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-y“l ohetlvo de este trpbpao es nre"enfar un procnd:.'rlen(.o

general: ava el uso, . man JO v ‘funcicnemiento dnl horro de indue

cidn sin nucleo, los cuicados yr considerzciones que. se deben se

rp obtenex' uns mﬁvcr efici encig.de tr:-b?io, OUEe Nropor—-

,smir §o
cione 1n1umpcmn #1 estudiante de la ‘earrers de ingeniero qui-
.mico metalurglco y @ toda persona que tenga relacion con este -

tino-de hornosi -
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; del homo, ademas de dar un informe de 1os rer—:ultsdos de crisol, =
~.tinos de. hierros- que se obtienen, consumo de energia electrice,

. ferroaleacionea, inoculantes, calculo de cargas y el proceso

que se sigue en este tipo de hornos. :






En 1os proc"sos dP I‘us1on de mPtales es funoamnntal el 1r'cre

nto de ener 15, en foma de,cel r, de los meter:.ales que son -

‘chprgﬂdos, hesta que ea*os pasan del estauo solldo el liq\udo, ne-

:Ta hacer esto en una foma llmpie, economlca y controlada. Laa =~

meiores fuentus de energia usaues para los pmcesos de fusion de =

. fmet'eles som Gas, petroleo, combustlon de cogue y electmc:.dad

Por lo aue’ 1os metodos de convers:.on ‘de Pnergia electnca en

cnlor para 1a fusicn de metales son: arco electrico' induc_ciog

se tiene una pieza de material conductor con una bobina N

una c’rnante electrica que fluye ‘en direccio ppp stat 8l

‘campo. mametico como se ilustra en le’ figu :}

A% ‘cempo megnético genera en el material, cargedo un volta.’je

;i'xducido, el cual creas una corriente, cuya mag‘nitud depend ée =

: la resiatencia eléctrica del mater:.al. La energia calorj.fica’ 8e

" pmduce vor medio de las perdidas I R ‘de esta cornente

La fusidn por induccidn, se bssa en el pnncipio de: que la -

‘energia se transfiere, de une bobina de induccién a la carga a -
fundir, con un campo magnético. : G e
Bste campo mngnetlco, girs pasando a través del material a . ,‘

i\mdir provorando un flujo de corriente en eate material e.n la di

reccion opueste del cempo magnético, El calor ee g nf

~“*te flujo de corriente a la resxstencla del material‘ [ metal a O

f\mdir. El campo mag'net].co alrededor de una secc on de 1a hobima

-con paso de corriente a través de esta se muestra en la f:.g. 2.1 2.

La: direcc:.on de campo magnetico esta n oposicion de:la di-— )

"recc:.on alrededor de cada secc:.on de 'bobma como se 1ndica por

'las flnchaa en 1a mlsma ﬁgura




‘vros hornos-de i

e8 generadn. 81 61 fluJo deila

dose a la figura.? 2,15 5.—7W1 ‘luio’
punto medio entre los poloa ﬁ y's como ae 11uatra por la pos101on
0. Como 1= rotacidn de la bbbina a. travea del polo sur, ‘el flujo
de‘corr1ente positiva es generada alcanzando un msximo en el polo
sur, posicién 3, como una rotacion continua, el flujo de corrien-
te es alin positiva, pero dlsmxnuyendo de magnitud, hasta que la
bobina slcanza la posicién 6, otra vez enmgdio de los polos,
Como la rotacién continua en direccién del polo norte, el flujo
de corriente disminuye como la rotacién continua hasta que la bo-
bina alcanza la posicidn de cero para completar une revolucién,
Je podran considerar dos términos neceserios para describir
1a conversién de energia eléctrica a calors Voltaje y Anpere je,
Yoltaje es la presién eléctrica 6 fuerza inducida, la cuml
causa corriente para fluir en un circuito eléctrico, esto se mide
en volte y es analogo & la presion hidrallica en un sistema - - <

nidradlico.



Ampura1e es 18 suma total de flugo de corr1ente eniel ctr-3>~‘

Puede decirse que ‘el voltaje: llevaay

‘cuito’ y se mlde en amneres.

a los amneres a travea dal conductor'

se;muestra engla figufh 2;1%81“
Inauctancia es 1a r951stencia al flujo de corriente en el

'iéircuito. Loa aiguientes simbolos se usan para indiicars Resis-
:fnnéie,'capacitancia e inductancia en didgramas de circuitos e
‘lectrzcos figura 2. 1. 9.

) la camb1n501on dn estos tres ( X, XC, XL, ) es llamado impe
dencia.” Hata ea“ld total oposiczon ofrecida por el sistema o -
circuito eIectrico al paao “de corriente.

E1 simbols’ de impedancia es (2) y se mide en OHMS. En ter

minos matematicoas

pedancia’ (OHNS) -



. ‘Fotencia et

fusidn’ por induce

tel v‘,es,uha.ﬁediﬁa de que tento trabajo a sido realizg
i dg, 5;ﬁgf§ge‘téhté'éhergia ha sido consumida. Por’'lo tanteo, la
V'céhti&ﬁﬁ ﬁé energis usada por un eguipo eléctrico es la propor-
'cién‘ahla cuel 1a energia ha sido consumida (La potencia) multi

'lplicaﬁa por la cantidad de tiempo que el aperato este en uso.
Cuando 1la potencia es en watts y el tiempo en horas tene-—

; mos 1o slguiente:

Energia= Potencia x tiempo
= Watte x horas
" = Watts - Horas

. 10






és7éhMiniéfradé»p stema’ de 3. fases

estos equi
a es por e1 uso

\lustrado en’ la

" La densided de flujo erfil transversal de la

bobina no es constante. En’la figure 2.3

e&puéﬁe ver que €l -~

campo magnetico ea‘més concéhtrad9x¢e5¢éjde,1a‘bqbina y decrece —
hacis el centro de le misma. La;éorrienfé inducida en la carga

genera un camno-mpgnetico e cual tiene un sentido opuesto al de
1la bobins del horno, ElL campo secundario orilla al csmpo prima—
rio cerca de la bobins, en vista de que la concentracidn de la e-
nergia estd en la periferia se le 1lama efecto piel. Para un ma-
terial dado, este efecto piel es més pronunciado a sltas frecuen-

cias. Como se ve en.la figura 2.4,
2,4, PRRDIDA ZLECTRICA

El esneaor del refractario dicta 1a diatencie entre 1a bo

bina y la carga.

nrole



Wla corriente esta dado por 1a profund:l.dad de penetracion.

" Esiimportante ademAs tener:en”consideracidn que o1 aisla-

miento de 1a bobina entre espiras debe mer el adecuado,

que:8i-el aislemiento es menor del neceseno se puede producir‘

un ‘corto circuito entre egpiras y si por el contrari

segmentos Aislantes son mas gruesos que 1o neceaario, la bobi-

na tendra baje eficiencia,
2.5, RESISTENCIA-A TIERRA

ElL sistema eléctrico debe tener proteccién para el horno ¥y
ésta ‘es hecha por un monitor de resistencia a tierra, este debe
ser confiable como para dar la resistencia entre 1ls bobina del ’
horno y el bsfio métalico. Si una condicidn de baja reeistencia
ocurre, la potencia del horno saldra inmediatamente., = Acoplado
Va el sistema de alto valtaje del homo es completado con dos —-

bobinas de alta resistencia,

13



jntn dF ner-nih.r las lecturns de 1e rnsi,

esenernwdo. Bl pnarato que’ tom'

resistnncia es: bajn ¥ aue el horno tlenn pelivro de‘nperforncian

: Un diferama txnico de -nomtor de reslstencla a tierra es

dir].gen_hacla los extremos. cualquier fuerza me-

; P N ’ s
pre.perovendiculer s 1las liness magnétlcas, por lo

! uerzag mecenicas estan en forms rects dirigidas ha--
‘fci‘é-e]k. centro de la bobina de induccién, por lo tanto en ambas

terminales de 1a bobing ls direccidn de lss cergas es como se -

“muestran-en.ls-fipura-2, 4, Esto nos da.una irregulsr distribu-
"cién’de fuerzas sobre la longitud de la bobina como se muestra
en ia fimura 2,6, ELl éual resulta en movimiento del metal como
“me ‘muestrs en ia misna figura.

Para un matal »y homo dado, esta sgitacidén es directamente

proporclonal 8 la p tencia induci da..




‘:- ecc‘on de- s\mteclon es in

EFFPotencie induclda -

l'E ?recuenc].d g -

‘9- Resistencia electmca esveciﬁcak:' L
. =73.1416 i

D= Difmetro del erisol .’

L= Longitud de la bobina

¥ = Peso 6 carga especifics

.15



Loq homos dﬁ 1nduccmn se ut111zan amnllamnnte en 19 meta-

“en 1a= fundluones de prxrt»s narn mauulnpna.

'omnaraolon con los homcs l‘e m‘(.o . lnctno

tl enen un

: qene d ventn*ns- La susencia de Plﬂctrouos ¥ arcos nlectri‘os g

; da la nosilh"ad de e)nborar aceros y aleacinnes con bajo conte‘

,‘nido dn cprbnno Y gases,  .Le fusum se: camctemya por 1

ao ouempdo dn los elammtoq de aleacion,:s evado 'remhm n

B‘Fnergua Plectricﬂ, um- Pxncta rngulncmn ‘de 1;, temper tura

'hasta 100 Fg. En tallares dp funa e ‘n deade 2 hFeta 5 tonels——

“das'y los mAs grnndeu"

19nen ‘una canscldad de 13.5, 25 .y 65 tyng_

\‘ladaVE.. 3

16
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CAPITULO TII. .

COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRICO.




rms n-rn onseruir auna l:uen: 1nstalac1on de

El su.'unlstro de: notencm del. homo cons
"de 10 su’uiﬁnt Jomo se ve'en la,fieux‘n_
3.1.1;  Subestncisdn i

: ,Trsnﬁfomndor del homo

3.2.3, ;,ontac'forns nnnclnalas y-de.puenteo.y. resi st
‘”de arrancué :

;= Sistemn”de" bplpnceo de fns 8.

:,Eenco “ge cﬂnpb
»;‘de potnncip. o

de un boton nul‘sador. i



3.1.2. TRANSFORYADOR PRINGIPAL

Bl'bbjeto;del transforﬁadbr eg aconlar el sistema desde las
lineas de alts tensidén, hasta 1e tensidén de alimentacién, Este
equipo cuenta con un cembiador de tomas, el cual tiene varios -—
pasos, El objeto de esto es poder seleccionar la relacidn de ~--

reduccién mhs adecuada ‘de voltaje,.

3.1.3. CONTACTORES PRINCIPALES Y DE PUENTEO Y
RESISTENCIAS DE ARRANQUE.

Debido a su altes inductancia, 1la bobina de un horno de in--
duceidén tiene un factor bajo de potencia. Para mantener el fac-
tor de potencia cercano a ls unided, unos capecitores son insta-
lados y conectsdos en paralelo a las bobina del hormo, Cuando se
arrenque un horno desde frio, el fdcfb?»de'potencia no es conoci
do y debido a esto el suministro de corriente podria exceder el
rango permitido.

