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INTRODUCCION

‘En la actualidad, los aditivos en las fundiciones de México,
- 8@ consideran uno de los insumos mds importantes para esta industria,
‘estos aditivos son agregados a la arena de moldeo con varios fines, -
'ya sea para meiorar las condiciones de las piezas, & hacer menos pro-
blemdticos algunos pasos del proceso de fabricacién d; las mismas. -
Actualmente se conocen varios aditivos; éstos prpporcionan a la arena
de moldeo varias propiedades, alguncs, diferentes entre si, logran -=-
proporcionar laa mismas ventajas; otros, pueden llegar a ser perjudi-
cia;es en algunos casos y beneficos en otros; del mismo modo, algunos
aditivos podrin mejorar algunas propiedades vy afectar otras, lo ante~

rior dependera del proceso y necesidades del wismo.

Por lo anterior, por la gran cantidad de aditivos con que se

cuenta y la necesidad de mantener el proceso con un sentido econdmico,
e8 necesario conocer lo mds posible cada uno de éstos, sin embargo --
actualmente, aé conoce muy poco sobre el debido uso de estos aditivos,
Este problema principalmente se debe a la escasa informacién con que

" ge cuenta, en la bibliografia de la fundicién existen algunos articu-
los sobre aditivos, que llegan incluso a dar recomendaciones al fundi
dor para que evite tener problemas con éstos. Sin embargo todos es--
tos articulos o estudios han sido desarrollados en el extranjero con

materiales que no disponemos en México; mds alin, el fundidor requiere

de una informacién practica que pudiera usar ficil y rdpidamente con
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el fin de conocer la manera apropiada de usar tal o cual aditivo -~
que le ayude a mejorar la produccién de sus piezas sin causarle - -

otros problemas.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la forma
en que algunos aditivos, los mds comunes, afectan las éropiedadenimg
cdnicas de un sistema arena, bentonita y agua. El hecho de hasér -
este trabajo en dicho sistema se debe a que en México la préducciGn
de piezas fundidas se realiza en su mayorfa utilizando el método ée

. moldeb con arena en verde cuyos componentes fundémentaleg son arena,

bentonita y agua.

El estudio que se presenta en esta tesis ha sido desarrolla
do con aditivos que se encuentran en el mercado nacional; adn mss;-
todos‘los productos utilizados fueron proporcionados por una de las
bempresas que distribuyen estos produétos en mayor cantidad a las -

fundiciones mexicanas.

La enorme mayoria de las propiedades de una mezcla de arena
para moldeo dependen principalmente de las relaciones que guardan —-
entre sf, las cantidades presentes de arena, bentonita y agua, écq;
tando en las proporciones correctas de estos tres componentes mante
niéndolas constantes, se puede decir cue ge adelantard en gran medi
da al éxito en la obtencién de piezas coladas de buena calidad, por

lo tanto, las pruebas realizadas agiegando aditivos se hicieron par
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.tiendo de este punto en donde las cantidades de érena. bentonita y

agua son las 6ptimas.

De cualquier manera, los conocimientos que se tienen sobre

. este punto 6ptimo son muy limitados, por lo tanto, antes de proce-

der a efectuar las pruebas, se realizé un estudio sobre las caracte

risticags fisicas que atafien a este punto.
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CAPITULO I

ANTECEDENTESS

k PRDPIlEDADES GENERALES DE LAS ARENAS DE MOLDEO

Paitiendo de un punto de viata general, una arena de moldeo
~ se considera realmente buena, cuando es capaz de producir fundicio -
nes libres de defectos, clertas propiedades especificas han gido i-~
dentificadas, y algunos procedimientos de prueba han sido adaptados

con el £{.. de lograr el debido control de éstas. La American Foun--
" drymens Society (A.F.S.)considera que para que una arena puedﬁ utili
. zarse en un siaﬁema de moldeo, debe presentar las siguientes propie-

dgdoa:

1.~ Resistencia en seco

2.,- Resigtencia en verde

3.~ Resigtencia en caliente

4.- Permeabilidad

5.~ Estabilidad térmica

6.- Refracteriedad

7.- Fluidéz

8.~ Colapsabilidad

9:- Que gea reusable

17.- Facilidad de preparar y controlar

.11.- Facilidad de eliminar el calor de la pieza colada.
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CONSTITUYENTES DE UNA ARENA DE MOLDEO

Las arenas de moldeo son.mezclas de tres o mds ingredientes,
siendo los mds importantes, la arena, la arcilla y el agua, dstos =
tres ingredientes son los principales responsables de p,roporci'onﬁr
las condiciones Gptimas que se requiersn para que la arena sea mol-
deable. Ademds de &stos componentes principales es usual agregar a'
la mezcla otros materiales con el f£in de mejorar las propiedades de

la arena de moldeo.

' LB ARENA DE FUNDICION

Arena, es un material granular £ino que puede ser natural o.
artificial, pfoducido por la desintegracién o rompimiento de rocas
Y escorias, en la industria de la fundicién, la palabra arena es -~
aplicable al conjunto de particulas de tamafio apropiado, material - \
que puede ser utilizado para produclr un nolde capaz de recibir e -

impartir una forma deseada durante la solidificacién.

La arena para fundicidn se compone principalmente dé aflice,
especificédndose los limites siguientes; s-.i.o2 s 96% minimo, Cad : - -
0.6 % maximo, Fezo 3 : 0.5 % mdéximo, del total de una arena de moldeo.
Los granos de una arena de fundicién varian en su tamafio desde 0.05

mm hasta 2 mm aproximadamente, la diferencia que puede existir entre

dos arenas se debe principalmente a tres puntos:
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1.~ Tamafio, distribucién y forma de grano
2.~ Composicién quimica

3.~ Refractariedad y estabilidad térmica.

Los tres tipos principales de arenas utilizadas en fundi---

cidn, son lag siguientes:

1.~ Arxena de silice (Sioz)

2.~ Arena de zirconio (erio4)

3.~ Arena de olivino (Mgzsio4 forsterita), (Fezsio4 feda--
lita); de acuerdo a sus propiedades cada una de éstas =

tlene un campo especifico de aplicacién en la fundicién,

La arena de silice es por mucho la arena que mis se utiliza

- en la fundicidén, principalmente por las sigquientes caracteristicas:

a) Es la mds abundante en la'naturaleza.

b) Su produccidn es la que reguiere de menor costo.

¢). Posee una aceptable dureza y resistencia a la abracién,

d) Puede lograrse una buena variedad en clasificaciones --
grénulométricas.

e) Presenta una adecuada resistencia al metal y al atague -
de escorias dcidas.

Las arenas utilizadas en fundicién puede presentar tres for

mas diferentes de grano, para definir éstas formas se han adoptado -

los términos angular, subangular y redondo, cada una de éstas formas
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'tibna influencia sobre la permeabilidad, densidad y dureza de los -~

moldes.
ARCILLAS

La arcilla presente en una arena de moldeo, se encuentra en-
‘una proporcién de 2 a 50 %, d&ste contenido mas el contenido de agua-
" darén la mayor resistencla y plasticidad a la mezcla de arena de mol

deo.'

El efecto principal de la axcilla en la mezcla es combinarse
con el agua y producir un aglutinante o adhesivo que agrupe los gra-
nos de a#ena, en general puede decirse que una particula cubieﬁta de
granog de arena, traspasard sus propiedades a los granos de arena a-

dheridos a ella.

Las arcillas pueden presentarse en la naturaleza en tres for
- mas distintas: las formadas por la descomposicién de rocas conocidas
como arcillas residuales, las formadas por la alteracién de rocas de
origen volcdnico, por la accién de aguas subterraneas y las deposita

das como sedimentos y conocidas como arcillas sedimeptarias.

Las arcillas que se utilizan como aglutinantes en la fundi--

. cién pueden rer de varios tipos, como se enuncia a continuacién:

Y.~ Arcillas refractarias

2. Bentonitas
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3.~ Tierra de Fuller

4.~ Ilita
ARCILLAS REFRACTARIAS

Las arcillas refractarias estdn compuestas principalmente =

dal mineral caolinita (A1203zsioz-2320)
BENTONITAS

Las arcillas bentonitas son las que se emplean principalmen
te en la fundicién, se trata de un mineral ampliamente diseminado -
en la tierra, cuyo origen se debe a la descomposicién que han sufgi_

do rocas volcdnicas a través de mucho tiempo.

