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:,arena y escoria.

- Estamos totalmente convencidos de que siempre se contara .con

7este tipo de problema y que por lo tanto, nece51tamos ccntr
'los pmtos mis importantes que los pueden orlgxnar, 105 cua‘e po~

drian ser; la operaci6n del horno de cubllote,,;gs;prop}gdades P

sicas y mecénicas de las arenas de moldeo émpleadas:én~él'pr6ce56—
de fabricacién de moldes y corazones, el dlseﬂo de los sistemas dei

colada y alimentacién, el disefio metalﬁrgico‘de 1a pieza. 51
el inevitable Ffactor humano.

‘Ya que la inmensa mayorfa de 105 fundidores ménején téenicas -
‘totalmente empiricas, se pretendeféﬁkgsfe estudio presentar la for
ma te;nqlﬁgica adecuada”para iésolvér 9 atacar:-les problemas en -
ﬂunakpianta de £dndici6ﬁ'y a su vez mejorar el proceso de fusiOn y-
“colado. ‘

: La industria de la Fundicién en México, esta generalmente for
mada por empresas medianas y pequefias que carecen de laboratorios=—
metalfwcicos donde realizar las investigaciones necesarias que.en~""
un momento determinadc pudieran aportar beneficios ventajosos. ‘
Actualmente, m gran nlmerc de problemas en la calidad de estd
pieza esta determinado por la cantidad de defectos que se encﬁené-
tran en el producto final, 10 que representa un alto indice de re=
chazos y aumenta en forma considerable el costo devmanufactuwé yi-
como consecuencia se altera fuertemente la economia de 1a§jempre-~‘i

sas fundidoras.



reve comentario. y andlisis el proceso de ela-

) st .eriés contemplandose desde el proceso de fusién
“preparacién de arenas para la elaboracién de las mezclas de moldes
'fy cdr;ipnes,iel sistema de colada y alimentacién y el factor huma-
no'y, entender su interaccién con los defectos encontrados.

Se inicia analizando el proceso de fusibén debido a que son pre
parados desde wn principio los materiales de carga, la reparacién-
del horno al mismo tiempo que la seleccién del equipo de moldeo y-
la elaboracidén de las mezclas de arena. Con esto se pretende estu-
diar las condiciones en las cuales se deben seleccionar todos los-
materiales, indicando en su momento, las posibles fallas en las -
que estamos incurriendo iniciando por las materias primas para la-
Ffusién en el horno de cubilote, por ejemplo; el carbbn coque, Ffun-
dente, Ferroaleaciones, etc., preparacién del cdlculo de cargas -
asi como las consideraciones en la operacién del hormo, se estable
cen pricticas de control metalfirgico, las cuales deben ser aplica-
das durante el proceso y la consecuente inoculacién del hierro.

En el control de arena, se describen las caracterfisticas bisi-
cas que debe cumplir wna arena de moldeo, considerando materias --
primas, propiedades fisicas y mecénicas, llegando a la preparacidn
de las mezclas en la manufactura de moldes y corazones, comentando
los ensayos pertinentes‘pAré las muestras de arena en verde y para

corazones,



El estudio del sistema de colada y alimentacibén se consideré -
al - fitimo ya que, aunque: el molde, corazén y estos accesorios son-
moldeados al mismo tiempo, son ensamblados antes de efectuar el co
lado de las piezas. En este cap{tulo, se comentarid sobre las prin-
cipales partes que componen al sistema, as{ como los factores ope~
rativos y de disefio que nos van a servir para contar con un buén ,-7
sistema de llenado de los moldes. Bajo estos principios, se hicie-
ron algwes ajustes dimansionales y de diseflo en el sistema de co-

lada y alimentacifn.

Se hace un breve comentario sobre la influencia del factor hu-
mano, el cual se considera de importancia extrema, ya que por me——
dio de &ste es como se disefla, dirige, supervisa y se manufactura=
el proceso y, en base a la atencifn, maniobrabilidad y eficiencia,
se podrén obtener piezas de buena o mala calidad, ‘



OBJETIVO, -

El objetivo de este trabajo es el de encontrar las diversas -
causas o fuentes posibles por las cuales no se producen piezas de -
'mgyor calidad a las que se producen actualmente, en este caso! las—
denominadas Mazas para Molinos Azucareros, sugiriendo las medidas = :
correctivas probables mis adecuadas que nos garanticen wn minimo de
-“.defectos” de. fundicién y desviaciones en el andlisis quimico de es—~ 
tag ‘piezas’ : '

Partiendo de. la identif:.cac:.én de los defectos encontrados en -
: ,1as pzezas ('rabla L pagmas 18y 19), se describe wna explicacién-

: . de estos, mencmnando las causas por las cuales aparecen estable---

ciendo -una relacién con posibles prdcticas inadecuadas de alguno.de

“los’ ,e,l, exptos, componentes - del procesc.




ey azucareros .

" ANTECEDENTES HISTORICOS

hace un re\,e comentario so--'

: f_mient’b"‘ iﬁecéhi.co“ de ‘dicﬁhs 'piezas
“tre 1a evolucibn delas- principales ‘pi as usadas en 108 molinos -

Maquinarla y Equipo‘ La molienda mas impartante de la cafla de-
,'éznc‘ar era efectuada con rodillos. o cilindros vex‘tlcales de madera
 1765 ‘cuales se impulsaban con traccién anirnal, por fuerza hidratli-~
“ca’0 por moilinos de viento. Se atribuye a Smeaton el haber aplica-
do éor vez primera tres rodillos horizontales o "mazas" en la far-
'mé tridngular que se usa actualmente y 'alguﬁos conocedores de la -~

e }nateria, mantienen que fue Smeatén,el que inventd el primer molino

‘con propuisibén a vapor, en Jamaica en 1794, Las desmenuzadoras prg
vistas de rayado zig-zag (che\'rén) se usaron por pr:{mera vez en el:
aflo de 1333, :

Trenes de Molinos: Los molinos de la actualidad tiemen tres
Todillos disouestos en furma trisngular, ‘estos rodillos se.congcen

de Fundicién llamadas "virr'enes" soportam a las mazas,;la f\ier
métriz se transmite al rodillo superior por medio de: acczplamie

Flexibles (coples) y las coronas (engranes) que van mantadas en:
los extremos de los ejes {Fflechas) de los rocdillos mueven 1as ma-

zas, recidbiendo los dos rodillos inferiores, movxmen:o de,l;cqrg o

na del rodillo superior,
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‘esto suceda. determnar la causa de raiz

- Cavidade, por contraccibn (Rechupes)
La 'nayoria de los metales mues tran un s:nmf‘icante mcremento-

de volumen en la fusién, Este cambio-de volumen es’ man_x!;‘estadp-co-ﬁ
o wa contraceidn durante la transformacién de: liqu'idé-é 's'b‘li:do.y :
8i no se da wna suficiente atencidn para asegurar que todas -

las partes de la pieza fundida esten abastecidas con metal Hquidov"’:
a 1o largo de todo el procédso de Pabricacibn, areas de uqmdo pue.’ g

den quedar aisladas, entonces aparece la ccmtracc:.(m como \ma cav1

dad de forma irregular.

gstas cavidades, hecuentemente'estan d{spersédas eniuna: gran-

extensién y localizadas debajo de-1 superficie

d1f1c:11es de detectar, si 137 ;.ontracc:.én ocurre cerca de: la 'super-— -



»pequeﬁas depresmnes eén:la supe“f:me de 1a pieza F\md da.

N £-) rincipal causa ‘es el descu:.do en obtener wna solid:.f:ca
"»c16n d:.reccmnal hacia los centros calorificos deseados, como los-

alimentadoz‘es. §ila locanzac:.ém de. estos pwntos de alimentadcién-

k :es def‘zciente, la contracc.ubn o rechupe es mucho m&s probable, El~

o ’uso de altas temperatu.ras de vaciado es también wma desventaja.

Con frecuencia los métodos patentados que implican un calenta-
miento exotérmico mis wn enfriamiento en la cavidad del molde, pue
den usarse para propiciar una solidificacién direccional, Cuando -
estos son usados junto con localizaciones adecuadas de insertos -
refractarios y enfriadores para transferir calor y enfriamiento al
molde de manera controlada, los defectos por contraccibén pueden -

ser ampliamente superados.

B.—~ Sopladuras.

Son cavidades esPféricas ,elongadas o aplanadas y estan relacig
nadas con presiones gaseosas localizadas (incluyendo aire atrapado)
que excede.a la presifm del metal, en cualquier localidad durante~
la solidificacién del metal.

Uno de los grandes problemas con los corazones, es la facili=—
dad con que este tipo de defecto puede confundirse con gopladuras-
del molide., Ya que el gas viaja en forma ascendente en el molde, es
muy posible Gue una burbuja de gas que se forma en un corazén via-
je hasta la superficie del molde.

Las burbujas, cabezas de alfiler, cicatrices y otros tipos de-
porosidad son variaciones de cavidades gaseosas O sopladuras, En -
la investigacién de problemas debidos a defectos gaseosos, existen
ciertas fuentes posibles, entre las cuales se pueden considerar -

9

cie, las cavidades:pueden: ser/ ete tadas debzdo a la-presencia de-,‘




‘aréhas para corazones y el metal mismo.

gas no; puede cambiarse, pero puede canalizarse. -
de' molde, proveyendo un f4cil escape o suministrando
yor enr el metal forzamndo al gas a salir a través de-
aﬁx‘-‘ogivados (vientos, avisos, etc), : ‘

ac16n de arena (Costra). ;
Es un'defecto que aparece como una superhrne rugosa en una =
‘ieza colada dob\do a la penetracibn: e metal demz‘o de los huecos
“de. la ‘arena formando una mezcla metal-arena. La penetrac:.bn es un-
defecto superficial de wna pieza colada, el ‘cual aparece como si -
metél Fundido llenara los huecos entre los granos de la atena sin-
“'desplazarlos. Aunque el mecanismo exacto de la penetraciém no se -
ha podido determinar con exactitud ya que es el resultado de un en
jambre de variables, puede relacionarse a condiciones de humnedad =~
dentro del molde, penetracién de 6xidos metdlicos; esta penetra~——-

cibn puede existir en combinacién con juntas frias si las condicig

nes de oxidacién durante el colado y solidificacibn tienen tenden— ...

cia.a formar 6xidos metdlicos y a la penetracién. E$ import‘a‘nté" -

reconocer que los metales a temperaturas elevadas tienen una mode- :

- rada velocidad de oxidacién cuando-estan expuestos a una atm()sfer'a ;

oxidante (incluyendo aire). -La mayorfa de los Eactores o varlables

implicados en el sistema se relac:.onan con la humedad, 1
“velocidad de oxidacibn del metal y ‘el grado de com:acto entre eli=

metal y la arena.

D.- Inclusiones.




. esccm.a, etc.

‘.4.-:Bolas de.arcilla,

: Se=. Arena mezclada pobremente.
"'6,- Particulas extraflas de matemales
“7.="Pinturas que contienen excesivo:

II.- Corazones. .
" 1.= Corazones no curados o‘ coéidos
2.~ Excesivo aglutinante.
3,=~ Permeabilidad inadecuada.
4.—- Venteos inadecuados.
S5.= Excesiva humedad.
6.— Pintura demasiado gruesa, rota o no secada,

7.- Excesivos materiales que producen gas, en la arena o en T4 .
pintura. - e e : :
8.~ Corazones que absorben humedad en el molde 0.se almacena:je :

9,.,- Materiales extraflos; hojas, raices, coque, etc.

10.~ Excesivo contenido de nitrégeno en: lya resina,
11.- Arena mezclada pobremente, o
12, Pormulac16n madecuada del aglutinante



: B.- Inclusidnes.,
,I',- Moldes.

1,= Arenas con. bajas propiedades fisicas tales como: resisten-f

cia a la compresién en verde, en seco y ‘en’ cahente :

2.- Reaccién entre el molde y el metal.
3.- Materiales de bajo punto de Fusién,
4.- Revestimientos demasiado gruesos, no secado

5.- EaJa refractanedad de la arena.

11.- Corazones.

HE 1.- Corazones ‘aglutinados o cufad '

[ Reacc16n excesiva entre. el gas
3e= Pintura demasiado gruesa, se
este propbsito.

4 - Colapsos prematuros-de la arena d

de o sistema de colada.™

C.- Penetracién de “Aren
I.- Moldes, [

1.~ Tamafio de grano de la arena demasiado’grande con distribu-'

cién no adecuada.

2,- pensidad no wnifarme (apiséha'db\‘ suave:y vuro) n’el; mismo~

‘molde, : g
3.~ Baja fluidez y baja refractariedad. :
- 44— Excesiva humedad causando baja moldeabilidad »yfexcesiva

deformacién en verde,

5.~ Insuficientes combustibles en. la’ arena

1.~ Corazones, .
"1~ Tamafio de los granos.de la:

ena demasiado ‘grandes. -
2.'- Baja refractariedad"de’ : : e




b EQUIPQ’DE MOLDEO,
A= s :
TBa- e
) C.~ Penetracxbn de Arena.

Ao~ saplad
Lo~ 0perac1cnes de Moldeo.
1.,= Combinacibn de materiales callentes y:fr

.- 24~ Venteos inadecuados en moldes de arena’ €Cc0S-.0. en: erde. B

: 3.i Moldes insuficientemente secos, . .
4.~ Pintura demasiado gruesa, :
5.~ Excesivos remiendos de la arena en verde
€.~ Tinas y sistemas de colada htmedas.
7.~ Revestimientos de arena demasiado hﬁnedo
8.~ Zxcesivo polve de separacién.
9.- Palta de venteos en lus corazones.

10,~ Venteos demasiado cercanos a la supe rfic ausandoisuden, . .

11.- urificics insuficientes en las caJas de molde

iI.- Cajas de Moldeo,

1.= Cajas sucias

I1l.= overaciones ‘de? i
’ i;- uualqufer factor de molde

deSwrender arena en la-cavi



Pené tracibn’de “Arena

= Eqmpo e Moldeo.

