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1. Metales metalicos ferrosos. Hierro, aceroy
fundicion; caracteristicas, aplicaciones.
Solidificacion. Crecimiento de los granos durante
la solidificacion.

2. Fundicion. Tipos, usos. Procesos para la
obtencion de arrabio. Caracteristicas, descripcion
de los equipos utilizados.

3. Acero. Tipos (aleados, no aleados),
caracteristicas, procesos de obtencion y equipos
utilizados. Caracteristicas y aplicaciones.
Designacion del acero.
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<< Antecedentes historicos de los metales >>

C <0,008%
_ Se puede obtener hierro puro por via electrolitica. Es fragil.
@ Hierro Mediante recocido es maleable y resistente a la corrosion.
Usos: acero para embuticion, tubos soldados, aporte para
soldadura eléctrica.

C =0,008 al 2%

Acero dulcisimo: C< 0,1%  Dulce: C=0,12a0,25%

§ MBI@lBS (>) Acero Semiduro: C =0,25a0,75% Duro: C=0,75a 1,35%
E n) Durisimo: C> 1,35%Aceros dulces/dulcisimos: son

13““3303 maleables, ductiles, tenaces, mecanizables, soldables.

]

Poseen escasa resistencia al roce y corrosion.

o C=2al6%
@ Fundicion  Fundicion gris, comdn o normal
Fundiciones especiales o de alta resistencia
Segun el aspecto de la fractura: blanca, gris, negra
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<< Hierro >>

9) [/ Tipos
(g, (e hierro

(>) Electrolitico

Hierro de
® lingote

() Forjado

Posee 99,99% de pureza, son escasas
sus aplicaciones, se usa en investigacion.

C=0,001%

Posee 0,1% de impurezas

Se aplica cuando se requiere ductilidad
0 resistencia a la corrosion elevadas

Posee 3% de escoria.
Se utiliza en operaciones de formado
en caliente, como la forja.

C:2a3%
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< < Estructura cristalina > >
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<< Fundicion >>

Tipos
[IE
fundicidr

N 4 K

Diicti,
®

nodular o
esferoidal

(>) Blanca

Grafito en forma de hojuelas. Posee escasa
ductilidad, elevada resistencia a la compresion
y pobre a la traccion y es autolubricado.
Amortigua vibraciones, se usa para bases y
estructuras de maquinas-herramientas.

Tipos: ferritico, perlitico, martensitico.

El grafito se presenta en forma de esferas.
Es ductil y resistente al impacto. Se utiliza
para piezas de maquinas reistentes a los
esfuerzos y al desgaste.

Dura, fragil y resistente al desgaste.

Se obtiene mediante enfriamiento rapido de
la fundicion gris.

Se usa para elaborar zapatas para frenos

de equipos ferroviarios. | .. fad
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<< Fundicion >>

Hierro
@ maleable
Tipos
de
fundicion

Hierro de
grafito
compactado

El grafito se presenta en la forma de
racimos.

Es ductil, maleable y resistente al impacto.
Se usa para fabricar bisagras para tubos,
material ferroviario.

El grafito posee forma de hojuelas cortas,
gruesas e interconectadas, que tienen
superficies onduladas y extremidades
redondas

Sus propiedades son intermedias entre
las de la fundicion gris y la nodular.
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<< Estructura cristalina de los metales. Solidificacidn y crecimiento granular> >

Estructura policristalina,

con crecimiento independiente
de los cristales y orientacion
azaristica.

> velocidad de solidificacion:
> cantidad de granos y de
< tamano
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<< Estructura cristalina de los metales. Solidificacidn y crecimiento granular> >
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<< Estructura cristalina de los metales. Solidificacidn y crecimiento granular> >
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<< Estructura cristalina de los metales. Solidificacidn y crecimiento granular> >

Liquido

Sélido

K —

i Transformacion

= ™ dlotropica
g P

Calores sensibles (Ay C) y latentes (B)

Cuerpo policistalino:
comportamento
Isotropico (iguales
propriedades em todas
las direcciones)

Un cristal, en cambio, es
anisotropico.
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<< fcero >>

Aceros S |
@ al La resistencia se incrementa con el porcentaje de C.
Aceros al bajo, medio y alto C..
simples

Aceros  Elementos adicionales <5% en peso.
@ hajos de Mayor resistencia, dureza, dureza en caliente,
aleacion 'esistencia al desgaste y tenacidad que el acero al

: C.
Tipos | - -
N @ Cromo: mejora la resistencia, dureza, resistencia al
de acero desgaste, dureza en caliente, templabilidad y resistencia

a la corrosion.

Manganeso: mayor resistencia, dureza y templabilidad.