En combinacién con la arena, éste es el ingrediente de‘mayor
uso debido a su versatilidad y su bajo costo, aal como a su alto‘po-
der aglutinante que permite usar poca cantidad, lo cual, a su vez se
traduce en la obtencién de mezclas de alta permeabilidad y baja pro-
duccidén de gases (vapor de agua), debido a que la bentonita tiene lg

“habilidad de absorber hasta tres veces su volumen en agua y empapar-

se con rapidez, formando una pasta ligeramente amarilla y concisa.

La bentonita en forma de gel, repelard el agua por complato
y el secado y empapado repetido no cambiard sus caracteristicas. La
bentonita tiene la propiedad de absorber también hasta cinco veces =

su peso en aceite.
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Desde un punﬁo de vista mineralégico, la bentonita se cong
¢de como una mezcla de montamnttopbta (89 a 95 %}, xazén pox la.—
k_cual,;sus propiedades son précticamente las de &ste mineral; mine-
ral que estd constituido por dtomos de aluminio, silicio y oxigeno,
suppniendo que forman un silicato de aluminio hidratado, rodeado de
dtomos de hidrogeno, estos Atomos forman moléculas, gruéos de los -
cua;es forman cristales, los que a su vez al agruparse nuevamente, -

v

dan origen a las partfculas que conocemos.,

Al lado o dentro de &sta red atdmica, existen iones de so--
dio y calcio intercambiables por lavado o lixiviacién y que, segin
la predomihancia de unos o de otros, dan lugar a las bentonitas sé-

dicas o célsicas.
BENTONITA SODICA

Como su nombre lo indica, en é&sta bentonita predominan los
iones de sodio sobre los de calcio, un andlisis tipico arroja 85 mi
liequivalentes de sodio en 100 gr. de bentonita y 20 de calcio, to-
mando -en cuenta su uso en la fundicién, lo anterior confiere a éste
tipo de bentonita un alto poder de expansién y formacidén de gel y -
proporciona a las mezclas de arena una resistencia alta en verde y-
en seco, aunque posee las desventajas de conferir una baja fluidez-
'y dificultad para el desmoldeo; su uso por consiguiente, estd indi-

. cando, para moldes de pieza de secciones masivag,que requieren de --
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una resistencia considerable al calor.
BENTONITA CALCICA

Al contrario de lo anterior, ésta bentonita se caracteriza
por poseer mayor cantidad de iones de calcio, el andlisis tipico de
ésta bentonita indica 75 miliequivalentes de calecio en 10. gr. de -

miestra v .5 de godio en la misma cantidad de muestra.

En la fundicidn, sus principales ventajas son las de propor
cionar a las mezclas de arena una alta resistencia en verée,.buena -
fiuidez, altas resistencias en seco y en caliente y facilidad de des
moldeo de las plezas coladas, por otro lado, sus desventajas son las
de tornar quebradiza la mezcla con arena y la de conferirle ﬁenor vi

da que la que puede ser obtenida con bentonita sédica.

Su uso, por lo tanto, es adeéuado para colar plezas de sec-
ciones médias o delgadas que requieren poca resistencia en caliente
para colar metales de relativa baja temperatura de fusién, por lo --
cual, son ampliamente ugsadas en fundiciones de hierro y fundiciones |

no ferrosas.

Cabe mencionar, que en algunas fundiciones se utilizan mez-
clas con distintas proporciones de bentonita sédica y cdlcica adap-
tadas a sus necesidades particulares, combinado en ésta forma lasg --.

ventajas de una y otra bentonita, obteniéndose propiedades que de ;'.-
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‘otra manera no se podrian lograr, en &ste principio estdn funda--

dos los aditivos prer2zclados como el ferro-bent y el acer-bent. .

TIERRA DE FULLER

Estz es una arcilla gue ha sido utilizada primordialménte
por sus cualidades decolorantes, estd relacionada Intimamente con
la bentonita y ha sido empleada por algunos como arcilla agiuti--

nante,

ILITa

Se £rata de un componente mineral que se encuentra en mu-
chas arcillas y que muchas veces constituye un gran porcentaje --

del depééito.
-EL AGUA

Es po? todos sabido la importancia que tiene el agua en -
la fundicién, pues es el material que cataliza o desarrolla el po
der aglutinante de la bentonita y otros aditivos cuyas mezélas en
‘'seco con la arena carecen de ésta propiedad, siendo su presencia~
indispensable pb: el motiw expuestu, es también peligrosa cuando-
su cantidad no se controla rigurosamente, ya gue un exceso 0 una

escases de ella conduce a defectos en las piezas coladas.

El agua deberd estar presente en la mezcla en propbrcio—
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nes de 1.5 a 8 %, éste contenido de agua logrard activar la unidn
entre la arcilla y la arena, desarrollando de ésta manera la re--
Qistencia y la plasticidad de la mezcla, cantidades adicionales ~
de agua podrédn actuar como %ubricante y'darén'a la arena mayor --
plasticidad y moldeabilidad, sin embargo, la resistencia de la a-
rena serd disminuida por el exceso de humedad, por lo tanto, de -
lo anterior se deduce que la adicién de agua a la mezcla debe de
estér perfectamente controlada. En el capitulo siguiente se tra-

tard el mismo tema con mayor amplitud.
'ADITIVOS

Como sé menciond anteriormente, los ingredientes bésicés
que forman la mezcla de una arena de moldeo son el agua, la arci-
lla y la arena, sin embargo es necesario agregar otros materialesv
a ésta mezcla con el £in de mejoraé las propiedades de las misman,

© a ésgtos dltimos se les conoce como aditivos de fundicién.‘

En general se denomina aditivo, a todo material que sea -
agregado a un sistema arena, benﬁonita y agua, con una finalidad-
especifica y diversas funciones, adn la de aglutinante, es decix,
un aditivo se agrega para mejorar o cambiar algunas de las prqpie-
dades de la mezcla de arena de moldeo; a continuacién se enlistan
- algunos de los aditivos mis cominmente usados en la fundicién y -

se presenta un cuadro que indica los principales ingredientes usa
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>;d01'en una arena de moldeo (tabla Mo, l).
HARINA DE CEREAL

Las harinas de cereal encuentran un vasto campo tanto en -
la fundi~ién ferrosa como en la no ferrosa, son aquellas que pro~-
“vienen de los gxanos de malz, desde el punto de vista del intexés
del fundidor, se encuentran tres variedades caracterizadas por di-
fergntea‘grudos de aolubilidad, que es lo que confiere a las mez--
clalide arena distintas propiedades, segin el producto o mezcla.de
productoi agregados, a su Qez, la solubilidad en agua de é&stos pro
ductbl depende de su relacidn almidén-azidcar; a mayor cantidad de

’ azﬁcar'mayor solubilidad y viceversa.

ALMIDON (MOGUL)

Este producto es un aglutinante semejante en funcién a la
bentonita, caracterizado por tener una solubilidad de cerca del -~
10 %, por ésta propiedad y debido a su naturaleza orgdnica, pro--

porciona a las mezclas de arena las siguientes caracteristicas:

1.~ Aumentar la deformacién o plasticidad de la arena‘con-
siderablemente. |

2.~ Disminuye la fluidez

3.~ Aumenta la permeabilidad

4,- Disminuye la dureza de los moldes, pero la mantiene de

valor semejante tanto en la superficie como en el inte
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TABLA No. 1

MOLLEO

DE

A R E NOA

Arena

Arcillas

Agua

Aditivos

silice
Zirconio

Olivino

Refractarias

sédica
Bentonitas
i Cdlcica
Tierra de Fuller

Ilita

Harina de cereal

Almiddn

‘Dextrina amarilla

Dextrina blanca

Brea o alquitran

Asgfalto

CarbSn marino
Grafito
Gilsonita
Aceites

Harina de madera
Harina de Silice
Oxido de hierro

Perlita
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rior de los mismos,
5.~ Aumenta el tiempo de secado natural de las mezclas de a--

rena antes de moldear.