CaJdS de moldeo demas:Lado pequena a‘elimoldeo:’dificul-

tando el apisonado de kla' arena

"Ausencza de venteos en las

; DEFE&TCS CAUSADOS POR EL:DISEN:
= sopladlz'as. L g

AB. Inclus:.ones. i
Com Penen'acién de Arena.

Areas gastadas ‘en las caJas d 3 ,molde lo cual’crea u.na -

compresitn de la arena. -

ERET



s "‘c - Penetracién de Arena.
D= mseﬂos que promueven n apisonado

o2 onas ‘duras 'y zonas suaves.

N Dzseﬂos en 1os que uwn corazén delgad

seccxén gruesa de metal,

DEFECTOS ORIGINADOS PCR PROCSéO'DE FUSION,

"ééﬁladuras.
iﬁciu&iones.7
Penetrac*én de Avena.
‘Rechupes. ‘

sapladuras.

Al disueltobyn el metal Eumdido,

ver totalmente.

- ;,iﬂﬁ,,”3.- Escor1a acuosa.

4.~ Escor1a resultante por la‘adic

nes inadecuadas,

5i= Temperatura de fu510n dema51ado baJ : 16 c ‘i d COmo'ré—- ;

sultado que no se pueda sevarar 1a arena ‘o la escorla.\
Ci= Insuf1ciente511npieza de; escovla durante la fus;én para -

" mantener- 11mﬁ10 el metal liquldo.

Te= Reaccxén entre el refractarlo y-el’ metal lo que puede -
; s



* Facilmente: solta

i '_8:’.-

1.~
;24w
3o

g c1bn. {
4=,

'Ex;:es"i'vo :Eund

- Penetraciér de” Arena.
Incremento en la oxidacién del metal.
Uso excesivo de desoxidantes promov:.endo alta»‘flume}
?usitm muy calxente mcrementando 1a tendenci ‘aj ‘a oxida-

Alta temperatira de colado,

De= Rechupes.
Anéhsm Quimico fuera de especificacibn: -

7. a) Contenido de carbono demasiado alto o bajo.

2y =

Au= mdlusiones.v
B.-.Penetraciin de Arena.

C.= Rechupes.,

Te=

2.~

3.

4.-
5=

" separacién de la escoria.

b) Contenido de silicio demasiado alto o bajo.

‘Alta temperatura de colado.

DEFECTOS ORIGINADOS POR COLADA Y ALIMENTACION.

A.= Inclusionesi "

Flujo turbdulento propiciado' ‘por wn sistera de colada ho =
adecuado. . '
8istemas de Colada que c¢rean un vaciado lento, lo cual pue‘
de causar encostramiento, particularmente en la superficm"
Coladas que promueven alta velocidad de flujo metc’xlic
Angulos &gudos en el Sistema de Colada. ;
Escoria en el chcrro de metal debido a un borde .vhc‘lm'e:dqyd‘e

la cuchara que puede promover o interferir la-adecuad

Una limpieza inadecuada de 1la cuchara puede provocar esco—

ria excesiva acarreindola dentro del molde.
Cucharas sucias. 18



8.~ £l revest1m;ento de 1las cucharas debers ser el adecuado i [
"~para ev1tar pérdldas mecénicas o quimicas. S

B. Penetracxén de Arena.

ualquier cosa que cause presibn excesiva durante.e icola‘

do:del metal como 1o es la altura excesiva en,el colado de

Vaciado 1ento, 1o cual provoca que el txempo de contact

'alarcue_entre el molde de arena y el metal 11quid

Temperatura de colado excesivamente alta.

h C.~ Rechupes,
=1 Altura ‘0 tamafic inadecuado del al1mentad'
'2,-"Mala ubicacién del alimentador, ‘
’3.% Tiempos de solidificacion répidos del alimentador

4.~ Pintos calientes o &ngulos internos,::.

. 5= Temperatura de colada excesivamente alta.

17



"abla 1,- Estad{stica de defectos en relacitn al tiempo y temperatura de colado de-las mazas,

PESQ_NETO COLADO RECARGUE _DEFECTQ s
Pieza] {(xa) Temp°C | Tiempo | Temn°C | Tiempo| Penetracién Arena]Rechuses|Sopladuras|Inclusiones|.
2840r4] 6333 1280 3120 | —we- —— ¢ ) -
2840¢%{ 6638 1250 31350 | aee ——— XX
2340661 6338 1245 3t30" | amem
284069 632% <270 29508 | e——- ——— X%
284070 6638 1230 325 ————

284071 6984 1290 340" | w—ee

284072{ 6338 1260 2130"
284073| 6338 1245 21450
284074 6388 1265 2155n
284075| 6338 1266 21554
284076 6338 1325 21050
284077 6338 1270

284078 6338 1285

284079 | 6338 1245

284080 6338 1255

284081 6338 1295

284082 | 6338

2840831 6338

284087 { 10168 1245

284088 | 10168 1260 °

234080 1 10168 1260

284090 | 10168 1280

2R4001 5903 1255

284002 5888 1250

284003 5888 *240

284094 | 6984 1290

284095 6984 1235

284096 | 6984 1245

2841007 7305 1250

284102 ) 7905 1270




continfia, ...

284106
284107
284108
284109
284110
2347111
284112
284113
2684114
284115
284116
284117
284118
284119
294120
2R4121
284122
284123
284124
284125
284126
284127
284128
284129
2841 30
284131
284132
284132
284133
2841 34
234135
284136

7905
8200
8200
11514
11514
11514
11514
8070
8070
3070
8070
8070
8070
8070
8070
722
7221
7227
10048
10098
10415
10098
10098
10415
10098
10415
10098
10098
10415
10098
10415
10098

1260
1270
1270

1270
1260
1250
1275
1255
1280
1255
1320
1250
1265
1250
1260
1280
1280
1250
1250
1235
1250
1250
1260
1275
1265
1230
1265

12557+

1255
1255

1260

'2iso"i'

31

= —1'0‘55111




“B d1seﬂo funcional de c 1quisr pxeza esta directamente rela-

»»c1onad‘ con Eactores de util1zac16n o serv1c10 al cual va a estar

destinada.

a) La segur1dad es un factor func1ona1 e incluye la segurxdad en""
1as operaclones de instalac16n, maneJo. mantenim;ento, etc.

b) Func*onam1ento dentro de los requerxmlentos opera01onale:, es--'

: :os deberén . de- proveerse para el disefio funcional,
- c) ‘Las cualldades de durabllxdad son’ conceptos bésxcosvde Funcxona

bil1dad. ; 3 :
1.—751 tiempo de duracibn de una pleza depende del tipo de’ ma=-

; terial seleccionado.

Tambien epende de‘la resxsteucxa b4 de otras propiedades

30 esta dlrectamente relac1onado al: costo de

del rocéso y;aparlencia del producto ter:

f a) Las decisiones de»costo deben relacionarse a 1a selecc16n de un

pro eso de manufactura.,

b) Estas dec151ones deben, por otro 1ado. rel:cxonarse a la selec-
c16n dada del proceso, para SEIecc10nar el método més: ef1c1ente
: c) ‘Bl diseﬁc deberé estar de-acuerdo con los-requerimientos de“la=.:
‘ produccién y de la: metodologia del proceso; esta 1mplica esfuer~
208 para el dlseﬂo, para su simpl1f1cacibn en las prict1cas y

procedimventos.

Este diseﬁo debe inciuir caracterist1cas espec1a1es 1m ue tas

por el proceso con respecto a‘su aparlenc1a.,;

a) Las variaciones de un proceso afectan la aparienc1a b
~del acabado superf1c1a1 o de anlicacxbn adecuada de detalles. -
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1=

Caracterist;cas Eundamentales de 1as p;ezas colada

en,el diseﬂo. = : b R L
El diseﬂo de la pieza esta -basado en la supos:Lcién que las sec f

‘cxones estan unlformes y homogéneas.,

,a) La ausencla de solidez de wma pieza colada o una seccibn de

la mlsma [} bzen la ausencia de homogeneidad son razones pa—‘
; ra obteéner © tener propiedades diferentes a las de diseflo.

©-b) Los resultados de solidez y homogeneidad pueden obtenerse-a.

“.de cristalizacién.

tra»és del uso de técnicas adecuadas de; colado Yy al:menta—-

c16n. enfriamiento, etc.

‘Las aleacicnes y los metales solidzfican medxante un; proceso -

1a) ‘Lag piezas coladas solidifican interna y externamente hacia~:'a

3.

b

kb) Las areas gruesas son las ﬁltim

.- neado intencionalmente para favorecer 1a sol1dif1cac16

Areas de gran masa, llamandole a estos: solid1£icacién dzrec‘n

- ‘cional., e
olldlflcar, alxmentan

a 1a5 zonas de mayor enfriamzento y el alimentador se ut:l:

:za para "alimentar" estas &reas gruesas.

‘direccional. . .
La contraccién volumnétrica del metal y sus aleaciones toma lu-

gar cuando estas son enfriadas desde 1a fase 1iqu1da y crista- g

lizan dentro de la pieza sblida. :
a) La contraccién toma lugar durante el enfrxamiento de la fa-'
se 1{quida (contraccién 1iquida), durante e1 cambio de:fase
1fquido-sblido (contraccién por solidificacién) y durante -
el enfriamiento final a la temperaura amhiente (contraccién
sblida). Co .

La contraccibn sélida con frecuencxa esta compensada por el

~

disefio del modelo, pero la contracczén por. solidificacién‘-'
junto con 10s rasgos direccionales de ésta, promueven cav:- o

dades por contraccxén y otros defectos en 1as piezas cola- :

das : 21
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rro que se m',an en 105 rodillos

adb,

Las mezclas espec1ales que para esteﬁ!—‘in .se. han s 1ecc

1‘,'pr0porc1onan n hierro-durc ¥ de superflcie Aspe que no se pule-‘» i

,_r‘con el usc, asi el rodw llo conserva el: noder de »rarrar e1 bagazo-

'y. e\n.tar que el molmo se-atore con la aﬂa,‘ ob,sez‘var‘la F19.~

-~'Estas’ p1ezas estan dlseﬂadas para la molxenda de la caﬁa de A
: azﬁcax‘ en los mgemos azucareros .y se fabmcan en h1erro grahla-

“‘minar perlitico de aita resistencia medi te [ 'eso de lroldeo—

""de arena en verde y Fusién en el harno de cub1lote. Esta Eund1c16n_r

tal que contiene, mayor es su;fesi‘,ste'nci_,

23



 Fig." 2.~ Acercamiento de una Maza para Molinos Azucareros,
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¢} Que-estas -}ho'jueizi‘s sean.'t

,obedece a que este tipo es en general con el q
. las mejores caracterfsticas mecénicas.

" “tamafio 4.

Para ‘conseguir. todo esto',k coﬁ‘viéne ‘qua ‘el édﬁt‘ehid' de.‘carbono
dentro de ‘ciertos limites, sea lo mis baJO pos1ble, a'mo madamen-:"
te 3%. . 8in embargo, conseguir todo esto'en el horno de cubilote,
fundlcmnes perlfticas con un bajo contenido de carbono, es extre-,"
madamente dificil; esto debido, por uma parte avla alta ,temperyat\--,
ra de fusidn de estds materiales y.a que l.a“colva‘dajde 'es'y:asip”a‘:gyers;

.se hace con difiéultad, vy a“la elevada recarburacién en ‘el .horno. = :
 de cubilote. . A R R R e

_Por_otro-lado, el requerimiento de obtener'

rios de composicién préxima a la eutéct:!.c

observar la metalograffa ti{pica obtenida,:

c:.bn de mazas y es el que’ se obnene en hor os de cubiiote traba-

jando sin precaucxones espec1a1es. 3
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fabla II.= ESPECIFICACIONES.

Propiedades Mecfnicas,
NOrma . ASTM-A=48 Nor'na SAE J—431
cuseiso—s) o (G—30000)

ﬂ‘es:iys'teiici’af : 30000 “psis 30000 psi. minl

S L S g
Anilisis guimico. L

L . Normas ASTM A-48 y SAE J-43
%:Carbono 3437 3.5

%:siliclo - 2.2~ 2.4
% Manganeso. ... .t . . l:.0.6 = 0,81 it
% Fésforo” T S 0430 Makimos

Se de:ja a criterm de 1 f\mdlclén
,,m1co. ‘ya: sea vamando 10! limte

tener 1as espec1f1cac1ones de la resistencm rnecénlca Las carac-

terist: cas de anéhsis qu.tmico d estos materiales no se conside— ;

ran’ cono ohligatorzos, pero pueden negociarse baJO 1a base de im-

requisn:o extra.

Anélisis Metalogréfico. :

‘;'Grafito'tipo
VGrafito t:amaﬂo
Nétmz

“Iclusiones de Mns




: ﬂa:‘x‘g':alne'so E
. %°F6sForo

70,28 Méxim

no analizadq‘. f

Andlisis Metalogrifico.

Tipo "A" grueso y ramificado.
Tamafio 4.

" M&triz: Perlita, 88X gruesa; Cementita + Esteadita, 10%; Ferrita 2X

Fig. 3.- Estructura tipica de las Mazas para Molinos Azucareros.
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FiGe4n~-

Dureza Brinell

- . S :
609
\\\ \
100 4 508
\:\_I |08
T ———
308
} 20D
i
100 — L —
Qs - A0 15 1.0 30
Influencia,delrésﬁésob de la pieza colada sobre la resistencia

a la tensién y 'la dureza para una serie clasificada de hierro-
gris por. su resistencia;ensayo efectuado sobre barras de ensa-

‘yo wB* ‘con un dismetro-de 1.2 pulgadas.
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CAPITULG III

A.NALISIS DEL EROCESQ DB Fustyou.'; .

