias. Cuzndo se realizo esta prueba noes enconirgms=
bamos en el taller en una crieis de inclusiones ho metélicas, esta-
ban saliendo aproxXimadameénte entre €l 80 y el 85 % d¢ las camisas =
con inclusiones no metalicas pequefias las cuales segun los resulta-

dos del laboratorios eran residuoec de pinituras

Los seniproducios obtcunidos en esta méquina ge macuinaren indepeh--
di€ntemente o ccparados de los demas sepiproductos de las difcerentes
méqdinas, al concluir el wmaguinado de los nmiemos se observo gue to=-
dos egtos sepiproductos estaban excentos de inclusiones no metalicas
mientas que log semiproductos de las demés uéquinas continuaron Sgw=
liendo con ¢l micmo defecto (ua 85 % de rechazo por irclusiones no -

, s,
metalicas e

e sunda pruebas

Observando los resultados del dia anterior y notando la presencia de cog—
a

’ S - -
gquinas se determino raepar las cogquillas con -

ot
H
»
m
10
0]
e
[0
I3
=1
=]
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o
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tes de comenzar la jornada labeoral la cual fue imposi

S ! , S — r S .
ble eliminer Totalmenuve pero 1 Tue eliminsdo &n su mgyoria, Despues de 1

2
. 1 - . - o . v -
Jjornada de travajo reglizado ce maguinaron egiog seniproductos por maguinas




- s - -
dando como resultado que de lyg primery maquina se Volvi

. - - - i . - 4
miproductos 1n inclusiones no metalicas, cn las demas
vieron desde el semiproducto Moe L al 10 -24 1z no presenci

i
’ - - — -
neg no metalicas mientmas que del 11 gl 15 en adelsnte hasta el 30 - 33-
D

=
La]

§ semiproductos al sger maquinado fueron Pechazados pues

3 3 > - g G - lesh s o o
mismes inclusienes zo metalicas obsfiwando ests mejorleg de lof semi-

=
6}
m

- o - el -
productos se determino realizar la siguiente prucbha,

Percera prueba,

Al comenzar la jornada laboral se rasparon las coguillas de todas las. =
méquiuas y se continla ¢ste raspado cada 5 semiproductos elaborados, —-—
los semiproductos se maguinaron nuevemente por separadoe ¥ al finalizar
el meguinado g€ observo que hubo un rechazo total de todae las maquinas

- - - £ - - £ 3
de un 7 % por inclusiones no metalicos, Zncontrandose ectees semipproduc-

e

b . ’- * » L3 . (&
tos con inclusicues no metolicas indistintamcate en lac mgguinase

e ]

Despuée de realizadas estas pruebas se¢ vio la importzncia del racspado =
de la coguilla debido que al ir climinande la costra formada por la pin
tura esteos defectos ibgn disminuyende constantemente por lo que se tomé
como regla geacral raspar todas las coquillas cada 5 scwmiproductos ela=-
borgdeg; la fundamentacion de este defecto esta basada en que al crear-
ge la costra eun las coquillas lz pintura nueva que se adiciona no pe PO,
afa Tigar en el molde y la presién del chorro de metal 2l entrar puce -
despegaba esta tapa de pintura y la mlema turbulenciz que provoca €l e
tal con las peredes de la coquilla lsa disolvia pero o le dabg tiempo -

a salir hasta la superiicile interior del semiproductos.

5.2+= Utilizacion del Brix Blocke
Fundentes activadores de la escoria del cubilote.
La preséncig de la eéscorig en el cubllote se considera a menudoe-
como une molestia nececsaris € lnevitable como reésultado de la =-—
aceion del calor, de la erosiocn del revestimiento, de las ceni--
za@s procedentes del coque, de la herrumbe, sucie@ad Yy otras cirve-
cunstancias no deseadas pero presentes en la fusion del hierro -

del cubillote. La mayor{a de los fundidores del horno de cubilote




g -' * L3 -~
aflade una proporcion de piedra caliza ( normalmente un 3 % sobred -
f L I .
nierro cargado) pera retener y fluidizar estzs particulas indeseables
, N N &,
no metalicas con el objetivo de poder ser facilmente separadas del --

horno en forma de escoria fundidas

Un reciente estudio sobre la tecnalog{a de la escorig hg demosirado =
que ec poelible logrzr un eficiente control del proceso de fusion si -
se afiaden ciertos materiales fundentes .activadores a la accion clasi-
ca dé la piedre caliza. Bstas adiciones de fuudente activador ofrecen
mejoras ea zonas concretas, (segﬁn sea el producto escogido) como pue
de ser €l incremento del contenido de carbén, o la reduccisn del azu-~
f?e del hierro gque cale por el canal de colados Las mejores condicio-
nee de la eccoria conseguidas por la accion del funhdente activader --
( cualquierms que sea cl tigo de cubilote) propercionan ademas otros—
importaates efectoe favorables, tales como una temperatura mas alta =
del hierrg, una mauor producci5n horaria, reduccion de las pérdidas -

£ . 3 . . e * .
por oxidacion del silicio y el mangansso y un hierro mas limpiae.