Para evitar que esta entrada de corriente vaya a ocasioner
un deterioro en el horno, se instsls un banco de resistencias de
arranque con un interruptor de tal forma que cuendo Fntre en ser
vicio la corriente pesae a treves de las resiastencias de arrasnque,
amortiguindose con esto la entrada de la corriente al horno., El
interruptor principal de lss resistencias de arranque entra en »
servicio aproximadamente un segundo despues de haber cerrado el
interruptor de puenteo, este corto circuita resistencias de - -

arrsnque, slimentédndose entonces el horno a su tensidn nominal,

a1



rio y con el 1

pesor del re

“en el refractprio.
Para compensar y corregii‘ esto

. .pacitores, --Este esta’ conectado en” pax‘a

32



sta” conectado ‘permanen’

on objeto de conseguir uns méxima utillzacion

de una’ i talacion, un Begundo horno puede ser conectado a la ==

fuente de potencia del ya .existente y por medio de un inter

de transferencia alternar la potenc:.a de uno. y otro,

reaui riendo o

3.1.7. INSTHJMENT@CION .

¥l horno de induccién'g‘si:p' ketérminédo mf\me-

ro- de instrumentos, slgunos ‘son’ nt’os de ind:.ca-' 5

en’ tener un control ©

cién y control, Estos insf‘;x;umkent‘
detallado sobre las condiéion entra t;‘abaaando o
un horno, ya que permiten: con suéi~1aa varisntes -
que se van teniendo en el é,}’]ﬂytéﬂ(!ia,l en el ="

consumo de potencia etc.

A continuacidn . ehum entos mas importentes;

que varian de acuerdo



a) Aﬁ;nerimﬂtro de fevbse."

' ) 'A_,!nne‘x;imétro" de horno
“¢) Monitor de voltaje 8@1 horne
d) fontrolador e indicador del' factor de-potencia,
e) Monitor de resistencia a tierra
f
g) Relevadores de sobre’ cerga,y corto circuito

¥Xilowattmetro regi strador grafic

~

3.1.8, CON'PROL Y SUPERVIS

Como_ complemento de la insr
teger Al equipo, se tienen instalado

ra aupervisar ciertas funciones en 1‘ in a'

YoEm caso dé un mal f\mcionamiento,

A;diapositivo corr‘espondlente indicars+la- rana;

1a vez desccnectara el homo.

Eatoa dispositivos de control y superv:Lsion esta.n enlistadosk o

j,i a continuacion Yy verign de acuerdo al fabricente ‘del ‘horno. -

) Dispositivo de control de sobrecorriente a tierra

b)Y ow " " de agua de enfriamiento del hormo
1) - " n " de flujo de agua
2) ‘mii..w .. de tempersturs del agua

“wil..in7" 'de presién de entrade de agus

3

.y o .
o) de,°m8,98SaTE ST RSS20 Teacte
i, de resistencia a tierra

" fle sobre voltaje y bajo voltaje,
" de resistencia de arranque
" de enfrismiento de capecitores

" de funcionsmiento bomba de agua

Ay e " e mentenimiento de t t
. )” iy T g ael agua de enfriexgiegrggers ure

34



: reducir las perdidas de _c8lor debid i
. tsmbllen s PcthPdn hldrsulicpmonte
pi co"’_”g/a'p ; .
LR
ma hidraullco, se utlllnm cllindr;.a e

dos pera b*rabeaar eniel  embient




con apua, -vero solament

las barédés del -

'crxsol .19 boblna se. entrla por; mFle de agua ‘en-algunas insta-

‘19c1ones ciertos equipos .electricos son entrisdos. por agua como

“los cap301tores, el transformedor:y-el-reactor- en equipos de me-

‘dia frecuencia el motor-genersdor.

"El sistema de mgus de circuito cerrado es el mas comun ¥ -

mas ¢

ontisble, ls ventaja principal de este sistems es que permi

té controlar la centidad de mgua que circula.

La celided tipieca de agua por horno de induccién es:

PH 6.5 a 7.5
Solidos disueltos menos de 250 ppm.

"Solidos en suspension menos de 10 ppm.

VUn esquema tipico de un s1stema de agua se. ilustra en la f

‘gura.

8.3,3.2.

36



nn cannc1dad una sxrvxando de resnrva.. El clrcu1to debe ser co-

ue eesollna. Para eviter conteminacion al sxetema cuando‘

i 1ice el arue de emergencign, debe procurarse oue el agua se

mlsma calldad que la del circuito cerrado.

eer del tipo agus-agua o ‘cuando el:agua. no est

tldades nece=arlas, puede ser del tipo intercam

,por agua; un sistema

37
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CAPITULO




ﬂntgé partes

b1e° enfrlados por

. B El armazon de volteo tlene 8l .frente una ldmina de acero
ique airve para protezer al cuerpo de salpicaduras de metal fun

d1do.

~4.172. CUERPO DEL HORNO ,
/El cuerpo del horno comrletamente ensamblado, consiste de
las aiéﬁientes partess Estructura de ecero, yugos mazneticoa;

lnducclon, yu—

uobina, anlllos de concreto, fondo de concreto, criaol, aisla-

mlentos Y term1nales de la bobina,  tapa del ‘horno con su meca—

ﬁnlamo y c1lindroe hidraulicos para su acc1onamiento.




I,n estmcturn de 'xcero 1a componen vari

'ftes um.das Pntre 31 tanto en su-. parts- inferi

1 exnuestos 5 la i ‘eorri ente mag

Las columnas tienen integradas -

el sgﬁti‘do i‘édivel




zado del crisol'

‘te un, rnpido y u.nifome s:mtﬂ

‘Le. bob:.na debe ser: pmbadq hidrostatlcement Car
1nutalndn. Los aislantes de la bobina son certo : besto
cinta de fihra de’ vidrio

los cablea “de’ pote.nc
" Tanto los cablea
das de bronce selleda
asegurar buen co
trica. S

(4,105, TAPADEL HORN .

Esta tepa esta heéha de plécé de acero éon forme 'semiee!‘.:e_
rice torisferica y en su interior colocado el concreto refrac-
taric: ®n le perte superior de la tapa se encuentran soldadas
unas orejas, de donde se sujete a un brazo oue es el oue la -—-
suspende y la mueve segun el requerimientos Este brazo actus
como una palanca con spoyo en el centro, en el otro extremo de

1a palenca o brazo actus el mecanismo para darle movimiento..

45



Este mecanismo de accionsmiento de 1la tapa, ‘cbr{afa"de ‘&oa"-"

cilindros hidraulicos, uno horizontal y otro vprtxcal,' el aceioi,

nemiento de estos cilindros es como sigues . : s

Batando la tape cerrada y se quiere sbriry’ :

l.- Se amcciona el cilindro vertical, este. hsce que la ta.-'
pe se levente lo suficiente como para que cuando la' tapa gire,
eata no roce con el cuerpo del horme.

2.,- Se acciona el cilindro horizontal haclendo eirar a la
tapa aque esta mvoyads en la columna del mecam.»amo, esta colum-
ne tiene en su interior dos rodemientos los. cusles facilitsn -

notablemente este movimiento. T

La tapa abre lo suficiente como psra dejar completmﬁentc
libre el crisol pars las maniobras de carga del homo.

Los cilindros tienen al final de ls carrera un amortigua~
miento que hace que Al empezar y al fimallzar el movimiento no
tengan scciones bruscas ya que estas producirien grietas en el

refractario de la tapa.
4.1.6. CILINDROS DE VOLTEO

Los cilindros de volteo tienen como fin voltear el homo
pars vaciar la carga una vez terminado el ciclo de fusidn, el
éngulo de giro puede ser de 105 grados que permite extraer to-
de el metal del crisel.

Estos cilindros son dos y se encuentran a los lados del
cuerpc del hormo, tienen en sus extremos rodamientos de rotula
son muy robustos ya que el volteo del hormo con todo el mate-~
rial fundido representa grandes cargas y trabajo pesado conti-

nup,

46



friami ento ’ teni endo ademas

volteo del homo..

'Ibdaa eatas partes de Horm ‘venien la figur‘ay'd.i'ﬂ..f

4, 2 : jnmm:,mams

El cue:rpo del- homo tiene d1ferentes refracterios, los cua-_’

“les ‘ge’ moldean dentro del merpo misno, estos refractarios pre—-'
vienen los sobrecalentemientos en la estructura de scero del - —’ )
cuerpo del horno, sseguran una mejor operacién del crisol y dis-

minuyen les perdidas de calor..
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Del estado de los refractarios de un horno dependen su pro
.. duccibn’y ln sepuridad de la instalacidn, si los refractarios -
estép en malas condiciones pueden producirse problemas tan se-—~

}ﬁos como la destruccion del propio horno. -
4,2,1, FONDO DE CONCRETO

Sobre el fondo semiesférico de acero del cuerpo del hormo
se colocara un piso adecuado para soporter grandes cargas, EL
peso total del refractario, crisol y de la carga del horno se-
ran soportadas por este piso.

Este fondo de concreto dura varios sfios, a menos gque sea

dafiado por metal escurrido del fondo del hommo.
4,2.2, ANILLO INFERIOR DE CONCRETO

Soportando el crisol entre el extremo inferior de la bobi
na y la capa superior del fondo de concreto esta el anillo in-
ferior de concreto.

Dependiendo de la operacidn del horno este anillo debera

ser reemplazado cade uno o dos &fios,
4.2,3. ANTLLO SUPERIOR DE CONCRETO

Soportando el crisol entire el extremo superior de la bobi
na de cobre y la plataforma del horno incluyendo el piso de —-
colada, estd el anillo superior de concreto,

Dicho anillo , sdemas de proporcionar un soporte radial -
al crisol, ayuda a mantener verticalmente la bobina en su lu--
gar,

Si este esnillo esta desgastado, la bobina sera empujada -
hacia arribs,
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En«Suréupﬁrtiéle‘puede ser re.

mnosturaa péfciales; Esto se nuede 11e

con bajo contPn1do de hierro. Se requiere pure:

Dorque 1e-bobina estd en contacto fisico con
es“se’ven en la tigura 4.2,
“4.2.4. MASA PARA LA BOBINA

‘La mase para la bobina es una mezcla de 30% de cemento. de
ailmine y '10% de silice. Revuelto con agua se hace une mezcla
“y con una paleta se cubre la superficie de la vobina ael hoxﬂo,‘

La masa sirve para proteger la bobina del metal que se pue’
de colar y de la aslta temperatura del crisol.

Dependiendo de la operacidn del horno y de la cantidad que.
se colo, puede suceder que al cabo de un afio de vida de la masa,
ésta requiera de une reparacioén.

El meteriel con gue se hace la masa pera la bobina, una --

vez que se ha mezclado con el agus se seca rapidamente.
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aer preparado 'on anteri rida utzllzando una malla para cernir

) del N9 18 o 20 Y ueando solo el msterlal cernido.