Eg ampliamente usado en las fundiciones aunque su uso mis --

fraecuente se encuentra en la preparacién de arenas de careo para pie

zas de acero, en la mayoria de los casos, el mogil se utiliza en can-

tidades hasta de 2 %, por sus propiedades descrita-, su uso estd indi
cando para combatir defectos de expansidn en aquellas piezas que los
presentan o que son propensas a obtenerlos, del mismo modo, se utili-
za para eliminar fracturas en caliente; ayuda a facilitar el despren
dimiento de la afena en las piezas coladas y a mejorar su textura; el -
uso incontrolado de éste aditivo, puede producir piezas fuera de di--

_mensidn.
DEXTRINA AMARILLA

Este producto se caracteriza por tener una solubilidad en a--'
gua de 85 a ?0 %, debido a que tiene una gran cantidad de azdicar, fac
tores que proporcionan a las mezclas de arena las siguientes propie--
dades: debido a su alta solubilidad, al ger secado un molde, la dex--
trina se concentra en la superficir, proporcionando a ésta una gran -
dureza y dejando.el interior del molde rilativamente suave; no afecta
la resistencia a la compresiéu en verde de la arena; al quemar produ-

ce poca cantidad de gases; auementa la permeabilidad de la arena, tie
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ne poco efecto sobre la deformacién y la fuidez de la arena sin mol-

dear.

Al igual que el mogil, a la dextrina amarilla se le usa con-
més frecuencia en las mezclas de arena de careo para plezas de acero,

en cantidades que fluctuan generalmente entre .5 y 1.5 %.

La dextrina amarilla se utiliza generalmente en aquellos ca-
808 en que se requiere combatir la fragilidad de los moldes, sobre -
tqdo en las esquinas, para mejorar el desprendimiento de la arena de
las piezas coladas obteniendose al mismo tiempo un acabado de lag -~
mismas, y sobre todo para evitar problemas de expansién en casos de

dificil solucién.

DEXTRINA BLANCA

Este material posee una solubilidad en agua de 50 %'y;porchg
siguiente las proppiedades que confiere a las mezclas de arena son in
' termedias a las que proporcionan los dos productos anteriores:
Aumento relativo de la resistencia a la compresién en verde, -
de la formacién y permeabilidad de las mezclas de arena.
Disminucién relativa de la fluidéz y de la dureza del molde -
en Vverde.

Aumento proporcional de.la dureza superficial de los moldes -

en 8seco.

Aumento del tiempo de secado natural de las mezclas de arena,
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antes de moldear.

Cabe mencionar que normalmente éstos aditivos se usan mez--
clando dos en proporciones diversas para obtener una combinacién de

propiedades‘que de otra forma no se conseguirian.

BREA O ALQUITRAN

La brea se define generalmente como un liguido grueso, duro,
café o negro obtenido de la destilacién de la madera, carbbn, petré-
. 1@0 y otros materiales orgdnicos, la composicién quimica de la brea
varfia de acuerdo a la temperatura a la cual éste material es obteni-

do.

La bre. diluida con keroseno y otros aceites combustibles, -
es muy usada para rocear las superficies de los moldes de arena en -
verde y mejorar asi la superficie final de la pieza colada, es may -
comin utilizar la brea de .5 a 1% de la mezcla de moldeo, lo cual a-
yudaxd al endurecimiento de las arenas en verde.

Es muy comin mezclar éste aditivo con un 50 % de agua y agre
garlo a la mezcla, lo cual proporciona las siguientes Ventajas; mejo
ra la superficie final de la pieza, mejora el manejo del molde, pro-
porciona una mejor arena de retorno, facilita el mezdlado, eleva la
dureza y la resistencia; del mismo modo, con un bajo contenido de hu

medad mejora la fluidez de la arena y en general disminuye el costo
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de limpieza y lijado de las plezas finales.

Cuando se agrega en un 3 %, éste aditivo mejora la resistag
cia en caliente de la arena y proporciona una superficie final mas-

f£ina.
ASFALTO

, El asfalto, es un producto que se obtiene de la destilacién

del petrélec vy puede ser usado con los mismos propésitos'que la brea.
CARBON MARINO

Se conoce bajo éste nombre a los carbones bituminosos, cuya
caracteristica principal es la de tener un alto contenido de mate-=
riél ﬁolétil, la cual es generada por el calor del metal al entrar;
al molde generando una inflamacién y produciendo asi una atmSsfera-
reductora que beneficiard el acabado de las piezas coladas.

El carbén que queda.entre los granos de la arena se coqui--
za aumentando considerablemente el voldmen evitando que el metal --

penetre en la arena.

Estas reacciones se aprovechan en fundiciones de hierxo ~--
gris, donde el uso de éste material se utiliza en cantidades que va
rian entre 3 y 8 %, segldn factores a tomar en consid2racién como ==
gon, el tamafio de las piezas coladas, la. temperatura a la que se ~-
cuelan, permeabilidad y el uso de otros aditivos presentes en la --

arena.
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REACCTONES DEL CRRBON MARINO EN EL MOLDE

Cuando el metal fundido entra en contacto con éste aditivo
pueden ocurrir varias reacciones que son las gque se explican a con
tinuacién: para ilustrar ésto, consideraremos un molde como una re
‘torta utilizada para la destilacidén del carbén, el metal fundido -
entra en las cavidades del molde forzamdo al aire a ir hacia arriba,
lo cual provocard el origen del calor. Algo del carbén marino que
se encuentra en la interfase metal - arena, alcanzard a combinarse
con el ox*geno del aire que se encuentra en las cavidades del mol-
-de, éstos productos de combustién ademas del aire, son forzados a =
pasar por log poros de la arena, tan pronto como el aire del molde
ha sido expulsado, la combustién se detiene, ya que no hay oxigeno
presente.

La atmdsfera en el molde se va reduciendo debido a lo ante
rior, lo cuai dard origen a la volatilizacién, la disminucién de -
ésta volatilizacién dependerd de la temperatura de los granos de -
arena y del tiempo en que la arena esté en contacto con la fuente
de calor.

La vaporizacién procederd da la misma manera cComo se pre--
senta en la transformacidn del carb6n a cogue, es decir, las frac-
ciones vol-tilizadas ser&n primero yases, despuds se presentard la
trangformacidr . de carbén -~ brea, posteriormente se volatilizardn -

lag materias combustibles y fi .almente quedardn el carbén fiso y -
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las cenizas, De &sta manera, la arena actuard como un refractario

que aevitard

- arena, al

EFECTOS DEL

que penetre el calor rdpidamente de la interfase metal

molde.

CARBON MARINO SOBRE LAS PROPIEDADES DE LAS ARENAS DE -

MOLDEO:

3.~

Incrementa la resistencia en verde, debido al incremen
to de la tensién superficial
Incrementa la resistencia en seco en un 6 % del peso -

de carbdn marino agregado

Decrece la resistencia en caliente por producir una re

duccidén en la atmésfera que provoca la formacién de é-
xidos, los cuales elevan el punto de sinterizacidn, és-
to causa una reduccidn en la resistencia en caliente.
Decrece enormemente la permeabiiidad debido a que el -
carbdén marino rellena los espacios vacios entre los --
granos de arena.

Disminuye la fluidéz, probablemente debido al incremen
to de la tensién superficial.

El carbén marino reducido a cenizas absorberd una exce
siva cantidad de agua.

Mejora la superficie de la pieza fundida y evita que -

se queme la arena,
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GRAFITO

EL grafito sintético o natural debe ser usado en porcenta-
jes de .2 a 2 %, con el propdsito de mejorar la moldeabilidad de --

la arena y producir una superficie fina de la pieza colada.

GILSONITA

Este material es un mineral asfilticc sélide, suficiente--
mente volitil para funcionar como el carbén marino provocando una -

mayor fineza en la superficie de la pieza colada.

ACEITES

Egpecificamente los aceites son derivados del petrdleo, --
sin embargo, algunos aceites son usados como combustibles, las can-
tidades agregadas de éstos, por tonelada de arena, varian desde .0l

6 .10 % hasta galones.

