Metodos modemes para determinar fa proparcin de fas cargas en ef cubibote

Por

Francisco Cruz A.

No existe probablemente en nuestro pais, ninguna Fundiciéa de fierro que se
preocupe de determinar la composicién quimica de los materiales que emplea, Se
adquiere lingote de Ia clase que exista a mano, o que sea mas barato, cuando se fle-
ga a usar lingote; prefiriéndose por lo general comprar flerro viejo sin someterlo a
geleccién previa ni estudiar sus cualidades.

Afin enr los Ferrocarriles del Estade, que siendo log mavores industriales del
pais, tendrian obligacién de emplear métodos més perfeccionados, se usa sin excep-
cion el sistema “tantec’ para preparar las mez¢las, El infrascrifo en sus experiencias
en Jos talleres de la Empresa nunca ha conseguido obtener ni siguiera aproximada-
mente los anélicis del lingote, el que ha sido adquirido sin sujecién a composicion
qiimica y finicamente prefitiéndote “el mag barato”. _

Como las propiedades fisicas dependen de la composicién quimica, deberan
establacerse composiciones bien definidas para piezas de usos también claramente
establecides. Las cualidades del fierro-para parrillas, engranajes, porta zapatas,
cilindros de vapor, anillos de émbolos etc., son entéramente diferentés entre si, de
biendo por lo tanto ser también diferemte su composicién quiinica. Debera fijarse
primero los limite$ maximos ¥ minimos de cada componente del metal y eh ceguida
las proporcignes de lingote v fierro viejo de las cargas, para responder a estos li-
mites.

Uno de los puntos méas importantes en un taller de fundicién ez la uniformidad
en la dureza; necesidad imperiosa, hasta la fecha aqui no apreciada, ¢on las podero-
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sas maquinarias modernas para produccién por series, con que éstidn equipadas

las maestranzas de la Empresa y algunas particulares, Los cepillos, fresas etc., es-

tan equipados para hacer simultaneamente cierto niimero de opéraciones y si hayv
en un grupo en elaboracion, piezas fundidas de distinto grado de dtireza, caso muy

frecuentemente presenciado por e} que escribe, habra que ajustar {as herramiertas
para cada caso, bajando la produccién a términos inaceptables en un equipo moder-

no de alta velocidad. Podria citay casos en que un taller ha visto disminuir su rendi-

miento en un 509, sin causa aparente, pero que investicados demuestran que un

operador al colacar por ejemplo I4 o 16 cajas graseras en un cepillo se ha encontrado

con metales de diferente grado de dureza, debiendo ajustar su herramienta 5 o 6
veces 0 alin més, para terminar $u obra en buenas condiciones, si es que antes no ha

inutilizado dos o tres cajas por no haber ajustado el corte de la herramienta a tiem-

po. Este caso se repetia en cada operador y asi, cuando ce esperaba reparar, digamos

dos locomotaras, s6lo se obtenia ura, atribuyendo la menor produccién a 100 caucas

diferentes, menos Ia verdadera. ) )

USOS DEL FIERRO VIEjO

Un jefe de Fundicién debe guiarse por los resultados de la experiencia y cono-
cimientos de la composicién una vez fundidos los ¢omponentes para decidir sobre 1a
‘proporcion de lingote v fierro viejo que debe adoptarse. Piezas fundijtias enteramente
de fierro viejo son por lo genera] duras y de inferior calidad, consideréndose 1a p-4c-
tica méas acertada para la fundicién comis una proporcion de 40 & 6097 de lincote.

También se usa en calidad de fierro viejo, piezas que salieron defectuosas en la
fundida anterior, gitios, etc. ¥y su cantidad varia de 20 a 509, de la cantidad total
fundida; otras veces se agrega acero viejo, como en el caso de cilindros de lozome-
tora, siendo siempre conveniente clazificar todo el metal de composicién semejante,
por separado en el patio de carga.

CAMBIOS EN LA COMPOSICION ORIGINADOS POR LA FUSION

Antes de fijar los componentes de una carga, es necesario determinar los efe¢-
tos de la temperatura en sus elementos. E! cambio en la composicién quimica del
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metal dependera en gran propor¢ion de la practica del personal a cargo del cubilote
y este cambio se podra fijar al cabo de algunos ensayes quimicos hechos sobre pie-
zas fundidas con materjales conocides. -

E! Silicio se oxida parcialmente en el cubilote, perdiendo un 109, méis ¢ menos;
se necesitard luego un exceso de este elemento para obtener la proporcidén exigida
por 1as especificaciones respectivas. ‘

El Manganeso también disminuye al fundirse la ¢arga y su pérdida puede cal-
cularse en un 15%,

El contenido de azufre en cambio aumenta al fundirse el metal, pues se agrega
el que esta ¢ontenido en el coke. Este aumento es més o menos de 8.02%, emplean-

do coke con menos de 0, 759, de azufre.
El fésforo se concentra en a fundicién, aunque el coke contiene sélo 0.01 el cual

es disuelto en parte por el tmetal. Tanto ¢l fésforo coma el azufre no se oxidan duran-
te €l proceso de fundicién, pero se reducen algo al botar las escorias. Puede cal-
cularse que si el contenido medio de una carga es de 0.89, de fésforo, se obtendré
un aumento de 0.029, en el metal fundido, aunque como se dijo ya, es preferible
determinar préacticamente estos valores, que son éfectados grandemente por el fac-
tor “personal”.