4.2.5’ . 'RE&UBRIhiIENm' DE ASBESTO
El proposito. del recubrimiento de asbesto, colocado entre
la mesa de :1a bobina y el ciiaol} es lograr un buen éialamiento

térmico vy procurar espacio para la expansidén.

4.2.6. TAPA DEL HORNO-

‘ééro de 1a tapa del horno eg

El disefio de la estructuta d

t4 hecho para utilizar refract' apisonedo o de concreto ya ——

que tiene convenlentemente dis ueutaa una serie de anclas para -

soportar el concreto refraqtario.y'~
4.2.7. CRISOL

Este es el refractario mas importante eniéi hornd,'debidb‘aA

que.es el que contiene al metal fundido:y-por’e es aquue ma-

.yor cu1dado debemos darle, ya que la producclo' del horno depen-
de en gran medide del crisol. L
Las caracteristicas que debe cubrir un crisol son lae si_o

gulentess
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a) Las peredes deben ser 1o

mente -de 10 &-17 cm, los homos)

gruesss impiden que el flujo i'riegﬂ"f;.
con lo curl se prolonga el:tiempo’

esumo de energia eléctrica,

b) El revestimiento no debe ser ,e'oinduc
ae producirian cortos circuitos.

¢c)Debe ser suficientemente resistente sl

porte 1s tempersturs de fusién de di‘stintyi‘)s' _producto
d) ¥l revestimiento debe resistir los efecto

durente la fusidn, para esto se debe seleccionar ek

adecuado para un proceso dado, ya que .con eato reduc
riesgo de tener en un momento inclusiones no mete_li
B, base & su composicidn quimlca se pueden conaidern

tipoa de refractarios,
4.2,7.1. ACIDOS A BASE DE Si Op

Este tivo de refractarios esten constituidos fundsmentalmen
te. por éxido de silice (Si Q ), 1la cusrzita es el minersl del ~-
que se parte para la fobricacidén de este tipo de materiales re--
frectarios, 1la cuarzite existe en dos formas alotropicas, tiene
una a temperaturas inferiores & 575°C., denominado cuarzita bete.

Entre esta temperatura y 870°C. no ocurre ningun cambio en
dilatacidén. A partir de esta temperatura ls forma de cuarrzita -
beta ya no es estable, siendo entonces 1la forma estable la tridi-
mita que desde los 1250°C. empieza a trensformarse en cristobsli-
ta, aunque esta reaccién no empieza a adquirir cierta velocidad -
hasta los 1400°C., ls expension de ls trensformscién de 1la tridi-
mita a cristobalita puede ser de 15 a'zoﬂ ®n volumen,
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Estos materiales nudleran tamblen llemarse aluminio-silico

sos, pues estan; onstituldos principalmente por oxidos de alumi
nlo y 5111c1o, pero desde luego predominando el oxido de alumi-
nio. ' Los: refractarios de alimina tienen muchas propiedades fi.
eicas-& quimicas que los hacen muy itiles en fundicién. Son re
Vaisfentea a temperaturas muy elevadas, poseen buena estabilidad
de volumen a altas temperaturas, buena resistencia a la erosién
¥ a la abrasion, buena resistencia al chogque termico.

Lebido a estas propiedades los refractarios de alta alumi-
na se usaran en zonas donde se requiera soportar demandas termi
cas y mecanicss superiores a las que pudieran resistir los re--

fractarios de silice.
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e) Deba ser mecenicampnte resistente ya que muchas vwcns du 8

rnnte la fusion os neceseno polpear 1A carga, .con’el: ob:}eto de

: gcelerar la»msion y pars evitar’ que la cﬂrxa se "puﬂntee" al

eoldsrae Pntre si. ;

I f) Los camblos de volumen del matena
ser m1n1mos,‘ el revestlminnto trabaja ‘en c
les, | Las paredes delgadas estan sometidas

‘por un elevado gradiente de temperatur

sin que se presente ningun obstaculo. - -

4,2.8. PLATAFORMA

La plataforma del horno de induccidn esta: e‘:‘(pu'estér al-calor

proveniente directamente de la parte superior del :risol, de la

tapa al abrir esta pars cargar el horno y de las ollaa de carga
cuando la carga esta precalentada. ; ’

Estas circunstancias hicieron que se usara un piso refracts
rio en le vlataforma, este refractario no es fde,,/tan;ta cfxlidad J—
Somo se requiere en las otras partes del horno, pero debe ser —-

yesistente a impactos,
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Este tlpo de refractarios se ‘recomienda para cubrix' el pi—

,.co c\e colads. . : i :
4.3, R‘ZPARACION‘ DEL, ‘CRISOL‘ CON SILIGE

Todas las reparsciones mayores se haran con el mismo mate-
rial usado en el crisol inicial, particularmente los parches —-
abajo del nivel del bafo, deberan ser hechos con materiasl de ——
1as mismes propiedades de expansidén y de fécil fusién con el -
antiguo apisonado.

Se deberan observar los sigulentes puntos;

a) Toda la superficie del crisol que entrara en contacto
con la nueva masa de apisonado, debera limpiarse de escoria con
un cincel nelimatico y debera quitarse todoa los puntos obscuros,

b) La nueva mesa de apisonado debera fener un espesor mini-
mo ¥y ser colocado alrededor de toda la circunferencia,

El espesor mihimo de las paredes es de 5 cm, y de un ter-
cio a un medio de la psred original del crisol,

El espesor minimo en el fondo es de por lo menos 10 cm, ¥
no menor de dos tercios del espesor original del fondo, capas -
mAs delgadas tienden a desprenderse unos dias despues del sin-—
terizado.

c) Le masse de cuarzita psra el apisonado debera contener —
de 1/10 a 3/10 més de oxido bdrico que la cantidad usada.para -

un crisol nuevo.
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sol nuevo. Los crisoles rspnrados tlenen alg

:»;tiemno de v1da 0.menos dasqaste.

‘mas horas de trabajo. : ,Adem,as,es maszgcén

del crisol antiguo, eS‘ re{n‘évli‘d

mover el mate ial del crisol desgastado. o
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‘90 em. dn‘,

‘;50:Cm.;¢s° cnbﬂr da nunfﬂar ?hraw'dnrns A 19 nlatnfnrma del -u
homo a1~ f‘umr da. cani son:do, con ob1=to ae m-‘ntﬁner estn
:vultm-p ents lmmr, ln cual c*un cono c1nbn= dal materisl ==

dnl -eri sol

. 8.3.2. PARCHRS DY STLINR SN In.:PA.R'I’E THFTRTOR:
% DEL CGRISOL i :

Lns narchns en la parte inferior.del homo reducen la.ca-. :
.UFCI(‘ad de fusién del miesmo debido 8 oue se rnduce el dlame——‘

,v:‘tro dnl cmsnl sin =mbargo dasnues d@ elf'un tlempo en. oup el‘A

. pnrche emninza n desgactarse nuevamnnte, la canacidpd de fu-

8i6n aumnnta otra vez, i

F‘ﬂtos pnrches nueden r:-ducu‘ la capacidcd de"'fus:.on dPl
‘horno sproximedemente un 10%, : X
‘ecolocar unm mayor c'mt).dad ‘de'ma

.necps;’rie. s 2

La parte mas bnja d=1 nrisol sera cuidadnsam nte limnia.

'.ida d@ tndos 1os rPsuiuos de ﬂscoria. Sera calocada‘una forma ;‘?

Code” anisnnaﬂo 1pual Fn dlamﬂtro ‘8 la nsrte nlana del fondo

fondo plano de ls foma es sellado'_con refractari

Ta 3. p’kw_m'r ; DF

=era dnsr‘ renda. ¥stn. se hara con un‘ nrtlllo dn airp compri {

m:.do y un cincel arudo.,
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e En el caso ,e,una‘repar cion del’ fondo el eapesor de la ~—:

:snueva capn debera ser por: ‘10" menos“2/3 del espesor ‘de’un fondo
'nuevo psra el crisol, en este caso 26 cm. La superficie delia—.
fondo nuevo nuede queder algo arrlba de la del. crisol original.
‘ ,Descascare y.limpie el fondo-vacie-la nueva masa 'y compac—
'tela manualmente con espatula, herramienta de apisonado o.un vi
brador eléctrico.

Cargue la masa con'un block de grranque de fondo limnio

..gin srujero- central; ejerciendo una presion unlforme sobre -toda
"la superficie, durante el periodo de slnterizado hasta el esta-‘>  
do de fusién. o i ; i

Egto se ve en la figura 4.3.4.

>ﬂ457‘w~




CONENTATIOS

i) objetivo de oar

ne ‘demasiado es ‘el de gue’l
foma economica. :

Sin embargo los nerches no dnben userse como \m‘ sustituto Ng

extender:-excesiva e 1ndebidnmente ln v1da del crisol refractario
" ya oue vueden dafiarse 1ntemnastivam=nte causendo desperfectos ma

' yores no programados -a.las instalaciones o.al horno misano.
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DESCRIPEION DE.LA FIG.
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¥16. 4.3, 1.REPARICION ‘DE LA PARTE SUFERIOR
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Recubrimiento
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‘Forma de api-
asonado

|Refractario
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PIG. 4.3.2.
BEPARACION: DEL CRISOL  PAREDES DEL FONDO
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homo a 95°c’uando‘men’

Lns u‘tmas ton»ladas ‘4

nuir el tlemno. Esto aolo en caso de aue va

mienda su enfriami s o 1‘ to 5in rocio de: a(zua.w,’

Una vez ya que, esta t‘rio ae m1de fisicemente el mdio del -

crisol, teniondo en cuernta que lo importente es el: espesor

lss ‘paredes y no el ‘didmetro del mismo.

Basandose en las medidas del crisol se puede predpcir 1a vi-

‘da probeble de éste bajo un uso nomal, El desgaste del criaol
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“"exceder e1 desgéste de un tercio del eepesor original de la pa—- :
'red y el fondo. : Lol g ) .

“En’ este caso 1as medldes ong'inales dd este homo la pared
es de 16 cm. de espesor, .1as medidas criticaa son ‘de 74 cm, - &
midiendo con plomada al centro._ La ‘medida original del piso ——-
son 40 cm. y no se debe exc‘eder el 'desgaate a mAs de 27,4 cm,

Bs muy importante el tomar medidas al t;:z'isol antes de hg—-
cer el rompimiento de éste ya que estas medidas nos van a dar -
1a guia para evitar problemas de desgaste excesivo del crisol y
penetraciones de metal en el miemo y dsfios & la bobina, lo que -
repercute en el tiempo que el hormno este fuera de servicio e im-
plica mayor costo en produccidén y el costo directo del homok
en si.