: E:l proceso de Fusién con el cual se lleva a cabo la ‘fabrxca--
;cmn de Nazas para. Molinos Azucareroses el Horno de Cubllote. el'

; cual Opera fundamentalmente, debido al flu30 a contracormente de

"'los gases calientes que se desplaza.n hacia arriba y.de la carga. .~ .
que descmende. La carga estd Ecrmada por capas sobrepuestas de co‘
'que, chatarras y piedra caliza. A la carga. normal se le  suelen . -' ]
ad:.cmnar ciertos materiales como lo son las ferroaleacwnes nor
malmente ferrusilicio y ferromanganeso,- cuando se est‘me necesa-—,:'l,
rio en funcxbn del anAlis;s de log’ elementos que componen la car-
-ga, de las pérdidas o ganancms prev1stas ¥ del ané1151s fmal = v

'que se desea. obtener.

2 "MATERIAS 'PRIMNAS,

‘¢) Chatarra de Acero al Carbono.. ’
d) Ferroaleaciones: FeSi (45% y 75%) Y FeMn (74,4)
e) Pundente: Piedra Caliza. :
£) Inoculante: FeSi 75%.

De acuerdo a 10s materiales que:se:tengan’ disponibles para el
proceso de Fudibn, se tienen tres alternativas para. las cargas --

- tipicas elaboradas y que enseguxda se- enlistan =La carga nox‘malf

queda establecida para 1000 Kg. de matenal metél:.co.

Alternativa # 1 "natarra de Mazas
o Chatarra de Acero al
: Perrosilxcio 457‘

'Perromanganeso
10 R



Alternativa # 2.4

Ferrosumm 4574 S
Ferromanganeso o

Alternativa #/3.- © Chatarra de Nonoblock

: Chatarra de: Acer :
'Ferrosilicio 45%

Ferr omanganes (o35

Cada ‘carga sumimstrada al horno queda complementada con 120 -

Kg. de éarbén coque y 50 Kg. de piedra caliza, con wna relac16n de
: Fe/cpque de aprox. 8,3/1.

.. TABLA DE_COMPOSICION QUIMICA DE LA CARGA METALICA. R

, XC . %si ‘umn %P %S galdor 0
Chatarra de Mazas 3,20 1.30 1,10 0,110 0,100 === ~—=
‘Chatarra de Monoblock  3.63 2,23 0.77 o.124 ;
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o cALcuno DE CARGAS."

: Chatar:a déyHa;as-',

) CE';# arra de’ Agér,é‘,

" Pesi 45%-

;:‘Pe!fiix" std.

w2 pardidas.

29,29
a8
1.8 f

2 P‘erd‘i‘da’s‘ .

Chatarra de Honoblock

FeSi 454 L 0,001

Chatarra de: Acero 6.053]" 6.]’@2

04560

0.008

‘0150
‘0,007
'0:856

065 O"OBS

0.009 0009‘. .

0. 00t

2.616

32

Pewn std. Gl ps081

2,294
1.950

114579
14105

0,078 0,094



“Mn requerido - (sMn cargado - Xn perdido): 5

Manganeso = EAE ol
A «Mn (Fetn) x %Mn perdido o eficiencia (Felin)

Bl control de cargas (Tabla II1I), nos sirve para temer un con
trol mds estricto sobre los materiales destinados a cargar el hor
no de cubilote y hacer los ajustes mas convenientes en el momento

que la fundicibén as{ lo requiera.

.33



TABLA III.- CONTROL DE CARGAS,.

Chatarr

=y

Moledor

Monoblock| Maquinaria

Acero al C,

Ferroaleaciones] Carbén Coque
Fesi FeMn Imp. Nal.

undente

P,Caliza

Observaciones Generales
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La calw.dad del carbbn coque comunmente usado en la Eu516n en -
f;hornos de cubxlote debe ser tal que satxsfaga los resultados en re
:ilac16n a 1a comp051c16n, temperatuwa y VElOCldad de Fusibn de’ la’; _-
,»carga met&lica. Las. cualidades del coque deben mantenerse constan—
“tes dentro de 1imites ‘aceptables en los dzferentes sumlnistros pa-

‘ra asegurar su un1form1dad.

gL concésto de calidad 6ptima €5 un concepto relatzvo, pues de -
‘acuerdo a sus posibilidades y necesidades varia segtm'el p*oducto—ﬁf
que se quiera obtener (en este caso, hierro grafllamxnar) y de 1a~
técnica empleada (particularmente, viento frio).

La calidad del coqué se determiha por laS‘gigﬁienées préﬁiédae

’des, de las cuales se har4 una breve expllcaclbn. '

- 1.- Materias volatiles: Un buen coque debe’ tenér un reducido por—-
centaje de éstas, del orden de 0.9-a.1,25%, paesto que un ele-
vado contenido, significa que,él carbbn no ha sido suficiente-
mente coquizado. El coque en estas condiciones, dwante su deg
censo en el horno, al adquirir temperaturas de 700 a 900°C, -~
“completa su coquificacién y destila los materiales voldtiles. -
combustibles que aun contiene. Estos materiales no son aprove-
chables, salvo que se les recupere, porque pasan a J1os hdmos -
como calorias latentes dando origen a una pérdida por diminu--

,m@demmﬂﬁsmeuqmd%mn@mmmeahzmam-
‘ fusxén' parte de 1as calorias perdldas corresnonden al combus—

utible aprovechadc y. parte al “calor. absorbldo por los gases

uroduc'dos, prouocando una Jtsmxnuc16n en la tenperatura del -
; etal liquxdo.

'e se encuentra en el coque-‘

*fé.-,Cdﬁauestus deliazufre: Bl dfré

es bastante daﬁlno ﬂuesto que al :asar por el metal, contamxna
e 35 : ;




- desulfurac:.bn de ésta ﬁltlma

.presence nor lo merios’ en ‘tre f‘ormas dxferentes: como sulFéto g
Valcélmo (Caso ), comg sulfuro (Pes) y como a.zufre orga.‘nxco =
: (compuesto de azufre h1drocarbonado) P
purante ‘1a combust:.én, el sulféto alcélino pasa a 1a escg
ria, e1 Fes’ pasa ‘a Formar parte ‘del metal liquido, mientras -
'que el a,.ufre organico pasa.a los gases. de combusnén, deter-.’
"nmando en ‘esta Ecrma dos maneras de sulfurac:.bu. Sulfura—
»clén ;por d15u516n (contacto de metal cecn el coque) y aulfura-ff
' clén gaseosa ‘(contacto de lo0s gases de combustxén con el co=—.
que). El.metal lfquido obtenido en el horno-de:cubilote, 51em
. pre aumenta en contenido de azufre con el que provxene del ‘_'-'
§ : coque, por 1o que podemos determmar, que. 1a: cant1dad totali~r-
de . azufre que contiene la carga. metalica. porcentaJe de azu--'
‘fre v :su estado_de co-nbmac:.én con el coque y. de la temperatu. -

. ra del wetal fundido y de la'~escor1a. en un X n del poder de'-

' "dable aﬂadir Ma
tg ecuac:.bn:

Pa.ra cubllotes con’ revestimento éc:.do y soplado frio,

'solo el au:'\ento e e peratura produce \m mterca*xb:.o mayor

m tal liqu;.do-escor a, obteméndose hasta 0.
i : S




1u1 ez de la escom.a.‘ 21 au‘nento del contenl-
e metalliq\udo ‘con respecto a la carga metéh-
del’orden del- 30%, por-lo:que- en general “gs’ con

e1 ccntemdo de azufre:sea bajo, ya que en For'na :

g uso de'desulfurantes y aumento en el consumo de manganeso.

bemzhy ;El' carbén que da origen al coque contxene ademés de-

contraria podria originar defectos en la pxeza fundlda. el Sl

_'Zagua. -natemas volétiles-y carbon f1_]o, una c1erta cant1dad S

de materia que no se quema, las cuales son denommadas cem-— i

‘7zas, cuyo contenido normal en el coque : varia de 8 a 14%.

- Al alcanzar-el coque la’ zona oxidante. se consume el car-
: bono PIJO de su super£1c1e con ‘aumento paulatmo del porcenta' :
" ’Jg de- cemzas, la cual al Fundir forma ‘un barniz cuya abundag

'évia es. proporcional al contenido de cenizas 'y cuya estabili--
“.dad-sobre-la_ superficie del coque depende a su vez del punto-

“:del horno. Estas cenizas deben ser eliminadas durante lacom= "
bustién para Facilitar el contacto entre el coque y el Bxige¥
no, siendo de gran importancia su punto de fus:.én, debzdo a’-
que si esté es alto, la cem.za es pulverulenta Y podria ser =
arrastrada por los gases y siel punto de fuszén es baJo, se-
funde obturando los. intersticws entre el coque, glutinando¥
lo. Esta Pusibilidad Ea favorec:da por el 6xido de hierro y. -
més aum por: los alcalies. .En general, es conveniente’ que e1 =

'porcenta_]e de'cemzas sea baJo, va que “estas son pemudicla--f

:o, de 14 cant1dad ‘de’escoria’ con’: es' pérdidas -

de calor. : i
"37, i
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s e) Inadecuado fluJo de gases

f1ntemper1e dependxendo de las condiciones de,alnacenamlen

to'y del tamaflo-de los trozos de coque’ y se de;prende por="
secado a temperatura amblente. ’ g

b) Humedad h1grosc6p1ca es la humedad no unxda quimicamente,

~—

absorbida por el medio ambienté., - se presenta en’ Forma Wi~
forme y fija para cada tipo de carbén coque 'y se desprende

por secado a 105°C,
Humedad o agua de comb1nac16n es la humedad umlda qu;mlca-r~

~—

c
' mente al coque, por: 10 tanto no.se desprende por secado, -

se supone que se desprende ‘con las materias: volatiles,

5.- Carbono F130' ESs la parte ﬁt11 del coque, por lo tanto, debe-
aparecer en.un pcrcentaJe 10 més alto p051ble para sumunls-
‘ 1a combustibn la méxlma cantldad de’ calor.

arbon’ coqiie SQminiEtiédqiﬁoi varios: provedo=-

An&lisis quimico d

’Peso Volumétrico



IT.- Carbén 00que Grado Imperzal‘*

'E;Cenizas S

III.- carbém CQque Alabama (E.U

Carbono

Cenizasf
“Materia

" azufre-

AVCar‘ono FiJo,ﬂ _[f

_{‘Humedad
" Azufre
" Peso VOlumétrico'

F1Jo

* 'Ref. Catalogo General de Ferro: Aceros de Héxico, Sehs

SHmlnlStradO por Laboratorio Quimico {CISA),

CARACTERISTICOS DEL COQUE USADO.

' wu.onss'
Carbone Fijo 85 = 90 % minimo,
Cenizas 8 -10% maximo.'
Materia Voldtil 1.5~ 2. % ,?
Azufre 07 1% v
Humedad (agua 11bre) . : 2~i'
Porosidad Sy

- Poder Calorffico . .-
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;Con51derac1ones y Reglas’Pricticas
Cubilote,

'Las sxgu1entes notas se elaboraron por -m d1o de b1b11ografia y 1a-
colaborac16n de personal con experlenc1a en el maneJo y operac16n-
de hornos de cubllote como 10 son supervxsores y operadores.'

~,1. atar de que el peso del volumen del metal 11quido correspon-

da-al peso de 1a carga. Deberd pesarse el metal que sale,

'2.; Conocer el peso de metal retenldo en la cuba (la porcién del =~

: .cubllote entre la piquera y el escoriadero), la cuba contendré
de metal aproxlmadamente el 40% de su volumen,

'3;?~El metal de la cuba puede proceder de cuando menos cuatro car~

'gas, esto quiere decir que puede haber dllucién de los elemen—,

utos del merrlren la cuba, que deberan de tomarse en cuenta pa=

‘ra-el calculo de-carga siguiente si esta es de otra composi—-~ 7
-fc16n quimica. :

‘Es preferlble 1n1c1ar €l vaciado del horno en m tiempo prede-1v

- ermlnado, ‘a deJar‘que el hornero estime cuando la cuba esta =
“liena’de metal, El caudal del cubilote debe ser siempre conoci
‘do'y uniforme, Debe medirse con exactitud el aire soplado,

LS.— Comprobar que el medidor de volumen este limpio y en_condicio
nes, verificar por pérdidas el tubo de viento, caJa de v1ento,g

.etc., y tapar todas las pérdidas posibles de aire.:

6.— Controlar el volumen de cada colada y agustar de acuerdo a- las };

normas establecidas.

7.~ Despues de aerear al fierro fundido, no debe ser vista la fla—‘
ma antes de dos minutos: o mucho despues ‘de cinco,:8i ocurre 1o
primero, indica.que. la cama:eé,baja; lo.segundo:indica que-la-
cama no ha sido prendida adecuadamente o que es bastante alta.

8.~ Iniciar el vaciado del{horno de acuerdo a la experiencia que -
se tiene con respecto al caudal del cubilote.

9.~ Mantener al-horno totalmente l;eno en lo referente a cargas,

’
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una hora despues de haber ae
reado,'si el matemal de J.a ‘carga:esta

‘A\bri, el: escnmadero 45 mmutos

,v azonablemente l:mp1a. e

S1 la carga esta oxxdada y es  d ecclén_pequeﬁa, usar mayur -

] 'cantldad de pledra caliza -abririel escolr_mdero,so minutos” “-‘

despues de dar-aires

- 11.7‘COnsex~var las toberas hmp:.a : sm obstruccmnes y sin alterar,

rla nresxén v el volumen del: axre, solo 10 necesamo. i

' "AJuscar la carga: de acuerdo al t1po de hlEI‘I‘O que se esta .Eun-

“Carbono total deseado
garbqno total cargado.:

‘rentonces tenemos ‘que: 1000 x O. 0048\,/
_si‘,
fa)

el metal no corre puede deberse a.

,fr‘as, etc,

- b} Metal frio, puede ocacionar p:.ezas mcompletas. Juntas frias

¢) La cama puede ser alta con poco aire, d1£1cu1tando e1 proce'f
T Ui g0 de Fusibn.
d) La cama puede ser muy baja debido a wn sobrequemado oa de=r

masiadas paradas provocando tiempo y t:emperatura de fu_;ién—

no homogéneos, S
'er) Uso de carbén coque pequefio o de mala calidad y coque ins
ficiente provocando la obtensién de metal frio.
£) Uso excesivo de placa de acero en la: carga lo cual
un hierro bastante duro impl:.cando consumo e

incrementando los costos de manufactw'a

g) Toberas obstruidas, dlflcu.ltando e paso del

ire’y como i
4 i



S
-dica oxidacién.