El lingote en general contiene el maximo de impurezas tolérado; el manganeso
se puede obtener variande la proporcién de las cargas o agregando manganeso me-
tatico al crisol. La influencia considerable del Silicio justifica ampliamente la practi-
c3 de usar este elemento como factor principal al calcular las mezclas,

Una vez establecido el andlisis de las piezas, proporcién de fierro viejo y lingote
es potible, conocidos los cambios que se verifican al fundirse, det'erminar exacta-
mente la proporcion de los componetites de cada carga. Estudiaremos un caso prie-
tico:

Supbngamos en 1z tabla N.4 1 adjunta los anélisis que se desean obtener, la
composicién de] lingote y flerro viejo disponible.
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TABLA N.¢ 1
Silicio | Manganeso | Azufre | Fésforo
. % % % Y%
Anélisis que se desea obtener. ... .. 1. 8 0.70 0.08 0.5
mbios ep composicién. ... ... .., 0. 2 §.12 1 .02 (.02

Composicién total de la carga .. .. 2.0 0.82 0.06 0.48
Lingoteclase A .......... ... ... 2.83 Q.96 0.04 0.40
Lingoteclase B............ ..... 1.34 0.98 (.03 .38
Lingoteclase C . ... ............. 2.00 0.80 0.04 0.43
Filerro viejo de la misma fundicién

usando 309, de mezcla... . ., 1.80 0.70 .08 Q.50
Fierro viejo traico de fuera ugandeo )

09 demezcla........ ...... 1.€5 0.70 0.08 0.45
Analisis medio de fierro viejo usan- ]

do 509, demezela . ... ... ..., 1.794 | 070 0.08 0.48
Composicién de la mezcla de lingote

usando 509, demezcla. . ... .. 2.26 0.94 0.04 0.48

Como e pierde un 109, de Si en 1a fundicion, el término medio de Si necesario
en la mezcla se encontraré dividiendo 1.8 por 0.9 (1.0 menos 0.10) lo que da 2.00 de
Si, en el metal que se carga en el cubilote. El ¢contenido medio de manganeso se ob-
tiene dividiendo 0.70 por 0.85; el azufre v el fésforo aumentan durante Ia fundicién,
pero no ent proporcion directa a las cantidades de estos elementos en la materia pri-
ma. El azufre aumenta 0.02%, luego el contenide medio de azufre de la mezcla se
encontrara restando 0.02 del azufre maximo tolerado en la pieza. El porcentaje
de fosforo se obticne restando .02 de 0.50. '

Se supone una mezcla de 509, de fierro v 509% de lingote; del fierro viejo total,
3|5 es sobrante de fundiciones anteriores (piezas defectuosas ¢tc., 309, de la mezcla)
el que tendra aproximadamente el mismo analisis de las piezas fundidas v 2|5 es de
flerro viejo recolectado por fuera, el cual consistird e piezas quebradas de méa-
quinas (no se considerard chocos, parrillas ete., El término medio del anslisis de
fierro viejo se encontrard sumando los 3|5 del anélisis de fierro viejo del taller con
25 del andlisis del fierro traide de fuera.

La composicion de la mezcla de lingote se determina multiplicando la compo-
sicién media del fierro viejo por su porcentaje, restando este resultado de 100 veces
ia composicion de 1a mezela total cargada y dividiendo el todo por su porcentaje
de fierro en lingote. ‘
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(170 x2.0) —{1.74 X 50;

55 = 2.26%, de Si en la mezcla de lingote.
Iy AT ~
“GQXO}?OZ )= (0.70 X50) =0,84%, de Mn en ia mezcla de lingote.

Como la mezcla ¢ombinada de lingote debe dar 2.269, de $i, sérd necesario
mez:lar 2 lotes de lingotes con contenido de Si sobre v bajo esta cantidad. Si se
usan las clases A ¥ B s2rd necesario encontrar la cantitlad exacta de material de
cada clase para ura carga.

La mozcla de lingote s¢ determinara aplicando Algebra, aplicando una formu-
lasimolz, o por métodos grafices.