Tambien debe de tomarse en cuents la comparacién de lectu--
ras electricas hechas con el crisol lleno y carga 1iquida, que -
permite predecir abproxima.damente las condiciones del crisol. De
berén de tomarse en cuenta lecturas por lo menos des Voltaje, —-
amperaje, Kw, Kvers y pasos de capacitores dentro para evaluar -
las condiciones del crisol,

El sgua de enfrismiento debe continuar fluyendo a traves de
1a bobina hasta que el crisol haya alcsnzado una temperatura de

60%C' 0 menos,

5.2, ROMPIMIENTO DEL CRISOL

Despues de 10 horas de enfriamiento con el tubo con barre—-‘;” i
nos con aire a presién y haberle tomado medidas al refx-nct:tar.i.c~ 3
8¢ hace el rompimiento del crisol, ; :
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90 Y 360 grrdos- tomando como 0 8 el vico “der homo y'

FCifme‘s da:
'girando en enntldo contrario a lss manecillas del reloj. Estas

) ‘ranurps se hecen haste el fondo del homo, torminandn de tirer

»'con barreta el lado del vico, El lado ovuesto .se aﬂo:]a con b
,r,etia, lungo e bascula el homo a 95 grados quendo po

: el"féfractano defiado y

‘sivasv v1breciones pueden dafier el cobre de 1a hobina, el eisla-—
i mlento electrico pdyscente o los- aielam).entos entre esniras

“ge debe tener perticular cuidade en gque el clncel sea ‘colocs

do ten verticelmente como . sea posible, paralelo alieje” del ‘erisel
Y no ‘contra la bobina pura evitar el dafio a eeta. ) g

“Parp la demolicidn del piso del crisol,” se hace una’ perfora-

cion,del lado del pico hasta llegar el piso de 1ls corona’ 1nferiqr;

se rompe unicsmente 1a mitol del piso, luego “se bescula fbta,lméﬁ-f"

te ¥ la otra mitad cee por grevedsd ya que una varte del fondo —-

del piso es de refractario puro que no estd sinterizado y se en——
, cuentra con polvo,; lo que hqce que se csiga facilmente, Se. éada“
todo el escombro y. se deapegan las léminas de asbesto del réfréé—
tario gue cubre la bobina 04 de los snillog de- concreto, ai hay
algun defio #stos deben ser repnrados adeCuadamente.

El  tiempo empleado para este trabajo . es de 10 horas, utili‘

zando 4 personas las. pnmeras 8 horas y -se encargan de teminérlo :

otras 4, el ter'minar se sopletea cuidadosamente para qu no:

" nada de polvo ni b;sura.
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5.3. DEMOLICION DE CORONAS

[ .de alto. :
te por parte debido gl material de alta alimina que es muy duro,

’Se debe de tener mucho cuidado de que la bobina no sea do-
fiada .con el cincel de la pistola al hacer la demoliciﬁn. - -

Al terminar de tirarla se observa lo siguienteg

Unae proteccidn metalice forrada de tela de asbesto que se
encuentrs protegiendo a los yugos y la estructura metllica del
horno cubierta con léimina de asbesto de un cuarto de pulgada de -
espesor, El tiempo empleado es de 12 horas utiliiando 4 perso—-
nas las primeras 8 horas y las otras 4 las (ltimas 4 horas, "

5.3, 2, CORONA INFERIOR

Se tiene el miamo cuidado de no golpear la bobina con el -
cincel, Aqui se observa que las porcelanas que esten en la ba-
se de la corona y que sirven para soporte y sislamientc de la -
bobina no tiene proteccidn , sino que sclo se le da formm a la
~ cavidad de 1a porcélana. AL terminar la demolicién se le toman

medidas a las cavidades donde se encontraba la corona, para te-
ner datos suficientes para hacerla nuevemente, Ver la figure

53¢ 20
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0LOCACION DB BbBiNA

EX’I‘RA"CION DE BOBINA ‘A REPARAR

"proceder a colocarlos en’ su lugar original, cuande hayan sido -

rgvieados y reparados los que asi lo requieran.
Cuando los yugos esten fuera se cembia lamina de asbesto -

""de 1a parte frontal de loe yugos, sdemas la isbmica, la cual se
sujeta con pijas que van a los costados de los yugos.
Cuando estén listos los yugos se colocan en su lUgAT COm—-
rrespondiente de acuerdo a la numeracioén hecha con enterioridad,.
Cusndo esten colocados los yugos se coloca la bobina nueva
esta ya trae la proteccidn de refractario integrade. Se centra
perfectamente utilizando los puntos de la pletaforma para sacpr

el centro del horno. ge hace la nivelacién con nivel de gota ~

de un metro, se aprietan los yugos utilizendo los tornillos ce-
libradorea de cada uno de éstos, Este trabajo se realiza en un
tiempo de 36 horas, que incluye deasde desmmontar yugos, colocar

léninas de asbesto y coloecacién de bobina nueva,
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5.5. A0LOGADO DT PISC. Y. CORONAS: "

Se debe tener cuidado con el ladrillo x-e!"x":ac(:'arz_"io:‘j&eil‘.;;;;j.vso'Ht
¥ya que este es muy poroso y se fractura facilmente,- nor-lo que’:
se deben de tomar medidas para evitar que. esto ocurre, :

Para colocar el piso primero se obtiene el centro coh ni-=
vel y plomada para luego centrar el arillo, una vez hecho esto
ae empieza el colado, se mezcla en la revolvedora eléctrica, -
esta operacidn debe ser rapida ya que el refractario fragua ra-
pidamente. Las medides del piso de este horno son 125 cm. de
digmetro y 6.5 cm. de altura. Se usan 7 bultos de refractario
de 95,5% de allmina, total 317.8 Kg. y 35 litros de sgua, EL -
tiempo utilizado es de 40 minutos y 3 personas, Durante este -
periddo de tiempo se deben tener a la mano las formes para -~ =
colar las coronas superior e inferior las cuasles deben estar —

limpias.

5.5.1. COLADO DE CORONA INFERIOR

Se utiliza un molde metdlico para el colado de la dbrdna,

antes de poner ésta se colocan protecciones para la poréelah'

yugo y balanc{n. ]
Estas protecciones son de asbesto comprimido y se c‘oyrta’n

sobre medida segin lo requiera ceda porcelans y yugo. Se'»‘cof;

tan 10 piezas y sus medidas song

l.- 2 piezas de 20x19,5 cm.
2,~ 1 pleza de 20x19.4 cm,
3.~ 1 pieza de 20x18 - cm,
4,=- 1 pieza de 20x15 cm,
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! ~20x21 6 em, '
20x20 2 cm.

Al terminsr de colncnr lns proteccxones, se centra el molde .

.en e1 piso ¥ seyfiaa con cuﬁas.; SP dpbe hacer notar aue entre i

' ;yugo Yy balnncin quednn unos huPcos nequeﬂos los cualae gse tapa.n

: " con: tela de asbesto. Ade'nas en: el centrado del molde au saca~'e1 . : 

centro con plomada. w

En el colado de 1a corone se u(:‘ ll.zan 21 bultoa de refra ta

rio de 95. % de nlumina g temperaturn de serv:.vio mmci [
W_c; cada bulto pssa 45,8 ¥g! g . e

Se hacen cargas de 4 bultos con un’ tiempo de ‘me:

m1nutos por carga,js#ragrpgnn 5 lltros de Agua por cada bulto re £t

' fractario usado 953.5 Fg. 105 litros de agua ‘con. un tiempo de

colado de 75 mmutos emplenndo 6 personass,

Se usa- una”revolvedore. eléctrica de 3hp de potencia, 60 ci
clog, 1730 RPM, '220/240 volts, Ademds dos carretillse de mano,
“Jk cufiss pars piear 6 un vibrador para concreto y una cuchars de
albaiil,

5.5.2, COLADO DE LA CORONA SUPERIOR
Al colocsr 1s proteccidén metflica a los yugos se debe veri-
ficarse que en las aristas y entre proteccién se ponge cinte de
apgbesto para evitar que sl hacer el colado el refractario se —-—
filtre..
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: 11 nendas y se pone tela de asbesto a los huecos que que an_ 1
\entr la estructurn y las protecclones metal:.cas, entre hpbina y'

Ca protecciones .se cubre c1nta de ‘asbesto, -

mold"ybel refractamo nrctector de.ls bobina, abnendo la: ‘

con sus tres tomlllos tensores, estos deben de qu dar une mis

lmg ,distanc:.a para que el colado uupde 3 nlomc.

tes del molde que asi. lo. requleran y “,
‘ miamo, tnminando de centrarlo’ se limpi
decinndola con AguA,

: Luego de esto se empieza a’

de: aguP“ con an tiempo de mezclada de 5 minutos por carga.
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un vibrador para concreto 0-en su def
" tablas para sacar el airey que no quede
des, i L
Son once cargas en total 1952 Kg."‘y" 236 .11:troé de agﬁa e
pleando 8 personas distribuidas de la ‘aiguienfé,méperqg 2 con —
las carretillas, una operando la revolvedora, una vaciando bul-
tos a la revolvedora, una amgregando litros medidos de agua y
tres nicando sl refractario que se va colando.
Despues de una hora de fraguada la corone se quitan las ta
blas separadoras del pico se hace eate utilizando el mismo mol~
de de la corona para ahorrar tiempo., Se ocupa refractario plég
tico de 90% de alimina con liga f‘oaférica, por 10 que las persg
nas que lo manejen & apliquen deben de usar guantes de hule pa-
ra protegerse de posibles quemaduras, Este refractario se - -
aplica desmoronandolo con las manos y luego se apisona perfectg
mente con un pisén netmatico.
Para darle la forma e inclinacién adecuada se utiliza una
forma metalica & de madera, se debe de dejar el canal 20 cm, -=
abajo del nivel superior de la corcona. En la hechurs del pico
y parte de 1la corona se usan 17 cajas de 45,4 Xg. de refracta--
rio plastico total 871.8 Kg. A felta de este material se puede
usar otro similar, ‘
Las ventajas de formar el pico con éste material plastico -.w:-
de alta slimina son; . o :
1.- Reduce el riesgo de perforaciones 6 penetraciﬁn de --
metal en la corona del horno. ,
2.- Un refractario con mayor resistencia a la temperatura :

alta y choques térmicos,
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CORONA- SUPERIO R

- ‘Se sujetas con los dos csbles de acerc de los 4 soportes se a
) :v,-flo‘;janj b;.!.bbs":torhillos tensores y se cierra la unién de 1a forma -
,:‘!ja’s'ta que- afloje todo mlrededor de la corona y se saca con el po-
"Vli‘p"asto de carga.

: Si llegase a quedar poroea se resena de la misma forma de -

.la cdorona inferior,.



entr tres y 6 horas. Las homas o fomas pueden qui tar—

1 vdesarrolle su max:una resistenc:.a. Trascurrido.este tiem

< cuanto empiecen 3 veporirar las coronas se apagean los focos. No

ffdeben de vapo ’za.r ya que esto indlca que hay un ‘ascenso muy rapi ,

““do., de la t mperatura lo que puede nrovocar resistencias hetegéneas -

‘del refractario.
i la estrella con focos infrarojos permenece durante un tiempo

.>de 72 horas después de los cuales se meten al horno 2 blocks de -
; ‘arranque poniendo como bese 8 ladrillos en forma de cuadre, ‘dos
piézas por lado con la finalidad de que 8l calentarse los blocks

no se agriete el piso por 1la humedad que contiene, '
BEn caso de no contar con termopares pera tomar la temperatu-
ra de las coronas se puede ussr un pirometro de radiacién digitsal,
Cuando se tienen los blogues ya dentro se procede a energi--

zar el horno en el tap mas bajo I-7 teniendo cuidado de no elever .
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Pera veriﬁcar esto .se usa- el pi

a temneratura a mﬂa de 900'0.»

rometro de: radlacinn v reglstrando las tenmeraturas en le bita—-‘: -

coTa para llevar un: control de ‘estas;

RECTUBRINMIENTQ. DE ASBESTO

ecubrimi ento de asbesto, colocado entre -

:el recubrimiento zel cnsol, es 1ograr un buen -
:aislamlento temico
‘criaol.

