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La colada continua ha sido un pracesn de produccxon

‘cumpr‘bado durante los ultlnosA 35 .aﬁos ,en‘ la xndustrxa na

errcsa. perc en los ultimos 12:a"15 aﬁos a la fecha.la calada;'

"cuntxnua del acern ha'sido aceptada como un método importante

;para ontener pruductos semiterminados, a partir de unidades  de

este se ha xncrementadc la “

i Durante tiempo

Estus estudios estan basadaos en xnvestigacxones

concxentes y han proporcionado un prnceso

ede cnnfxar la alta produccidn a bajo :osto

lns productus obtenidos como planchones, tnchos, palanquilla

i‘y—'wsECc1Dnes - agpeciales como desbastes para vxgas y p'lfile

Esté camino para llegar a la ultima laminacién en
.caliente elimina el vaciado en lingotes, el desmoldeo, el
recalentamiento de los lingotes y los procesos de desbaste, con
bajo indice de segregacisdn, entreqgando un producto con buena

calidad superficial y sobre todo, un mejor rendimiento.

- Hay, sin -embargo, algunas limitaciones para .los

_acerpos que’se pueden .col ar_por-.este - proceso; -por ejemploy - loss



con pléﬁo

aceros etfervescentes,
azufre: son

imposibles de cdlq'

La exigencia de_aenare:

ccntrol nés estrecho de’ la‘

de conversxén resulte nAs crltlco, de.g
la ecnnnmla debido al rendimienta de la col d

‘quedar coapensada pnr un mayor cnsto enla” ace‘ a

Por otra parte el arranque de toda planta‘,

continua conlleva a una serie de problemas. " Estos

resolviendo, mientras mas estudios tecnocientific
realicen y la experiencia de 10s operadores: en -

1incremente.

Las herramientas con que cuenta un lngeﬂh/iem‘ Quimico

MO ae  de

Metalurgico en el campo de trabajo . es . amplria'.y
estas técnicas son sencillas de aplicar para reéolver
problemas de produccidn y elevar la calidad del producto.
FPor ejemplo, el uso de analisis quimico durante un proceso de
produccién metalirgico y en especial en la produccién. de
barras por colada continua, es indispensable para llegar ‘a
obtener un producto sem:terminado, de gran calidad. [

muchos casos las técnicas de anidlisis quimicos ha ayudaduv'a‘









e capl ulo se’ trata de dar a cqnncer en:

g lxgado al problema de tesis planteado,

veridica y confiable del equipo y forma de trabajo

aceria moderna en 1990, que cuente con una quina

La colada continua es un prnceso co

:solo involucra la nbtenaxén de un productu semi terminado
.acero para Vla Vxndustrla
resultado de una serie de

la materia pr m,

Es por ellu que resulta 1ndlspensable hacer mencien

del proceso de eracxén. antes de ahondar en lo que es el
proceso " de’ cnlada continua. Esto solo refiriendose

expresamgnteva la ruta con que cuenta la planta productiva.

‘A suryéi; éé¥§ambién de vital importancia mencionar
como:. se-. comporta el bafo liquido, el cual va a ser
pbstério?mente transformado en un producto semiterminado de

,j”,acero,fméﬁeria prima-de muchos procesos de manufactura en la

‘- industria‘de la transformacien metalmecanica.



Dada la:importancia’ del’ procesc ‘canﬁlnda,,;
es necesario tomar en cuenta los conocimientos genefﬁd 5

anterioridad para lngrar,gntgﬁder'esth ruta en

‘metalurgica.



Los procesas d

,priﬁciba]mént “pi

;:éq;eééé ;ééo trat

en TAMSAL La’

>enfocdrembs a’los: . p

" La‘ruta‘para;

comos. . hierro:esponija,




:abfbVechamlgnto 2l ac

¢conduce la corriente 'h sta
electrado;zEstQjmismo It

. tiémpc. :

bhsico ufilizado aqui , ‘pérmife;; ;

osfato e’calcxa. Los compuestos formados du nte

del  acerc se realiza ~en 'cuatro’’ etapas

fundamentale




= La’ mgtél
En la esté;ién:
importante “en

(Refinacisn). .

Para obtener. una bueﬁa calidad: de} -acero

estricto control en'la seleécién, ﬁahejﬁ

la chatarra, asi como en 1a deteraminacién’ “del

contenido de nitrégeno [B1.
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.FeQ en la escoria = 3%

Contenido del Na:

0.0017 - 0.0025% antes del vaciado- del EBi

N2 =
N2 = 0.00507%Z después del vaciado del EBT
Nz = 0.0075% después del vaciado en colada éuhtlhua

“Na = 0.0070 - 0.0080% rango normal

Elfpérlodo de preafino consiste en el  ajuste:
2 carbén; manganeso y otros elementos, adem&s'dé‘

de &xidos por medio de reacciones quimicas.-

La'tgmperatura de sangrado estarta en funcién. de:
a) Erado de acero en fabricacion.
b) Condiciones de la olla de vaciado - (temperatura de
precalentamiento de la olla, desgaste del re{ractarin);
c) Cantidad de ferroaleaciones para suministrarse en 1a’
olla.

d) Tiempo necesario para el sangrado del horno,.

Esta temperatura debe oscilar en un rango de 1690°C a 1720 C.

una“vez que se tiene el ajuste de los elementos——qulmlcos—:"l
El rango deseado, y se ha bloqueado el bafio metélicp “con

ferro-aluminic (91



Durante tado el procesa’se debe mantener una escor

io cualse’ logra’par medio de ia aditi§nf_ 1

escoria debe siempre mantener una viscosidad.
el pésn de la ferrcaleacién al baRo.
En esta etapa se controla la cantidad de azufré'exlsten

el_ acero’ l{quida, aprovechando una mayor ’bas{qid

desoxidacién de la escaria, que junto cunﬁglﬂbucuéje

0.4-0.6 Kg/Ton de acero liquido.



procurando

dlstr:bucxén por tnda

1una _h mogenea

'procediendurentcn:es a 1a transporta:xén de 1

1rde colada continua.

s Polw de coberfurs cse - la lsma @ e .mezcls ' de {grafito " ton
Mg0,  8i0,, A0y y funciona - como o - aislants “para avitar
perdids da calor, : : ) :



‘pasar’ del proceso convencional de vaciado  de  lingoteras,: a

vaciar en forma tal que se obtenga un producto qué\puedé

operaciones de\,métoqd,cunven“

-, acondicionamiento de 1ingotes
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Dﬁrante,ei desarrollo . de ia tecnalqglé

;‘cphii'ua;

1 con'la_fihalidad principal de reducir 1l

yfpnr consecuencia los custos:deila'

Distribuidor

"“'Molde

Enfriamiento Secundario
Maquinas extractoras
Equipos de corte

Mesa de Salida de Barras (&)

En forma general, la cnladé”‘:nn

siguiente secuencia de operaciones

{.- Entrega del metal liquido a‘“la:

2.- Paso del metal, a traves del. distri

3:- Inicio de la solidificacién  de ‘la

enfriado por agua. ) : ;
4.- Extraccién de la barra por medio de maguinas 'extféctofas‘

desde el molde, hacia la seccion de corte.
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Fig. No. 3
" En-esta figura se observa la influencia de la tecnologia de la Colada
Continua y del drea involucrada para su instalacidn industrial. (a), (b),
(c) y (d) muestran las diferentes instalaciones.



‘1. OLLA

‘2. DISTRIBUIDOR

3. MOLDE

4. ENFRIAMIENTO SECUNDARIO

3. MAQUINAS EXTRACTORAS - ENDEREZADORAS
6. EQUIPO DE CORTE

7. MESA DE SALIDA

e —— N T

PIGURA No, 4.- CQmponentea‘ Principales de Colada Continua.




5.— bnlxdxfacxcn posterior de la barra mediante spray de agua

aba:o del molde y por radiacidn calorifica.

&.— Corte de las barras en longitudes ade:uadas;u
7.~ Enfriamiento y retiro de las barras . de

colada.

lolla. la cual se coloca en . una torreé;;b_se, va:la jayvﬁn s
: receptor conocido.como distribuidor, que.se encuentra éni la
platafurma de trabajo de colada. Pcsterlormence el‘ metal
fluye del distribuidor hacia el maolde, el cual esta enfriado
por agua, el flujo del metal en esta etapa se controla por
medio de barras tapdén (una por cada linea) y también con 1la
placa deslizante para cortar el flujo de acero en casos de

emergencia.

La solidificacién del metal se inicia inmediatamente

) éﬁiiaisﬁpékfxcxe del molde, esta capa de solidifacidén se le
:oﬁbce-comu piel, la longitud del molde y la velocidad de
coladé deben ser de tal magnitud que el espesor de la piel a
 ‘15'§aiida del molde sea capaz de retener el ntucleoc del metal

"‘liduldd‘de‘la barra colada.
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Como la finalidad de prevenir‘que la piel<formada

adhiera a la pared del molde, a éste se"'léqvap)ié

ﬁovimientn oscilatorio durante la operacién derédlédé
IT. 2.1. TECNOLOGIA BASICA DE COLADA CONfINUA.

1) Torreta.

Es una‘ estructura rotativa  utilizada 'béra 'tféﬁéﬁbftaf-
colo;ar la olla en 1la posicién de colada o bien en f&
'pnsiéién de reserva, la torreta se localiza eﬁtre las naves
&g'nanejn de olla y la de colada. La torreta consta de dos |’
brazos (uno por olla) disefados para el posicionamiento
vertical de la olla. También estan provistos de celdas de
carga para el sistema de pesaje de la olla. Se tienen dos

gkﬂas para la colocacién de las tapas de las ollas.

2) Carro del distribuidor.