Generailmente, la razén de agregar aceites a las arenas, es
incrementax la cantidad de volitiles en el molde, reemplazando de -
ésta manera las cantidades usadas de carbén marino, Del mismo modo
éste aditivo se agrega con el fin de aumentar la lubricidad y la --
fluidéz de la arena; la presencia de aceltes congerva la humedad de

. la arena por periédos largos.
4

HARINA DE MADERA
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Se designa con éste nombre, a una madera blanda, pulveriza-
da en forma de aserrin, que ha sido molida hasta mis de 200 mallas,
éste material encuentra mayor aplicacién como aditivo cuando traba-
ja como sustituto de pequefias cantidades de harina de cereal, caan
bén marino o celulosa pulverizada., Este aditivo puede ser agregado

en cantidades de .5 a 2 % del total de la arena de moldeo,

En general, podemos decir que proporciona a las mezclas de-

arena las propiedades siguientes:

1.~ Disminuye la resistencia en caliente

2.- Aumenta la fluidéz de la arena

3.~ Al guemarse a baja temperatura crea una atmésfera reduc-

tora en el interior del molde, al penetrar el metal.

4.- Aumenta el tiempc en gue el molde conserva su huﬁédad.

Por &stas razones la hdrina de madera estd indicada en aque
llos casos en que se reguiere: un excelente acabado en plezas de hié
rro gris o maleable de secciones delgadas; eliminacién de defectos de
expansién de la arena, creados por el agua en la mezcla; eliﬁinaci6n
de fracturas calientes; mejoramiento del desmoleo de las piezas y>ma-

joramiento de la colapsabilidad.

Debido a la enorme variedad de las maderas de donde es obte-
nido este material y diversidad del tamafio de molienda, este aditivo

debe ser utilizado en forma cuidadosa, pues pueden obtenerse propie-
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‘dades en las arenas contrarias a las que se persiguen.

HARINA DE SILICE:

Se conoce con el nombre de harina de sflice a un producto -

que se obtiene al ser molido el cuarzo o arena de silice a menos de

200 mallas.

Este material se utiliza en cantidades de 35 % con el prope
sito de incrementar la resistencia en caliente y la resistencia a -

la penetracién del metal en la arena.

Las propiedades que su presencia comunica a las mezclas de-~

arena son las siguientes:

1.- Aumenta la densidad

2.~ Disminuye la penetracidén del metal o inte?accién del me
tal ‘en el molde.

3.~ Aumenta la estabilidad de las paredes del molde"

4.- Aumenta la resistencia a la erosgién.

5.~ Baja sensiblemente la permeabilidad

Por consiguiente, su uso estd indicado para aquellos casos -
en que se reguiera eliminar costrasg por erosién y mejorar el acabado
-de piezas evitando la penetracifn del metal. Su efecto es mds marca

do en moldes para piezas masivas y metales de alto punto de fusién,
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OXIDO DE HIERRO

Este aditivo, se obtiene al pulverizar el mineral conocide
como hematita roja el cual, a su vez, esta constituido aproximada-

mente por un 58 a 60 %, de 6xido férrico.

Salve el uso en la composicidén de mezclas para cocazones, -
su utilizacién es casi exclusiva en las fundiciones de acero como -
parte constituyente de las arenas de careo en moldes, sobre todo pa
ra piezas de secciones masivaz. Estos beneficios que se buscan me-
diante su adieién, que generalmente es de .5 a 1 %, son: evitar la
penetracién o “envenenado" de las piezas coladas, mejorar el acaba-
do de las piezas coladas, facilitar el desmoldeo, menor consumo ener
gético en el secado; aumenta la resistencia de la arena a muy eléva
das temperaturas, aumenta la plasticidad en caliente y reduce la co-
lapsabilidad. Sin embargo, deben toﬁérse en cuenta los efectos ad--
versos que presenta este aditivo: disminuye la resistencia a la com-

presién y reduce la permeabilidad,
ALUMINA

Este es un mineral de 6xido de aluminio que se halla en la -
naturaleza algunas veces puro y cristalizado, y por lo comin formado
en combinacién con lasilice, los feldespatos y las crecillas, Este -

mineral, puéde ser usado en pequefias cauntidades desde 0.5 hasta 1%,
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generando una mayor estabilidad térmica de la arena.

En lo anterior, se han presentado los aditivos mds cominmen
te usados en la fundicidn; sin embargo, como se dijo anteriormente, ~
existe una gran cantidad de éstos. La AFS, considera 34 aditivog ~-
entre los mis importantes; en el cuadro siguiente se presenta una --

clasificacién general de éstos. (Tabla No. 2)

METODOS PARA DETERMINAR LA RESISTENCTIA DE MEZCLAS DE ARENA

Lo resistencia de mezclas de arena para fundicién se puede
determinar por medio de ensayos de resistencia a la compresién, al =

corte o a la traccidn.

' Los tres tipos de ensayo-compresién, corte o traccidn, se -
viénen utilizando para trabajos de control, y generalmente, se con--
~ sideran satisfactorios para tal propdsito. Los ensayos al corte y -
traceidén, sin embargo, podrian emplearse con mayor frecuencia, pero
la correlacién de estas propiedades de registencia con lasg propieda-
des de resistencia a la compresién sobre altos niveles de dureza de

molde indicavdn con mayor exactitud la forma en que la arena reac--

cionard bajo las condiciones en el taller.

Para el mejor provecho de una arena en verde es necesario -
conocer canto las resistencias a la traccién y corte de arenas para

moldeo como los principios que controlan estas propiedades.
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TABLA No. 2

ADITIVOS

ORGANICOS:

INORGANICOS:

Asfalto

Grafito

Negro de humo
Algquitr&n o brea
Gilsonita
Carbén marino
Harina de maiz
C4scara de avena
Harina de madera
Aceite asfdltico
Keroseno
Polimeros

Harina de cereal
Goma inglesa
Harina de grano
Azucar

Dextrina

Melaza

Harina de centeno
Harina de trigo
Sulfato de lignina

Bentonita sédica
Bentonita cdlcica
Arcilla refractaria
Caolin

Emulsién de asfalto
Ceniza de carbonato
Aldmina

Harina de cromito
0Oxido de hierro
Harina de olivino
Harina de silice
Harina de zirconio
Silicato de sodio
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METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN VERDE

La resistencia a la compresién de una arena en verde es la
resistencia mdxima qus una muestra es capaz de soportar cuando se - .

le prepara apisona y ensaya.

Debe utilizarse una probeta de forma cilindrica de 50.8 mm.

de didmetro por 50.8 mm de altura (2x2 plg).

El instrumento utilizado debe estar construido de tal mane
ra que registre una carga creciente en forma continua hasta gue se-

produzaca la rotura de la probeta (fig., 1.1 y 1.2)

El aparato presentado en la figura l.l se utiliza para en-
sayar arenas de baja resistencia. En el caso de arenas de resisten
cia madia o elevada se utiliza el instrumento de peso muerto indica-

do en la figura 1.2.

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL CORTE EN VERDE

La resistencia al corte en verde es la resistencia mixima -

al corte que puede desarrollar una mezcla de arena humedecida.

La preparacidn de la muestra se hace de acuerdo a lo indi-
Vcado anteriormente. Despues de llenar el tubo con la cantidad de -

arena a probar, se coloca bajo el pisén y se procede al apisonado.

El ensayo al corte se hard sobre la probeta de ensayo nor-

-32-



Fig. 1.1

Instrumento de compresién de tipo
regorte para determinar la resig-

tencia a la compresién de probe--

tas de arena en verde. Se utili-
za para arenas de baja resisten--

¢ia puesto que su carga mixima es

de 1.06 xg/cm?® (15 .1b/plg?)

Fig. 1.2

Instrumento de peso muerto, accio-
nado por motor, para determinar la
registencia a la compresién de pro
ﬁetas de arena en verde con resis-
tencias desde mediana a elevada --
con accegorios apropiados también

se puede usar para probetas en ge-
co y horneadas, asi como para de--

terminar las resistencias al corte,

a la traccién y transversal.
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Fig. 1.3

Tubo de probetas para detexrminar
la resistencia a la traccidén en -

verde de arenas'para fundicién.

Fig. 1.4

Instrumento de carga por peso muerto
con accesorio adjunto, empleado para
determinar la resistencia a la trac-

cién de arenas para fundicién.
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ma, despues de habérsele retirado del tubo, por la aplicacién de --

una carga a las dos mitades diametralmente opuestas de las dos supex
2

ficies planas de la probeta a razén de 1.69 + .35 kg/em /min, (24 + -

5 lb/plgz/min) aplicando la carga a lo largo del eje de la probeta.