“T6a=

17~

c0nsecuenc1a se’ obtlene una’“ baja cenperatura de. fusibn,
h) Errores en la carga y en el -método de carga pud1endo ocacxo

nar um hierro fuera de especxflcaciones requeridas. o
El chisporroteo del metal en el canal de vaciado del horno in-'

Para proteger el revestimiento del horno, reducir el leumeh -
de aire al Final de la fusiém,

Conservar balanceados el aire y el coque, demasiado coque es -
tan perjudicial como demasiado aire. $Si se emplea demasiado —
aire en proporcifn al coque consumido, se desperdicia combusti
ble, los gases son relativamente fr{os y existe peligro laten-
te de oxidacibn, lo cual significa no solamente pérdida de me~
tal sino tambien piezas de mala calidad. Si se emplea poco ai-
re, el combustible no se consume por completo y, la temperatu-~
ra no serid lo suficientemente alta como para producir la canti
dad o calidad deseada de metal ifiquido,
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“céntrolien 14 Gperacitn del Horno .de.Cubilote

control de nqu1p0.>,1
Uno de los principales factores scbre:los cuales se: debe eger—

‘;er un yerdadero control es el equipo. Esto qu1ere decir que debe-

.ponerse real atencién a cada wno de-los elementos que integran al-

horno y que esten en buenas condiciones para operar adecuadamente.

Despues de cada colada, el personal responsable de su opera---
ciln debe hacer wna revisién exhaustiva del horno para acondicio--
nar adecuadamente las partes que 1o requieren antes de que la wni-
dad vuelva a entrar en operaciin, esto ademis de permitir une ope-
récién eficiente y un alto rendimiento, ayuda a evitar accidentes.

Mediante una buena operaciln del horno de cubilote tenemos:

“a) Hierro fundido limpio, producido al régimen de fusién deseado y

a’le temperatura mis aproupiada al tipo de pieza producida,
b) Hierrc del .an&lisis deseado dentro de lus limites normales de -

" *“eArbono, 'silicio, manganesc, f6&sForo y azufre.

Control de Materiales.

'O;ro Pactor determinante del buen fimcionasientc del hornc de-

*cubilote”es el adecuado control en el suministro de las materias -

piimas,'puesto que cada material dede cumplir con ciertos requisi-
tos dimensionales, de tal mancra que al ser cargados al horno, nos
pérmitan una- adecuada permeabililad en el paso de lus gases calien
tes en el interior de la cuba, por lo tanto, al preparar la carga=-
deben separarse a aquellos materiales que no cumplan estas condi--
ciones. La presencia de elementos contaminantes en la carga pueden
caﬁsar graves dafios a la calidad e integridad del producto, sstos—
materiales de carga deben estar protegidos de la 1lluvia con objeto
de evitar que sean carcados con humedad y oxidacién excesivas, ya-
que esto causa un consumo ancrmal de coque y ferroaleaciones, adé~

més debque provocan explosiones. rl control de materiales incluye-

w.a los.siguientes: a) Materiales de Fusibn b) Materiales Met&licos
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3.-
4o

9=

1t,=-

idelwhorno. as{ la colada se hace con,oponLUMJdad.

12.-

13.=

- ‘Llenar la taza de colada rapidamente pero sin que resbale<den*

i ;tro veces el dimetro del descenso de colada.
10,
‘caliente y en buenas condiciones, usar polvo de’ carbén;(exo

Conservar ‘limpios los bordes de las cucharas, evitar detel

ro de las mismas y si as{ sucede, reparar de inmediatd'

'dad ‘adecuada de metal por colar evi ando as B paros frecuen

tes.del horno,

Verificar que las cucharas se muéVan ‘libremente iy asi“no ha-="

bré inconvenientes en el momento de 1a’ colada.

Las cucharas deben estar limpias, b1en secas y precalentadas.

Planear de antemano la man1pulac1én del mater1a1 con respecto
al programa de £umd1c16n y colado. : i
Hacer un itinerario al metal, as{ no se pierde tlempo al colar

Una. cuchara limpia impedird producir p1ezas defectuosa P
cadas pur inclusiones de escoria. - S 'a;,
Proteger a la copa o taza de colada contra sa1p1caduras ya que

puede provocar sopladuras en las piezas coladas.

tro de los montantes, se puede usar wn cuadro de hojalatad u CEIE
otro dispositivo sobre el descenso de colada para frenar el = .=

primer empuje lel wetal li{quido.

Conservar el metal en la taza de colada a una altura de cu
Antes de’ abrir el horno, verificar que la cuchara esté b1en

térmico) para cubrir el metal.

Evitar demoras en colocar las cucharas vacias debaJo del

Nunca escoriar por el borde de la cuchara que se emplee para-

rcolar los moldes.,
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T 7=
; ASegwar que en ésta, existe la cantidad suficiehte de riie‘t'ai‘

S8

Vner la wniformidad del remiendo, asi la. capacidad de la e
charas de colado se mantiene unif' 'm

Acomodar apropiadamente los moldes sobre la fosa, asi la grua
tiene un acceso adecuado al colado de los moldes.

Lés cucharas de colada demasiado altas con respecto a la copa
o taza de colada provocan erosibn, salpicaduras, alta veloci-
dad y peligro para la persona encargada de la maniobra, .
FPlanear el servicio de grua ya que as{ no ocurren demoras y,-
no ser§ necesaric parar el horno, '

Pesar el metal fundido o usar una medida en la cuchara paré“ -

Usar una medida para el revestimiento de las. cucharas y mante.
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dureza Brmell.

2 - ’I‘e'nperatura Aprop:.ada de Vacxado~

pos de defectos de fund1ci6“ te 1es;

qven-ada ) etc.

cieha brredi:céribjn de"',los contenidos ‘de carbono y silicio es real_i_'
za'da‘mediant‘e el ensayo "rec—Ti;S" y consiste en el vaciado de una
muestré de metal 1iquido en una.copa refractaria especialmente --
révestidé'y acti‘}ada pbr un termopar, dando cono resultado uma --
‘curva de’ enijjamiento. Esta curva exhibe dos discontinuidades, -
wna de;laé cuales nos' da ia temperatura de solidus (donde la soli
‘dificaéiéh es completa) y la otra, la temperatura de liquidus -
(donde se 1n1c:|.a 1a solidificacién), estas dos temperaturas son.- :
- func:.én de la composxcmn quimlca del hierro., Observar las figs.-
58y 5 (Ref.
: Leeds & Narthrun .Las Figuras 5a vy Sb. fueron obtenidas en uroceso

.en: la Planta CISA.

. Enf‘la;metallmgia,d:eljhierﬁrd gris, la infleccitn que indica 1a

vanual-de_ 0perac16n de . BEquipo Carbodeterminador. de ..



"temperatura de’ llquldus, esusada- para leer el contemdo de carbo

" no’equi valente en'el’ hlerro “Bl'contenido: de" arbono en el }uerro, :

e esta defmldo por “lat sigulente ecuacibn:

Tomando registros de 1a temperatura de sohdus y. de 11qu1dus,

: ha sido posible predecir el contemdo eél de’ carbono en el nie--

rro, por lo tanto, despues de’ tomar lés 1ect:uras de los valores -

. de temperaturas, el contenldo de carbono puede 1eerse mediante el
uso de ‘un Disco Calculador, Fig. 6,

La’ temperatura de solidus depende especialmente del contenido
de silicio.* la prediccién del contenido de carbono tiene ima pre
'gicibn de i 0.05% del valor determinado quimicamente; la predic——
°cipn del contenido de silicio, es menos 'prAécisa, generalmente-del-
;ordén de ¥ 0.15% con respecto al propcrcionado por el. andlisis .-
. ‘quimico. : '
e ReF' Leéds. & Northrup.
Consideranuo la temperatura de-colado,~“esta depende.del t1po-1
x de pieza colada que vaya a fabricarse, as{ como su masa, configu-
~racibtn de los corazones y el sistema de colada, Para una pieza -- .
. dada, 1a temperatura de coladp varfa con la composicién quimica -
r_deljhrie’rro, de tal manera que se mantenga un sobrecalentamiento =’

adecuado, Por consiguiente, la diferencia entre la temperaCura’ de.

“colado 'y 1a tempevatura de liquidus debs ser 'cohstant:errﬁa'r;: ma

pieza:dada.’

Tendencxa al 'remple: La tendencna del h:.erro -2, formar un:car=

a) Veloc1dad de enfriawiento durante la sol1d1£ica 6
';b) La composicion quimc.a del h1erro (Balance c



{Temperatura: Liquidus ©;
‘determmado por ) : - S
‘Carbén. Equlvalentp

".El hierro comie
a‘'solidifica
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. La adicién de pequefias cantidades de compuestos tales como -
'ncaSi, §ic. ﬁélcio, zirconio, efc., al metal fundido, un momentb,—
antes . de colar lasbpiezas es a 1o que se denomina inoculacién, EL
C'propésito de nuclear las piezas es de proveer un tamaflo adecuado~
“de hojuela (grafito laminar) y buena maquinabilidad y resistencia

E1 ‘proceso de inoculacibn es necesario debido a los siguientes
factores: : ! »
1,.,- Eliminacibn de c¢rafito indeseable: BEn hierros ain inocular, =

especialmente-hierros.de bajo.carbono equivalente, pueden con.

tener grafito sobreenfriado conccido comwnmente como grafito-
tipos D y Ei la presencia de estos tipos de grafito, afectan?
notablerente las propiedades mecénicas de la pieza colada, —-
‘,como lo son su maquinabilidad y resistencia. Al inocular ade-
cuadanente, se elirina el grafito tipos Dy B v, se promoveré
la formacién de grafito tipo A, el cual es el requerido por -
esta pieza, al misso tiempo, se obtienen buenas prupiedades -
" mecinicas y excelente maquinabilidad. En la figura 7 se obsei
van curvas tipicas asociadas a la estructura obtenida en la -
:éuﬂa de temple.
720~ Obtener una estructura uniforme: Las piezas coladas sin inocu.
: ‘1£r, con frecuencia muestran considerables diferencias en la-
"‘eétructura del grafito y en las relaciones ferrita-perlita.
g Las secciones gruesas tienden a tener un grafito burdo, -

7. 16 cual puede reducir la resistencia a la tensitn de manera ="

notable, Al inocular, se obtendr& una excelente uﬁiformidad -

en ‘la estructura de las piezas cdladas.
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a) Hierrc sin inocular; Muestra carburos de hierro y grafito sobre-
enfriadc, i

b) Hierro inoculado; Muestra grafito tipo "A" libre de enfriamientd

Ensayo de Cufias: Estructura del Grafito, controla-

Izquierda: sin inocular. da mediante an8lisis térmico.
Derecha : inoculada.

Pig 7.~ Comparacifén de Hierros; sin inocular e inoculado.




CALCULOS DE CAPACIDAD DEL HORNO. '

A continuacifn se realiza el c&lculo de la capacidad del horno, cl
cual se confronta con la capacidad productiva actual, as{. como -
otros paré&metros Operatlvos y de disefo.

Capacidad del Horno: P = 602 —— (1), en'dande P es la produccién-
en toneladas por hora y b es el diémetro interior frente a las to-
beras en metros, i

§i p=1.20m P =6 (1.20)2 = 8,64 Ton/hora. -
Area o seccibn circular, Ac = ('II‘/4)D2 = 71,1304 n°,
Cédlculo de la capacidad segfm Jung~Bluth y Heller: (Réf. 2)(7; :

SZG[ KE b toos Ry | (2)
x 445 % X750 :

en donde: § es la producc16n en toneladas por hora. :
W_es el volumen de viento inyectado en.m N/h1nuto. . :
X es 1la proporciém de coque en funcién del peso de la -
carga metdlica. ' )
k es el porcentaje de carbono fijo del coque empleado.-:
Nv es el {ndice llamado factor de combustién, el cual es—
ta expresado por la,siguiente‘férmula;
o . co,

002 +:-C0O

en la cual los factores CO, y CO sonlos valores de los porcenta--

37190'-5— (3)

- jes- relativos de estos-gases contenidbsren 1o0s humos resultantes —
de la combustifn. Esta ecuacién expresa la proporcién en que el ——
carbono del coque se quema a Co2 y-C0, es decir, si se realiza wma
combustién completa o incompleta. Su valor depende, para un deter-
minado gasto de aire, del consumo de coque en proporcién a la car-
ga met&lica., Para las condiciones en las que se supone esta el hor

no, un buen.valor para el factor de combustifn serfa de 65%.
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c° ua méieadq. % Carhono Fijo = 93,7 ] ;ﬁayor 90.0"{"(*5 o
b © % Mat. Volatiles .00 memor 1,0X

% Cenizas 5.3 menor 8.0 % .

S ‘Azufre BUTER ‘menor. " 0.87%

* Seg(m 'la Norma de la American Coke and Coal Chem, “In, ' b

i

]

Se pueden encontrar regimenes altos medios Y. baJos cuy ';‘va‘ij_o.‘

_res somt ' REGIMEN VOLUMEN (m N/mln/m )
Sl alte. LAt =600
_ megloalte 121 =140 o
. medfo bajo. . :.0 101 =120
“Bajo - SO g 00

Pa'iavf‘ipgks,_dq, célcﬁlob“rs”e'tpmaxk‘a el-valor de 130 (medio alto).
k= 93,75 K =12 y NV =65 . - e

U wE 11308007 x 130 mON/min/nd = 146,95 m Sn/min. sustituyendo
valores en la Férmula de Jung-Bluth y Heller tenemos.