Es un carro accionado por medio de un motor, el cual mueve el
distribuidor a su pogicién de colada sobre los moldes. Este
se desplaza sohre unos rieles lacalizados en la plataforma de
colada, entre las posiciones de colada y precalentamjiento.
Para el correcto almacenamiento entre distribuidor-moldes se
cuenta con un alineamiento vertical (pistones accionados
hidraulicamente) y un alineamiento horizontal (manual). -El
carro esta provisto de celdas de carga para el sistema dé

pesaje del distribuidor.



.'_:») Distribuidonr. .

Es un i*e‘ci"piente‘t,ﬁe 't de” matamal-' K

- refractario, “1a cualise‘llen 1str1buye ha:xa

los moldes, a ‘de . salida. -~ El
distribumok sé p‘i:sx distribuidor . para

su desplazamxento 'e'r!{ ).a P atafurma. " Un ‘montaje . de

dlstmbuxdnr cansta dex

istr:buxdor, ;. tapas, orificios de:‘—b

salxda, barras de’ tapm,placas desuzantes de’ :eme':g:en'c‘ja:

boqux 1 las sumergxbles.

4):.Tapas: del dyistribuidur.
+"Es’una’ placa de acero fabricada en tres sec:iohest’ fé;es;:idas:
de . material refractario. Su funcidan es cubrir- el

. distribuidor‘ para minimizar las perdidas de :alur durante ‘el

colada.

S) Barras tapdn.

L,Es una barra monolitica de refractario 1la cual regulayi'el': :

flujo de acero liquido del distribuidor al molde.. ‘‘La.. ba'rr'a

tapén se coloca dentro del distribuidor sobre  los uriﬂclns

de salida, para la regulacidn. automitica de nivel de acerof> :

en el molde. La barra tapdn es accionada por  medio | de »' uns
cilindre hidratlico conectado a  un: sistema  de control  de

nivel de acero en el molde.. Un montaje de barra tapéri _cunétag




s barra. re rééé&hia, siste-évgulé'dlvia harra?y ﬁélanﬁa de

‘. operacién. -

&) Piaéés deslizantes de emergencia.

Estas placas son operadas hidraulicamente y estan cplo:hdas;a:

la salida de cada uno de los orificios de .colad

distribuidor, para cortar el flujo de acero en ﬁas

presenten problemas con la barra tapén.

7) Bogquilla sumergible.
Es un tubo ceramico colocado entre los orificios “de
del distribuidor y sus respectivos moldes, con él : d
prevenir la.reoxidacidén del acero al pasar del distribgid;r

al molde.

8) Montaje del Molde.

El montaje, consiste en un molde de cobre cubierto por. una
camisa guia de agua. El agua entra al montaje a travées de un
conducto de entrada, circula entre el molde de cobre  y .la

camisa de cobre, y sale a través del conducto de salida.

El propdsito de circdlar agua dentro del montaje del molde es
remover el calor que esti siendo transferido desde el
material fundido a través del tubo de cobre, y de esta manera

promover la formacién de la piel de la barra colada en este
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La finalidad del molde de cobre es formar la seccion
de la barra colada y enfriar la piel que rodea el nucleo
liquido de la misma. Los moldes de cobre son fabricados de
cobre con alta conductividad termica. Las paredes del 'molde
estan disefiadas para mejorar la extraccién de calor. Los
moldes son de tipo curve con una conicidad de 2° [&] ingerna
para mantener el contacto entre la barra colada y las paredes'

del molde.

9). Control de nivel del molde.

Es un dispositivn localizado dentro del muntaje‘dél molde, el
cual suministra una seffal eléctrica continua.en base al nivel
del acera, con el fin de mantener un nivel constante en el
molde mediante un coﬁtrol directo de la barra tapén del

distribuidor (Fig. 3)

10) Oscilador del molde.

Es un mecanismo con el cual se produce un movimiento del
molde hacia arriba y hacia abajo._siguiendu el arco del radio
de colada. Esto se hace con el fin de evitar, se adhiera 1la
ba?ra colada a las paredes del molde. Tanto la amﬁlifud dé
oscilacién como la frecuencia son ajustables (Fig.6) (12.0

mm) .
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FIG. No. 5
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11657de pie.

'éuﬁ éégﬁeﬁto# de rodilln que sostienen y : guian {a barra

caladé cuando sale del molde. Consta de cuatro niveles ° de

Ecdi]iﬁsﬁensambladas y asegurados a la estructura de  los
+ .

radiilos be pie. Estos estan enfriados par agua y contiene

bdquiilas para rociar agua en toda la superficie de la barra

‘coladé{bAﬁl segmento de rodillo de pie, oscila junto 'conynei

- molﬁe.‘

“son enfriados por agua y los segmnntgsi I

boquillas para spray de agua.

13) Camara de enfriamiento.

La cimara de enfriamiento cubre la seccidén de la magquina ‘de .

colada desde la parte inferior del molde hasta la entrada a

‘las- maguinas extractoras-enderezadoras. Esta consta de

extractores de vapor para retirar el vapor generado al

-enfriar con agua.la-barra.

i4)‘ﬂéq01nas extractoras —enderezadoras.

Cohéiste: en tres montajes secuenciales de rudiliqs




| ‘MOLDE 3

" METAL

- PIEL

OSCILACION DEL MOLDE DE COBRE CON CARRERA DE 12 mm.
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FORMADA t': \ ’§
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FIG. No. 6 .



‘‘tres funciones:

posicionar 'y sostener 'l'a barrd . colada

: mnlde'y enderezar la barra col ada. El rbdillo

:cntactu con la barra colada medxante pr

’ruqilln inferior es libre, tadas las: mAqu

:oﬁ”agua y .s0n intercambiables.

"15)7§afka falsa.

ta barra falsa es un mecanismo . en

;_ut

zacxén es cerrar la - 'salid
iicolada,'ademés sirve para extraer’'la

molde. Un montaje total de ‘la.

Eslabaones de extremos cuadradbs; Eslabone de fraqsmisiﬁn“ '

cabeza de la barra falsa.

16) Maquina de corte.

Es una maquina equipada con un soplete de corte enfriado por
agua, se utiliza para cortar la barra colada en longitudes
que van de im hasta 13m. Cada linea de colada esta provista

de una maquina de corte independiente.

17) Héquxna escampadnra.

7Es una méquxna que opera neumdticamente con un mecanismo tipo

revolver, cuyo cabezal estampa caracteres alfa numéricos



‘els equipo y aperaclnnes del procesu deicol

fpruveen dns cuartos de contrul

<Es un"dircal to

Y, :uartc de cnrte y salxda.

20) éisﬁ 1 o pDr spray de aqua. (Secundario)

Es .un sistema abxerto con el cual el spray de agua suavizada

y desmineral untactn directo con la barra colada,

para realizar 5 enfriamxento y completar su solidificacién.

21) Sistéma de enfriamiento de la maquina de colada continua.

é;fd de agua (suavizada), que proporciona

el enfriamiento a todo el equipo de la maAgquina de colada
confiﬁua que se encuentra expuesto al calor para garantizar

su duracidn por largo tiempo.
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©22) Velocxdad de culada.

flamas abaJu y ‘a los l os del molde.

Las ‘causas que lu nriginan pueden ser: mal sellado ‘dé'fiai B

cabeza de la barra falsa, humedad dentro del molde, exces{va

velacxdad de calada, temperatura muy alta de colada, fﬁéi:.

enfr:amxenta de ,lé _llhea, descentrado excesivo entre

bnquxlla—molde aliéﬁfriamiento entre rodillos gula de bi

y/u rodxllns d abbya#molde, demasiadas . fluctuaciones ‘del

malde, etc.

4) Sobrefludo.. (Overtiow

";Es ofrq-éqﬁ&i?idﬁ limite de’:olada y se presenta generalmente
';l i;icia dé la misma, debido a un incorrecta llenado del
molde, o 'bien por una falla en el mecanismo de cierre de la

boquilla de vaclada. También puede presentarse durante el

transcurso de la colada por un incorrecto funcicnamiento del



TIFO DR MAGUINA

:Iﬂ.qlio de”colada

No. ‘de lineda de- produccidn: c‘;_m’o’(!‘) U neas
platancia entre lineaa i,.»u “me.

482,000 Toneladas métricas

Capacidad - de ‘preduceidn
) ‘ : A do acero liquide anualea.
" Tipe da producto 7 Barras redondas do didmetros
218mm, 270mm, 840mm, 400Omm.
Longitudes da producto . : da 7.75mwta hasta 15mis.
velocidad Standar do colada 4.5 m/min @ 213
1.02 m/smin ¢ 270
Q.77 msmin ¢ 310

Tiompo da colada @tandar .0 5. 80 min,

Gapocidad da la.ollat i [ ; i50 Ton do acero ligquide B
capacidad ‘de  distribuidor ; “i T 27.  Toneladas

de

i quida

L.a seccidén: de:.colada cont;ntua de toda-ac

se divide en cuatro naves:

1

rgiai\}e’ne Manejo’ de-ollas

2. Na\vte’de Colada - PR .

3.- Nave de Salioa

4.- Nave de Alma:enamientb ¥y el'nbarquey._ .



TORRETA

‘CAPACIDAD -,

Motor para “rotagitn ! normal

o " para-‘ratacion “de

E SRR G ez Kgsem
Bistema de Pesaje .. . i 4 coldas ‘de carga (ASEA)

artia bondera

copac;dud s tonoladaa’ . “ipara

i lal movimentaciédn de  la. i lapa’

i delae allays whiel

LG AL 10 HP, 900 rpm

460V (2 por’darro:;

T 0% 2140 msmn

C. AL 40 HP, 900, rpm

i, «2. por .carror




NGmero  de 'quemadores por™
oétuiﬁﬁ )
Quemddores

ventilador de aire

MUNTAIE DEL- MOLDE.