Se colocan lemines de:un 1/4 de pulgada de espesor, la cali

rocurar ‘espacio para 1as expansiones del-

dad:del asbesto.debe ser por 1o menos de 50% puro, el 50% restan
e puede constar de 47% de relleno inorgénico y 3% de organico.

Estes laminas van sobrepuestas a 1la pared dandoles la forma
del horno con un martillo de hule o goma..

Las capas deben instalarse apretindolas de mesnera que No -——
aquede espacio libre en la parte de unién. La capa interior de
asbesto se instela de modo que su orilla este escalonada para cu
brir la orilla de le otra lémina, Si las capes estan deteriora-
das, solo se aceptaran las que tengen las orilles ligeramente des

gaatadas.
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3.- Cortar la cepa 5 mm. m'ayor que 1e medida tomada

4.- Preslonar la; capa de’ ajuste contra 1log’ extre:nos de

capas nuestas hnsta que ae hega edncavo-hacis ‘el centro’del'»'hb’g_':” i

no. Luego LLE preaiona ] polpea suavemente . con ‘el martlllo :

: ‘hule haata qus quede en su lugar completando el arco.

" 5,9, INSTALACION DE ELECTRODOS DE 'l‘IEﬁRA‘

: s 'Se recomienda usar elsmbre nicrotal v, niquel cromo en pro..
porcién de 80-20% con @ de ,204 pulgadas y temperatura de fu-
aln de 1500°C,
: El elambre se inserta en el piso del hormo, hecho para este
propbsito, la parte inferior va conectada a una terminal de tie--
rra‘ comin, la cual va soldada a1 cuerpo del horno,
La terminal superior del alambre queda vertical y debera -

cortarse a le longitud sdecuads.
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i puente tor con ualpicaduraa de hierro fundido entre la

platafoma de acﬂro que’ esta conectada a tierra y e1 nivel del’

. baﬁo.

o Despues de varios d{as g9e debe ‘formar en la parte superior
de lg 1inea de bsfio un recubrimiento debido a salpicaduras de
metal fundido, que causa que el bafio se ponga a tierra a tra-

ves de .la plataforma de acero.
AdemAs estos electrodos sirven para detectar un acercamien

to de metal a la bobina y como proteccién de los operadores &

una posible descarga de corriente,

5.10. APISONADO
INTRODUCCION

Es muy importante que el area de apisonado (plataforme del
horno) esté absolutamente limpia para evitar impurezas en la —

silice. Todos los trabajadores que vayan a tomar parte en el -

)



esta - besado en el uso- de un vibrader .

tambien:se puede:hacer en foma
recciones necessrias,  1os vibrado=®

débgn \ise‘r‘ debido a que producen -

tenas hasta donde 1ndique el escantzl].on que; -8e t1ene para -

" tal efecto y aue mide 260 cm,. desde 1a parte ‘lta en .caso ‘de

un horno de 25 tons, de capacidad L
La superficie del- refractario api’snnado" ge pica . con una
espatuls plana para asegurnr,'un tuen ancleje con la Biguient‘e

capa,
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:Crros, debe: de tener dos marces. colocado

" vibrado de las paredes;: .’

sacsndo el sire-con 3 eapatulas plan

forma hasta 1llenar las paredes

¢) VIBRADO DE LAS PAREDES

“Terminando de 1llensr las paredes se coioca/v el 'vibri‘iadtdr nel
tin en el mareo inferior de 1ls forme & 0-180-90°y 360'@1;56‘6&9 (en-
cuatro posiciones) vibrar durente 3 minutos en las 'primera 3 pb-_' o
siciones con una presién de 2.5.Kg./cd. de aire pars verificer ==
que se acomode el material de episonado con 3200 R.P.M. minimo‘y
en la cuarta posicidén (360 grados) se vibra dursnte 13 minutoé .

con 6,5 Kg./ch. de presién de eire y con 3500 R.P.M, minima, -~
Luego se vibran ypor 10 minutos's 1as 3 posiciones faltentes :
(90-0-180) con 1a misma presioén de aire,
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“La.pnsicidén de 0 grados c'orresnonde‘al pico”del’

“Eiralen sont1do contrerio & las manecillas u=1 reloj A
Las revoluciones por minuto se checsn con un v1brﬂtak.,
- Eh el merco suserior se vibra por 3 minutos pox‘ 1ado 8. u.na

prPsion de 6 5 Kg/cm . de aire en las posz. clones entes mnncion

E das de tel menera que cuando se emnlemn a seperar 1os granos - ‘f
‘ gmesos de:los finos en las neredes se suSpende el nbredo.
Tiemvo emplendo desde poner‘ 1am1nas haste eate punto 10: ho -y
e utilizan 4449 2 Kg. ,de
currzits en ests zons, total con el piso 6038 2 Kg. :

Tas en promedio. emuleando 8 gentes.

f) ‘?‘3‘0‘&‘!"”‘" D“L' "IORM)‘

L-5e cnrtan 1nsg’ mz:rcos de la~forma,- ée"fﬁ_a'rééfo mihﬁtos el —
g 81 ea S

‘soldador en hacerlo, c 1
Tta slllce no, se' OULtE el onerador ‘no podra deteminar gi estos

>re51duos ceyeron o se deb que el crisol nuevo los ha soltado.

Se meten los blocks .oue. deban estar bien limpios ¥y & una --

”istancia de6 2 7 cm., de. la forma de .apisonado para evitar gue
- ge haga contacto creando un:arco electnco lo que provocaria ~-
huecos por los cu.ales se eecanaria el refractario, ademas su w-
apllamiento debe estar bJ.en bnlancﬂado -y ble.n centredas dichas

_p,iez»as. iVer: figura 5 10.1._




EQUIPO DE" SEGURIDAD

,entre 5 LY 7 5 Cm.

s Lonntudg Anroximndamente 3(7‘-37 5 omo
'fdura. Abisonndor de espatula. :
» ,f‘» cantidadx -3 para hornos con capac:l.dad
8 tonelsdaa.
5,11.5. POR¥A DE APISONADO

- -Cantidad: Una.para recubrimieﬁio'd:el ho
Uso; Formar el modelo del inte!('ioif‘de
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dabido a aque al vacxer la sxlice -8 mayor altura

: »,S‘perdidaa de ondo bnnco y silice. se recomlenda hacerlos 2 o 3 2

: seccmnes con objnto de tener un anisonado maa e!‘:.c:.ente.

El espesor de las naredes del aplsonado bajo mnguna c:.r._ .
o-,cunstpncia debe”Ber diferentes a 10 eapemﬂcado en el dibu;lo.
i Las paredea gruesas registrsn una’ carga electrice excesiva »:7 o

gdurpnte el-ciclo de sinterizado electnco cuando la temperatura

:,d las paredea esta aba:jo del punto de. curle (588—697‘0

facllltar el esCEpe de vapor sf pueden distnbulr azu:jeros de -

' 3.5 mm.rcada 15;cm. no considere esto como un requerimierto.

Para hecer reppraclones de’ ln: foma de: aplsonado raspe ap 0

obre dlcha homas

: ,'x:lmadamente :

soLDAmRA DE LA FORMA DE APTSONADO

. :,i.i-na‘gn unﬂ ;so‘ldadura en forma de "V» del mismo espesor de la
éapa‘.:-" Si el espesor de la soldadura es menor que el indicado, -
‘aé sbrirs cusndo hays gran intensided de corriente,

' Is fusién de la costura soldada puede descubrirse dursnte —
el sinterizado eléctrico, cusndo la forma ha alcanzado una tempe
ratura de 698*C. s 1028°C., debido a un chisporroteo gue sube en
1a costura, dejando un espacio entre los extremos de la forma.

rate egpacio influye en el flujo de la corriente eléctrica
inducida, haciendo oue el cslor necesario para el sinterizado se

interrumpa,.
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u ﬁuhtb ﬂe fuéion; La escoria en el ladd‘exteripr"‘
Las sec01ones de is forma de apisonado se eoldan por pun--
tos unlendolos solo del lado externo. Los puntos de; soldadura i
’:tar 1zualmente distribuidos en la" cxrcunferencia.

: Las formas de apisonado deben ‘estar tan redondas como sea

risol del horno.v

Sp debe recordar que la calzdad de un recubrimlento depen-‘
: de ue su punto de cedencia. :
: Las formas para apisonado gque estan torcidas, de menera ——
vluue;el espesor de la pared del recubrimiento se reduzca en 1/8
A;déila dimensidén tedrica, deben ser rechazados.
Por ejemplo una forma para apisonado que esta ovalada con
2;5 cm. 0 Ssea que exiata esa medida entre el didmetro minimo y
meximo, reduce teoricamente el espesor de la pared de 10 a 8.75
ems. en dos puntos. Las formas que se encuentran en estado des
7?Tc?itb, causzn una serie reduccidén y se pueden aceptar solo c¢on

.ciertas reservas.
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rormendo las paredes

Tamaﬁol Ver d ujo

' Cantidad: Do

Uso: uzrve par peccionar el espacio que se va a aplso-

nar y ‘para noder local1zar objetos extraaoa que hayan caido den

tro, tales co 1zarros, plumas, lépices, ‘etci Se lozra un me‘

Jor 51st9 2. de alumbrado si-se montan 4 lémpsras sohre el cen--

tro ‘del: horno, de este moda el haz luminoso no producira 80Mm—=~

brns en el espac1o para apisonar.

5.11,8, CINTA METRICA |

Cantidads Una.

Usos Para determinar elycehtro_y-
ma de apisonado.

Tamafios 300 em. . -

Cantidads Una
Usos Para recuperar impurezas tales’ com

lénices etc. que caen dentro del espacio para 8
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Cantidady’ Sinc entes.
Léimneras calvnntos :
Vi bredor{ eléctri

Rsvolvedor, eléctrico :

‘_ﬂ la pmfundldnu del

1 m'p"nn al: nxrremo a L

ul tanesmente:’

B ‘frecuentemente)

Uso-,.

Q,—do ;de les comnns. No debe usarse pa

una‘en ciclos ée 5 minutoa.

. Comercialmente se encuent

los hornos,.

Descripcions. Es




do ‘hecho totalmpnte en forma manual.

No obstante, es prefer1 le hacer el apisonado mecsnlzado, ya

VQué' e'obtiene un.considerable ahorro de tiempo y mano de obra.