METODO PARAR DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA TRACCION

La resistencia a la traccidén de una mezcla de arena de mol~
deo es la resistencia maxima que la mezcla es capaz de soportar cuan
do se le prepara, comprime y ensaya de acuerdo con los procedimien--

tos de norma.

El tubo probeta para el ensayo a la tracecién, tanto en ver-
de como en seco, serd un tubo bipartido disefiado para que la probeta
puéda permanecer en el tubo durante el ensayo y para que las dos mi-
tades se puedan separar fdcilmente aproximidamente en el centro de -

la probeta cuando ésta falla,

INSTRUMENTO DE PESO MUERTO

Este ;pstrumento puede ser utilizado en forma universal pa-
ra efectuar cualguier ensayo e resistencia, del ﬁismo modo es apro-
piado tanto para probetas en verds como en seco, se‘ilustra en la ==
figura 1.2, Consiste de un peso de péndulo y un brazo de empuje que
oscilan sobre un eje montadc en una base sélida. El pesordel pendu

lo y el brazo de empuje estdn provistos con agujeros en los que se =~
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puaden ingertar cabezas de compresion para sujetar la probeta séqﬁn.

el ensayo que se quiera efectuar,

Un motor o volante de mano eleva el brazo de empuje a tra
vésa de un arco, forzado as{ la probeta a levantar el peso dal pén-
dulo y aumentando la carga sobre la probeta hasta que ésta se guie-
bra. Cuando la probeta se gquiebra, el motor invierte su movimien-
to en forma automdtica y regresa el peso y el brazo de empuije a su

posicién original.

Una escala graduada con unidades especificas para la probe
ﬁa de 50.8 mm. y cuya forma se adapta al arco descrito por el peso
"~ del péndulo, estd montada sobre el arco de la base; un ginete magné
tico se desliza a lo largo de la escala por delante del peso del --
péndulo en ascenso hasta que la probe£a se guiebra; el ginete perma
nece ﬁntpnces en la posicién mds alta gue ha alcanzado, indicando -
" asf la carga de rotura en tanto que el peso retorna a su posicién -

iniciai.

Se proporcionan los medios para efectuar ensayos de resis-
tencia de arenas tanto en vgrde como en seco por el uso de dos po--
‘sicliones para las cabezas de compresidn o las de corte. Esto pro--
veé dos zonas para la carga, la posicidn inferior alcanzando limi--
tes de 0 a 1.31 kg/cmz(o a 18.7-lb/p1g2) de resister~ia a la compre

sién y de 0 2 1.03 kg/cm2(0 a li4.7 Ib/plgz) de resistencia al corte,
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y la posicién superior, cerca del eje del péndulo, alcanzando de -
0 a 6.58 kg/cmz(o a’93.5 Lb/plgz) de resistencia a la compresién y

2

de 0 a 5.16 kg/em” (0 a 73.5 1b/plgz) de resistencia al corte.

Después de exceder la compresién mdxima de 1.31 kg/cm2 en
la posicién de ensayo inferior, la probeta y las cabezas de compre

8ién aimpleggnte se cambian a la posicién de ensayo superior.

PRUEBA_DE FRAGMENTACION (INDICE DE SHATER)

La prueba de fragmentacidn representa una excelente medida
- de la calidad de una arena dé moldeo. Por medio de esta prueba es-
factible determinar el iIndice de Shater el cual indicarla relacién-
que existe, tomando como base, la cantidad de arena de moldeo con -
la cual es posible obtener una probeta estandar, y la cantidad de -
esta misma arena que al recibir un impacto de intensidad estandar,

obtiene un tamafio menor a media pulgada de didmetro.

Este indice es de gran importancia paré el fundidor ya que
‘ indica, con excelente precisién, la dureza a la cual se encuentra un
molde evitando asi dificultades posteriores, incluso este valor de-
fragmentacién puede relacionarse con otras propiedades y conocer asi

con mayor exactitud, las condiciones Sptimas de la arena.

Para realizar la prueba de fragmentacién se utiliza un apa-

rato norma en el cual, un espécimen cilindrico preparado como se in-
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dica, se coloca sobre un yungue en el centro de una malla de latén
de 24 cm. de didmetro y 9.6 cm. de altura que tiene una abertufa -
de 12 mm., (0.5 plg), exactamente arriba del yungue, donde se coloca
el espécimen, se encuentra un tubo colocado en posicién vertical en
cuya parte superior se encuentra un electroimin el cual se utiliza
para sostener un balin, de peso normal, exactamente a una altura de
2 m{6 £t) el balin, colocado a esta altura, cae scbre la probeta de

ensayo al momento de apagar el electroimén,

Para conocer el indice de Shater se pesa la arena gue que-.
dd en la malla y se divide entre el peso total de la arena de mol--

deo, con el cual se logrd producir un espécimen cilindrico estandar. -

Un valor de fragmentacién abajo de 30 %, significa que la
arena tiene baja dureza y poca habilidad para levantarse; un valor

arriva del 75 % significa que la arena tiene alta dureza,

Un rango aceptable estaria entre 50 y 85 %, sin embargo, -

el rango exacto queda establecido segin el tipo de arena.
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CAPITULO 1II

PUNTO DE TEMPLE

En las mezclas simples arena-bentonita-agua, se observa un
comportamiento singdlar con respecto a varias propiedades fisicas.
Al variar la cantidad de agua para un mismo contenido de bentonita-
y a varios niveles de esta, ge observa la existencia de una relacidn

definida bentonita/agua para la cual se alcanza:

a) Un mdximo de regsistencia a la compresiédn
b) un méximo de resistencia al corte

c) Una minima densidad

Esto se muestra en la figura No. 2.1

En ella, el punto que representa esos valores se dencmina
punto "Temper" o de Temple, Clasicamente solo dos parametros: Mﬁxi
mo un valor de resistencia a la compresidén y minimo un valor de den

sidad definen a la mezcla en su estado de Temper.

Sin embargo otros ensayos como son compactabilidad, defor-
mabilidad, relacidn pungo Shatter/Resistencia a la compresién, mol-
deabilidad y resistencia a la traccién, definen también en forma -=-
caracteristica al punto "Temper" y la habilidad sara hacerlo segdn
Rogshan (Ref, No.l ) va en aumento segun el orden en gue fueron men-

cionados figura No. 2.2

La razén de la existencia de 2ste punto se sabe que se en-
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cuentra en el tipo de unién existente entre los granos de arena de~

bido a la accién de la bentonita y el agua.

En un reporte reciente de G. Smiernovv (Ref. No. 5 ) se =
ha actualizado el estado del conocimiento sobre el tipo de unién -

que se presenta entre los granos de arena.

En forma simplificada se postula que la bentonita mezcla-
da con el agua, que rodea a los granos de arena, mantiene en su su
perficie cationes absorbidas. Las particulas de .bentonita y esos
iopes mantienen un campo de fuerza eléctrica (+ § -) que dirige --

los dipolos de agua y asi unen la red que se forma de estos.

El campo de fuerza decrece al aumentar la distancia de la
" fuente eléctrica de tal manera que los dipolos que estan cerca de-
los iones, estan unidos mds fuertemente que los que estan mds le--

jos.

El agna asi unida y orientada es a la que se llama agua -
"rfgida" 6 "humeda". Su rigideé decrece con el aumento de distan-
cia de las particulas de bentonita o mds exactamente de los catio-
nes.l Afuera de este campo de fuerza, el agua se vuelve "liguida“,

o sea, se mueve libremente y no estd unida a los cationes.

La estructura que adopta el agua rigida & ..imeda es la de
agua sélida; sin embargo, hay varias hipéStesis al respecto que no

se congiderin aqui.
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Las mezclas de arena de moldeo hasta el punto temper, desa-
rrellan su registencia debido a esta interconexion de agua rigida, -
ddemas de las fuerzas de atraccidén electrostdtica (fuerza de van -—-
der walls) entre las particulas de bentonita, y entre ellag y los ~--
granos de arena. En el punto temper se postula que se obtiene la == '
estructura de capas de agua rigida maxima que favorece la resistencia

de la mezcla.