TAMARG DEL PRODUCTO - 215mm, 278mm, B10mm, y 400mm
R . ; ) : ‘o de las redondast
Tipo de molde ‘molde ‘curvo
L;ngi.lu'd det molde 700 mm



‘cobro i rolada

silicen de conékiﬁ

I’ Medidor de nivel

un. cronémetro-;

-control .

carreratotal

Frocuancia’’decacilacids eacllaciones  por . miruto «

Motor

S lein. 2% HB, B0 tpm, 240 v




Ensamble - de la-,rodi‘\lun‘
Na. ‘do rodillod- por’ansemb
Di&metroa del rodillo. .
Cara del rodille j

» anilla spray -
No. ensamble da rodill,
infariores ) $
® de rodillo tntgrinr "
Longitud det redilie, inf

XSTRUCTURA OUSA I1

. Redondos 245,270 ¥ 840 mme:

No. ' de: rodillow: inferion

v
Ho. de rrodi.yllo- ‘ﬂuponm‘"ﬁ i ,'.r N
No.' de ensambles de rediltos :
gu19 lulo’m}.o-‘~ n L . , ’ z

& de rodillo inferior y

" muperior
‘Long... de: carade rodilte”

superior e inferior




da md\u.on i.nfonoren

No.

No., do rodxllon superiare, ;
‘Mo da onaamblos” da” rodiltoa
guta latarates

- de r'dtllc Ln!

ﬂuponnr
Leng. “de c'g}a‘ da. radille

nupenor o

Long. " d 1 rodl\lo gula

lnl;oi-nl

ESTRUCTURA ; .

Rodillea da pie
Soegmento 1
Sagmento II

Sagmento 11T

NO. BOQUILLAS

Hodsd VW
asa" Bos
as8" Bpns

50

INO.BOQUILLAS ..

- TOTALER

20

44




e de - los-rodilloa

MAQUINAS EXTRACTORAE-ENDERKEZADORAS

(DESCRIPCION ' POR

No. “da. roditlos. do “preaidn

No:-"de’ rodillea  intarmedioe

Longitud del redilte

Precidn hidratlica maxima ‘de
operacidn ;

Fuerza .del: cilindro -a su: maxima

preaidn. operativa

Motor

Enéamb;e 'de la bar#‘a talsa:

Poao ‘total’

barra’ fatea -

CADA MAQUINA}

@13mmi- B,999Kg
(270mm)-11,123Kg

(310mmI~11,804Kg



cilinc;ro' ‘hidratitica 96,2 mm de w por

dol-vAdtage % 208; 2 ‘mm da" carrera



© Proaitn makima

" operacién 1

Raceidn: #:1. ‘Rod

o
_ﬂ"ﬁccibfv\ " 2~ 'I’\ad’il’.lon: .

Gecciém # 5 - Roditien is
‘Socoitn # e Rodilioa 3
Boceiov; #'s - iodillénv

goceitm #:6 - Redillon

-Equipa’ de Corte.
Las maquxnas de cnrte, contienen brazos que - sujetan’

la barra cnlada y praveen un muvxmiento sxncrumzadc entre la

barra y la m-‘iquxna de corte. Su longitud de desplazamiento
es de l 52m. también montados en la maguina.. estan - los
snpletes que se mueven en un movimiento de arco para cortar la

bar’ra. .




:quxpu‘de remoc 6n(de despuntes.

. integrada.:’

una de transferen::a.

a zona de transferencxa tiene un mecanismo de ;‘
V'transferxr las barras a 1la
mecanismo del movimiento de la cadena de transfer
facciuna por medio de un wmotor de C.A. 25 “H§+
integrado, un ciclo completo de movimiento de 1}3

transferencia representa 6.404m.

gCama de enfrlamxento.

‘pusiéiéhrﬁe la cadena.




4.- Nave de almacenam:entu 'y mbarqueL

_La cama de: En(rlamienta cumunx:a a 1a nave de 5alxda. con

nave adyacente que es la dg almacenamienta ¥y embarque.
producta abilado en ‘la cama dg‘almacenamiento es retirado

ahs para su embarque-'f”

la

£l

de



«Enjla.éstaﬁién“L.F. {Ladle-Furnace), ‘'se-“lleva d; caboilas

iééjﬁéciaﬁ;Y'es‘la parte m&s importante ‘en ‘el

fébrt:é:io del--acero, ‘ya que en esta estacisdn “e

cseri-un. - factor.

~adgru,f'princ§baihénte

del. contenido total dg‘ﬂ absorbido

proceso, correspondfa

el vaciado dei horﬁb~3"
escoria.

Este fue el primer punto iiatacar e ‘disersun
tapén de un peso especlfﬁcﬁ:sltyaﬁu_éntre el ﬁéso 'esueclfico
del acero liguido y el de ‘la es:ofia,b;de tal ‘manera que

cuando se termina de vaciar‘el,acefp y el tapan . obstruye el

paso de la escoria.



Paralpodér’ektfaer d{chn oxigeno se adiciona

liquido y se.  formarsa Alzos, de

xncorpurarﬁ ala escnria y otra cantida

Oxigeno y el baﬁu metalico Lung
uxigenu al baﬁo y_esto ublxga

Al 203

“ /A mayor contenido

. cantidad de’ alumi

“ formacien, del Al
értltulés"dé 5A120'

/supeffi:ie; sxn"e barg

flotan y suben a ‘la Superflcie, lés

'partlculas pequeﬁas quedan atrapadgas en gl interxor



V\Lés ﬁéftlc'fhé d ﬁlzbs qdeEVienén suspéhqiaasr

li'qdid'n son 'atra.t'das bof la ﬁared de'la buza sumerg
a‘la grén velocidad tangencial. -Estas pért}cula

ADHERIENDO y acumulando de tal manera que reduceﬁ‘EL

interior de la buza & impiden el libre - paso
liquido; esto hace que varie la posicien del ,tébén

VARIACION queda registrada en un graficador ‘de-

¢ Buza. Tubo cerdmica que  conecta. sl
molde evitends la oxidacion ‘de! matal. B



FEY TR RN

HELOLIDAD PRRTICULRE D0
CARTRCION [l TRMGENCTAL, _,"LEDE'
NO% DE 02 RCERD A -
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LRMENAR
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- CE Flaby
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S5 rouang FIG, 30

Comportamiento de las particulas de Al,O; en el distribuidor, buzéfs@hergida:ehl””

el molde y su posible consecuencia en la barra.

v



La gesulfu

basico y. se efectaa’

sodia.”

El tratamien

:trr.'atra‘ly'il‘i én o

disnﬁxnﬁin:-J'er ‘punto defusid
megiante la i rmacier
de ‘fusienies ‘mas’ bajo_ que

acero.




De esta manera las xnclusx
encontraran en el acero

uniformemente distr!buxdas ;9]

Por lo tanto, no se encdntrartnlﬁnc}u ion
se elimina el prcblema de Dbstru:c,

as{ mismo se controlara de una mejor man

tapeén, la velocidad de colada y el,'ni
molde.
‘tho problema que surge aAlq
continua esrel éanﬁio de mald
influye de cierta manera en

barra. Solamente se efectﬁa 3 : &

: siguientes casos.

— Cuando el molde presenta rasgaduras,: grietas

dimensién después de que se hace la inspeccib'

L.os moldes que se descartan ya sea por defect
dimensién, no se recuperan de ninguna:manera

a chatarra.

El control del nivel del a:ero_iiquxdo eniel

visual y manualmente al iniciérdeijco d

breve tiempo en el cual se "ha alcanzado




juxge‘én la calibracion.

alineacisnide los moldes de tl:dladra"s
- ecan .-medidas. previamente’ especi icada

eacidn se efectua entre el molde vy los rodillos de,bi

e’ia barra se encuentre desplazado y esto- se puedé aﬁser’vér
ren lya impresién Baumman.® A su vez el ensayo Baumman permitéq
: conocer el espesor de la piel. Este depende de la velucidaﬁ o
'—'c,'E, colada, alta velocidad implica menor tiempo del acern;“en"'

el ‘molde y menor transferencia teérmica, 3 la capa_’:

solidificada alcanza un espesor minimo, esta puede rompersea

~fa-salida del molde. - S

¢ s impresien Boummsn  consiste  en une  exposicion - en
fotografico de  [8  musstrs,  resccionsndo  con  He80¢,  de
forma 38 obeerva la distribucion d8 szufre en I8 muestra,



““a su calidad quimica y fisica, entiéndase por-calidad qutmica

~“a‘la dureza del agua y por calidad'f;si;a LA

€ puédé observar el espesor de la

globulitical.

énffxamxento del molde, Este se define o -se evalua:de ' acuerdo

agua relacionada con las particulas en suspensisn

La .calidad quimica evaluada :oh[ lé:"dufezé

deposita en el tubo de Cobre.

La capa incrustada de Ca0 en la suﬁerf;&x
no es homogenea debido a la dilata:iéﬁx'
molde, estos movimientos originan :
desprenda en algunas partes.  En lais;znnfas‘
de Ca0 cambian las condiciunesyﬁe éﬁ%
ser una causa de grietas lungitﬁdihﬁie
las barras.(14] Por otra parte’ 1
originan una diferencia-en’la eitr
caobre, y esto a su vez genera géﬁ;ione
piel- que produce una grieta. Eﬁ'ééébﬂ [ trgmo
puede abrirse por debajo del moid2‘9 prigiﬁar;ﬁup rompihiéhéon,

de hilo (Break out) L[81.




E

n’iquoléda

la capa solidificada puede pegarse a la pared del

escoria viscosa dificulta la penetracxdn del
intersticio ya que ésta tiene una tensidn superfxckal

baja, por lo tanto debe contarse con una escurxa

alta tensién superticial para que favorezca 1a ,penegraciéﬁ

del polvo.

flusda “de



hacerse. de tal.manér'
cabeza y la sﬂber?i:i
la cabeza puede dtés
del molde. Una vé;;i

afiade hasta qﬁe éf/n

la buza, unode

escoria farmada'.p

El esﬁééoﬁ‘déflaréap; de

20a 30 mm, de. lo  contrari

salida del molde.