[ = 8.54 Ton/hora. -

“La altura de las toberas es de 0,95 metros, esta es wma d1mensién-

‘importante en el diseflo del cubilote, la cual determina la capac1-
dad del crisol, Puesto que el crisol es s6lo un recipiente en el -
- que se retiene el metal y la escoria liquidos, de su capacidad de;
pende el volumen que de cada uno de estos se puede retener y el -?
tiempo que el hierro liquido estara en contacto con el cogque :mcan
descente, que también queda alojado en el crisol. :

La capacidad real del crisol debe considerar queipor debajo de

las toberas se locahza el agujeroc. de escomado y que la alt:ura de

- gste‘a-las’ toberas- es” -de" 0. 43 ‘metrosi S e
. Volumen del cr:.sol \l D h/4 1. 0739 m ) de este volumen. el 50 %
‘ esta ocupado por el coque, ‘de ‘tal manera que el volumen real del -
‘erisol (vre) =21, 0739 m3 X 0. 5 0. 537 m3. con lo que la capacidad

méxlma del cr:.sol ies s Cmc : 7300 Kg/m x 04537 m = 3919.6 Kg.

55



Seccién rransversal de . las toberas: Se’ considera 1/6 (Ac) para cu

bxlntns grandes,-.entonces . 1.1304 m2/6 0.1884 m 3 pero como el -~

harno tiene 8 toberas tenemos; 0.1884 m /B = 0.0235 m2 por tobera
rArkéa de ia tobera: At ='ﬁ‘dt2/4. sustituyendo valores y acomodando
la ecuacidén se tiene gque el didmetro de la tobera (dt) = 17.3 cm.

Altura de la Cuba:® Cuba es la altura desde las toberas hasta 1la =

parte infaricr 42 1z zepa d@ capaa, Para este cdlcule se utilizan

dog criterios:

Criterio 1.~ Se considera 4.5 veces el didmetro del crisol para .-
cubilotes considerados grandes como es esté caso, :
ke = 1,20 m x 4.5 = 5.40 m, :

miterio 2.~ E1 volumen interior de la cuba, varfa ent:re 0.6 a -—

0. 7 n3/ton/nora de produccién:

pazfa,o.s,tenemos: 0.6 x 8,64 = 5.18 mg.,

007 " 0.7 x 8.64 = 6,05 m>, u.’s‘arid'orla

fbrmula del volumen v = Ah y reordenando para evaluar 1a alt
' 459m.yhc = 5.35m

CALCULOS TECNICOS,

A.;‘ Célculo del‘ volumen de aire requerido para la combustién:
‘Para poder determinar la capacidad del soplador es preciso ca;éﬁ- :
lar la cantidad de aire necesaria para quemar el qarbbn contenido
en el coque, lLa capacidad requerida es de 12 tonelédas por hofa y
la proporcitn de coque prevista es del 15% en relacién a la carga

meté&lica,

Carga de Coque = C. = 8.64 Ton H.G. /hora x 150 Kg:Coque/Ton HaG :i-
C.. = 1296 kg Coque/hora y, de acuerds a’ su con="

tenido de carbono f£ijo (93.7%);: Cyo = 1214.3 Kg coque/haras Para-:

quemar este carbém se necesitan 8 89 m3N de aire por Kg. de co-— S

que, por 1o que el volumen de aire requerido es :
G = 20,24 Kg Coque/min x 8.89 m N/Kg coque = 179, 93 m H/min. S

G = 2,9989 m’N/seg.
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B.- Vel}ocid'aq del aire: Para introducir ese volumen de aire por =
minuto. (6), es necesario que exista una cierta velocidad. la cual
se determina mediante la siguiente Férmula: v = G/a, donde G es =
el gasto de aire y a es el &rea efectiva en la seccibn transver-- s
sal del cubilote, g

Se considera un Indice de Reese del 2%, por . lo cual, Ir.=0, 02,
quaedando el &rea circular, 1,1304 x 0,02 = 0,0226 m o de dcnd H
vo= 2, 9989 m N/seg / 0.0228 me = 132,65 m/seg, -

§ es »iafaceleraéibn de 1la gravedad ("9.81 ‘ni“/ség,,
Res el peso especifico del aire (1 293)
= es’ Qa pre516n en xg/m 6.mm de columna e gua
despeaapdo ‘npw, ardenando términos y sus'
o - 160,54 T9/n”

- Célculo de la Potencia del Motor del soplador: Con ‘10s. datos

: am:eriores ‘se puede calcwlar la potencia necesaria para “impulsar.
el 50p1adcm. La: férmula usada es la sigulente.

Vh .
: 4500
.Cs es la potencia tebrica en HP,:' .

Cs =

,,,,,, [N es el volumen de aire por minuti
h es la presi6n del aire. ..
4500 es el Ffactor de transformacibn ‘de xgn

de "vapor métrico.

pacidad inmediata




" CRITERIO PARA CALCULO DE CARGAS.

C_rgas de Coque: La cama de coque debe d1mensmnarse en forma
’ correcta para conseguir una buena operacién y la obtensién de me-
tal 1iquido a temperatura wniforme. Existen reglas practicas y -—-
datos en tablas que determinan la altura de la cama 6 lecho de fu
sién en Funcidén del di&metro del crisol, suele emplearse la Si---
guiente férmula: H = 10.5{F + 4 (pulgadas) Ref. 2; donde H es 1la
altura de la cama a partir de las toberas, P es la presiétn de la-
caja de viento en onzas, el nfimero 4 puede aumentarse a 6 en caso
de usarse coque de baja calidad. Por otro lado, pueden usarse las
unidades decimales; H = 40.,4{F + 100 (mm) donde P esta dado en mm
de columna de agua, para fines de cllculo se utilizard el sistema
,deciml y tenemos que:
‘H = 1476.3 mm.

El precedimiento més adecuado para la correcta medicibn de la -
'altlzz-a de la-cama consiste: de los siguientes pasos: S
a) Una vez encendida la cama y puesta a. la alt\ma tebrica, se car

ga al borno de acuerdo al método habitual,
b

~

transcurrido éste tiempo, se pone en marcha al soplador,::
c) Observar a través de las toberas y tomar el tiempo que trans—'—,i
cwrre entre el momento que se enciende el soplador y aq‘uelren-‘ i
que se ven caer las primeras gotas de metal, Este tiempo puede
variar entre 4 y 6 minutos. ;
d) Mantener abierto el corificio de sangrado y determinar el tiem—:

Se deja reposar al harno por espacic de wma hora y, una vez —=. L

po que tarda en escurrir con fluidez el metal, Este. “tiempo pue :
de variar entre 6 y 8 minutos, 8{ el tiempo es mayor, es debi—'
do a que la cama es muy alta y, si el t::.empo Euera meniur debe
considerarse que la cama es baja. A través d}e:vﬂlab puerta de: car
ga solo debe observarse una leve flama,“si eS' intensa, 1a éama

es baja 6 el nfimero de cargas de precalentamiento es ingufim——
ciente, 58



CALCULO DE CARGAS. (Ref, 6)./ .

Di&metro Produccion¥;
interior (Ton/hora) "
(mm) 6 -8

457 © 0,68 0,91

_ Ditmetrode

12197.:5,00 6,58 8,17 766 -
- # Con las relacicnes Hierro/Coque que se indican.

... Proparcifn de carbbn coque en la carga: Existen varias:reglas
-practicas para determinar la cantidad de coque por carga. Una :Qe—

g ellas indica que estas deben ocupar 15 cm, de la altura de 1a cﬁ—
ba, otra consiste en aplicar la expresién: -

Carga = 70 Ac(Kg) (Ref. 2). RS
~~en donde Ac es el irea de seccilm transversal del horno frente a-
las toberas en n? ( Ac = 1,1304 ma). por lo que:
Carga = 79.1 Xg.

También se puede determinar, fijando el peso de la cama de co
que (carga), tomando en cuenta que ésta debe quemarse entre 5y 8
minutos, lo cual es funcibén del viento inyectado; 81 G = 179,93 = ...
maN/min y se necesitan 8.89 mSN/Kg de coque, se tienen 20.24 Xg -
coque/min, entonces en 8 minutos se Queman 161,9 Kg de coque y si
se tiene 93.7X de carbono fijo con 4% de humedad, la carga de co-~
que debe ser de 180 Kg.

Para la carga metdlica con relacién 1/6 se deben cargar 1080-

Kg de chatarra,



Cargas Met.ilxcas. Deben. ser. proporcionales a.: las de coque ¥
tan integradas por diferentes tipos de matenales tales como.‘ hata'

rra 'de hierro adquu-lda y de retorno, lingote de arrab:o, chatarra—‘ L

de acero al carbono y ferroaleaciones, :

Para lograr un hierro con el andlisis quimico deseado, es nece-
sario elaborar un cilculo proporcional de cada wo, ya que 1l0s re——
sultados telricos no se cumplen en la operacién real, salvo en el -
caso del fésforo, puesto que en el intericr del cubilote se prodvu--
cen una serie de reacciones que modifican el andlisis quimico final’

Bn lo que al carbono se refiere, existe la necesidad de contem-
plar una recarburacién que se origina de la permanencia del metal -
1fquido en la cuba y cuya magnitud dependerd de las caracteristicas
del coque y del tiempo que el metal estar§ en contacto con &1,

En el silicio hay que contar siempre, salvo casos especiyales -
con una merma que en general varfa entre el 10 y 20%. El manganeso,.-’
también sufre mermas, las cuales generalmente varfan entre el 20 y—-:
40% segtn sea la atmdsFera mis o menos oxidante. i :

El Fosforo no sufre alteracién durante la Fusiébn y queda dentro’
de 10 especificado. En teorfa, el azufre resulta bajo, pero aumenta
durante la fusibn al absorberlo el metal del coque, dependiendo de-
esta absorcibn, como en el caso del carbono, del tiempo de cor}xrta'c't:o‘ )
entre el metal y el cojue, procurando entonces que sea el menor po-;‘ :

sible para reducirlo al minimo,

Para poder controlar al azufre hasta un nivel de 0,07-0,08%, es
necesario utilizar el método de desulfwracién por inyeccién de car- -
buro de calcio en particulas finamente divididas en un baflo de mé—
tal liquido por medio de nitrégeno seco como vehiculo, El efecto -
primordial es wna reduccifén de azufre hasta cualquier nivel deseado
la adicién de Ca02 frio, asociado al nitrégeno baja la temperatura-
del metal, as{ que es necesario tener en el hierro uma temperatwra-
lo suficientemente alta de tal forma que, después del tratamiento,-
se disponga de una temperatura adecuada de colado.
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’Adicién de Fundente: Con las cargas de coque, siempre van car-
gas ‘de piedra caliza, con el objeto de gemerar uma escoria mis -—-
'Elu{dg y que por lo tanto, escurra con facilidad a través del ca~—
nal.del escoriadero. BEn la operacién de cubilotes comunes con re--—
' vestimiento de ‘refractario &cido, la escoria es ligeramente &cida- -
pero si el grado de acidez se eleva considerablemente, se elava’su
" pimto ‘de Fusibn y se torna viscosa. Con la adicién de piedra cali=-

za, se 'modifica la composicibn quimica y basicidad es 1ncrementada—
' baJando el -punto de fusifn e incrementando la fluidez.
. La comp051c16n quimica deseable de la escoria es la siguiente:

- 8io 50~ 55 %

i Ca0: - 23 -27.%
;\1‘203 ; 8-12x

. Feo 4= 8%

Mno 5= 7 7(

. La escoria se forma principalmente con las cen1zas del coque,
con ‘los elementos oxidados que contiene ‘el metal, con el desgaste—
que- sufre el refractario y con la arena adherida a las chatarras,-
especialmente la de retorno, La mayor parte proviene -de la ceniza-
y en el caso de no limpiarse las coladas y las piezas rechazadas -
sin ser desarenadas totalmente, por lo que se puede decir que, la-
cantidad de piedra caliza necesaria depende de estos dos Factores.

Se suele dar como una regla, que la cantidad suministrada de -
caliza debe ser del 15 al 30% del peso del coque afladido, pero al="
variar el contenido de cenizas y otras impurezas se tienen los va-
‘Tores’ sigulentes. S
Cenizas cpntenldas éniel'coque,%. Caliza requerida en relacion a1A;
S B carbbn ‘coque, %. k S




Fe*iéaleaciones. Perroaleacibn és el término aplicado a wna’ =
aleacién de }uerro y algfm otro elemento o elementos, exceptuando-"
'al cirbono, Las ferroaleaciones comunmente usadas son el ferrosili
- ¢io (PeSi) y el Ferromanganeso (FeMn). Para evitar fuertes mermas- -
“en estos materiales, conviene agregarlas en forma de briquetas ‘-;
aglutinadas con cemento. .

Lis ferroaleaciones y el agente recarburizante {grafito) sir—
ven para controlar el andlisis quimico del hierro, por 1o que, la-
especificacion del cliente debe cumplirse buscando la media del —- ‘
andlisis requerido con el objeto de que si existen variaciones, se
puedan controlar por medio de un control estadistico del proceso,-
la estabilidad del mismo y variaciones cada vez mis controladas, -

lo cual se traduce en wma mejor calidad del hierro,

Andlisis de Ferroaleaciones,

* Ferrosilicio 45%, tamafo-2:- 4v -

* Suministrado’ por Laboratorio Quimico (CISA)s
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o Tabla IV,

.| Produccién
“| Area‘Circular
Produccién Jung-Bluth

Difmetro .dél Horno

Volumen Real del Crisol’:
Capacidad Méx. Crisolr”
Dismetro de las Toberas .
Altura de la Cuba. - |

Carga Total de Coque
Volumen de Aire Requerido
Velocidad del Aire
Presibn del Aire
Potencia motor Soplader

c
G
v
h

Altura de la Cama
Carga de Coque

fcarga Metélica




Observaciones

Proceso de ‘Carga'

a) seleccmnar adecuadamente las chatarras destmadas al proce =

so. prmc1palment:e aquellas que formaron parte del sistemas -

‘dé-colada, los sobrantes del proceso conocidos como ";orta"

©/b).Elaborar un célculo de carga adecuado en bemeficio del ani~-
““r1isis quimico deseado. )
o C Efectuar "pesaje" de cada componente de la carga metél:.ca,

~

:asi como el del carbén coque y el fundente (pledra caliza),
Cse puede usar un dinamémetro. :
d) Hacer los agustes necesarios para cada apertura del horno.- ,‘
. con la ayuda del Carbodeterminador Digital (Digilab), el == "'
cual nos da registros inmediatos de los purcentajes de car-

..-bono equivalente (¥%CE), carbono (%C) y silicio (%Si) .y, por. ..

otro lado, 1os resultados del ensayo de la cufla de tempie,-
e) Obtener muestras particulares de cada pieza colada, en vir-" -
tud de obtener probetas para andlisis quimico, metalégrafi-

-+.co y:para ensayos. de la resistencia a la tensién. :
£5 ‘Llevar w . registro documentado y archivado para hacer las -
comparac:.ones necesarms y para controlar -por ‘medio: del ‘CEP
7 (COn 01 Estadisnco del Proceso) las variaciones que- mcre
' m' ten la cal:.dad del producto al reducirlas. .