Sin embargo, el agua también provoca la dilatacién ("Swe--
1lling") de las bentonitas, y édegﬁs de formar las capas de agua ri-
gida se encuentran las capas de agua de hidratacién. De esta for-
ma, se ocasidnaran también un ligamento entre partficulas gobre todo
cuando hay un exceso de agua 6 agua ligquida: Cuando se rebasa el -

punto de Temple.

A el primer tipo de unién de Eapas de agua, se le denomi--
na unidén superficial y actua sobre una superficie mds grande, a la

unién debida al agua de hidratacién, se le denomina unién de puente.

' Se postula también que los valores de resistencia de una -
mezcla de arena en verde se deben a la contribucién de los dos ti--

pos de uniones: superficial y de puente.

Siendo la superficial, la udnica que actda €1 el punto de =

temple como ya se dijo y la de puente la unica que actua a tres ve-
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ces el valor de humedad del punto temper, a temperatura ambiente.

Esquemdticamente se representa lo anterior en la Figura 2.3

La temperatura, la clase y la cantidad de iones presen--
tes determinan la unién de puente, dste tema no se tratari aqufi -

por no relacionarse con el presente esgtudio,
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Figuera 2.3.:
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CAPITULO IIT

TRABAJO EXPERIMENTAL

Habiendo realizado en el capitulo anterior un andlisis de - -
las caracteristicas del punto temper o punto Sptimo, y siendo nuestro
principal objetivo estudiar las variaciones mecdnicas de una mezcla -
de arena de moldeo, en el presente capitulo procedemos a definir un -

slstema experimental que nos permita estudiar estas variaciones.

l. SELECCION DE ARENA DE MOLDEO.

Como ya se indicé anteriormente, existe un grdn ndmero de pro
piedades que deben tomarse en cuenta en el controlde una arena de mol
deo, asi también, la variedad de aditivos gue pueden agregarse a es--
tas mezclas es sumante extensa; por lo tanto, para realizar &ste tra-
bajo, era necesario determinar los aditivos y la cantidad de ellos, -

el tipo de arena y las pruebas a realizar.

La arena utilizada es una arena silica, que anteriormente fue
caracterizada como una arena tipo, y por este motivo sus propledades
fisicas y quimicas estaban perfectamente conocidas; siendo estas las

siguientes:

CARACTERESTICAS PRINCIPALES DE LA ARENA UTILIZADA.

1.~ Indice de finura A. F. S, —=——=ememacaaa—o 42
2.- Materiales impalpables -- - —————— no presenta
3.- Finos (inferiores a 0,125 mm)~-=w—eeca-x —mm— 0,018 %
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4,- Gruesog (superiores a 0.071 .un) --=~=—ma—-— no presenta

5.~ Distribucién en tres tamices -——--—<emou-- 97.704 %
6.~ Punto de sinterizacidn -~---—=-m—mmmmm——na 1450 .c

7.- Coeficiente de angulocidad -----—-—me—mua- 1.49

8.~ Humedad =-==~ececccrm e e e 0.5 %

9.- Pérdidas por calcinacidn ~—=we—-ceemmccaa-- 0.18 %
10.~ Superficie especifiCa=wmmmemmmeecm—aum———— 106 cmz/g.
11l.- Demanda de 80100 —memewmcam e ——————_—— 1.3 ml/100g.
12.- Estructura de los granog --—-—-~=—-ce—eemm——a-- monoliticos
13.- Forma de gran0 ~——eem—cme e e subangular

14.- Andlisis guimico:

sio, AL,0, * Fey03 710,  Ca0 Mg0 Nay0

97.3% 1.08% 0.01% --- 0.8% 0.01%
2.~ SELECCION DEL AGLUTINANTE

La unica base utilizada para Sleccionar el aglutinante, es

el hecho de que la bentonita sédica puede considerarse como la mas -

utilizada, sin embargo, pueden proponerse nuevos estudics en los cua

les se generen criterios para el mejor uso de las arcillas en la fun

3.SELECCION DE LOS ADITIVOS

De la misma manera, los aditivos mds comunes y comerciales -

que utiliza la industria de la fundicién, fueron los aditivos utiliza

dos en épte trabajo:
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1.~ Carbén marino

2,- Harina de madera
3.- Harina de silice
4.~ Oxido de hierroc

5.~ Mogul

Las proporciones empleadas para cada aditivo fueron tomadas

de la literatura y son las siquientes:

1.- Carb6n marino : 3%, 5.5% y 8%

2.~ Harina de madera: 0.5%, 1.5% y 2%
3.- Harina desilice: 1,0%, 2.5.% y 3.5.%
4,- Oxido de hierro: 0.5%, 0.7% y 1.0%

5.~ Moguil: 0.5% y 1.5%
SELECCION DE LAS PRUEBAS A REALIZAR

En el capitulo anterior se mencioné que el punto 6ptimoc de -
una arena de moldeo se logra cuando ésta tiene una mdxima resisten--
cia y minima densidad; del mismo modo se indicé que las pruebas ta--
les como compactabilidad, deformabilidad, moldeabilidad y fracmenta-

cién, definen acertadamente el punto Sptimo de una arena de moldeo.

En base a lo anterior, las pruebas seleccionadas fueron:

l.w_Determinacidn de densidad
2.~ Determinacién de resistencia

3.~ Determinacién del Indice de shafer.
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DETERMINACION DEL TIEMPO OPTIMO DE MOLDEO

Para saber la mezcla Optima de la cual se partiria, se hizo
neceéario utilizar una mezcla base, tomada de trabajos anteriores -
par# conocer asi el tiempo y la carga Sptimas con que trabajaria el
molino, posteriormente se averiguaron las proporciones mediante las

cuales se obtenfia una mezcla en el punto temper.

De acuerdo a lo anterior, se prepararon 2000 g. de mezcla -

éon las siguientes proporciones

Bentonita sbdlca: B%
Arena silica: 88%

Agua: 4%

Esta mezcla se prepard varias veces variando el tiempo de mo
_ lienda y realizando, para cada una de ellas, varias determinaciones
de resistencia a la compresién en verde. Los resultados de ésta prue

ba se expresan a continuacion.

1. T. seco = 1 min.

T. Hum = 1.5 min. R, comp. prom. =6 (Ib/plg.z)
41.39 (kpa)
T. Total = 2.5 min.
2, 7. kgeco = 1.5 min.
-2
T. Hum. = 2.0 min, R, comp, prom, = 7 (lb/plg. )
48.29 (kpa)
T, Total = 3.5 min,
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TIEMPO OPTIMO

Tempo ToTal .- 2.5 min.
T. Seco .~ {8 wmin
T. humedo.. 2.0 min.

Kpa. Io/ft*
Iy 91
.35 8t
48.2 3¢ o o .
[
4.5 6+ .
M's 5 -
%5} 4}
zo.z( s¢
14 ¢ 2
6‘q Lo
0 Y 1 15 3 5% ~$+

Tiempe Optimo. (min.)



i

3. T. seco 2.0 min.

6.3 (1b/plg.?)
"43.46 (Kpa)
De los resultados obtenidos se observa que la segunda mezc

T. Hum, 3.0 min, R. comp. prom.

i

I

la presenta la mayor resistencia a la compresi6n; por lo tanto el

tiempo de molienda utilizado para preparar las siguientes mezclas
sera el utilizado en &ste caso.

DETERMINACION DE LA CARGA OPTIMA

Se procedi6 de la misma forma, utilizando una mezcla de a-

rena con las mismas proporciones de 8% de bentonita, 4% de agua y 88

% de arena sflica, pero en este caso se vorro la carga del molino en

10006, 2000, 3000 y 4000 g., determinando en cada caso la resistencia

a la compresién en verde promedio. Los resultados obtenidos fueron:

1. Carga
2. Carga
3. Carga
‘4. carga

= 1000 g. R. comp. prom. = 4(1b/plg®) = 27.59 (kpa)

= 2000 g. " 6.3(1b/plg?) 43.46 (Kpa)
= 3000 g. " 7.2(1b/plg?) 49.67 (Kpa)
= 4000 g. " 7 (1b/plg?) 48.29 (Kpa)

(]
tl

L]

i

-N
L]

De los resultados se observa que la mejor molienda se lo-

gra con una carga de 3000 g.