~Por ejemplos. Un horno. de 16 tons. de capscidad de crisol re
fquiefebbpra un apisonado menual 16 hofas y emplea 5 hombres, mieg
'ttas'uué pars un apisonsdo mecasnizado, se necesita solo un vibra-
dor, 4 hombres y de 6-8 horas de trabajo.
Descripeions Marce Bosch, tipo 18900, 240/340 volts. 280 W.
50 Hz, 3 fases con conexion delta o estrells intercambiambles.

' ‘Mantenimientos Bste vibrador no lo necesita. Los baleros es
tan lubricedos por vida. El ecable de hule que cubre los conducto
res electricos debe revisarse periodicamente, ya que estd someti-

_do'a trabejo rudo.
" Cambio de voltajes Antes de operar el vibrador es convenien-
"te tener un enchufe para conectar un cable de¢ 4 conductores.
Al mismo tiempo se debe determinar a que voltaje va a traba~
jer el vibrador. Ias unidades generalmente se entregan con cone-
xién%p segun el voltaje deseado, haciendo los cambios en la tabli

lla del motor como se muestra.
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cindible. Leéturas de 3500 R.P. M ml.nim
80 P.5.1., minimo,

6.~ Secar el aire del refractario sdecisdamen

7.~ Para el mantenimiento del vibrador:se:

trucciones del fabricente,

tema se afloja. Esta condicidn se mani!‘iesta por si aola por £

una baja en R.P.M, Yy operacidn errah.ca, 'se ‘puede_ dsﬁar
brador, parelo, resprietelo al armazén, luego ccntinue, reeﬁn- RO
dando el tiempo a partir del paro. e

9.~ No considere usted que tiene uns buensa inatelacién -—
«i obtiene menos de 3500 R.P.M, e 80 P.S.I. o mayor, ‘en hombs
de 10 toneladas o mayores, Hay algo malo en el aistema -enton-

ces y se debe investigar la causa,
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vibraoor,
to.

s recomienda tpner e muno

: “Gr Vulometria. TR

Propiedades exclusivas oue :I.ncluyen'
Estabilidad dimensionsl

Resistencia sl staque quimice

Alts resistencia dieléctrica

Densidad unifome y baja permeabilidad
Aislemiento térmico y eléctrico
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sus- propiedades eapnclnles
eion~e1ectrica sin nucleo.
o 5413, 3. Disnonibllidad e:
cos.
S T isponibilidad de un

libre de ‘contaminantes Y con d
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debe unice y: exclueivamento a t‘actores de tipo gedlogico los que
han fomado este tipo especial de cuarzita durente muchos perid-
dos de muchos millones de afios, Se conocen muy pocos yacimien--
to’s de este tipo especial de cusrzita y todos aquellos existen -
. en paises al extremo norte del globo. Uno de estos yacimientos
es el ‘1llamado "Sharon conglomersnte" en el estado de Ohio, U, S.A.

5.13.4, Grgnulometria.

La cusrzite tiene un control sumsmente cuidedoso de la dis-
tritucién de los temefios de greno, el cusl seria imposible alcan
zar una compactscidén de slto gredo que es absolutemente necesaria
para formar el revestimiento monolitico que se aprecia en la fig.
42,

5.13.5, Propiedades especiales,

¥e de anotarse que 1as condiciones bajo las cualer debe tra
ha;!ar la‘cuarzita como revestimiento refractario dentro de un -
horno_de induccidén sin nucleo son sumamente rigurosas,

Por lo tento la cusrzita tiene propiedepdes extraordinariss
tales comot ’

1l.- Una estabilidsd dimensional

A todas temperaturas elcanzadas durente operaciones efectua
das con un metal determinado. No debe sgrietarse durante ciclos
de temperaturss que varisn desde la temperatura a la cual se de-
rrite el metal hasta la tempersturs méxima de vaciade £1650° C.).

2,-Resistencia quimica

AL metal, las escorias y los sditivos que se ponen dentro -

del horno de induccién eléctrice sin nificleo,
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t.ﬂ rus:.stencia di eléctrica, .\

r~1r vxo cr’mbls-r bP.]D los ef‘ecto< del cnmpo de 1nduc<:1on

Velnctrzco,‘ caye DO"“"lclﬂ en hnmoe c"rnde" nuede supnrar 105 = -
10 C(‘O ‘(110vut105. :

. 4.- na c=ns1'1 ¢ uniforme con una pemeabllldad lo- suflcien
: teme-nt» ba;ja para no permitir al: me tal o: a 1as esccnas ‘de :mt'ilA
trarse dentrn -del revestimiento. cabe senalm‘ que u.na infiltru.-

cidn 8 traves del revestimiento refractzrio’de un horno .de 1nduc

cidn'eléctricn sin nucleo nuede causar pr;-ves d:ﬂos mqtenales x .

' hunanos con posibles pérdidasg de V1da.

5.— Achtuar como pislemiento ‘mrricc y eléctrico. * El .reves-
,tl.mentc refractzrio juntc can el uaL—mc—nto de nsbestos yel:s

=t=rdor de lp bobins .deben proteger los componentes del }‘omo

dé.],:calor del metel funcéido y 21 mismo tiempo eviter .contecto =

. con_g&l,

.. 5.13.6. 'I.w:'smu‘.fmo‘n e

El refrqcterio de cuer7ita se 1nateln en los homoa

duccion electncs- s:Ln mzcleo mnclpntc netodos espec1ale

i pactauon que u*llizan vibredores b;um sea elect




Este material se sum1n1stra pranulado Yy seco, premezclado
1? con acldo borlco u cx1do de boro en las proporciones deseadas.
Lo Viene 1lsto para su uso lnmedzato y siendo un producto --
'premezclado.u_if

l’S 13'7.:Sinfefi¢aci6n i
- El 'xido de boro {acido bor1cn anhidro) provoca 1a slnte-

zaclon de’ 1os revestimlﬁntos de cuarz1ta, es un aglomersnte

xrfuertery'la cant1dad que se agrega debe- ser. cuidadosamente me-

: qida ¥ distr1bu1da uniformemente en toda lavmezcla de refracts

‘rio mpiscnable. En la elaboracién del refractario el dcido bg
{fiééigéicriba péra eliminsr grumod} Be pesa con'exactitud Y 88"
‘mézcla en grandes cantidedes a la vez. La cuarzita viene debi

‘aamente empacada y no se debe mezclar antes,dgflnsfalarid.

THANSFORMACLONES DE CHISTALES'
‘“ESTRUCTURA CRiSTALINA Cuarzoa-—--870°C,——-—aTridimita

“-Zie 1470%C,--l-wCristobalita.
__DENSIDAD g/cc. 2. 65«--»2.304———-»2 21

Este mater181 consiste de cuarzo de alta pureza. Durante
.su uso los granos se transforman muy lentamente ‘en trldimita @

y cristobalita con un aumento considerable de volumen.
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.8e compacten mas estrechamente haciendo que-los revestxmlentos

minro-sil’ seans
a) Densos

) Puertes -

é)"Reaiaténtes al’ ataque.metalic

ol'a B) de cuarzo 'a -
tridlmita y. a cristobelita's efectuan rapldamente.

Sobre 573°G. El volumén a ;todas las formas de silioe perma-

;nece relativamente eonstante. Be por:esto-que.los revestimientos

‘fﬂe‘pua:zita,muestran gran registencia al astillamiento o agrieta-

vﬁiénﬁo,térmico a.temperaturas més altas de las seilaladas.

::Cuando. se forma un alto porcentaje de tridimita y cristobali
a:éprel revestimiento sinterizado, el horno puede ser vaciado y

nfriado para una cuidadosa inspeccidn sin ninguns dificultad.

Despuéa de instalarse dentro de un horno de induccidén elsc-
“trico sin nucleo, la cuarzita debe sinterizarse de acuerdo con un
‘prograema cuidadoso de calentamiento antes de fundir el metal.

Le ‘sinterizacidén sipgnifica que la silice o cuarzite tiene 1a
“propiedad especial de formar una capa dura y altamente resistente
‘pard hacer contacto con el metal fundido, mientras que detras de
‘éepta capa permanece una zona no sinterizada de material suelto la-

'que ‘actun de pared de apoyo como se puede ver en la figura. 5.15
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“ANALISLS QUIMICO SIN AGLOMERANTE

42“x42", protegidas con pEIlcula plastica contractil.
"Almacenar en un sitio seco para evitar 1a absorcxon de hu-

rmedad.

", Se:debe de tener cuidado con estos productos que contienen
silicé.‘ Por tanto, el polvo que desprenden tales productes no

pueden causar slguna enfermedad, partlcularmente la silicosia.
" "’ Consiguientemente e recomienda el uso invariable de la -~
‘mascarille adecuade al manejar tales productos. ’
‘La presente advertencim es aplicable’'a 168 procesos de uti
“1izaeidn ;) Temoeidn’y desache de estos productos que no son ma-
‘teriales’ peligroaoa 81 quienes loas utilizan éstdn” debidamente ~

n protegidoa.
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Para los efectos de la sinterizacidn es indispensable agregar
2l material una pequefa cantidad de 6xido bérico (1.5 a 2.5%) o ——
‘bien gcido borico anhidro u dxido borico ( .9 a 1.8%) ya que 1a —
proporcién de deido borico y 6xido de boro es muy critica, el re-—
fractario se proporcionara ya premezclado en las proporciones pre-.
cisas requeridas por los fundidores, :

Sinteriéacién de apisonables nuevos de cuarzita,

Aqui ee describe la forma de controlar y sinterizar un apiéo_ e
nable nue\}o de cusrzita y asegurarse de que esté listo para ope;,
rar, s o

1.2 Procedimiento emplesndo metal frio,

bﬁ.).;Ut‘iiice blooues de arrangue cuyo didmetro es de 6 pulgea~

" das ' menos un'e el difmetro de la forma metflica ¥y que sl fundirse
'ilenen el horno no menos de 1/3 del nivel de operacidén normal,

b) Se requiere un control de temperatura hasta (1093°C.,) - -
“2000°F. Use termoparea en la base, en el medio y en la parte ai—
ta de 1s forma metalica.

¢) Use la potencia del horno para calentar los bloques de —-
arrenque teniendo cuidado que ninguno de los termopares indique
sumento de temperatura mayor de 93°C/Hora. Hornos mayores de 15
toneladas requieren calentemiento a 55-83°C/Hora.

d) Mantenga la temperatura entre 871° C'y 1093°C. (1600°y - -
2000°F) por dos horas para permitir que la temperatura sea unifor-
me,

e) Utilizando la potencia del horno caliente hasta que se - .-
funda el 90% de los bloques de arranque, ;

f) Agregue cargas frias poco a poco mientraa se mantiene 1a . :
temperatura del metal fundido alrededor de 1315°C. (2400" F) hastaf

que el horno se llene a su nivel normal-de operacion. &
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g) ‘Galiente hasta 1600°C 2 no més de 204°C./Hora.

h) Mantenga por una hora. :

1) Enfrie s la temperatura normal’de opeiacién sin potencia,
j) Vacie metel, vuelva a carger e inicie la operacidn nor--

mal,
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3 , - . | pimensio-- —Féma : ’Fomé 1 “Forma
™ 1 2 ) horno:. 'l horno hormo
- E B e 8 13,5 tong. 25 tons.