OXO

Molibdeno: mayor tenacidad, templabilidad y dureza en
caliente.

@ Niquel: mayor resistencia a la corrosion, tenacidad y
@ Vanadio: mayor resistencia y tenacidad.
UNCUYO
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<< [Acero >>

Aceros Cr (>15%) y Ni.
inoxidables El Cr forma una pelicula de oxido

impermeable, delgada, en atmaosferas
oxidantes protege de la corrosion.

Tipos:

(>) 1-Austenitico (18-8)
18% Cr, 8% Ni. Resistente a la corrosion,
ddctil, no es magnético. Usos: equipos para
Industria alimentaria, transporte, vasijas.

@ 2-Ferritico
15-20%Cr. Son magneticos, poco ductiles y
de escasa resistencia a la corrosion. Usos:
vajilla de cocina, reactores de aviones.
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<< [Acero >>

@ Aceros Tipos:

inoxidables -
3-Martensitico

18% Cr, 0% Ni. Son fuertes, duros y
resistentes a la fatiga, no a la corrosion.
Usos: equipamiento médico para cirugias.

(>) 4-De precipitacion
17% Cr, 7% Ni. Poseen también Al, Cu, Tiy
Mo. A altas temperaturas son fuertes y
resistentes a la corrosion. Usos:
componentes para aeronautica.

(>) 5-Daplex
Mezcla de austenita y ferrita. Son resistentes
a la corrosion y agrietamiento por esfuerzos.
Usos: plantas de tratamiento de agua,

Intercambiadores de calor.

=
=]
7

-

= UNCUYO

UNIVERSIDAD
- NACIONAL DE CUYO

fad

FACULTAD DE
ARTESY DISENO




<< [Acero >>

Son altamente aleados. Poseen resistencia
@ Aceros .
elevada, dureza, dureza en caliente,

para _ resistencia al desgaste y tenacidad a los
herramientas  impactos.

Tipos

Herramientas de alta velocidad. Poseen Wy Mo. Son de
T, M | elevada resistencia al desgaste y dureza en caliente
Usos: herramientas de corte para mecanizado.

Til]US Herramientas para trabajo en caliente. Son resistentes al
H desgaste.
dB dGero Usos:troqueles de trabajos en caliente para forjado,

extrusion y moldes para fundicion.

Herramientas para trabajo en frio.
D | Usos: moldeo de laminas metalicas, extrusion en frio,
operaciones de forja.
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<< Acero >>

@ Aceros

para
herramientas

Tipos

Herramientas de endurecimiento por agua. Poseen elevada
W | cantidad de C.
Usos: troqueles de cabezales en frio.

Herramientas resistentes a los golpes. Son aceros tenaces.

S :

Usos: punzones, herramientas para plegado.
P Herramientas para moldes.

Usos: fabricacion de moldes para plasticos y caucho
L Herramientas de baja aleacion.

Usos: aplicaciones especiales
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<< [Acero>>

(>) Aceros al bajo carbono: C< 0,20% y son los mas
utilizados.
Usos: piezas automotrices de lamina, vias férreas.
Propiedades: es relativamente facil dar forma a estos
aceros, se aplican cuando no se requiere una
resistencia elevada.

Jesignacion

del acero

©, Aceros al medio carbono: C<0,20 a 0,50%
Usos: cuando se requiere una resistencia mayor que
las de los anteriores. Por ejemplo: componentes de
maquinaria y piezas de motores como cigliefiales y
rodillos de transmision.
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<< [Acero>>

(>) Aceros al alto carbono: C> 0,50%.

M) I]esignaciﬂn Usos: cuando se necesitan resistencias alin mayores
y también rigidez y dureza. Por ejemplo: resortes,
del acero herramientas y hojas de corte y piezas resistentes
al desgaste.
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<< Materias primas> >

& Mineral de hierro

® Fundente
Calcareos: para gangas siliceas y arcillosas
Bauxita: para gangas calcareas.
Materias Cuarzo; para gangas esencialmente
primas calcareas

- & ®Combustible
: Coque metalurgico. Produce calor y reduce el
mineral de fe al generar CO.
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<< Minerales de Hierro> >

Minerales
1@ hierro

® Hematita (Fe203)
© Magnetita (Fes04)

& Siderita (Fecos)

& Limonita (Fe203xH20)

Ley: 50-70% Fe

"¥=F NACIONAL DE CUYO
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<< Metales ferrosos >>
- Alto horno. Obtencion de arrabio -