DETRMINACION DEL PUNTO OPTIMO

Contenido de bentonita:
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CARGA OPTIMA

Resistancia
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Para determinar el contenido Sptimo de bentonita, se utilizé

un tiempo de mezclado de 3.5 min. y una carga en el molino de 3 Q0C,

' manteniendo constante un 4%, de agua y variando la cantidad de hento

nita desde 4% en adelante, calculande la resistencia promedio de ca-

da una de las mezclag.

1. 4% Bentonita sédica

4% Agua

92% Arena silica

2. 6% Bentonita sédica
4% Agua

90% Arena. silica

3. 8% Bentonita sédica
4% Agua

88% Arena silica

4.10% Bentonita sédica
4% Agua

86% Arena silica

5.12% Bentonita sdédica
4% Agua

84% Arena silica

6.15 (1B/plg’)

R. comp. prom., =
= 42,42 (Kpa)
: 2
R. comp. prom. = 8.08 (Ib/plg. )}
= 55.74 (Kpa)
2
R. comp. prom. = 9.81 (1b/plg’)
= 67.67 (Kpa)
. 2
R. comp. prom. = 1095 (lb/plg )
= 75,54 (Kpa)
2
R. comp. prom. = 9.76 (lb/plg")
= 67,33 (kpa)
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observando los resultados obtenidos se puede deducir que la
mayor fesistencia se obtiene con un 10% de bentonita sddica; ésta --
cantidad de bentonita se mantendri constante para encontrar ahora, -
el contenido de agua que en éste caso proporciona las mejores propie

dades a la mezcla. Nuevamente se utilizé la prueba de resistencia a

la compresién como indicador.
1.~ 10% Bentonita sdédica
3% Agua R. comp. prom = 8,375 (1b/p1g2)
= 57.77 (Kpa)
874 Arena

2.~ 10% Bentonita sédica

4% Agua R. comp. prom = 10.98 jlb/plgz)

. = 75,74 (Xpa)
86% Arena

3.~ 10% Bentonita sédica

5% Agua R. comp. prom = 9,175 (1b/plg2)

63.29 (Kpa)

i

85% Arena

De acuerdo a las determinaciones anteriores se dedujeron -
lag condiciones de trabajo y el puento éptimo, a partir de los cua-
les sa estudiarfan las variaciones en las propiedades mecénicas de

una arena de moldeo, debido al uso de aditivoas.

Despuéa de esto, se procedio a preparar varias mezclas agre
gnado aditivor en las proporciones indicadas, determinando a cada --

una: densidad, resistencia a la compresidén en verde e indice de Shat

ter.
8 3=
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CAPITULO 1v

RESULTADOS




RESULTADOS DE DENSIDAD,
COMPRESION EN VERDE E INDICE DE SHATTER

(10 % de Bentonita Constante)

RESISTENCIA A LA

. agua arena aditivo p.muestra densidad Kg/mt3 resistencia kpa i,shater
No. aditivo % % % G. 1b/£t Ib/ft %
1 C.marinc 4 a3 3 157 96.5 1546 7.90 54.5 64,98
2 " 4 80.5 5.5 is5 97.41 1560.5 10.94 75.5 64.61
3 " 4 78 8 160 96.41 1545 11.20 77 55,32
4 " 2,5 84,5 3 160 95,93 1537 6.42 44.5 14.98
5 " 3 84 3 160 97.64 1564 9.04 62.5 87.43
6 " 4 83 3 155 100 1602 7.90 54.5 v64.98
7 " 5 82 3 160 98.3 1575 10.18 70.5 31.16
9 " 6v 81 3 160 99.75 1598 8.85 6l 84.59
9 " 2.5 82 5.5 155 94.31 1511 11.93 82,25 27.91
10 " 3 81.5 5.5 150 95.93 1537 16.02 110.5 75,03
- 11 " 4 80.5 5.5 155 97.41 1560.5 10.94 75.5 64.61
12 v 5 79.5 5.5 160 96.79 1550.5 12,96 89.5 90.00
13 " 6 78.5 5.5 160 98,75 1582 9.0 62,0 82,90
14 " 2,5 79.5 8 150 96.69 1549 14 96.5 6".37
15 i 3 79 8 150 98.26 1574 13.74 95 83.11
16 " 4 8 8 160 96.41 1544 11.20 77 50,32
17 " 5 77 8 155 98.89 1568 13.64 94 83.80



v (continuécidn)
18 .

19 p.silice
20 "

21 -IIA

24 "
25" v
26 "
27 "
28 "
29
30 "
31 "
32 "
33 ]
34 "

- 35 H.Madera

76
85
83.5
82.5
86.5
86
85

84

84.5
83.5
82.5

81.5

83.5
82.5
8l.5

85.5

2.5
2.5
3.5
3.5
3.5
3.5

0.5

160

165

. 160

160
155
160
165
160
160
160
160
les
165
165
165
160
160

160

94.50
99.41
98.35
100.4
91.9
98.87
99.41
95.93
98.05
98.70
98.55
99.13
98.30
98.36
98.68
100.4
98.81

98.15

1514
1592.5
1575.5
1608.5
1472.0
1584
1592,5
1537
1571
1581
1575.5
1588
1575
1576
1581
1608.5
1583

1572.5

13.00
8.58

12.3

1l.08

12.93

8.50
1203
10.34
'3.26

6.02

9.04
11.08

92.70

9.22

20
59.0
85
76.5
89.0
66
59
47
32
59
85
71.5
57
41.5
67.5
76.5
67

63.5

80.20
35,18
33,90
33.5
30.73
44,30
35,18
6.3
24,20
36.45
81,10
78.68
35,35
23.03
36,41
33,58
76,56

47.03




{continuacién)

36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54

84.5
84
87
85.5
83.5
86
84.5
83.5
82.5
85.5
84
63
82
85.5
85.3

85

85.5

83.5

0.5
0.5
0.5
1.5
1.5
1.5

165

0.5

0.7

0.5
0.5

0.5

160
160
1s5
160
155
160
160
160
165
160
160
160
165
160
160
160
158
160

165

98.85
98.60
98.45
98.85
98.43
98.68
98.85
98.83
99.51
100.68
98.60
99.00
99.62
99,33
99.12
99.82
92,12
99.33
29

1583.5
1579.5
1577.0
1583.5
1577
1581

1583.5

1594
1613

1599.5

1596
1591.0
1588
1589
1588
1591.0

1586

9.13
8.66
7.49
9.22
8.10
6.46
9.13
10.01
10.12
3.85
8.66
9.50
10.63
9,40
-9.13
9.75
6.76
9.40

7.87

63
60
52
63.5
56
44

63

70
26.5

60

73.5
65
63
67
46.5
65

54

65.06
61.0
21.18
47,03
80.23
16,1
65.06
76.00
87
7.4
61.0
72.0
83
69,31
69.87
68
78.64
69.31

81.73



(continuacién)

55 " 2.5 86.8 0.7 160 99,75 1599 7.21 50 80.68
56 " 4 85.3 0.7 160 99.52 1588 9.13 63 69.87
57 " 6 83.3 0.7 165 99.31 1591 8.15 56 84.5
58 " 2.5 86.5 1 160 99.56 1595 7.33 50.5 15.02
59 " 4 85 1 160 99.82 1599 9.75 67 68
60 " 6 83 1 165 99.65 1596.5  8.75 60.5 82.11

.61 Mogul 4 85.5 0.5 160 99.68 1597 8.85 61 56. 56
62 " 4 85 1 160 99,43 1593 7.82 54 58.10
63 " 2.5 87 0.5 160. 99.36 1592 5.88 40.5 16.78 -
64 " 4 85.5 0.5 160 99.68 1597 8.85 61 56.56

.65 " 6  83.5 0.5 165 98.75 1582 8.60 59.5 82.07
66 " 2.5 86.5 1 160 100.75 1614 5.6 39 10.05
67 L 4 85 1 160 99.43 1593 7.82 54 58.10

68 " 6 83 1 165 98.5 1578 9.25 64 87.00
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CAPITULO V¥

‘DI SCUSIONES

Como puede apreciarse en las grdficas anteriores, el punto
"temper" experimenta un comportamiento diferente en cada una de las
pruebas con las qgue fué determinado. Para cada una de égstas se en-
cuentra una diferencia de comportamiento cuando es cambiado el adi-

tivo.