‘Proceso- de’ r-‘u516n'

; 'ia) EJercer \m control més estricto sobre la calidad del carbén

coque ut111zado. exigir al proveedor el reg1stro de las di-~
,ferentes prop:.edades de é&ste. Determinar el tamafio adecuado:

- ’del coque y determinar la altura mas eficiente para-la- cama®
""b) peterminar la relacién hierro-coque por carga y la propor-— N
“'citn de Fundente (piedra caliza). : '
c¢) Adaptar el equipo necesario para determmar la 1nyecc16n de
aire asi como su velocidad, presién y gasto, :
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d) Adecuar las dimensiones de la chatarra cargada al hbrno, la-;

e}

cual no debe exceder de 16 pulgadas, esto con’la’ fmahdad-j
de reducir al mfinimo el tiempo de fusién, el excesmvo des-— ‘
gaste en el material refractario y homogenemar la tempera- i
tura del metal liquido.
Efectuar un registro de la operacién del horno de cubuote- K
con el objeto de saber cuando se obtienen los ,mej,ores resu_:_L_
tados.

65



La mdust:m.a de 1a fundlcxbn a través de su h:.stor:.a, ha’ mcor o

pcrado con: c:.erta fac:Lhdad, los.adelantos e innovaciones que’se. =
iha.n producido en el mndo con el f£in de mejorar la productividad,-
la calidad ¥y en general todos 105 elementos que mtegran su gpera-
cién.

La mayor cantidad de piezas de fundicibn se producen en moldes
de arena y, en éste caso en particular, el tonelaje de arena mane-:
jado en la fundicitn de camisas es muy. grande, por 1o qué rgsult_a—j
muy importante controlar la calidad y:la operacibn del prdcesd dé?' ’

moldeo- desde la preparac1bn del molde y 105 corazones, con el pro—‘ L

pbsito de ‘obtener los resultados deseados y requer:.dos de 1as p1e-

zas fundidas, -

: versat111dad - : :
Desde el punto de v1sta en general, a arena'dé"mbldeb"débé =
‘ser- fécilmente moldeable Yy producu' piezas de Eundxcibn 11bres de- s
defectos. Para lograr esto, ‘se deben’ con51derar alg\mas pl‘Opleda-—
" des especihcas y la manera de. controlarlas. Med1ante el control -
de 1as arenas de fmdmibn se puede ccrrelacxonar 1a cahdad de ——

“lag piezas'y la éficiencia- del moldeo.“

MatetiaS':Prirhas.‘, i

Las arenas f\md1c16n t1enen un or1gen c0mfm" lairoca; madre-;-
. de 1a cual der:.van es el gran1to, ompuesto de feldespato, cuarzo-,
oy m.ca. El Eeldespato (5111cato doble de aluminio-y potasio ) so-—f
. dxo), actla como sustancia aglomerante de la mica .y el cuarzo., ‘

‘Bajo la accibn tenaz y constante de los agentes atmosféricos =
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se disocian los dos silicitos que cbmponen al feidespato,‘ei sili~
c4to de aluminio al hidratarse, se convierte en arcilla, mientras-
que los silicitos de potasio o de :s0dioc se mantiénen como’tales’ o=
son: transformados en carbonatos por la accibén del anhidrido carbb-
nico'del aire.
Las arcnas se pueden dividir en naturales y sintéticas:
Arenas Naturales: Es la obtenida directamente de los depésitos
: natufales debido a la alteracifn de rocas feldespAticas caracteri-
zadas por la materia arcillosa que envuelve a los granos de arena.
Estas normalmente contienen alto porcentaje de arcilla (5 a 20
,‘x)' la cual no es refractaria, tambien puede contener cantidades -~
variables de otras sustancias que constituyen otras tantas impure-
2zas como 1o son los carbonatos, 6xidos de hierro, mica, sales de -
sodio y potasio. La presencia de estas sustancias influyen en las-
caracteristicas de la arena,

Arenas Sintéticas: Son aquellas que para propbsitos de Fundi--
cién, se mezclan enrriquéciendolas con los diferentes aditivos es—
peciales, con los que gse les imparten mejores propiedades de molde
abilidad, resistencia mecénica. Estas representan ciertas ventajas
por su economifa y que puede controlarse con eficiencia, la unifor-
midad de su tamafio y la distribucién del grano y como consecuencia
de la mayor permeabilidad de éstas, los moldes pueden apisonarse -
con mis fuerza, eliminando arrastres, cuarteaduras y otros defec--
tos asociados con los aprietes flojos, asi como el que se puedan -
obtener piezas de m&rgenes mis estrechos de exactitud con respecto
a las dimensiones del modelo, éstas tienen més alta refractariedad
que las naturales, por 1o cual se obtienen piezas mls limpias. Sus
m&rgenes de humedad son estrechos, la baja humedad en la fundicién
gignifica wa atmOsfera menos oxidante en la cavidad del molde, lo
cual se traduce en un molde controlado que puede producir repetibi
1idad de caracteristicas y por consiguiente piezas de mejor cali--

dad.
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Las principaies caragteristicas
a) Moldeabilidad. '
b
¢) Resistencia a la compresién en verde

<

Permeabilidad.

d) pensidad del molde,

e) Fluidez,

£) Humedad.

g) Refractariedad.

h) Colapsibilidad,

i) Contenido de Arcilla.

3) pH.

k) Deformacibn.

1) Granulometria.
Moldeabilidad: En la mezcla de arena se encuentra arcilla en -

cantidad suficiente para hacerla compacta y moldeable. Si la canti
dad de arcilla es pequefla, los moldes se desmoronan y un exceso de
arcilla hace disminuir la porosidad de las arenas, Ademds se puede

producir agrietamiento en los moldes cuando estos se secan.

Permeabilidad: Es la propiedad que tienen los moldes de dejar-
pasar los gases a través de ellos a menor o mayor velocidad. En la
mayoria de las piezas, los gases deben salir a través de la arena-
8in necesidad de hacer orificios. Esta propiedad depende de los -—
siguientes factores: : ’
~ Tamafioc y forma de los granos. i
- Cantidad y humedad de la.arcilla,



e Inten51dad del aplsonado.
- Impurezas de la“arcilla que act&an como fundente produc1endo -
wma vitrificacién que impediri el paso del

Re51stencia a la Compresién: Es la carga, en rg/

pulg que soporta la arena de moldeo antes de:romperse. E§ta pro—,
piedad depende fundamentalmente de: :
- Forcentaje de humedad.

- Contenido y tipo de arcilla.

- Tamaflo y forma de los granos.

- Grado de apisonado.

Densidad del Molde: Es el peso de la umxdad de volumen del ;»
molde, el cual puede ser expresado en Ig/cm o 11bras/p1e .'ui
experiencxa muestra que el grado de apisonado o aprlete més favo-
rable para el moldeo corresponde a dens1dades en el rang 'de
al.7.

Fluidez: Bs la facilidad de los granos para: moverse en cual
quier direccibén cuando se los somete a pres16n en-un espacxo con-
finado.

Humedad: Bs el contenido porcentual de agua en la masa prepa-
rada para el moldeo, la cual se evapora entre 105 y 110°C, hasta-
peso constante. Varfa entre el 8% miximo para arenas naturales y-
el 3% minimo para arenas sintéticas, se comsidera un valor normal
el de 4% de humedad. Bl control se basa en los siguientes facto-~
res:
~ A mayor humedad, mayor riesgo de sopladuras.

- Bl poder aglutinante con el aumento de humedad, aumenta hasta -
cierto limite, para comenzar a descender si se sigue aumentando
la humedad.

~ Con respecto a 1a fluidez, la humedad actfia en sentido contra-—
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rio al ‘caso anterxor. Esta d1smmuye a:médida de que se aumenta 1a

humedad hasta llegar a un mim.mo.

ﬁé}récteriédad: Esta propiedad esta determinada por la tempera
tura ’A‘ia que puede someterse wna arena sin presentar signos de fu
: sj.&n.~La refractariedad esta asegurada por el coatenido de silice.
: : La“foima y el tamaflo de 10s granos tienen una notable influen-
cia sobre esta propiedad, los granos angulosos sinterizan mds fa-——

cilmente que 103 esféricos y 1los £inos mis que 108 gruesos.

Colapgibilidad: Es 1la propiedad que tieme wna arena de que uma
vez colada la pieza, perder su consistencia de roca y ceder duran-
te l1a solidificacién y contraccién del metal, pues de otra manera,

puede causar agrietamientos y fiswrar la pieza procesada.

Contenido de Arcilla: La arcilla se define seg(m la ASTM, como

wm agregado mineral que consiste escencialmente de um silicdto hi-

dratado de aluminio (Al 28:‘:.02 2H20), la cual tiene plasticidad-

cuando esta pulverizada ,rahumeda: cuando esta seca y se somete a -
altas temperaturas se vuelve rigida y vitrosa. Las propiedades -
aglutinantes de las arcillas dependen del tamafio y forma de las es
camas cristdlinas de que esta compuesta: cuando mds pequefias son -~
éstas filtimas tanto mayor son sus propiedades y por consecuencia -
su poder aglutinante, Se puede afirmar que 1a cohesién de wna are-
na aglutinada con arcilla no depende .solamente de la cantidad sino
de las caracter{sticas de:.la arcilla, En general, cuando se moja. =

wa. arena aglutinada con

dad que corresponde al valor minimo de densidao. La arcnla comun—
mente usada como aglutmante de las ‘arenas sintét:.cas es la bento-

nita, la cual es muy plast;ca. La accién de la arcilla natural yo=

la bentonita es cuahtanvamente ‘similar, aunque se di ferencian en i

que la bentonita tiene una capac:.dad de absorclbn mis elevada y su‘

mayor que, el ‘_,de la arczna. 5

poder aglutmante,es d ' 2.2'7 yece

illa. se. obtiene. un valor.de plasnci—-r




'j'EH‘- Es el simbolo que representa‘la ébncentfatién delion =
':y esta expresado numericamente como. pH log 1/k. La mayoria de—

las arenas.de moldeo aglutlnadas naturalmente tlenden a. dar una St L

reacc1bn 4cida por lo que .su valor de pH es’ menor de 73 el pH- de-”

1as arenas aglut1nadas sintéticamente depende’ del aglutlnante uti”f e

~lizado en. la mezcla de- arena. La bentonita c61c1ca es b351ca y-" =

tiene ‘aproximadamente un: pH de 9. Se establece que al cambiar el-,f 

pH de una mezcla de arena’ camb1an sus’ prcpledades, sin embargo
debe enfatizarse que no solo. el valor del pH determzna estas pro
piedades. g :

peformacién: Es la medxda en m11és1mas de pulgada que se de——
forma la probeta normal durante el ensayo de compresién. antes de -
su rotura. Se puede medir: en el m1smo aparato con: que -se mide la-

compresién. La deformac16n osczla entre 0 L008 " y 0. 025", 'Una’ de=—
formacién para moldear bien'y que‘no‘resulten piezas hinchadas es
de 0.015" para verde,. Desde el puhgb de vista'de extraccién del -
modelo, es de vital imporfanéiaﬂdﬁe sbpéite mucha deformacién sin
romper el molde y, desde el punto de Qista’de las dimensiones de-
la pieza colada, es preferible que no se deforme nada, Compensan-
do estos dos criterios, se han determinado experimentalmente las-

cifras anotadas.

Granulometia: Segln la aplicacién que vaya a darsele a las ——
arenas, asi serd el tamafio de grano. Cuanto mis wniforme sea el -~
grano, m&s porosa resulta la arena. Una vez hecho el desmoldeo, -
conviene retirar las arenas quemadas o mezclarlas con un 75% por-
1o menos de arena nueva.

Para determinar el grueso de los granos, se toma una muestra-—
de arena y se le hace pasar por varios tamices numerados (AFS),{-
se pesa la cantidad que pasa por cada témiz y comparando cada pe-

s0 se saca la proporcién de cada n(mero.
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,\son més: parosas.

Nota Para tener la arena dentro de control se pueden obser-—

var los siguient:es puntos:
a) La base ‘para. todo ensayo de arena es para evaluar las prop eda
des de las mezclas de arena utilizadas en la Eundicwn y‘ ara=
relacionar las piezas resultantes con las propledades de=la
mezclas de arenas Lo
©'b) Los ensayos de arena estan dados principalmenté paifawe{i:‘s‘ayos
de control, Para tener en la Fundicibn un perfecto control de=
las mezclas de arena, es necesario ocacionalmghte ‘ensayar
esténdares establecidos. L :
c) Las propiedades de las mezclas de arena aglutihadas;'natupalf o=
sintéticamente, dependen de las propiedades Fisicas y quimicas

de sus componentes.
d) Tecnicamente, se pude llevar un ccntrol casi perfecto de las -
arenas de moldeo y prevenir cualquier variacibn que tienda a -

producir piezas defectuosas, (Control Estadfstico del Proceso)

En la tabla V, puede observarse el an&lisis granulométrico de
dos diferentes embarques de arena sf{lica 50/60 (pagina 73) y-
reportada por el proveedor,
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se uul:.za el proceso de resina; ‘de’ aut:ocurado' ‘estas resinas
ise mezclan normalmente con: arena sil:.ca para formar una mezcla -
':hﬁmeda can excelente fluidez. La mezcla de arena no se saca del=-
;molde hasta que la resina fenbhca y el catalizador hayan reac--
,piqr_lado formando wma masa dwra y estable sin la necesidad de ~--
"‘aplicai* calor externo, Esta debe usarse con wn catalizador orgh-
nico.
pentro de las caracter{sticas de la resina se menciona que -
es para uso general no estufable con bajo contenido de humedad y:
litre de nitrOgeno; es usada para corazones grandes (el peso de-
los corazones para mazas es de aproximadamente 1000 Kg), presen-.
ta buena fluidez combinada con excelentes propiedades de. 'cura:dé
aun con pequeflas cantidades de humedad en 1la arena, éstarﬁlnma—»
del orden de 0.2 a 0.4%.