TPipos de fundente.

Brix 700: Fara obbtener cafbones mds elevado ¥ temperatura de colada =
nas elevadas.

Brix 800 : Para desulfurer y obtencer carbones mes elevades,

A4 Torma d¢ experimento o de prueba ean los talleres se compr5 a lae -~
firma FOSECO una pequefia cantidad de Brix Block 100 gque reunen las ca
racter{sticas del 700 y 800 y ademéé es un activador de escoriaes La =
porcién comprada =lcaazo para dos dias de fundicién,deepués de termie
nadas lae fundictones aw obServo qué el lorno quedé completamente lim
pio de eccoyia asl como durante el proceso de fundiciﬁn. Se observs -
durante los desescoriados del horno la salida de uaa escoria mas flqi
da y com mejores caracteristicas que la gque normalmente se obtenia. -
IEspués de recslizadas las prucbas dc laboratorio, espec{ficamente €l-
analisis qu{aico, se observe qu¢ el agurfre elemcuato perjudiclal cen la

fundicion habia disminuido notablemgnte hasta un 0404 %o




r N s R
Zgtos son productos que actuan como Fundentes en €l cubilote y proporeip

nan ventajas concretas gue mejoran la eficiencia final del cubilote ta=-=

s

43 -

€8 Ccomoz:

Incremento es el contenido de cerbonoe

—— e —— — -

~ Reduccion del poreentaje de azufre fLinal.

~ Mayor temperatura del hierroe
[ - ’ - -

- Revestimientos mas limpios,

- --’
- Aceleran la rapicez de fusilene

Q

- Eogcoria i2atc Tluildae

. . [
- llayor regularidad de composicione

Be3em Utilizacida de Slax 10.

Fundente pera el cazo, para cmagular la escoria de hierrs Ffuandido,
producto granuler de color merron rojizo oscuroe. Se recomiznda uti
lizar para coagular la esgoria para cazos de hierre grig, blanco p
malesble no se recomienda para hierro nodular, ni tampoco para €S-
pezar 1l escorig resultante de ua tratamieato técnieo con carbong-

to sodicoe

Dezpues de la adicion del Stax 10 al cazo vacio o parcialmente 1le
no, o bien empolvoriéndolo encima de la superficie del metal fundi
do, la escoria recogida y coagulada en una capa pléstica y tenaz -~
facilunente geparanvle; otro sistema de trabajo es el sgiguicaute: Jo-
mo la czpa foprmada es sufientemente recistente para permancecer en-
su sitie, actua como un Skimner ea el momento de la colada @ hie=

- ’ - . . 0
rro. 4Asta capa tambien proporciona 2l hierro buean aislamiento ree=

q

Y . & . - ~
cleéndoce &si las perdidaa de temperatura gue e¢scapen a la atwosie-
Tle

L . 3 . - "
Instrucciones para su utilizacion.

L4 .
gegun €l tipe de cap

f=1
P

gué se despegue ¥ la cantidad de escoria a reco--
ger, debe afiadiprse de 1 a 2 kilos de Slax 10 poxr toneladas de hierro. =
Se adicionalal cazo vacio o parcialmente lleno, o bien se empolvoreara-

con Slax 10 la superiicie del metal, cualquier cistema es buchnoe.

.

_—r m———
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)]
Yoo

ze trata ¢l hierro con v,rbonato de sodio, debe gsacarse la mayol par

<t
m

. £ ~ . 3
de laz escoria fluida recultante y aiadir enitonces el Slax 10, de lo-
[
contraric la capa ho seria satisfactoria, hno se reécomiepnda el uso del -

4
Slax 10 ni en el acero ni en las aleaciones de cobre o niquel,

Bl uso de este producto tiene gran importsncia porque reduce considera-—
blemente €l riezfo de inclusiones de escorig en las piezas de hierro,

& - . . - 3 4
Ademas loe cazos se mantienen limplios durante su servieio, proloagande- -

se €l tiempo util del revestimiecnto, £l 3lax 10 no canxbia en a2beoluto =

£u

oy C v~ . .
la coaiposicion quimida del hierro, ni tamzoeo ataca al refractar e v

(0]
Los cazos o La escoria con Slax 10 results de uns consistencia tena

(6]

y—

[\ &)

(4 . = . . .
plgetica que se separa por enterp, las cucharas quesdan limpigs, es ais-

lante concerve el calor del hierro.