Una uperaciénvcumpleja Y verdaderémente dificil 'es e

del molde al arranque de la mAquina.' el tiémporiteéf c

llenado del molde es 'de 40s.. Sin embargo. este tiémqud

de colado es muy rapido, no da tiempo a que se ‘?nrmg 1a

prxmefa piel 'y origina una corteza escalonada, :unstit’

un punto débil de la misma (S531



‘ssumergida T

de acero’

Cuando e utxlxza oxigeno en-el 'debe‘ pfocurarse no

daﬁar el tubo dE cobre, asi mismo debe varificarse . que no
exxstan fugas de agua. Sx se detecta una fuga en algun mulde,

idebe interrumpxrse esa linea de colado.

Si’al‘xnicxar;la colada se alcanza el nivel de 4600 mm en el
molde, la maguina se pone en marcha ya sea en manual o en
automatico. A poner en marcha la barra falsa se baja el
nxvéi del acero y este descenso debe compensarse ya sea en

manual o automatico.



;*capas laminares. Este desconchamiento orxgxna un'mal

b'entre el tapén y ta tasa de la buza. Sin embargo, al

‘la cnlada el material esta caliente y con los ga'

‘1lenado del -molde, 1a fabri

“varias causas:

e

= Pérdidasn

distribui dur.w"

Cuandn se detec a

:

varias medxdas ‘a aduptar



inyetcidn de oxigeno.

- S8i. el globulo es pequefo se pﬁede incremenéar%,elt niyer,

del acero para que éste se funda y desprenda.

cgmorse ha sefalado enrel punto 23 de la terminologla basica
de-colada continua, ‘el rompimiento de lipea, es una condicidn
critica, pero que se‘haﬁe en ese momento. En ese punto se
cierfaymanualmente el tapén y se incrementa la velocidad de
colada hasta su valor maximo. El nivel del acera ligquido en
el molde empieza a descender y cuando éste 1llega al $55%,
automaticamente la magquina reduce la velocidad de colada
hasta cero, y se acciona inicialmente la cuchilla que corta la

buza y cierra el vaciado de esa linea.

Una condicidn extremadamente critica es la extraccién: de  la

barra blogueada en alguna de las lineas. Fara ello . se . .’

utilizan las unidades de extraccién, donde los rodillos

extractores disponen en conjunto de una presién de’ 1007 bars™y

se utilizan unicamente para introducir la barré falsa. Siﬁ

embargo. para la introduccién de - la misma, - se utilizan"70 :
‘bars, y” en  realidad ‘la unidad . . esta compuesta por tres‘

radillos (1, 2, 3).)



: sphéepr si?ﬁ

_por. el de.reserva.




En casd{de una dismiﬁucicn del cduda}'del
marcha una segunda boamba.

S1 atn con esto no se alcanz$n~ins
se cierra el circuito y téei abre
éntic

opera con unvalor limite

emergencia con una seKAL

con una cantidad deagua’ de:50

“El sistema

1a élocidad-de’ colada’ “para’

Cuandn nu func:ona el sxstema dé
de: enfrxamxento de un molde se. puede cerrav »élr vaciado

de esa llnea y se cnnt:nua con el cnlada de las utras lineas.

Si la talla se encuentra después de la salida ' del agua del
malde, el caudal y el AT del agua son cnrrectos pero en algun

Duntu detrés del molde hay una’ falla .de la tuberia, en este



Si en un momento dada la
en esa linea, ya -‘que pueﬂe'ﬁ haber
incorrectamente.

Un punto importante del sistema de circuito cer

caso de que se vacie el sistema hay~qqeicéﬁgar
linea y purgarla para hacer salir las bolsa

purga se hace en el molde durante lsghxnut

En caso de que ocurra una falla. eléc
inmediatamente el :alado del distrxbuidar a

las cuchillas de cierre que V_

proceso de colada,. se analizan las cnndiéinngs'de;vac
la coiada mediante una grafica que se 6btieng éﬁff
de colada continua y que indica la posicidn’ déi
velocidad de vaciado y el control ‘del nivel 4de1:_ mnld




Esta grafica se puede observar en 1a figly}l,b'y“déhendiéndn
de las desviaciones de cada uno de los paréﬁetéoslzgnﬁ‘ 1;5
;:ciones ; tomar para la evaluacidn . de Iﬁf c#fidad de la
barra.

1;- Si la velocidad de colada se reduce demasiado hay que
cuntr;olar la supertficie exterior para detectar marcas de poro

“de ‘colada.
2.--8i la posici¢n del tapdén se inclina hacia la derecha, es
un indice que hay incrustaciones de A1203 en el interior de
la buza, que de un momento a otro se desprenden originando
inclusiones y arrastre de escoria al interior de la barra.

En este caso se deben de cortar muestras para ensayo Baumman
y analisis de inclusiones con 10 cual se pueden detectar
estos defectos internos.

Normalmente las incrustaciones de escoria tienen un alto
contenido de azufre.

3.- Si la posicidn del tapdén se inclina hacia la izquierda es

un indicativo de que el tapén se encuentra erosionado y puede

permitir el paso de escoria, en este caso hay que proceder de

la misma manera.
4.~ Si el nivel del acero liquido en el molde oscila
demasiado da origen a defectos supertficiales por lo cual “hay

que controlar la superficie de las barras. En base a ,esté,




POSICION - VELOCIDRD

NIVEL DEL
DE VAQIADD i

< ACERO EN DEL TAPON
€L MOLDE

En esta figura se puede observar el comportamiento de ni
de acero, posicidn del tapdn y la ‘velocidad de vaciado.

vel B



regisﬁro

liberédo material’ queda detenido se

»'p ncede al cnn ol superfxcxal, el analisis de inclusiones 'y

macruataque, y segun los resultados que se obtengan se tomara

“la decisién del” destinu que deberi tener el material.

.Por_otra parte cada vez que se cambia de olla y se A:uﬁtihga :
colando con el mismo d i stribuidor, se corre Bl
arrastre. de escoria del distribuidor- al fnti?io

‘holde.

olla, el riesgo es mayor principalmente en las

centro ya que es aqui donde el chorro ejerce

presidén.
En este caso se procede a tomar muestras de la Gltima barra’
de la colada de las dos lineas intermedias y en caso de  que
‘se encuentre escoria atrapada, se continuara ei muéstqea
hacia las lineas laterales. En caso de que también - se
.encuentre escoria en estas otras muestras, se cortaria una
muestra mas de la penultima barra de la primera colada y otra
de la primera barra de la segunda colada, ambas muestras de
una de las lineas centrales.
Este procedimiento se efectuara hasta que ya no aparezca:

escoria en el interior de las barras.



Sah e

'II.Z.Q.VDefé:tos de las Barras y sus origenes.

“17-'Grieta"longitudinal.
kUnn de ‘los factores que originan grietas longitudinales es por

la falta'de lubricaci4n en el molde. Estas pueden producirse
saun dentro del molde y pueden ocasienar una ruptura de 1la

.barra a la salida del molde.

En ocasiones se pueden presentar grietas muy grandes ‘sinrr>'
haber causa aparente y sin haber ruptura de la barra.

Las grietas longitudinales también pueden ser originadas por i

defectos interiores que se abren hacia el exterior.:-

En ocasiones a una temperatura de 300°C de las barras: las

grietas ya afloran a la superficie, sin embargo "en algunos-.

casos tardan de 2 a 3 semanas en aparecer debido
tensiones interiores.

Para disminuir este riesgo, especialmente én,écerué

hacerse lentamente.
Las grietas grandes no se aceptan mientras  que 1§S~’f§ﬁag,

pueden escarfearset y después. se evaldan.. Si 1a”§qQ§[}'

presenta lisa después del escarfeo, indica que la grieta  ha
desaparecido; si la superficie aun presenta una ‘ligera

hendidura, la grieta todavia existe.

% I escarfen consiste an el exmerilade da la parte afectsds.



72.

‘Nayores en las barras.

"(grxeta langxtudxnal aparatasa)

toda la pared del malde y esto orxgina ia

.

3.f‘Grieta5 Transversales.
“Se pénducén en .la maéuina de extracéfq -y san proVochQas
'Vﬁdrex:esn de enfriamiento de las barras,;qu
hace por temor a una perforacion de f; barra.

" Estas grietas tambien se originan cuando un:materia

. enfriando constantemente durante un paro  de

4.~ Rayaduras longitudinales.

Estas rayaduras las aqcasionan los rodillugaldeuﬁu
ﬁienen tascarilla incrustada gque no 1%s~‘
rayanao la superticie de la barra.
Qeasionalmente se observa que aparece la r;uﬁra

- oesaparece, esto indica que 1a }A;cari}la ygncrustada “se

desprendio sola.



- Marcos de oscilacion.

3 Sipor-alqun problema una colada se vacia manualmente, . esta:

‘ oberacién ariginaria defectos en la superficie der & labarra
tales como : marcas profundas de nscilacién,f‘mar;as'f de

anillo, incrustaciones y subrepielf

6.— Marcas de peso de colada.
'Se forman debido a un paro total de la maquina de colada y.5e..

presentan en la circunferencia de la barra.

7..Ovalidad de la Barra.
La: ovalidad de la barra es producida por la maau'ina’fﬂ

extractora debido a alta presién de los rodillos.

* Sobrepial. Gotes  fries o scero  sslpicado dursnte
entrads  dal  ecero  liquido Bl molde  provocede  por - un
turbulento,




‘secundario; asi: mismo se deberan’e

apriete-en la méquiha extractora

Existen muchas probébilidades

“'de. - agrieta

aceros con i y B especialmente "cuando son
Yy Mo.

En .grados de acero con bajos 8 < 0.003 %n

emplea el macroataque. [56)
9.~ Incrustaciones de polvo de colada,
Debido a turbulencia del acero M quido

una carhonizacion del polVo;de;Ediada,

la barra.



VvEnjéqso de’ defectos o»desgaste dg,:;

e’ praduci

de’ inspeccionar

fll.-'ih;luéione vénﬂél,acecb.