Mezcla Recomendada v Tipicas
Arena Silica |
Resina Fenblica:
catalizador :

Una vez mezclada la arena con-la resina y el bataliiador, ‘el
tiempo de curado varia de 1.5 a 2 horas, esto sin utilizar wm ~-
calentamiento externo adicional. Se utiliza por lo general, de 2
a 3% de resina con respecto a la arena seca y de 20 a 50% del -
catalizador con respecto a la resina.

Conforme es aumentada la cantidad de catalizador, el tiempo-
de curado es menor, pero esto es peligroso ya que se pierden las
propiedades, Por otro lado, cuando la arena este caliente, se ——
requerirs menos catalizador y cuando esta fria (temperatura am--
biente), requiere rmayor cantidad para lograr el ciclo de curado,

*) Ref: Resinas de Fundicibén para aglutinar arenas,Reichhold =

Chemical, Inc., R. M. Ovestrud.
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Manufactura de Corazones,

Fara la elaboracibn de los corazones que se utxlizaran en la -"
fabricacién de los moldes, el equipo necesario es: Lmterna y CaJa' »
de Corazém.

Linterna: Se le llama asf a la parte central met§lica del cora
zén y tiene como objetivo sujetar a la arena, Esta pieza es un tu-
bo largo (su longitud depende del largo de la pieza y es usualmen-
te mayor a la longitud del molde) elaborado en acero y provisto de
perforaciones mGltiples que permiten la salida'de los gases provo-
cados par la combusti6én del material orgénico de la resina fenbli~
ca y del catalizador usados en la fabricaciébn de la mezcla.

Pig. 8.- Linterna.

A ARA S ARR S ANES S

oooooooooocj

Pan ST . W\ V- G

Caja de Corazém: BEsta fabricada en madera, cuya longitud y dif
metro dependen de la pieza por colar, para desarrollar la longitud
total es necesario; seccicnarla en tres partes iguales, siendo a -
su vez bipartidas y simétricas y que al estar fraguado el corazén-
son abiertas y retiradas.

Fig. 9.—- Caja de Corazbn.




e_sfc}:yenskbsb de- colada, correde
lador Tipo Chileno, T

i Arena Recirculada (1)
- Bentonita Célcica

Arena (2)
Bentonita Cdlcica

Arcilla Refractaria 16-N
s
0.8
Agua(densidad = 1 g/ce) ~ 4.-6

Carbén Marino
Harina de Madera

* para ‘el cAlculc se tomaron 5 litros de agua.

Corazones.
" ‘Mezcla para corazones.
Ecjuipo: Mezclador Simpson.

30/35
50/55% =772,

Arena Silica {

Resina Fendlica
Catalizador
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" CONTROL DE ENSAYOS SUBRE MUESTRAS DE ARENA EN VERDE.

,1_

Re51stenc1a a‘la compresxbn' La cual deperde de:

» a) ‘Cantidad, tipo y distribucibn de los ‘aglutinantes. i .. ..

4e-

2.

3e-

e

b) Tamaﬁo, forma y distribucibn de los granos de la arena.
c) condiciones superficiales de los granos.

d) Contenido de humedad.

La nurma establece: 14 - 16 1b/ pulgz.

Deformacibn.

Permeabilidad: La cual depende de:

a) Finura, distribucién y forma de 10s granos.

b) Cantidad y caracteristicas de los aglutinantes.
c) contenido de humedad. '
d) Grado de apisonado.

La norma establece 240 - 320 unidades.

Humedad: El efecto de la humedad debe evaluarse sobre un rango-

de valores para obtener el 6ptimo para cada propiedad.

a) Al aumentar la humedad, se incrementa la resistencia en ca~
liente y decrecen la resistencia a la compresidén en verde,-
la permeabilidad y la dureza del molde.

b) Al decrecer la humedad, se incrementa la densidad.

La norma establece: 4 - 6 %,

CONTROL DE ENSAYOS SOBRE MUESTRAS DE ARENA PARA CORAZONES.

Humedad: Esta directamente relacionada con las propiedades del
corazén en verde y el corazén ya curado.

Resistencia a la Compresifn: Puede usarse como fndice-de ruptu. . ..
ra de los corazones y es funcibn de los aglutinantes,

Permeabilidad: La permeabilidad necesaria para un corazbn dado
depende de la cantidad de materiales formadores de -~
gases en la mezcla usada.

Dureza,
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;b ‘a)

~para con lo cual tener un enfr1amento m35~ré

b

~

c)

d

~

e)

£)
g)

h}

i

~—

]

‘observacioness

Mantener el espesor de’ pared de 105 moldes

pieza superfic:.almente. s
Todas las cajas de moldeo deben tenér‘:vexi‘t
adecuado aereado del molde.
No usar excesiva mezcla de arena para ensambl
moldeo y descensos de colada.
Hacer adiciones de harina de madera en una prOporcién de o

2% con respecto al peso de la arena, evitando defectos de: expan”
5i6n. D
Trabajar en un rango de resistencia a la compresién en verde de
14 a 16 11bras/p1g (psi).

Pintar moldes y corazones con pintura a base de zirconio.

En caso de no usar esta pintwra, usar pintura base grafito como
en proceso normal, revestir con tres capas de pintura con la -
siguiente densidad: 1a capa: 30° Baume, 2a capa: 40° Baume y 3a
capa: 50° Baume; ya no repintar. lLas capas deben ser aplicadas-
en intervalos de 10 minutos y secar con antorcha o lampara, con
esto evitamos o reducirmos defectos por penetracién de arena.
Hacer los ajustes convenientes de resina fenflica y catalizador
usados en la elaboracibén de corazones, en caso de ser necesario
verificar con el proveedor cual es la proporcibén ideal.
Colocar medidor o indicador de temperatura en la estufa de seca
do de los moldes.
Montar laboratorio para la determinacién de los ensayos perti—
nentes de las mezclas de arena para moldes y corazones, ya que~-
no se efectfian ensayos para corazones.
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s ESTA TESIS HO DEBE
CAPITULO V.- Mﬂ%ﬂgm GE LA BiBLOTECA

1k.-,sistema de COJ.ada y Alimentacién.,

Unz pieza de buena calidad est4 ampliamente dictaminada por los
sistemas de colada y alimentacién empleados, ya que los metales en-
el estado 1fquido absorben gases, estos erosionan al material del -
molde durante el proceso de colado atrapando suciedad y/o escoria,-

. ademds, todos los metales sufren contraccifn en su volumen, por lo-
que esto debe evitarse al mdximo posible mediante wn adecuadc dise-

flo de los sistemas de colada y alimentacién.

SISTEMA DE COLADA.

Para poder diseflar un sistema de colada efectivwo y econbmico -
para una pieza dada, es necesario conocer el medio de moldeo, tipo-
de moldeo, disefio del molde, peso de 12 pieza, temperatwra de cola-
da, espesor critico de la pieza, etc., el sistema de colada debe -~
injciarse con la utilizacifn de un depbsito o taza de colada para -
facilitar esta operacién y mantener al sistema totalmente lleno, =-
ademds de proveer un flujo wniforme de metal liquido.

Un buen disefio para los canales de colada debe hacerse de arena
apisonada adecuadamente, que no forme turbulencia, provea un flujo-
uniforme y que primordialmente ayude a retenmer la escoria. Fundamen
talmente wn canal de colada debe disefiarse de acuerdo al gasto del-
hierro, por lo tanto, todas sus dimensiones estan basadas en el pe-
so de la pieza, por otro lado, deberd tener un recipiente dentro -~
del cual es colado el metal 1iquido, el cual sirve como amortigua=—
dor para el metal subsecuente tendiendo a mantenerlo a nivel sobre-

la taza de colada 0 mazarota.

El metal deberd ser colado dentro de la taza o copa de tal mane

ra que se vierta lejos del bebedero, ya que si es directamente va—
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c1ado sobre &ste ﬁlt:.mo, se desarrollan remolino 57 urbulencias

::reando ma pieza defectuosa. pero cuando el metal lfquido:es vacia

a r-‘actores :Operativos

Prevemr que 1a escor:a AE la uchara peneu‘er 1a cavidad 'del-,,ﬂ g

molde, “evitar la generacién de; mcluslones debzdo a’las condi~-
 ciones de flujo turbulento, ‘evitar la erosién del molde y de -~
" los corazones por choque, debido a las velocidades del metal -~
demasiado altas y que sea fdcil la colada a los moldes con el -
equipo con se cuenta en la planta para esta operacifn.
2.~ Asegurar un peso minimo del sistema de colada y alimentacibén en
relacién al peso de la pieza colada, lo cual es conveniente -
para el rendimiento del metal, el cual debe ser alto. Promover-
wna distribucidn equilibrada de temperaturas para alcanzar una-
pieza de buena calidad y evitar que queden esfuerzos residuales
3¢~ Efectuar el diseflo en forma tal que las operaciones de corte o-

remosibn del sistema no sean complicadas y laboriosas.
b) Factores de Diseflo.

1,~ El metal deberd Ffluir en el sistema de colada con un mfnimo de-
turbulencia con el propbsito de evitar la oxidacibén del metal,=~
la entrada de aire, la aspiracibén de gases por el molde y la in
clusién de materiales indeseables. Este requerimiento deberd -—
minimizar los defectos de las piezas causados por inclusicnes -

de escoria, arena del molde y gases atrapados.
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2= Quweel metal entre a la cavidad del molde de una manera tal -
i ,_quefpi-o&uzcé gradientes de temperatira en el metal como en-la-
.'sul;erfipie'del molde hasta que la solidificacién se efectue —
- progresivamente en la direccién del alimentador, esto debe evi
i':tar contracciones y defectos resultantes de una mala alimenta-
cién, es decir, obtener una solidificacibn dirigida para que -

el enfriamiento sea uniforme,
3.~ Transformar en el menor tiempo posible el flujo turbulento‘de—
10s instantes iniciales de colada en un flujo laminar, con ve- '
locidades que no erosionen las paredes de la cavidad del molde
Tomando en cuenta los factores anteriores, se sugieré el §i=—=’
guiente arreglo para la correccifn del disefio del depbsito.o taza;

de colada, observar la figura 10.

Disefio Qriginal. . }Diseﬂo corregido. -

.= Vista superior de:1

' Fig. 10
Loe




.. DISENQ ORIGINAL DE LA: TAZA:DE COLADA:

Figs 11,- Vvista lateral de la taza de colada para mazas.
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PFig. 12.~ Dimensiones de la taza de colada para.mazas.



cunslderacxcnes generales sobre el

‘im- $istena de: calada.
,j.- Tazd, Copa o Basan de Colada.
2,- Descenso ‘de' Colada.

K Corredor,

4.~ Ataques,
1,- Taza, Copa o Basin de Colada: Es un basin o pileta que se .0

extiende hasta la parte superior del descenso de colada, El‘térhi
no taza o copa se aplica generalmente a bacines con gran superfi<
cie para vertir el metal lfquido y son usados para: “,
a) Pacilitar al operador de la cuchara el caudal que neces:ta el-
sistema de colada, y para lo cual fue diseflado.
b) Minimizar la turbulencia en la entrada del descenso de colada.
¢) Ayudar a separar parcialmente la escoria que flota en el 'seno=
del metal 1iquido, que en el bebedero se forma al llenarse el--
descenso, antes de que éste penetre al sistema de colada.
2.~ Descenso de Colada: Es un conducto generalmente vertical,

extendido por fuera de la pieza y tiene la funcién de conducir el
metal liquido de la taza de colada al corredor con la menor turbu
lencia posible de tal manera que reduzca el arrastre de aire y e-
vitar la erosién de las paredes del molde, eliminando as{ la en--
trada de impurezas no métalicas dentro de la cavidad del molde,
3.~ Corredor: Es un conducto horizontal que ccnecta al descen
so'de colada con los ataques y adem&s retiene a la escoria e impu -

rezas no metilicas que no hayan sido eliminadas en el descenso_ de

colada, el disefio se hace lo mds sencillo posible.
Las dimensiones de su seccién dependen de: )

a) Altura del descenso de colada, peso de la pieza.y de
de colada y alimentacibn.

b) El 4rea del descensu en aquella seccién calculada n“ba

peso del metal colado, velocidad de Fiujo,” tie
el peso especifico del metal a colar, '~

c) La velocidad deseada para que e1'me€Si Fluya‘por:é
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isefio Corregido-para el Sistema de Colada,
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o diciones ‘del enfriamiento.

'SISTEMAS DE ALIMENTACTON:

La SOlldlfiCaCiéﬂ en. la mayoria de‘ as:a aciones es ta acom—-l N
'pa?iada por; una’ apreciable contracc:.(m envolumen 1

de- esta comracc:.én sobre las plEZaS coladas aria con las con-— f

»+ Las medidas ‘adoptadas por 1a alxmentacitm de las piezas cola?
) 'das. con frecuencia utilizan 1os prmczpms de 1a sol:.dxf:.cac:.én"
direccmnal. si el enfriamiento es controlado medlante el’ diseﬁo}_
Vdel molde 'y de la pieza, de tal manera que el enPr:lam1ento S =

m).cie en las zonas mas alejadas del almenCador, entonces éste,"'

se dlseﬂa para. que sea el ﬁltimo en solidihcar con 1a fmal:.dad?

de swm.mstrar metal liquxdo durante el enﬁ‘iamzento.