1.165.m | 1.35 m

0.99"m | 1.20'm

o 1.406.m [ 0.35.m

w1720 | 225w

2.137m




; SlN‘I’ERlZADO XNDMET!VO CON BLOLKS DE ARI(ANQQC

Bloquece arrang

8loque de. arrangGe
: londs

{mporiante

‘Log blocks -de Arranque pueden substituirse co
“cdrril que tengan dimensiones similares.

a misma disposicién se puede  aplicar:par
con . crisol ‘sinterizado. . L

AJUSTAR

i
Bobina de induccion

ANAANNRNNRNNRN

I

O e X T I

Crisol

Una colecacicn bien centrada de Iosbloques, manteniendo

distamcia-igual de aprox, %2 G dara’ como resulf:da una

temperatura uaiforme ea luda la clr:um‘erzncl

FIG. 5.12.4.

FORMA DF _COLOCAR _LOS RLDQUES
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Los bloques de :rranque
VENE alrwa_ae—faTabma .




e 51331.'

tabfones para'/fel centrado de
» ag sonado
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‘ FIG. 5.13.3.2. e S
cuﬁa decentrado_de’la forma de apns@nado =
se redquieren 4 _prezas por -horno
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nc.lles exactos ,'Z
bricacion: Se dajan
~d|scre<|a\'\ dgl

~ 2 {MAHIJAS OPUESTAS.

~LAMINA PUARA $420 GELVANIZADA,

C. LVANIZADA
lSFONlBLE

+ —CONE&TOP BAYONETE.

I T T DT -

- PaRTE INFERIOR.
REMOVIBLE.

‘800 W

et

AN

i

OLDE

HARNO A

HASTA No se raquie-
3,5 TON. |re parte inf,
ni conector

de 4Ton,
en adeldnte 787 mm.

" 5.13.5.

Se..requiere unc pleza. :

APISONALG.

EE@EQ_:HERRAMJENIA,D_E APISONAND

“OND PRRATONOS' L.0S TAMANDES' Urﬂmms——
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__PALKT:UEZEAN O ~PARAREMOVER ™~ DBJETOS™

; “——E'XIRKNDS_UURANTE"EE A'PTSONADU_f"“f“ 3
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‘Mezelador.:

i Capacidad

B meztlar lo” mas
tal:

b

HOPNO reccmendada
TR | "Pies cubleos Ne de cnnal::
e 3057 pones

MF7(‘I AL]UR

—DECON CRETH

i1 son”;

dispeniblis,




~VIBRADOR ‘MARCA
Tipo (18900 "7
7240/380 o
26870 RRM. i
280 W 50 HZ,







=~—
| &‘3‘:3“_"","_’\'4«

Molde de |
I apisonado

0
'l

J'

Apisonado Manual,

Aplicador del apisonador \pl ;no.

FIG. 5.13.13.

1 IMPORTANTE |

Evitar rospar of
asbesto duronie el
apisonado.

HERRAMIGNT A3 PARA_APTSONADO B Reeps APARIO PR

m




C. 5.15. DAS 3 Z0NAS DEL REVESTINIENTO |
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CAPITULO VL

_CONTROL Y. OPERACION:



Suminiatro de potencxa como una funcion de la altura del ba -
'ﬂo metAlico. - :

'El departemento de fusién tiene que{ ﬁroporciohéﬁmetal‘ al
departamento de moldeo, con ls temperatura y analisis 'q;x:(nii'cols' :
aﬂecuados. Debido @ que el metal es vaciado de una olla de cole;
+-da en el molde, una operacion de vaciedo continuo es lo’ 1deal. -
Como el horno de induccidén normalmente opera con cierto ni-

- vel de metel 1iquido, el tap y las caergms de chatarrs deberin —o :
ser seleccionadas en funcidn de este nivel del bafio el cual no
debera de bajarse de ls parte superior de 1s bobina del horno.

Esto represents aproximadamente el B0% de sltura total del .
bafie, Ouando el nivel del bafic se bajs mas del 80% de su sltura,
la potencia absorbida y la velocidad de fusidn se veran afecta—-
das, La figura 6.1, nos muestra que un horno con metal al 50% -
de su capacidad tiene solamente un 75% de eficiencia en la absog"
cidén de potencis. -

ILe figura 6,1. muestra la velocidsd de fusidn como unar fun.
¢1én de 1a cantidad de metal que se tenga en el homo. Cuendo
se carga un horno con un nivel de bafio de alrededor de T0% d'é;'su'
capacidad, el homo no debe absorber tode la potencis porque 1a :
carga elevara el nivel del bafio hasta el punto donde 15 Bobiné'
no puede aprovecharse en su totalidad, ‘

Conociendo estos detalles un apropiado ciclo de fusién puede
mer determinado, lo cusl repercutiris en una buena coordinacidn

entre los depertamentos de fusién y moldeo.
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Pors hacer los chleulos phrq ‘estimar lo velocidad de fusidn

‘es necesario consxderar las’ perdidaa por radiacidn que se tienen

‘:ven l h’mo, ests ens-rgl.a perdlda debe reduc:.r los Xw disponi—-
1b1es. - Las.perdidas de calor para este tipo de hornos son de 110
Kw a.,1500°c. sproximadamente, Si es que lg tapa del hormo estd
;a.bietrte debemos considerar oue las perdidas por la radiacién eon
‘muchb mx’;g grandes que las que tenemos por las paredes del crisol,
a8l tendremos que 8i. f:or ejemplo la tapa del hormo tuviera que -
pémanecer abierts por una hora las pérdides de calor serdn de =
385 Kw.. considersndo un mifimo ‘de tiempo para sbrir y cerrar la -

g ts,ps:" ;dﬁranté el 'caré’,ado, desescoriado, sjuste quimico y la medi-
“eidn de temheratura se pupden considersr algunas pérdides por la *

tapa de aproximadamente 50 Kw,

Otro factor 1mportpnte es:la u.t:.limcion del sumim.stro de

ASe sahe que 1a. potencia no’puede estar ‘aplicada inde-

emente, ‘puesto ‘que- se’ tiene que cargar el horno, desescoriar

‘ar la temperatura y. veciar el metal a‘las’ollas de colada.

“m6 do J.o, ant\aricr Eebera hacersg con el hotno sin potencia,

: Uh“:faé‘fbrzj)romédifd de ﬁtiiiéx{éiéx{ ‘e 70%, v es decir que en -
: une hora el homo estard 42: minutos con- potencia Y 18 minutos —
'sin potencia. Une buena operscion debera alcanzar un factor de

utilizacion del 80%.

‘Tomando  en cuenta todos eetos factorea ge: puede calcular 1

velocidad de fusién real;
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o ygm, hmg,s e

K Potencie manma
UEficiencia
Perdidas dgcgl‘or

Perdidas por tapa’ abi
Entalpia del hier
Velocxdad dc fuaio
2200 x 1,805

: 1560 Ci
: para tepa.cerrads
Censumo de Kw—ﬂorg/ton

2200

Z.Tf' 5 10 K\T’-hpra/ﬁpn

1275

=g 3 3L ton/hor par:
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Para horno de’l};B‘t@neiadagﬁg éapacidéd;

Potencia mAxim

Eficiencig

Perdidas @eidélér
Perdidasjpo

3098
385
8.05
2568
185

4000 T A
——=599.7 Kw-hora/tonelsada
6.67

RO b A



i Potencla maxima

. Bfic:. encia

VE.ntalpia del hlex‘ro
Veloc:.ded de fusion

N 4500 x.0.817"

2151,

AT 14 Tonelada/hox‘a pvg;l‘v&v, tepa abierta:
;385 D oy
L 45000 ' AR
i ===’ 630 Kw-hora/tonelada Tapa abierta
7.14 : ; e
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5.‘2 "owsmvw'rnws PARR B
DT CARGA :

6 2. 1._Ad:.t1vo.— Se deﬁne como el elenento oue“esta combina

do con hierro en este caso, el contem.do de hzerm es'rienos de -l

3%, ejemplos Grafito-y carbocoke.

26,242, Permaleecion.- Se def:.ne como la comhinac:.on'de dos

elementcm, en la gue e1 hierro es el’ elenento base 'y se considera' :
hests 97% de hierro como ferroalescion. ,'

La funcién de las fermaleaclones y adluvos es bas:cpmente
ljuatar los: analisis x‘equeridos a 1mpnrtir pmniedades fxslcas -y
mecaxucss a8‘los. hierroe grafiticos,

Y O cnntinuecion se’ anota en la’tabla de Cr‘racter1stxcas de -

g ada uno'de‘los adltlvos y !‘erroaleacxones espec:.ﬁ.cnndo lp efi-— }

' cimcia y contenido del elanento de cads une de ellas.

EFICTENCIA

“perrosilicio.

i UHerres
Ferro éromo i :
Fierro. RN 3.
Perromanganeso %Mn
Pierro ' %%e
Cobre %o
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6 2. 3. Gontenido del e:

. E;]emr-lo.- "L‘enemoe 100 Kga de fermma

“puntos més importantes an "
a:juates ﬁn 1"5 al

ATe una tonelada de  *

'paca de acero: :

MEDIA DEL m.u,xs:'(s “ANALISIS DR PACA  ©  DIPERSNCIA PARA

REQRHIDO: AJUSTAR ",

CGarbono 3. 35% B

silicio 1.65%

Menganeso . D[ SO
Gobre L1560

Croko W 019%
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< Pormuls amplead

©(,20-.01) 1000= 3 Kg. de

70 x- 0,90

T g o _(;15) 1000= 2 Kg.:
: - 100-x 0, 90 W



547.

tencia al‘despﬂste al.
corros:.nn atmosfnrica

tivemente deb1les.




6.5, CARIADO

: Una buena programacién ea de gr
mento de fusidn, una demo};é r‘e‘i:éféu‘t; ‘en’
1o que la carga debera’ ser 1ntroduc:|.da 1
dad posible.  Algunas. perd:.das de calor reperc"ten en’req rimi-‘;i
entos adiicionales de ¥WH para la’ carga. : ’

Después de que se ha vaciado el homo es regresado a su. ‘po=

'sicion, la tapa del horno debe ser abierta, particulament’e con
el -objeto de cargar adiciones ( g, FeSi, FeMn, efc.). Debe sumi
nistrarse potencia &l horno con el objeto de que. las adiciones —
reaccionen con el bafio metidlico y la tapa:debe.permanecer cerra-~ .

“‘da“todo-el tiempo posible, Entonces la olla de carga debersd com
locarse de tal forma que cuando se abra la'tapa d‘el homo, inme-
diatemente puede ser colocada en Ia boca del horno.y pueda car-.’
garse a la mayor brevedad; al retlrarse la olla de. carga del hor.
ne, inmedlatamente ‘debe cerrarse la 'I:apa del homo. AL estar la
'tapa abierta, esta irresdie calor el cual tendrd que ser recupera

do cuando la tapa sea cerrada de rm‘ev

B.Bl que: con'una abertura

de 1a tapa las perdidas por ra‘ia ion son casi el doble.