Alto horna

B8

Mineral
de hierro

Gas de
escape

Capas de mineral
de hierro, coque y
piedra caliza

Coraza
de acero

Recubrimiento

refractario
Tubo de
aceleracion s -
@ 1 N - =
Tnl:era*""ﬁ#- = AT Aire caliente
imyectado

E=scoria Hierro fundido

Hornos de coque
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<< Metales ferrosos >>
- Alto horno. Obtencidn de arrahio -

Conducto de tubo descendente

Canal de salidadelgas
Tolva de carga

Campana pequena
Campana grande

Rampa de salto \ Gas del horno hacia
(o banda) para la planta limpiadora
cargar el horno -

con mineral, Capas de mineral de hierro,
coque y caliza coque y caliza

Cubierta
refractaria
ubo de
derrames & ~— Fuelle de aire caliente
Tobera = f
Muesca para 48 L. Escoria
la escoria Muesca para el hierro (trampa)
Hierro fundido > . . .
) L Salida de hierro caliente
Cazo para la escoria - . .
_a—— Carro tanque para el hierro caliente

e




<< Metales ferrosos >>
- Alto horno. Obtencidn de arrabio -

Mineral de hierro,
coque y caliza

Gas hacia la limpieza y recalentamiento
Perfil comin de temperatura
200 °C (400 °F)

Direccion del movimiento del material de carga
800 °C (1 500 °F)

1100 °C (2 000 °F) Direccion del movimiento de gases calientes

1 400 °C (2 500 °F)
=— Fuelle de aire caliente
1 650 °C (3 000 °F)

Escoriz /— \ Arrabio fundido




<< Metales ferrosos >>
- Horno de crisol. Obtencidn de acero -

Esquema de un horno de crisol
1. Macizo de ladrillo refractario
2. Chimenea
3. Portezuela para descarga de cenizas
4, Tapa del horno
5. Mirilla para inspeccién
6. Crisol
7. Ventilador
8. Disco de protecciébn del fondo del crisol
9. Parrilla del hogar
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<< Metales ferrosos > >
- Horno Siemens-Martin o de “hogar abierto”. Obtencidn de acero -

NN
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- Horno Siemens-Martin o de “hogar abierto”. Obtencidn de acero -

<< Metales ferrosos > >
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<< Metales ferrosos >>
- Gonvertidor de 0. basico Ohtencion de acero -

Lanceta de oxigeno
enfriada por agua

Campana colectora de emisiones

Coraza de acero i\

Cubierta refractaria

Burbujas de CO




<< Metales ferrosos >>
- Gonvertidor de 0 basico. Obtencion de acero -

Cazo sobre el carro
de transferencia

Recipiente de escoria en
el carro de transferencia




<< Metales ferrosos >>
- Hornos de arco eléctrico. Tipos -




<< Metales ferrosos > >

- Horno de arco eléctrico. Obtencidn de acero -

Cubierta refractaria

Canal de la escoria —l'*f

[

7
-

Acero fundido

-

—_—
—_

—

—

-

Cubierta (removible)

7

L

Vammn Canal de extraccion

J

————

Mecanismo de inclinacion —I-{

9

AL

L,

é

AT A IS

e

\ Direccidon de la inclinacion

para verter la colada

E




<< Metales ferrosos >>
- Fundicidn continua de acero-

Rodillos de guia

Blogue continuo

- Cacerola

Boquilla de entrada sumergida

«—— Molde enfriado por agua

Acero fundido

Acero solidificado
¥ -~ Rociode agua
-

Céamara de enfriamiento

Rodillos de vuelta
Rodillos para enderezar el bloque

Cuchilla de corte
Blogque
/_




<< Metales ferrosos >>
- Fundicidn continua de acero -

Agua de = Al
enfiamiento 2} '.'
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<< Metales ferrosos > >
- Lingotera-




<< Solidificacion del acero> >

) Acero calmado

Es un acero desoxidado, sin porosidad.
El O2 disuelto en el metal fundido se hace reaccionar
, con aluminio, silicio, manganeso, vanadio. Suele
Tipos de acero generarse un rechupe en la parte superior del lingote.

(seqiin la cantidad

de gas desarrollado) ~ (>) Acero semicalmado

Es un acero parcialemente desoxidado, con escasa
porosidad. Pocas veces hay rechupes.

(>) Acero efervescente

Poseen bajo contenido de C (<0,15%). Los gases se
calman con Al. No poseen rechupes.
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<< [Acero>>

(> Designacion seglin American Iron and Steel
Institute (AISI) y Society of Automotive
Engineers (SAE)

10X X
N N

Tipode acero  Porcentaje de C en

Por ejemplo: 10 centésimas de puntos

esaceroal C porcentuales, por

simple ejemplo: 20 corresponde
a 0,20%
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