Las inclusioh‘: no: metalicas en el

. basicamente por inclusiones de alam

‘Dicnas. inclusianes se  forman.

reokidacién dél acero por contacto.cor




‘Para ‘evitar la formacién excesxv
L es necesarxo evitar el contacto

" “gurante el vaciado de la olla al
una camara de argén.

12.-" Rechupe Secundario.
Puede ser causado por altas:® temberaturé
velocidad de colada.o deficiencias

molde.

i13.~ Barras Torcidas.

Las barras torcidas resultan de tomarlas con una grua a una
temperatura elevada y que por accién de su propio: pesd(,1as‘>~»'*

puntas tienden a doblarse. ;
En algunos casos se utiliza un antiguo laminadeor para 'fratar

de enderezar las barras, ya sea en frio o en caliente;

empargo hay aceraos que son muy dificiles-de ehdéfézﬁ?;
En este caso se cortan las barras a la longitud minima

requerida disminuyendo as! la torcedura.



11.3. Uso y caracteristicas dellacero fabricado en barras .de

colada contini

Las barras de aéérnv;rﬁaﬁciaaé'pﬁr colada conttnua, na édﬁfgl
! unico.prndﬁc£DVQUe sé maﬁuféctdra en las maquinas de ‘écléﬁ;‘
continué; tambien sé'bfqduéen tochos, palanquillas,f i o
Yy plan;hunes,b7ﬁero' péra estqs productos »sej-

laminadores de planos. .

Cabe mencionar que la totalidad de los: prqdd:tbs

continua son convertidos en ‘una basta

mecanico y pueden realizarse en. frio
continuacién solo mencionaremos los procesos
detalle de caomo operan, por ser un tema ba

a tema de esta tésis, como son:

Laminacién
Forja
Extrusién
Trefilado T "? - L .
Embutido profundo ' » ‘

Estirado.

ﬁdusﬁrial ev.la

Pero las barras de acero tienen una utilidad

fabricacien de no planos, pudiendu"éer’ bakras, . tubos,

conexiones, envases, etc.



los prn:esos pusterlore

'sxguxente, la furmacxén

n forma unldxreccxonal (compurt ndose ,cnmn

laos : 360°

feren:ia de la barra. De aqu! la importancia de la

reza del ‘agua, ya que como se menciond un ligero cambio de

ﬁemperatura podria formarnos un pozo de tensiones que . pueden
'ilégér a producir una grieta, pero también hay otros factores
:{quéﬂinfluyen y que trataremos posteriormente. La segunda
“‘eséructura de granos formados por este enfriamiento

‘controlado es la zona de granos laminares, granos -alargados

~~i-idpales para’ la laminacién que permiten abatir “la energla'

ne¢e§aria para el proceso, y por . ualtimo la 'estructura 'de

granas equiaxiales que son ideales pa a cualquier,

transformacign mecanica.




As. lus tuchos scm cortadas exactas para R -

hablandn de S

Tambien

mayores - a 2 pulgadas, :unvi'

nasta espesores
praductos muy apreciados. en .:la industi‘ia -
La estructura obtenida por qdladq - cbnti‘hya :

manera a la fabricacién de estas chanaé.

. MPM. Del  ingles  Miling  Pipa  Machine, fqua Can aspatiol

significa laminador confinuo para fubsria.






SOULL NATIVJ:éALEiA‘D‘:EL F:_éoBLEnA
Las néées;ua&é%végénéiﬁgxcaé
“Qez dé‘adérbs‘den;;sbél£a{c$lidad
de maﬁdfa;tur; con ldsquE'
deban . ser.’ mis verséti

requerimientos mecanicos

nivel nacional bara que.:s

convencionales y

resistencia mecanica en campos petrol

utiliza en forma de tuberfa. Existe

significativa cuando estos aceros son fabricado ’ ‘prqcesadds.

humngéneidad"

Pero presentan también desventajas, como la ‘complejidad

colar aceros altamente aleados, o. con elemehtos







F'Eﬁf1§~cualrse‘apréﬁiin los principales elementos G
'/destacéndu,ei Cu y el Sn como los elementos‘que,hb'SE“

'ni7se dérbﬁran esydecir quedan embebidos dentrao ‘del

por: eso’: qua’ pndfia4 llggar a: ser ‘en

perjudiciales o‘behéfi;os [2@,'21:

soluciones - solida

~solubilidad i1imitada en

otra partetenemos’los:e
zona p que forman - con

solubilidad (Be, Al,:Si

(Nb, Ta, 2r, Ce). [211."




‘los elementos de aleacien con el Dxlgeqo,
haya ' cantidad minima de productos de:

disminuye la cantidad de inclusiunesvfn

enisucian al acero y deterioran su.calid

‘aleante

‘Los difefentes elementos’

- j~1_D1‘suel't:t:ts en la ferrité.;rciergés elementos - se disuelven

yieﬁfel hierro alfa o ferrita. Enffe‘egtos elementos los mas
'destacados son Ni, Si, Al, Mn, P, Cr.
Combinados con el Carbono.- Hay elementos que tienen
tendencia a formar con el carbono, carburos simples o
complejos, que hacen a los aceros muy resistentes. al
desgaste o los fragilicen. Los elementos que forman
carburos son el Cr, Mo, Mn, Wy V, principalmente.

° Combinados con otros elementos.— Formando inclusiones no

metalicas. El Si forma silicatos o silico-aluminatos de



ma de Dxxdu de;

*Titanxn.

El Manganeso forma Silicatos:y Sulfuro

spersos.— Formando cuerpo

“algunos casos Especxales.‘

" Las. 1nclu51unes no netalicasv son
maﬁr{z @etalica‘ﬁque aparecen

‘muy perjudicial su presencxa,.

cara;teriéticas y /propiedades. Pueden brngnfki dgl

escorias, refractarios o de las’ materias proddﬁidéé: en 'lns
bfcceéns de oxidacién y desoxidacion. Furmando' sulfuros, <

oxidos y silicatos.

Sulfuros. El mais importante es el sulfuro de mangadeso

plastico, se deforma y alarga por. forja:. 'y

menos perjudicial que los oxidos yzéiiiéatns.

Oxidos. EL éxido que con mas frecien

aceros,es,laﬁalumina;;,Es.muyfdufa

‘acerns,desnxxdados con aluminio.




‘,baséla eétudios el

‘baji aleécipn;etvﬂd

algunos: casos qlticarburcsr muy  fragiles

ormaréxidos.: El ‘Si' formara carburo de silié;u.

‘formara éxido de manganeso.

"Desesta manera sabiendo la poca afinidad del Cu por el Oz en
bﬁrésencia de Fe, es@e se quedaria embebido en el acero. Por
lo tanto, de acuerdo a 1los resultados se comprabaria una
hipstesis surgida de la experiencia alemana en el arranque de
la planta de colada continua, sobre la influencia del Cu en

_los aceros de baja aleacién producidos por colada continua.



_Al arrancar tod
“infinidad de proble
L ,pbrque no’se han
: énumeradas anteriormente..
Pero,. hay un problema’ que .’ n

desapercibido y es la cali a

procesos subsecuentes. & Se’

formas de manifestarse

seccidén 2, ',pe'v"u hay,

tudgﬁ Ivuzlar‘go de la‘ba ra

nvestigacién del pds}ble', or

' Se esta hablanda de 56 barras de 13 m. cada unchn’n»

g ta‘l‘:bal,‘d\er‘r 150 ton presentan. grigta‘§ : aﬁar‘q




sa cnatak}a; Eh ece ‘nomento 1a planta
pr méré'brudqétnra de ‘chétarra;'de““alté'

déﬁeadu.“

-la - investigacion se partiet de;'jlo

Aa

Ahaora. . .bien,

hendxdura o abertura.

Pero’.para  tratar el ”problemaf'deédeiféf

microscépico, es necesario- - . conocer

menor: tiempo posible. Y como todos “sabemo

esta en’jueqo la produccisén diaria.’’



Farictré parte. . en {este traba;u“solémente se ”tratéra‘”de.""

;encontrar una solucntn prA:tl:a a las grxetas

de gran tamaﬁn, en - barras de acero. manufacturadas por

contlnua. bxen"comu se espe;xflco. este

energla, remanente en uﬁ E

. tensiones acumul

‘tensiones - pocu a pucu se :onJuntan hasta ven:er

formacion (un’ 48° de formacxén), que va a culapsar

y dependiendo de,la ‘estructura qug pyeda’

una grieta.’

Tesricamente hal

aparétnsés (éS)

va'dt}a:iédd c
los acerasky'su pocaiafi

puede enfendgr
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“Pero: la 1mnortancxa de eliminar: al Cu estrxba que su presencxa

en 105 aceros ‘a nxveles maynres a* 0 1/ causa

dEfxcxencxas ,enﬂ

call_ente, Bn un gran -vari

laminacien. ms:

VLa mayor parte ‘del C

yla :hatarra recxrculada

ipartir. de:

tonelajes nequeﬁus, sln embarga estas tecnlcas son labofipsésh

.y muy costosas £9s1.



o Llas fundxcxon preferencxal consxste en expnner
‘un bafio de plomo entre BOO Yy 900 C, usanda una alla rotatorla ;
: baJu una atmns*era redu:tura u oxidante alrededor &e,
El_rkcabrke no es Asuhcxentemente separado por este me :
nrbcesn tiene . muchas perdidas de metgl,r gltdi éﬁsta

 iCDmbu5§ib1E5 y.un excesivo gasto de refractarfq €93

'fpreéianfde vapor mayor que al hierrao. ,Se‘detefmi a’q

Yy el Sn pueden ser removidos en un EOL de ef'ci neia

ta chatarra tratada cuntenxendu ehtf

: mihutos;

~respectivamente.”

altos 1ntervalns de calor t?SJ. S




este respecto.; Los resultad

Logrado ba}arjcenfés

i pero-son suficientes




efxnando el gran

LPur ntra partE'”
en lns aceros al lami
“de’un rapxdo' enfriamient
propxeaades mecAniEas
5°C/s hubo tambien me)
- E?b].”:
Se puede &éciri"

incrementa el




'ustaﬁcfalhéntéfabefeét

:éépécialmeﬁte en:la recristalizacien del ‘medio

poriio que ‘'se sugiere que el retraso enila

‘es'causado por 1a adicién de Cu en los 'acero

postle obtener * un gran endurecimiento

contenido de Cu en enfriamientos rapidos.