1) Sistema algebrdico

-

Sea M =Klgs de metal en una carga
X =Klgs de metal clase A
Entonces (M-X) =2Xlgs metal clace B.
E1 i total en Ta mezcla es igual a Ia stma del Si de las clases A v B.
Mx2.26) =X 283N+ M-X)X1LH4X
226 M =2.8341.34M—~1.34X

0.92 M =1.49%
% - 0.92M

X =062 M klgs de metal clase A

YO~5‘EM =0,38 M klgs. de metal claze B
1.49

Por eite método se determinara exactamente las proporciones de {as dos cla-
ses de lirgote para obtener la mezcla recesaria. El marganeso, azufre y f6sforo se
obtigren multiplicando las proporciones de las dos claset de lingote por la cantidad
de zus componrentes elementales.
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2) Sistema de formulas

(092 X0.96) +(0.380.98) =0.97% de manganeso en la mezcla
(0.620.04) 4 (0.38 X 0.03) =0.036%, de azufre 2n la mezcla.
(0,62 ¢ 0.40) - (0.38 X 0.38) = 0.399;, de {6sforo en la mezcla.

Lajproporcién de lingote de las dos clases para obtener la ley de Si pecica, se
obtiene de las férmulas de mas abajo:

Sea L = 9% Si del lingote de baja ley de Si
Sea H = ¢} Si del lingote de alta ley de Si
Sea D = ¢, Si del lingote deseado

Usando lingote de las clases A v B, tendremos ceglin las écuaciones ante 1 ‘ores

D—L 2.26—134

T 283134 = g—% =629, proporcién del lingote A de una carga

H—D 283—2.26_ 0.57 _ . -
HL =583 134149 =387, proporcién del lingote B de una carga

3) Afétedo grdfico

El problema anterior se resuelve graficamente como sigue: _

Usese lingote A ¥ B con el anélisis de la mezcla de lingote dada en la tabla
N.* 1, véase 1a fig. N.» 1 para la solucién grifica:

Primero tricese a una escala conveniente en un eje horizontal el porcentaje
de Hngote total en una carga.

Segundo, determinese la diferencia entre el lingote de alta ley de Si y ¢} por-
centaje de i deseado.

Tercero, tracese esta diferencia en la escala correspondiente a Angulos rectos
¥ a un extremo de {a Iinea de bage.
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Cuarto, encuéntrese la diferencia entre el porcentaje de Si deseado y el lingote
de baja ley de este metal.

Quinto, tracese esta diferencia en la escafa ya adoptada al otro extremo de la
linea de base y en direccién opuesta.

Sexto, Unase Jos extremos del grafico por yna linea recta. El punto de inter-
seccién dividira la lirea base en dos partes correspondientes a 12 proporcién de alta
v baja ley de St en ¢l lingote.

Tomemos otro ejemplo: Supongamos que se desee mezclar lingote de las clases
A v C para obtener 2.269% de Si en una mezcla de lingote de 400 kigs. La sofucion
se dg claramente en la fig. N. 2.
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Por métodos similares pueden obtenerse el Si y Mn combirando et fingote
de tres clases distintas. Se prepara tn grafico (ig. N.° 3) con sus ordenadas repre-
sentando el Mn, Si respectivamente. Los tres puntos que corresponden a la compo-
sicion de las tres clases de metal disponible, se marcan y unen. Si el lugar obtenido,
tomando como ordenadas la composicién deseada, queda dentro del triangyto for-
mado, es posible thezclar los tres lingotes para obtener la cantidad exacta'de Sty
Mn, deseados. Cualquier combinaéién representada por puntos fuera del tridngulo
no produciran 1a composicion pedida. '
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En la fig. 3 se han marcadp las tres clases de lingote de 1a tabla N. 1, asimismo
el punto correspondiente al Si y Mn deseados en la mezcla de las tres clases de kin-
gote. La cantidad de metal de cada clase se determinaré como sigue:

Sea M=klgs, de metal de la mezcla total de lingote

Sea KA =klgs. de metal de la clase A de lingote

Sea Y =kigs. de metal de la clase B de lingote

Sea M-—X—Y =kigs. de metal de la clase C de lingote
Primero establezcamos la ecuacién para el Si:

2,83XH, 34Y+2,00 M—X—~Y)=2=26 M
2,83X +1, 34Y +2,00 M—2, 00X-—2,00Y =2,26M
0,83X--0.66Y =6,26M

En seguida la ecuacién para el Mn:

0,96X +0,98Y +0.80 (M—X~Y)=0,94M
0,96X.++0,98Y 40,30 M—0,80X —0,80Y =0,94M
0,16X +0,18Y =0,14M

Se despeja ahora X e Y:

X =0,55M klgs. de lingote clase A
Y =0,29M Kklgs. de lingote clase B
M—X-—Y =0,16M klgs. de fingote clase C.

Conaciendo la compasicién de todo el ingote en existencia, se pueden trazar cur-
vag permanentes gue eviten el hacer los calculos cada vez, evitandose asf la
disculpa de no haberse hecho el estudio por falta de tiempo u olvido.

He creido de interds, <l anterfor estudid, tanto para ntestra Empresa que
cuénta va con especificaciones claras para la adquisicién de linigote, elaboradas por
la B2ccidn Pruebas del Departamento de Materiales, como para las Maestranzas
particulares, que indudablemente encontraran ventaioso el seguir estos métodos:
que han sido desarrollados y vulgarizados por el Profesor H, L. Campbell de la
Unijversidad de Michigan.