Unhorno Cbh.una fuente ‘de pofencia. ‘Le. secuencia para opge
,rai;-fel horno durante 1a fusién es seleccionar primeresmente €l —-
tap ;V;if"el,,'trahsfomador, ‘un hormo.con.-revestimiento nuevo debe ab-
;orver toda su potencia en el tap de méxima potencia, 8si el re.-
fractario esta desgastado a un grado tal que la absorcién de la
p;tencia exceda un 7% de la potencia nominal un tap més bajo ~~
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El"'aighient;e paso es progremar los contedores. Cusndo —-

"los recargues en-el horno seen los mismos todo el tiempo los -
impulaos seleccionados en los contadores serin siempre los‘ migl
mos excepto si por slguna razoén se varis la temperatura de've-
cxado y/o los recargues,

Cuando el horno se energize, el contador de impulsus empeb
zara a registrar, a condicidén de que el horno este trabadando

en un tap adecuado pera producir, f‘uando el contado: ya n>

glst!'e ningun impulso el horno debe desconectarse automatica—

mente y una slanma aadible se de;jara escuch by a:a indi»car que

el c1clo de fusidn ha teminado.
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6.7. TIF¥PO DE NSIbN

Ejemplo Ne. 2 Base 8 toneladas
Tiempo de fusidn en este casog

Particulsr = 115 Minutos
Xilowatts empleados = 522
foneladas vaciadas = 8

Por lo tento

65. 25 KXw/%on,

Cargas agregadasg
Paca

Hetorno
Grafito
Fesi SR A
Carburo de I_ii.icié )

Con-estos datos se obtiene on anel{sls’ deaeadoy’

403,45 = 3.48 -
4 8= 1.85 - 1,88
% Cr=- ,20 .25
£ ¥n= .65 -~ .70

mal:(eis preliminary 4 inicial G
C= 3,43 9 = 1.80 Or= .19 = .62

talieis finals S
O= 3.47 51 =1.88 Ore.,22. ¥na= .70
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Con este analis{s se pesa una ollg ’déﬁééiédfc(i:m

Capacidad de ] ‘ : 4‘0'0 -"\4’45’6":;1{5-” c

Se inocula con MPeSi al < 75 £

Con una csntidad de 200 i % SIS :
Se inocula con ' . 1,100 Xg. de YeSi al 7%

RENDIMIENTOS DE LOS ELEWENTOS DE ALEACION

- Rjemplo. Me.3 base B toneladas

' mesultado preliminar o inicisl

" nalieis requeridos. -
or -,.24‘ Mno= .95 Cu = .46

‘Per medio del chlculo de carga se obtienes

Yilogramos a sgregar

K&y = 10 de Melr
Xg. = 85 de PeMn
Xg. = 96 de Cu
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6.8. INOCULACION

se deﬁne como’ eli pmcedf:ﬁi‘ehto ‘en ¢l ‘cual se adicionen-cier-
tos elementos dursnte el kv‘sciavdo,' con’el proposito de modificar la
micro~estructura del hierro, aumentahdo s propiedades fisicas 'y
mecAni cas, '

Fl proposito del inoculante esg

Reducir la tendencis al blanqueo en secciones delgadas y es--
quinas, aumentar la resistencia a la tensidn y eliminar gréfitos
indeseables tipo D ¥ E. .

La inoculacién consiste en efigdir al metel fundido en el mo——
mento de colar, ciertas aleaciones grafitizantes y desoxidantws’
como son ferrosilicio, calcio-silicio, graphidox, ete, '

Los mejorés resultsdos se obtienen cuando el_»inocu.lante‘ 80 om
agrega en el chorro de metal, debe ser a una temperatura déf éx;ti;i; .
1450 - 1550°C. y en porcentaje de 0.15 al 0.30%.

6.9, DESESCORIADO .

Despues de que la fusidén a terminado, el horno debera ser -
desescoriado, la temperstura verificada y se debe de tomar una -
muestra para su analieis, FEL trabajo mAs pesado es desescoriar
el horno.

Para realizar esta operacién se hace uso de material esco-
rificante para sglomerar la escoria Y con una pale se realiza la
limpieza del metel.

Con objeto de mejorar la produccidén sers necesario hacer -
esto en el menor tiempo posible, El recipiente donde se juntara
la escoria, debe ser capaz de desplazarse hacia el horno o ale—-

jerse de el dependiendo de las necesidades,.
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" Una manera mas facil de desescoriar es utilizando una ‘pala

pendiendo de un brazo giratorio, con esto se consigue hacer mas E o

practico y més rapido el desescoriado ademds de que son esto: se
‘ mentiene més alejedo de la radiacidon de calor del operador,
Después de que la temperatura ha sido verificada y se ha -
comprobado el analisis quimico, el metal debe de vaciarse en -—
‘una o més ollas de colado, Es muy importante que siempre se --
tengan disponiblea y precalentadas este tipo de ollas ya que la
pérdida de tiempo y las ollas frime ocasionan una pérdide inne-

cesarig de calor,
6.10, TIPOS DE EROSIONES'Y CAUSAS

6.,10.1. En el fondo o piso del hormo se debe al

a) -Densidad de apisonado insut‘iciente 0. incorrecto en la =

parte muperior del fondo.

b) Defios mécanicos durante la carga .

6.10.2, Desgeste del fondo y de la unidn fondo-paredes, -—
‘debido at

a) Desgaste en forma de matraz.

La causa es gque se trabaja con niveles bajos de bafio meté-
lico de 50% o menos, Erosidén per el carbono debido al sobreca-
lentamiento de una pequefia cantidad del bafio.

, sigq+2¢Cc =» si+2 0.

B) AL tener bajo el nivel del baffo si se carga rebaba 0 ——

recortes y se aumenta fuertemente la potencia el baflo puede so-

brecalentarse sin ser observado.
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'6.10,3, Parte superior , debido a;

a) Atague de escorias

Exceso de Pe0 en el hierro, reaccionando con la silice para
formar (2Pe0Si0, ) con punto de fusidén de (1205°) C., siendo fé-
cilmente laveda de la superficle del revestimiente por la agite-
cidn del bafio, :

b) Debido a gque 1la cerga golpea al caer esta parte del re-—

fractario
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VOLTA

JENOMINAL

’ RELACION DE NIVEL DEL 84NO A lAA LTUIPA MAX/HA DE BANO 3

PIG. 6.1,

EOTENEFA OF ENTRADA AL_HORNG EN FUNLIDN

OE 1A AITURA DEL BANQO
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CCAPITULO V.




para producczon en Tap H-1 6 1us-go Tap-HE .usi su esivam. !

Bumo de 1400,8 1450 Nnnares, se trabeja en estas condicio

Al temino de esta’ semana 85 se'vecia
E con 1920 tonolpdas fundida :




HORNO D% 25 TONS, INSTALADO BN AITOMAMUFACTURAS Si A, DE C.¥,

RESUT.TADBOS DR STNTERI ZADO

__PASES P RESTS. |FAGTO! R
" TENCTA POTEEF CAP. HoRA» PECH
1 R

A B ¢ lvowrs vowm_u_‘g%i'l“" DENT A

{360 | 180 {380 |350 | 375 | 100 {100 |2  [12.00

)71 180 | 190|170 | 350 400 | 22 [-35 | 2.3,3:4.00




@ APITULO VI .

. SUGERENGIAS... .




*. trenemite la vib
. alrédgd\or.,' ’

T8,="Ld plac

tar bien hechs;




Laa paredes 8 partir de la parte cdnica se debe hacer

Qi en capaa dn 5: pulgndss, eproxlmadamente 14 bultes por carga sa

: ,1 aire con’-3 tr:.dentes,

2 vueltas en un senti,dovy 2 ven

8.2. RECURRIMITNTO DE BOBINA

Bn el recubrimiento de 1s bobina ‘en vez de usar la mezcla -
de cemento. de ‘aliming y silice, usar refracterios de alto conte-
nido de altmina 95.5%.. Qe vé hacer que el calor o temperstura
del crisol salge mas rapido, a trabajar mas frio y el refracta—-

rio a durar més.
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-8, 3. EN-EL SINT®RIZADO

1.— En el sinterizsdo con roronas nuevas no darle doble t ern :
po en laa primeras 8 horas, sino el nomal y msntener 1 -
tura cuando empieza a evaporar el agua,

2,— En parches el sinterizado debe hacerae“

fractario nuevo, es decir seguir la rutina de sinte
8.4, EN LA OPERACION

1.~ 8e debe de tener -una bascula’ paré

que Be: pueda hacer un- anal:'.ais lo mas cercan
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CARITUL O IX.




9. CONCLUSIONES

9:1. Referente a-la hechurn

1,-"8e debe tener mucho cuidudo en ln lmchurn dnl m‘l nul y;

curado de coronasS ya que un- deacuido" qu( non pucdwpmvocnﬁ -

pmblemaa de penetracidén’ de metal, el no curnr binn Imr)nmnnn';,

de 1o mas eficiente, siempre y cuando no no v

mfs de 30% de metal.

o pnrn )m 8
cer el crisol nuevo, algin desgaatr- en eupncinl y lo rltymun dqm-
tro de las medidess nomales, : :
S.- Al inicio del funcionsmiento en necwu,ﬂ,& ravi I‘l‘l‘\l‘ ol im
&l stema eléctrico, de enfriamiento y la conexifn B;;'lon olantry
dos de tierra sl cuerpo del homo,. :
9.2, Referente al sinterizade : :
1.-Cuando =l horno ya tenga metal l{guido nn parsr ol sin.

terizado ror ningin notivo haste que haya coapletadn s efelo.y

haber elevado temterszturz z L *.
2,~ 30 el sinterizads fal forns con runan ReIAR riG s -
cezveniente darle dotle 21 o 1za % nres




9 3 Con I‘efeI‘FI’ICLE a’ control y operecxon
1.

",Es nn metodo adenas de econom:.ca bastante s:mele én su-

: control y operac:.on ¥ obtencion del hierro gris como en este ca '

SN -

2;- Para: un mejor control del homo con- respecto » la éegt_x_
ridad del mismo y delyperscnai} es necesario. la inspeccidn ffsis
. ca-periddicamente sdemas de revisar el tiempo de vida del re- -
fractario mas el consumo. de Kilowattis regis:trado, para poder de
temminar cuando hay que vaciazj‘para cembiar refractario, | :

L 3em Cuando se vacia més del 30% o 40% de 1a capacidad del
homo disminuye ' la. eficiencia de fusidn y por tanto ser va 'a -

tardar mas. tiempo parp tener el -metal listo en su analisis y‘

’t:emperatura.

. 4.- Teniendo las cargaa preparadas y pesadaa ss va a elimi-

nar mucho tiempo de reajuste.
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: cantinuoy, i I-1
116 Continuo "7

.~Despues de 1llenar el hormo elevar la temperatufa’ del metal

a 1600°C. y mantenerla durante una hora, luego vaciar a tempera-

tura de trabajo,.
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