~de saturacioen de Cu en la ferrita y si el abéra se spmete’abuﬁ
enfriamiento rapido, esta saturacién se vefaﬁ favqfecida‘ en

mayor cantidad de que si se somete a un en#riamientu lenta.

Asi el incremento de saturacion de Cu causa un incremento de
precipitaciones finas, causando un endurecimiento  propenso a

envejecimiento.

region intergranular

dislocaciones, manifesta




el estudxn y en: aigunssr preégqtq Vﬁﬁa
preclable a sxmple vista. RéViéanuo los
cos se revelb un'punto de comun a las barras de
v a . 0.3% presentaaa un;

s las

,‘barras presentaron ‘unas - pequefii simas microgr:etas BN stas

"'de donde: : se parte para

'gfigté?. tenemos que

comunmente -1

: 3ﬁgeﬁiér1a dé.‘éleaciunes, el modelo :omun

" orificios. "El cual se conoce como fractura p

y de una coalicién de huecos. Esta formacion 7

pero tambi&n se han dado casos de fracturas qué"

pequefias absorciones de esta energia [91],

El proceso de formacién. es puramente mecani
encontrado fracturas de este tipo enla éubeff(ti
resultado de la aplicacién de - ‘esfuerzos:

microaleantes.
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Los procesos de fractura ocurren en - los.

vpor . ta  formacion ‘de pequefios ’ﬁuedu
desarrollando una defcrmacionn'plxgt ca,

huecos colisionan hasta formar

seccisn’lacual va avanzar- hasta“flor

" formacién.

Engeneral -particulas . grandes ~niiclean
esfuerzos continuando la deformacién'pléstica,,

particulas participan en los procesos de fractu

En algunos casos, estas pequeffias particulas  nuclean

formando bandas entre los huecos previamente nQE}éadu'
‘entre’ 1as fracturas internas y las de la superficié;;ﬁdr?ott
Dérté e ha demostrado (971 que la nucleacién de~'hﬁequs
oéurré por rompimiento de cementita esferoidizada eh 'loé
aéerus al carbon bajo cargas de tensién, compresiﬁnv:y

torsién. Este rompimiento ocurre perpendicularmente en ‘la‘:



: ~mayurla de los procesos de fractura en mu

principal esfuerzo':ﬂ

‘de . huecos

crecimiento:

g aléfgémienﬁb de:-la -cavidad iocalizad

pliéticé. Como el crecxmxentn de huecos o

’es sorpresivo que la ductibilidad y’ ;la‘ tenacidad ‘de

aleaciones sea fuerte -dependiendo’ dé:vld
estabilidad del crecimiento del hueco antes de

de nue:as, ademas se estlma que el 874 d

durante la ruptura de huecos ,gn‘;lué absurbidéf

durante el crec:mlento de huecos |:97]




Entonces:se puede inigrffﬁqgé‘él resultado dsl

ondﬁ&étnrioléuéfgéuFFe, ves ;fa?éfaéidél
oFiédfaEfén;? 1507 génerai} el modelo
crecﬁdigﬁto de hqecushes'unavfun:ién del incrémeﬁﬁo}
: fela;i¢n de éﬁ?qer:os con el tamafio - de  hueco: 'y Léﬁ

veces esbqntaneamente con la tensién triaxial, lo  cual

cualitativamente de acuerdo con la observacion = experiment

Ast serobserva que la coalicien de huecaos ocurre en el hier
policristalino. por. la formacién y propagacién dg finasr

i .grieﬁaé;entre los hoyos nucleados por inclusiones.

 Pof pfra parte, la segregacién de otros elementos en la

'frontéfa de grano permiten la refinacion del mismo (como el

’-caso del Al, B, W) pero en ocasiones puede ser daKino, por la
formacién de carburos que suelen ser oemasiado duros y por lo
tanto fragiles a tensiones transversales, y esfuerzos
transversales. Cabe mencionar que a estuerzos de torque
como los que se presentan en tuber{as de acero, estos se

desmaoronan con gran facilidad en el campo de trabajo.

Luego entonces, estos segregados son pozos de energlia, que
sumados a las tensiones residuales que se forman al cambioc de

temperatura durante el proceso de solidificaciéen, tienen una



formacien de grietas [49).
_sencuentranien gl;mtsmoiplanp & misma direccien. de iuna‘<ée1da
familia de celdas, estas tensiones se acumularan

otras familias de celdas en otras direcciones;:

atémico y -utilizando microscopia electrénica. £541

‘Jﬁnt.utrb lado este tipo de monocristales segregados en-“la
" trontera de grano hacen que la estructura cristalina  del
..acero sea mas compacta. Si como metalurgicos controlamos esta”

g céntidad de segregados, controlaremos propiedades me:Anicés,y

1al

las ajustaremos a nuestras necesidades, eso conlleva-:a o

concentracion de aleantes del acera.

De esta forma, si se controla la :Dncénfrs

microaleantes o elementos ineherentes como el Cu‘haka uestro
casn, se podra controlar la formacién de gkiét'

productos finales del proceso de colada canﬁinu

Una vez que se llego a determinar que el Cu @
causa grieta, se presents el problema de que

coladas que presentaran dicho exceso.

el Lu en mas acero par 1o  que “entonc

siquiente manera:









ANTECEDENTES .
Lna vez que ée;dété

aparatosa,. . se

‘indicaciones. en barras, ‘alguna

'd;ras presentaron. en mayor. gradd dicho’déte

Al ser sometidas a tratamiento ;érmi&o,

de.ellas, se agrands y en otras fueron aceptables

que los defectos ya no tenian el caracter de iﬁdicaciones,

sino que .efectivamente existian defectos rechazables, a} l§

vez se encontraron tramos de barras con defectos, las. cuales’

ya tenian tratamiento termico.

DETECCION DE LA FALLA
: La.deteccisn de la falla (grieta)vés”a'é ﬁblg vista
©‘gue“es una grieta longitudinal aparatosa, en éléunéé.‘cpfédAs:‘
Qarias parras no bresentan lavgrieta a’ simple:';;été, s{nn 

que aparece unas horas e inclusive dtas despuées, por .lo 'ﬁue~

el problema se acentua mas.



_4 1 Se realxzb el anal

de las barras,

Para ‘este  ‘analisisi

Por otra parté féhbiédj‘se

algunos casos. Normalmente s

El macroataque  se

internas, revelar

naormalmente las 1n:l siones ue aparecen en:

colaga cnntlnua son alumx escorxa, polvn de .

algunos casos aparacen sulfuru de manganeso.




- semiproducto:

: Para 1a evaluacxon pra:tica de-las:

desbasta en lijas y se pule:en Ios paﬁos hasta' n-acabad f;de‘

'aspeju, después se observa en el mxcruscnpxb. o

La abservacion que se efectda en el microscopio ‘se 'cumpéra
con’ las laminas que aparecen en ' norma, pudi endo ser
utilizadas las normas de metal HandBook Vol. 11 o las de la
norma SAE J 422 Jun B9 ya que son las mas caomunes para

identificar el tipo de inclusiones y cantidad presente.

En ocasiones en el microscupio sptico es dificil di{erencia

xnclusxunes de polvo del molde e inclusiunes de escor:aid

oll ."én‘ esta caso se puede recurrir
,elec:ranidu y .. en éste se

© cUantitativn.




4 3 Tambien se realxzarun pruebas de ensayo Baumman. de ﬁste

ﬂ'una  1mpresx¢n' de . azufre’ que permxte :

uoservar 1a dlstrlbucxén de’ éste’ elementu en’ el acero.:.(Ver

Figura No. 13)

'El* ensayo. Baumman permite observar macrainclusibheé rechupe

al ‘centro de la barra, poros de escoria, grieta§ al céﬁtr

1a zona intermedia y subsuperficiales [14].:

Los criterios de aceptacién o rechazo’ de .un .matetiai 5e
establecen dependiendo del material de que se trﬁﬁe. asilwcn:r'lio -

de las condiciones de su fabricacién.

~-Debidao a que‘los criterios de evaluacién mediaﬁée é#te ensayo

no ;E encuentran estandarizados en ninguné norma
internacional, cada planta que lo realiza tiene la. netesidad
de eétablecer sus propios criterios internos’ en base- a la
éxperienciayry al - proceso subsecuente que utilizara el
materials.. - ‘ .

Para lléQar 54 cabo el ensayo Baumman se procede de- la

sxguiente manera' Un papel para futugrafia es naﬁada en . una

snlucién de 3 a SA de acido . sulfurico (una parte de H2S50< bnr
20 partgs dg H20) ,/ este bafio debe tener una bomba de

Féci?culacién. Despueés ‘de un . periodo de S minutos se toma el




2 51—33/..

:qe 3 mxnutos: La fotografia depende de 1a concent acién
A:idd: Dé$pues'de este ensayo la ‘muestra
Scxdo;bara el macroataque.

La solucxén para macroataque se. compnne (]

ma:roataque,

‘mxnutos. El/

composicién del acera. Los aceros al ado requieren’mis tiempo

. dentro de.la solucién.