La regla de ch-vormov Postula qde el t1e PO total de solidi

arras y placas.

»e;l: ,té{lﬁaﬂb: y:la -

En el disefic de uwn sistema de alimentacién,

15‘01"ma del-alimentador deben satisfacer ‘das requisit
a) La izona mis. alta del alimentador (cabeza) debe enfrzar lo su-‘
5fic1entemente lento para asegurar-que’ el. metal 1iqu1do se. =
f."aproveche durante toda la 5011d1£1cac1én de la 5ecc16n que va '
a. ser allmentada; habilitando wna- sohdlhcac:.bn d1recc1onal-

g que tenga trayectorfa desde la pieza hasta esta zona superior
b) "sta zona. del ahmentador debe ser canaz de abastecet wm su--
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ficiente volumen de 1fquido para compensar la contraceién 1{qui

da y la contraccibén por solidificacién.

EStos dos requerimientos se refieren respectivamente a cri-
terios de tiempo de solidificacién y capacidad de volumen para-
alimentacibn.

El volumen de metal requerido para compeasar la contraccién
es generalmente pequefio, alrrededor del 4X. Los célculos de ali
mentadores basados en los factores geométricos incorporan cier-
tos factores de correccién para cambios en la velocidad de soli
dificacién, tales como los efectuados al incorporar material --
exotérnico al alimentadar.
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PRINCIPIOS DE DISENG DE UN ALIMENTADOR.'

g ri}f PorfprihCipid; wa pieza'cdléda cuando. es-de ‘disefio conplicé
: ‘do, debe dividirse en zonas para’ ser ‘alimentada por cabezas-
Son alxmentadcres separados, Para un rendimiento méximo, el nf
‘merc de cabezas o alimentadores deberi ser el minimo de acu-
o erdo a la trayectorfa y la distancia de alimentacifm.
2,~ Los,élimentadores o cabezas se deben colocar de manera adya-
‘cente a las zonas de mbédulo mayor con la finalidad de aprove
char los Factores favorables para alimentacién, como lo son:
los gradientes de temperatura, presibn metalostitica y en -
ciertos casos la presién atmosférica.

“,3. El tiempo de solidificacién del alimentador debe calcularse-

de tal manera que exceda al tiempo de solidificacién de:ié;4: T

“pieza colada o de la zona alimentada.
4.~ La capacidad o volumen de alimentacidén de cada alimentador. --

debe determinarse de acuerdo al conocimiento del patrbn de _:-;5;1

solidificacién de éste, Esta capacidad debe ser compatlble e

con la contraccién en volumen supuesta o esperada ‘de 1a pi

za colada. £1 volumen del alimentador se fija med1ante la

demanda de alimentacién y el tiempo de sol1di£icacién.,~,

Resumiendo, un alimentador es un elemento que sirve paié'cqg
sensar los camblos de volumen liquido y s6lide que sufren las -—
.piezas coladas, Su principal objetivo es producir piezas sin de-
fectos (cavidades por contraccién o rechupes), sus principales -
factores de disefio de un sistema de alimentacién son el tiempo -

de.solidificacién y el volumen de alimentacitn. el

Este alimentador se considera como wn recipiente aba§tecedqr;'
de metal 1liquido, el cual debe enviar metal li{quido al in;étior-

de 1la pieza, debido a los siguientes motivos:

a) Compensar el incrementc de volumen en la cavidﬁdydelyMolde;
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b) canpensar a contracc1bn volumétnca 1fquida’desde’ Ya’ tempe="
ratura de colada y la contracc:.bn d\mante la etapa’de solidi
hcac:.bn. i

La superficie del alimentador . al estar expuesta alas atmés- A
fera, esta sujeta a una fuerte disipacitén de calor,

rias se pierden por conduccifn a través de las paredés del i

mentador. Aunque muy r&pido al principio, él‘flujofdé é:élor a

través de las paredes disminuye cuando una fina- capa ‘de: arena =
en contacto con el alimentador, ha alcanzado. la temperatura del f 3

metal, puesto que la arena e€s un mal conductor. raz nes por 1as"

cuales se aflade polvo exotérmico al alimentador.
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i ',el molde.~: K DA
b),‘Pmtar por completo todo el s1stema de .
: deEectos por *ena suelta.»_ 3 ; :
L e) Mod:.flcar el d1seﬁo del descenso ae colad
. Forma tronco-cbm.ca con-la f:mandad de dismi‘

. cia Y la aSp:.racxbn de gases,

:durante el coladc de los moldes. T

":Col’ocar‘ en el fondo del descenso de colada un. a{rlar;tig'uador.
. II.- Proceso de Colado, :
a) Tédaé las cucharas de colado deberan estar ventiladas, esto-
es con el propbsito de dar salida a los gases formados.

b) Precalentar 1las cucharas de colada 24 horas antes del inicio
de la colada, Con esto, evitamos posible humedad y que esten

frias,

~

c) Al adicionar escoriador al metal iiquido, dejar que se forme
una costra antes de retirarla, limpiarla bien para evitar --
que la escoria remanente penetre a la cavidad del molde, Se-
recomienda afladir escoriador en una cantidad de 200 g. por -
cada 100 ¥xg. de metal liquido, ‘

d) Comenzar el colado a una temperatura de 1250 ¥ 100c.

e) Mantener la operacién de colado de wna manera continua, evi-
tando asi{ wna alimentacibn intermitente, asegurando no tener
posibles juntas frias y lo mas suave posible sin ocacionar -
chisporroteos de metal liquido,

£) Al recargar las piezas por el alimentador (cabeza de la pie-:

~

za), colar 1o mis suave posible para prevenir que el mate-—

rial aislante (exotérmico) quede atrapado dentro de la pieza



CAPI'I‘ULO VI. FACTO‘R HUMANC. o
1,.,- Comentarios,:

El factor humano que existe dentro de todo tipo de indus-—-—
tria es de importancia fundamental para el manejo 'deé cualquier:
- proceso productivo, tomando en cuenta las situaciones técnicas:’

lahorales y econbnicas. Lok i

E) persanal responsable de la elabarac16n de un producto ity -

“dado, tiene la total obligacibn de conocer:y saber maneaar to-

dos los pardmetros involucrados en el proceso. Deben

en detalle, cada uno de los diferentes equipos e’ instalacmnes,

. de la planta, es decir; equipo de moldeo, equ:.po de fusibn, el,"
control de calidad, asi como las materias primas neceSarias

ya que al tener un buen conocimiento de este comunto -de facto o
res, se aumentard por consecuencia, la eficiencia de ,cualquz.er i o
proceso siendo a la vez, menor el riesgo de obtener una caliss
dad inadecuada del tipo de producto fabricado, e

El perscnal, comunmente formado o integrado por el pefé

nal otrero, personal de supervisién y jefes departamentales
deben comprender profundamente la posicién tan 1'nportante que—‘,
desempefian con respecto a sus responsabilidades d:.rectas, ,,asi—v :

como la parte integral del proceso mismo,

Bs indudable que para la seleccibn, coordinacién, conduc——
cibn y el control del proceso en este tipo de industria son. -
necesarios 108 Ingenieros Metalfwrgicos y los Técnicos en Fundi
cibn, ya que son estos los que poseen la preparacién profesio-
nal m&s adecuada en las disciplinas metalfrgicas para lograr. -

la mayor eficiencia productiva posible,

El conducir practicamente un equipo 6, procesq,-,totalméhte-‘
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uempir1co :pueﬂe efectuarlo cualqu1er persora con estud1os ~basi-
 'cos, pero ‘a1 hacerlo de’ manera profe51onal. es ‘posible obtener—
 105 re;ultados técnicos y econdmicos 6pt1mos. considerando que-
"vée cuénta con’ las suficientes bases técnicas, cientificas y con

una. tecnologfa adecuada.

“‘LA’diferencia escencial entre una industria rutinaria y de-
eficiehcia mediocre con otra progresista, de productividad y de
_rendimiento elevados, radica en parte, en los equipos con que -

: _se‘cugnt§, pero mis aun, en €l elemento humano que 10s opera.

» Sobre este aspecto, se ha cometido y se siguen cometiendo -
“'demasiados errcres en algunas empresas grandes y pequeflas debi-
‘,do a.que se han ignorado a los profesionales metalfwgicos, 10 -
““que se traduce en los siguientes resultados: Obsolescencia téce
nica, baja productividad y wn mencr rendimiento econbmico.

" se puede anexar al comentario anterior, un estudio bien di-c

r1§1do para aplicarse al factor hwrano,

Ti= Ana1151s Ocupacional: Requiere de precisar las caracteristl‘
cas-actuales del puesto, lo cual se logra con vn anélzsis -
sistemitico, objetivo, real del trabajo que debe desarrolla
rse determinando en el andlisis, cal1f1cac1ones, tareas pro
fesionales y las medidas de segur1d§d:ﬂu5'd1cha ocupacién -
implique. . R

2.~ Monografia o Pérfil Profesiocnal de da OCupacxén' Esta expli
ca como debe ser el trabajadar, en que- medxo ha de desenvol

tuér en “1a Forma prev1SCa,-

“'verse, porque y para que debe
de que elementos se vale para cumpllr su objetivo y que con
dicionés debe cumnlzr para el e3erc1cio del oficio.

3.- Cuadro Analftico de: 03erac10nes' Es 1a desconiposicion orde-
nada del conJunto de operac1on ] comple;as en .unas mas sen-

cillas, v : :
4.= Cuadro analitico de,conécihienéos{ De;'cuadro‘de operacio——
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‘nes se definen de manera sinéptica y progrésiva ias distiﬁtaﬁé,
disciplinas que debe poseer el individuo para e1 desempeﬁo del
oficio, incluyendo conocimientos, précticas técn:cas y de segu

ridad relacionadas con el trabajo.
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- CAPITULO VII,- CONCLUSIONES FINALES.

7Se ﬁ;eééhdé:éféctuar en esté trabajo un real anilisis de las -
11 pos1bles causas que provocan los defectos que aparecen con frecuen

fcla en las Hazas para Molinos Azucareros, sugiriendo las solucio--
‘;nes probables de acuerdo a la capacidad y condiciones intelectua-—
{les. econbmxcas y de mano de obra con que cuenta la empresa,

“‘Par principio, debe hacerse una esmerada inspeccién del equipo
,de moldeo, cajas de corazbén, linternas, molinos de mezclado, las -
éqndiciones de operacitn del horno de cubilote y en general de -
todo el equipo que de alguna manera forman parte de la fabricacién
de las piezas coladas como 1o son: gruas, estufa de secado de los—

moldes, equipo de ruptura de las chatarras, ete,

se deben establecer las caracteristicas generales e individua-
les que deben cumplir cada uno de los elementos o materiales usa—
dos en el proceso con la Ffinalidad de poder controlarlos y mante——
ner sus propiedades dentro de los rangos especificos determinados,
motivo por el cual estas deberan ser homogéneas para cada materia-

prima que se recibe o prepara en la fundicién.

Para el control en la elaboracibn de estas piezas celadas, se-
debe contar con una hoja de proceso individual (por pieza) y otra-
que se denomina Control Estadistico de Proceso, C.E.P. (por colada
10s cuales deben incluir los siguientes datos: Ver Anexos 1 y 2,

a) Preparacién de la Arena de Moldeo: Describir las operaciones --
fundamentales para la elaboracién de las mezclas de arena de =--
acuerdo a las especificaciones requeridas ya sea, para moldes o
corazones. '

b) operaciones de Moldeo: Describir la secuencia de operaciones en

ia Fabricaci6tn de moldes y corazones, pisos, tazas de colada, -
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’"etc.. asi COmQ las nanlobras necesar

ensamble de los mismos,
Preparacibn del Metal: Descnbn' -las operac:.ones bésu:as para-
convertir chatarra y ferroaleaciones en hierro grafilaminar, --
la transferencia de estos al horno para su fusién, as{ como el
colado de los moldes,

cperaciaones en la Fusién: Describir las operaciones neces.arias
para obtener metal liquido en condiciones homogéneas, esto es,
temperatura de fusién, anilisis quimico y el control de la cu-
fla de temple a partir de condiciones de suministro de aire, al
tura de la cama de coque, carbén coque suministrado en calidad

y cantidad, etc.
Resultados obtenidos de Andlisis Quimico, An&lisis Metalografi

co y de Dureza Brinell para cada pieza colada.
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Anexo 1, 2:Hoja prupuesta’para élicontrol y.’reg;ist}b”vyzlob'al de fabricacion de mazas azucareras,

CONTROL DE LAS MLZCLAS PARA MULDEO,

ESPECIFICAC LUl NORMA IINSPECC 1IN [DESVIACION

Granolumetria
1% Nueva/Usada o/
|Bentonjita Bali=luf
Aqua 4.1.4.9
g'riemgo/mezcla 4. min]
Permeabilidad [270/120
HResist, verde 1416
pureza BOs85
Cajas de Moldeo
piametroipulg,
Longitud jpulqg,
Grosor de pared | 4" min,
laneza;pulqg, 1/16
“loxso/55
Granulometria _Jsoxa0/3-
Carga de Arena {180 Xu,
: Regina 2.7 K1,
Catalizador 1.2Kq,
2V cat,

Tiempo de Mezcl TR

CORAZ

Tiempo de Molded 25-30¢

Tiempo/Fraguado f-2,5 h

Pintura 3 manos
DE_LA CONTRGL DE_GaL ANALISIS QUIMICO METALOGRAFIA
% CLE, Temp,Vaciado °C % Cl2,7-3,2 Grafito Tipo| A
%G ITiempo de Vaciado % M 1,0-1,5 Grafito tam. ] 2-4
% Si Observaciones; % 81l 1,4-1,86 % Perlita £5_min
DIGILAR ¥ Pl 0,5 méx, % Esteadita 5 mé.
bureza Brinell 190-210] ] % 3| 0.06 mAx,




Anexo 2.,- Hoja Propuesta para el Control del Hierro.

Valor cuflaj Temperatura °C

Sangrfa | Lapso | Temperatura °C | procesada | Liquido] S61ido|%Cs] ¥C %51
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