Al igual sue el Brix Block 100 se compré a la firma COSECO 50 KZe Q€ =-
3lax 10 para realizar pruebas en los talleres y observar sus resultados,
la ingroduccidn del Slax 10 se realizo cuando ya habian en la cazuela =
nétal liquido para evitar que éste se pegara en el foando de la cazuela,
al llenarse la cazuela de metal e obscmvaba como toda la eScoria subia
a la superficie formando una capa dura la cual permite ung facil extrac
cion quedando el metal completamente limpio de escoria para su posterior

vertido a las coquillase

La adicion del Slax 10 garanti25 la limpieza todal del metal ( de escCow==

ria)e.
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AWALISIS ECONOMICO,.

Teniende en cuenta log costos durante el proceso de oblencidn de la cami
g3 terminada o sca, ftanto en la fundicion como en las operaciones de ma=
guinado, que es de 32,41 &dlar para la camisa taino y el precis a que se
compra en el extranjero que es de 54,55 dolar podemos decir que eg venta
josa la fabricacion de este tipo de plezas en nuestro pa{s, ya gque aho=-
rra Una considerable suma de divisas (22,14 dolares por camisas) al pafs
aSi como ayuda al desarrollo téonico de piezas de gran importancia como-
gstaq







R

RECOKMENDACIONES :

Con el desarrollo y auge de la modeérnizacion y lz introduccion de nue=
ld - . . . .

vas tecnicas se abren nuevos campos que facilitan c¢l trabajo y aumen~-

. 3 ) . . - 4

tan la calidad de las producciones obtemidas a nivel nacional, y basan

donos en los sigulentes aspectos proponewios:

l. Garantizar la compra y usc adecuado de ls pintura 3Spuncote 1500 y =
4

del 3Brix Block 100 gque son productos que garantizan la disminucion-

"de recchazo en el taller tento por pintura coemo por inclusiones de =

ggcoxia,

2e Garantizar el raspado correcto de las coquillas tento al comienzo =

como pada 5 sem productos obtenidos,.

. - ' -
3e=Garantizar la explotacién del horno de induccion instaladog en el =

taller para asi poder inocular el hierro Tfundido.






CONCLUSIONES

Pgdemos alirmar comno se observa en el trabajo expuecto, que se puede -
asumir la producciSn en la empresa de piezas-de repuestios, de la cami-~
sa humeda para el motor ta{no, y de estg forma ewilitar la erogacién de-
divigas ea su adquis sicidn. Para ello se ha propuesio una tecnologfa de
fabricacion de diclio renslon en la cual ‘se ha %esido en cuenta el equl
pagieato exictente en la empreca; asi comp que la obtencion de un seqi
producto de hierro fundido eentirifugado coh las caracteristicas reque=

[ L4 . - o . . ¢ -
ridac esta garantizado en la fundicion de lg propia empreca.

K4 - q & >

Lg "tecnologia propuests asegura la obtenclon de camicas con una éleva-
.

da calidad y ua minimo de rechaso, ya que &n la cmpresa se cuenta con-

.,
gran eXperiencia en este tipo de produccion.

Bn el titulo del trabajo ce plantcaron la conm nar401on entre semipro---
ductos centrifugaedos y los scmiproductos eszaticos ( en moldec de are-
na) usta couparac"on no se pudo realizar debido a que lz empresz se¢ en
contraba enfrascads €a la preparacion del utillaje necesario para la -
fabricacion del motor de 3 y 4 cilindros €n 1inecas €, ®Or 1o gue no se -
conto con ¢l tic capo accedaria para poder fabricar la plantilla y la ca

A 4
Je de machos para la obtencion del scmiproducto en arena .
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2_ELIMINAR CANTOS VIVOS
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E g é Codigo Denominacion € |Observ.
Lep~ld 8.
11213 4 5 £ 7
Documentacion
AL 38055-00-00-00 PE Plane de ensamble
Piezas
Al | 38055-00-00 -01 Coquilla 1
2l 2 3805500 00-02 Tapa i
A 2 3 38055 -00-00-03 Contrg Tdpa 1
A 4 4 38055-00 -00- 04 Tapon 1
Artic. Normalizados
s/p 6 38055-00 - 00-06 Jerztio Sageban ewmide. 4. | o
; Tt H :
s/P 7 38055- 00- 0007 3 R ——
Tornillo de Cabeza exag.Gdo-A.
s/p 36055-00 -00-08 B¢ MI6X1 X20 . 1
s/p 9 3805500 -00-09 Vastago eyector 1
| EMP. PIEZAS DE
— | ESPECIFICACL. | REPUESTO. SIME.
'b; N_Emmﬂﬁm ON.TECNICA j
m .
1l edn | |o80pd
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