Desnués de éste tiempo la muestfa se retirq:dé
se enjuaga inmediatamente con agua y se.le:pan

superficie para después hacer el secado con

En caso de que el material presente .

auservarse a sxmple vista o con ayuda de una luua

El 'revelado de la estructura de solidificacion de un material”

colado se procede de la siquiente manera:




La muestra se calienta a una temperatura de 95 ‘C:pqr,éspaéi

de 30 minutos y luego se templa en ’agué;7

‘templada se le eliminan 5 mm de’la superficie'y- eni.cas

.que aparezcan grietas, ésta se prepara de la‘misma Ménéré qué i

para  ‘ensayo Baumman o macroataque. . Una vez:;la?‘muestfa
rectificada y sin grietas, se introduce a un recipiente con
_HCl concentrado y se mantiene allil hasta que se revele la

_estructura. . B

Otra’ prueba é la‘qu; se se sometieron las muestras fue la
prueba de segregacidn de la linea central. Este procedimiento
..generalmente se aplica para los planchones, pero también
puede efectuarse en barras . La muestra rectificada vy
esmerilada se introduce en una solucién de HND3 con una
concentracidn de 20% (1 1t HND3 y 5 1t de HA)), la muestra se
mantiene dentro del acido por espacio de 2 a S5 minutos
maximo, Se saca y se eniuaga con- agua, después se le pone

alccohol en la superficie y se seca con aire caliente.

agrietadas coladas 41049 barra 2 y 3, y de la colada 41082
barra 4, as{ mismo. durezas en.el interior de 'la barra :sin

tratamiento térmico.

4.4 Se tomaron a su vez analisis de -dureza en: .las . barras:.



'Paré' 1 analisis de [ se Empleb el: determxnador automatxco de

”Carbon wR—lZ marca lecn para el 02 y el N2 . se empleo otro
mecruprocesador controlado TC-136 tambien de leco, para el Ha .
‘se uso otro determinador de fusién de gas inerte RH—2 de lecn;
y por ultimo para el analisis completo de la aleacion ‘Eé =
empleo un analizador Kevex 6700 que es un espectrémetro der 2

absorcion atemica y de rapida respuesta.




_CAPITULO v
RESULTADOS -




éfcdhtiﬁqaﬁi;h”se’reporfénfins resultados encontrados
durante 'el  é5tudia' metalurgico, realizado en 1la planta
(TAMSA) .~ Cabe hacer una aclaracién con respecto al numero
total ‘de las muestras analizadas, dado que en este estudio se
utilizaran alrededor de 100 muestras, y en este trabajo no se
hace el reporte correspondiente, por el motivo que se tendria
que anexar una hoja por cada resultado y la lectura de este

trabajo se harta tedioso.

lLas tablas y las fotografias son lo wmas representativo al
numero total de las muestras y fueron elegidas tomando en
consideracién que la mayorta de las muestras presentaban

resultados parecidos.



COLADA C4106%

BARRA 2 ]

. FITIGRFFIF My i
T "egs TENTRE DL RADIO
5 b-"

FOTISFRFIF Na 3 \
DIRMETRY EXTERZOR N

\\. FOTEGRATIA No 1
CENTRQ DE BARRA

Fig. 12

Localizacidn de fotografias.



" /ANALISIS METALOGRAFICO.

E1 'anAlis1s metalografico se realizé a una barra
”rapresentativa, de todas las coladas que habfan presentado
grietas longitudinales. La razén trundamental para la
éleccién fue que, la colada 41069 (8"¢) presentd en su
totalidad grietas longitudinales de gran tamafo. Las
metalografifas tomadas, fueron realizadas en tres puntos

diferentes, como lo muestra la Figura 12.

.Fotogratia No. 1 400 X
Centro de‘barra
Microestructura: Matriz
Perlita Ferrita con

_Bandas de Bainita,

Obsérvase fractura

intergranular (Microgrieta no apreciablé a simple vista)



Fofugréf;a No
Centro ‘del Ra
Microestructu

ada Pertlita’

Fotografia No. 3 400 X
Diametro exterior'
Hi:roestrﬁctuva: Perli-
ta—-ferrita. Tomada cer-
ca de la superficie.
Obsérvese la banda exte

rjor. descarburada.




De hlofs'resul ados: er

se_mencionai’l

ségrggac Yen

orientadas:

direccién

longi‘f;udinal T




Dentvr"u -de
7contenido‘ de: C
resu‘l tad’t/:)s: :

{i)“Las’ barras

el "éspésb

7 .Vy -
olobulitica)

fue de. 13

#°  Compariia  Alemana - Constructora ‘dva e
Conttnus de TAMSA, Veracruz.
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d:strxbucxcn de azufre en 1a secc1¢n‘transversal de la. bgﬁra.

5 fue normal y no se encnntraran defectns

Vﬂyse:localizarun grietas longitudinales de gran tamaﬁog

1(iii)7En barras de 270 mm ¢, algunas mostraron peguefias

fisuras en la interfase de la primera capa solidificada (capa
globulitica y al inicio de la solidificacidn dendrttica.

Estas fisuras se presentaron en las altimas barras de 15

colada y como eran tan pequefas (1-2 mm) estaban en e{ niveli
de aceptacidén. La distribucién de azufre en estas barﬁas‘fué:
normal y el espesor de la primera capa solidificada fue de 12i

a 15 mm. M

iv): En la colada 25873 (48 barras) se obﬁuviebon\;baﬁéaéj'ﬂé‘
270 mm ¢, las cuales se claslfiqaron‘ caomo “aceptacidén
provisional”, debido a que una de. ellas pfesentc grietas
~longitudinales de gran tama®o. . A.esta-barra ée le-realizé el
ensayo Baumann (Ver figura 13) y a las restantes fueron
almacenadas. Después de tres dias de almacenamiento se

inspeccionaron y resultd que 28 barras mas, presentaban



: Fig‘. ; 3 lmpresmn de :naayn )
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lo én;q“tuvo Cque”

con lus dxametrus de 310 mm ¢ y 270 mm ¢

~vi) Las barras éuyo‘:onten:dn de cobre maximo- erq” 0.25%

prgséhtéfon grietas de gran tamaMo, en. algunas . Sola

presentaraon pequelas fisuras que cafan en el nivel

>'acepta:iCn,

5 4 ENSAYD DE DUREZR.

e d reza aDllEadD a bar Fas

,El ensayn

fué?falsu




SRS
3210%BHN

termico fue 1a siguient



LRS CUREZRS FUEROW TOMADAS A: 1.4, 1v, 1 1.2, E"; ¥ 3

DIRMETRO EXTERIOR

COLRDR 41082 BARRAR 4 1651 mm OIAMETRO

1/n
1. 341 BHN
2. 341 BHN
3. 341 BHH
4. M1 BHN

1"
41 BHK
341 BHN
341 BHM
J41 BHW

1172
341 BHN
1 gHM
41 BHM
341 BRM

Ell
341 BHM
341 BHM
341 BHM
341 BHN

ju
341 BHN
341 BHN
341 BHH
341 BHN

COLROA 410B9 HRRRR 2 g03.8 mm DIRMETRO

1.4n

In

11lsgn @

3u

[

1. 341 BHN 341 BHN 321 BHHW 331 BEN 331 8HN 331 BHN
. J41 BHN 341 BHM 352 BHN 352 BHN 341 BHN 331 BEN

TABLA 14

DISTRIBUCION DE DUREZAS
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4.5 ANALISIS QU!MICO.‘,

Lus resultados de 10

,15_La7dq1ada 3

'bérﬁas; fue. que

de’las

: barco’ en una




LEASE 20HO PUNTO ¥ CIFRA.PRESENTADA AEXCEPCIAN "DEL

T A B LAC1S

NN, '¥A QUE._ SE DEBE LEER

1. ¥ FRAGCIAH, PARA LEER PORCENTAJYES 'EN LA, TABLAL

COMPOBICION QUIMICA

No. DX < L iy
corava ~ERic < "n e e 1lie | e cr| Nt cui| ax iwrx |aw °BEERES
296837 - 6 149 L1 .11 13 B 81 S)QW;ETQ
36993 -] 0 148 13 8l |8 3RI1IETA
z2m073 CER! ‘ae fLael” faa si[¢Fan1ETA
ai1e69 o7 a 29 139 10 81 |csQRIBTA
ass11 s f : T s1|eror1eTA
370as I si{e-9nreTa
37066 . st)ecsoRiETA
as9de 'ﬂ,l !/o”l'f‘
PYNTTY s1|cronieTa
aaezsr . st|[cronteTa
Irsiaa B1|CrARIETA
2633 st|c anitTa
avaer si|s-arigTA
Sa?eﬁ Bl |C/QGRIETA
ERETL S si|{s-oRIETA
avaaz s1|s-orIETA
EE T srjec-artETA
39099 . 81 [CA/QRIETH
23978 ias. |er|crortKTA
PONDE NORNA

ARI~sPECAYL

APl~aPEC-80T
AP I~SPECC8CT
JAPT-SREC~3ST

LArt-SPEC-SCT




LEWSE

= YA QUE SE DEPE.LEER

cONoO PURTO Y

°BIEREL

T av swrE ]l an

S-ORIETA|:

sroriETA
éréaxgrﬁ T
sAoOR1ETA
s ORiETR
sraRieral
cramriETA
éror1ETA
croRlETA
c BRIETA
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MAQUINA DE bDLAQA CONTINuUA
Cinco hilos

+ Distribuidor 3% 1on,

acero liquidqg.



HORNO DE FUSION EBT

Capacidad 150 Ton. acero liquido.







. BIBLIOGRAFELA




10.°

11.

12.

Etecto del Cu. v Lr'en
austeniticos.
M. W. Grabski. : :
Acta Metalurgica 1986

para’-aceros:

nanuai de Infokmac»
México, S.A. 000
por TAMSA,. Verac

Manual Fabrica de tubos No.2

por Tubos de. Acero de Méxica,

Manual de Colada Continua
par Tubos de Acero de Mexico,

19684,

Manual Hornos Electricos (EAF) (LF)
por Tubos de Aceros de México, 1?54;

Manual Aceria No. 2
por Tubos de Acero de México, 1984,

Manual Aceria Na. 1
por Tubos de Acero de Meéxico, 1984,

Manual de Refractarios en la~® xndustr:a Acerera
por Refractarios Green, 1987.

Keportes de Analisis GQuimicos de colados Acerlas 1-2
por Tubos de Acero de México, 198%.

Especificaci14n de Aceros para Tuberia
paor Tubaos de Acero de HMéxico, 198e.




1e

13. . Hanual de Calidad de las barras de cglada chtinua
, par Tubos de Acero de México,  1987. L

144 Manual de Colada Continua en Mannesmann-
‘por. Mannesmann Duisburg, Alemania 198&.

15, “Introduccién a la Matalurgta F1snca.'
i Sidney. H. Avner
i+Ed.; Mac. Graw Hill, 1981.

16.. Analisis Quimico Cuantttativn
;-Fernanda Orozco-D.
Ed.. Porrua, . 1964,

17; Tecnologla del proceso’de
. N.D. Titav'y Yua. Stepano
- Ed. Mir. !984

<" Joseph -Nordmann'
Ed.~CECSA, 1982.

V. N. Alexeiev:
" Eds Mir, 1981. .

... 20. Metalurgia.

~ EvLyRhead- e
Ed. Labor, 1947

21. Hefalurgla General : : RE
V.5. Voskobainikov, V.A. Kudrxn, “Re M. Yakushev
Ed. Mir, 1983, RN

22. Metodos Quimicos para el analisis de minerales
Comisi¢n de Fomento Minero, Boletin No.7, .1948



'The Prlnclp es of
Eeorge [ Kehl
Ed:Mc Gl‘aw—Hlllo

TEatamientus Termicos de los:Acen
v José Apraiz Barreiro
Ed. Dossat, 1984

- 25.-.Fundiciones
José¢ Apraiz Barreiro
Ed. Dossat, 1981

26. Transferencia de Calor
Jasé A. Manrique - :
Ed. HARLA, 198S. 3

27. Metodos Standar:izados de Analisis Qﬂme:os
Wilfred W. Scott y N. Howell Furnan Vul 1iy: 1
Ed. D. Van Nastrand, 19864.

28. Libro Anual de Standares ASTM
ASTHM 1989, Seccion I, Hierrao' y:Acero

29. Manual de Los Hornos Eléct
Tecnologia del Froceso.
Instituto Latxnuamer::ano del Hierr:

©.30. Eguipao para'Medxclén
Fole—Parmer, 1986

33. Manual SAE
. Sociedad Amer:cana de



‘34,
35.
36
3b.

38.

39.

40.

41,

43,

‘Ed.  MIR,1981.

Manual de Huestreo de Temperatura'
Omega Engineersn 3

‘Pruebas Mecanicas: y Prapxedades de los. Metales

V.’ Zolotorevsk: -’

La lntruduccien Sxderurgxca
R.W. Lidsay
Ed. UNAM, 1984,

Conformado de Metales
Geoffrey W. Rowe
Ed. URMO, 1980.

Corrosién
José R. Galvele S .
Ed. OEA, 1978. g e

Principios y Procesos de la Hetalurgia
L.eco Corporation, 1986 S

Carburos Cementados
Schwarzkotf Paul y Kleffer Rxchard
Ed. McMillen Co. 1947.

Captacién de FPolves y Purificacidn i de
Metalurgia Ferrosa : . X
6. M. Gorden, l.L. Peisajov
Ed. MIK, 1983.

Catalogo de lnstrumentacidn
Leeds and Northrup, 1987

Basic Metalurgy :
American Society for Netals. s
ASM 1987. ; :




de .

V.. Rudryk and -Y.K. Kao

S e

Engingering'netaluréy;
L.F. Mondolfo. & O.Zmaskai :
My Graw*Hill’USA. 1955.‘

Fxslguquxmxca -de la: Hetalurgxa Extractxva

".8dciedaa Metalurglca de AIHE 1965""

T

-7 .

“Ed.Ann; Arbar, 1955."

'Reporte de Tecnlcas de Nlppon Steel

Aceros de Colada Cantxnu
R.D. Pehlke

T Harihuchx, 1978 -

48,

49..

Efectos del Hierro A:txvu Yy Presxan de Dxlgenn en

la )

Transferencia-de Cu y Fe en. escorias de. Fayalita a 1200 CJ

f.~Nakamura, B. Chon, J.M> Toguri
Universidad de Toronto Canada, 1990.:

Analisis de Efecto Bauschinger
P.S. Bafe and.D.V. Wilson .
Acta Metaldrgica Vol. 43, No. 6,

1986

Reversibilidad. en el
Esfernidizados B o
D.V. Wilson and P.S5.-Baf

“Acta ﬂetél urgi‘i:

< Acta Metalurgica,: Vol 34N

Thompson’

Transporte de
de Hierro_ - :
C. :Hwang and I.M. ‘Bernstein




:4.

56,

S57.

g8.

.59,

VInducldus en: Honncrxstales

'Qcta Meta]qrgxca,

‘Por Danieli/lItaliana, .1982.

‘J.E. Medley and E.

“Manual Fabr:cachn de FPlantas de Colada Cnntxnua’

El Efecto-del- Estuerzo

.Hwang'land -1 M Bernste:n
‘Vo

Mantal: Colada Continua Dani

Influencia de 1a Colada
Eléctrica’y en otros’Procesa

ILAFA 1975

Uso ‘'del - Fierro: Espon
Ventajas en.la Colad
David YaRes™ . =
ILAFA. 1975

La Metaltrgia dél V.
Hornos Eléctricos:
José Maria Pala:’us

Manual de 'Produccién
Por tubos’ d

'g~Por fmoco Fabrics Company USA 1988

&3.

“Por Highway and Heavy Constructions 71981

Construccis¢n de la Planta mas Moderna del mundo. en Colada:

Continua TAMSA-veracruz, Meéxico

Catalogo de - estructuras HMetalicas .88
For Struers Inc. Suecia 1988 X



b4. Respuestas a preguntas Sobre la Hedxcxﬁn de E pesores ‘en a
Tuberia por Métodos no destructivos '
Por Unit Process Assembles Inc. 1985

- 65. Manual Analisis Quimico No Destructivo
Por Kevex Co. USA 1987

&6. Manual Comparador de Hedicidn Di-Metric Plus
fPor optical Gaging Products Inc. - 1989 S

&67. Manual Metalografia Optica
por Buehler LTD USA 1989

&8. Manual Durometros Wilson N
Por Measurements Systems Inc. 1990

&9. Un Tren Laminador es como un Témpano de
Henri Chatron e
Por Oilways International, Vul. II

70. Comportamiento de Tuberia Drill pip
Por Drilling Research Laborataryf 1990'

Mineros
Marcel F. Deguire
Por World Mining 1988

72. Ferroaleaciones-en el Acero
Por Minera Autlan 19835
CAMIMEX Mineria, Vol. V, Nom. 4

73. La Prensa de Formar mas Grande del MiRdo ™=
Michael Page
The International Metals and Hetalwork:ng Hagazxne 3/1985

74. Clasitficacidn de Aceros Fortuna
Por Aceros Fortuna 1987



: 78

L 76 PTA
Par: ICI - Twin City International 1nc. 1999

125

Autnmatxzacxén de Pesado en Hornos de A:eria
Por. Sarturius Alemania 1989

Batascope Instrument

7.

78,

79.

80.

81.

82.

83.

g4.

.. 85.

" Por Kevex Inc. USA 1988

'Creeplstress Rupture Testing Systehé
. Por Applied Test Systems lnc. - 1989

Por Kennametal USA 1988

Kevex Analist 6700

Cohercitividad en Aceros
Por Intitut Dr. F&ster Alemania 198

Survey of Shimadzu Material Testing ' and:
Machines : R

I spectién‘,;
Por Shimadzu Co. Kyoto Japon 1990

Analisis Instrumental y Petrnléro‘:
Por Leco Co. USA 1990

Kennametal Milling 87 - : T REEL
Por Kennametal USA 1987 ) o s

Advanced Cutting Tool Materials

Kennametal/8S Metal Cutting Tool for Greater Prndu:txvxty
Kennametal USA 1985

Defectos Superficiales en.Colada. Semxcontlnu
de Aluminio de Seccidn Pequefa
Uribe Hernandez D.

México 1984




o Mataliurgic
J.F. Elliot

iderurgica

. Fdnqaméntosbq
o RedJIraehan

90 Una Perspectiva de':los'M rualeantes en’ Acebds'

91
92,

?3.

'%QK:W

?3.

Metal FProgress 1983, Octubre

~‘Harry Stuart and: Brxan L. Jones
Journal of Het ls 19&3, Abril

.i'Aceros ﬁé Colada Continua

Por, Lukens: Steel " 1986

‘Barras dé Colada. Continua
“Por Bethlehen Steel USA 1988

Tubaria de Acero para Petroleo

‘Por-Carpenter Technology USA 1987

bdiada Continua es un Prospecta o Probleﬁa B
Harry E. Chandler

Efectos de las prapxedades mecanxcas de lus acerns uur el
oxigeno residual.’ . ;% {

H. Oikawa ' y L
IsM Vol;'lzr‘ch{

8.



127

‘96.’The refinin§ ofFCopper from ferrous scrap
‘Jimba 'M.S. Sulsky & R.J. Fruehan
ISH august:; 1988.,

97 Effect of ‘Thermo-Mechanical Processing .on < Mechan
Properties of Copper Bearny Age Hardenable Steel Plates
“ABE,” KURIHARRA, . TAGAWA and TSUKADA.
ransactxons IS!J, Vol 27, 1987.

t ucpurél aspects of fracture by'dimpled
Vanstone, ‘T.B. Cax, J.R. Law, Jr. and J.A.
International Metals Reviews 1985, Vol.: .30 No




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo II. Generalidades
	Capítulo III. Naturaleza del Problema
	Capítulo IV. Técnicas Experimentales
	Capítulo V. Resultados
	Capítulo VI. Conclusiones
	Bibliografía