En la prueba de densidad dnicamente el carbén marino y la
harina de silice provocaron fuertes variaciones en los valores del
puento "temper", las alteraciones gue se presentaron con harina de
madera vy magil, vienen a ser menores y el éxido de hierro mantiene

el valor del 'temper' prdcticamente sin variacién.

En la prueba de resistencia a la compresién y el ensayo -
shatter el 6xido de hierro es el (nico aditivo que no altera el va
lor del temper, en cuanto a la prueba de fragmentacién o determina
cibén del indice de shatter, puede decirse que se trata de una prue
ba sumamente sensible y delicada ya que ésta puede verse alterada
por varxios factores dificiles de controlaw, como la pérdida xépida
de humedad, Debido a ésto, los resultados cbtenidos en este caso
scn bastante aleatorios, por lo que no es posiﬁle llegar a Qna ver

dadera conclusién.

En general se puede decir que las tres propiedades; shat--
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ter, densidad y resistencia a la compresién, manteniendo un 4 %, de
agua, como se observa en la figura 4.1, 4.9, 4.13 se mantienen cons

tantes al ir variando el contenido de aditivo para un mismo aditivo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONTES Y RECOMENDACIONES

. El 6xido de hierro es el Unico aditivo de los estu-
diados gue no altera el putno temper de una mezcla

arena - bentonita - agua.

. Bl Mogil, la harina de madera, el carbén marino y -
la harina de silice modifican el valor del‘pungo -
“"temper®, los dos dltimos de una forma muy aleato--
ria.

. Conforme a los resultados de este trabajo la prueba

shatter no muestra ser un ensayo eficaz para la de-

terminacién del punto "temper"
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RECOMENDACIONES

‘B partir del trabajo realizudo y los resultados obte=

nidos se recomienda los siguientes puntos:

. Realizar las mismas pruehas utilizando otros aditi-
vos y gobre todo, buscando utilizar mezclas de es-~

tos.
. Realizar un estudio egpecifico sobre las propieda--
des fisicas y quimicds del punto Sptimo de una mez-

cla de arena en verde.

. Realizar un estudio especifico sobre la determina--

cién del indice de'Shater o prueba de fragmentacién.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
ABRASIVO

Cualquier material duro y con bordes cortantes apto para ---

desgastar otro material mds blando y menos resistente.
ABSORCION

Penetracidn de un liquide o gas dentro de un espacio poroso.

ACEITES COMBUSTIBLES

Destilados del petr6leo utilizados en mezclas de arena de -- B
moldeo pata reducir la formacién de terrones y retardar el secado; -~

también empleados como agentes separadbres.
ADHERENCTA

Las fuerzas de atraccibén que operan en la superficie de mate

riales o moléculas diferentes para unirlas,
ADSORCION

La adherencia de un material sobre la superficie de otro, -~

usualmente eh capas monomoleculares. No es una reaccién guimica.
AGENTE AGLUTINANTE

(v. Aglutinante). __._



AGENTE HUMECTANTE

Un agente activador de la superficie, afladido para incremen-
tar la efectividad de un liquido humedecedor en una suspensién o sis-

tema andlogo reduciendo la energia interfacial.
AGLOMERANTE
(v. Aglutinante)

AGLUTINANTE

Cualquier material en una mezcla de arena que, por medio de
adherencia y/o cohesidn, liga los granos de arena al grado deseado --

para los requisitos de la .fundicién.

AGLUTINANTE DE CEREAL

Almidones gelatinizados y/o dextrinizados empleados como a-

gentes ligantes en mezclas de arena.

AGREGADO

Un grupo de dos o mds particulas. Los agregados duros fun-
cionan como particulas simples. Los floculados blandos se clasifican

como agregados pero no funcionan como particulas aimples.

ALMIDON

Un carbohidrato complejo, natural, derivado de granos, tubér

culos o raices.
-4~



~ AMORFO
No cristalino.
ANTRACITA

Un carbdén natural duro que contiene mucho menos materia vo-
14til que el carbén bituminoso. Se emplea como material de contacto

o de sﬁperficie para moldes.
_APISONADO

(v. Moldeo)
ARCILLA

Silicatog de alimina hidratados empleados cbmo aéentea aglu=-

- tinantes en mezclas de arena.
ARCILLA AGLUTINANTE

Cualquier material arcilloso capaz de funcionar como agluti-

nante.

ARCILLA REFRACTARIA

Una mezcla natural de caolinita y pequeflas particulas de cuar

 zo empleada como aglutinante en arenas para fundicién,

ARCILLA SILICEA

Arcilla con un porcentaje elevado de aflice.
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ARENA

Granos de minerales no metdlicos, de ordinario cuarzo, que -
se clasifican por el tamafio de las particulas con didmetros de entre

33360 a 53 micras, segiin norma norteamericana.
ARENA,CONTROL DE

(v. Control de la arena).
ARENA, MSZCLA COMPUESTA

Cualquier mezcla de arena que consiste de materiales seleccig

nados y/o que tiene las propiedades deseadas para la preparacién de -

- moldes.

"ARENA ABIERTA

Una mezcla de arena compactada que permite el paso libre de

los gases,
ARENA ANGULOSA

Una arena sustancialmente libre de aglutinantes, El1 término

no implica la forma de los granos.
ARENA DE BANCO

Arena procedente de depSsitos sedimentarios que generalmente

contiene menos del 5 por ciento de arcilla AFS.
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'ARENA DE CIRCONIO

(zroz.sioz). Arena compuesta de silicato de circonio casi -

puro.
ARENA DE DUNA

Arena gue se acumula en bancos por la accif6n del viento.
~ARENA LAVADA Y SECA

Arena nueva que ha sido procesada (tratada) por lavado o se-

cado y que se clasifica bien por tamizado o hidr&ulicamente.

ARENA DE MOLDEQ AGLUTINADA NATURALMENTE

Arena gque se obtiene de dep&sitos naturales y gue contiene -

materias ligantes suficientes para el uso indicado. .

ARENA DE MOLDEO SINTETICA

(v. Arena, mezcla compuesta)

ARENA DE MONTON

Una mezcla de arena que se amontona para volverla a utilizar,
ARENA DE OLIVINA

Olivina triturada.

-§7~




ARENA DE PISO

Una mezcla de arena preparada y utilizada para el moldeo en

el piso, También arena vieja de fundieidn.

ARENA QUEMADA

Una mezcla de arena en la cual el agente aglutinahte ha si-
do calecinado parcial o totalmente por el calor de la operacién de co

1ado.

ARENA REAGCLUTINADA (REACONDICIONADZ )

Mezclas de arena de moldeo usadas o recuperadas que se reas-
‘tituyen 2 la condicién de utilizables por la adicién de nuevo mate--

rial aglutinante.
ARENA DE RELLENO

Cualquier mezcla de arena utilizada para rellenar adoberas -

después que la arena de superficie se encuentra en su lugar.
ARENA SECA
Arena con menog de 0.5 por ciento de humedad.

ARENA DE SILICE

Arena compuesta de bidxido de silicio (Sioz) casi puro.
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ARENA DE SUPERFICIE O DE CONTACTO

Una mezcla de arena preparada especialmente y que se coloca
adyacente al modelo para producir una superficie mds lisa en la pie-

za fundida.
ARENA EN VERDE

Una mezcla de arena para fundicidén que contiene agua u otro

ligquido. ' ¢
ARENAS, RECUPERACION DE

Tratamiento de las arenas usadas de una fundicién por medios
térmicos, hidrdulicos y neumdticos para proveer un sustituto aceptable

de las arenas nuevas.
ATEMPERAR

Proceso de incorporar la cantidad de agua reguerida para pro-

ducir una mezcla de arena para una aplicacién determinada.

BENTONITA

Un mineral de arcilla pldstica, montmorillonita, utilizado co

mo aglutinante en mezclas de arena para fundicién,
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CALCINACION

Una reaccién guimica no reversible efectuada por la aplica—
cién de calor en donde un material se descompone en dos o mids compues

tos diferentes.

CAOLIN O CACLINITA

Una arcilla de silicato de aluminio utilizada para aglutinar

arenas de moldeo.
CARBON BITUMINOSO

Un carbdn natural, relativamente blando, conteniendo del. 30 ~
al 35 por ciento de material voldtil v que se emplea en las fundicio.=-

como carbén marino (seacoal)

CARBON MARINO (SEACOAL)

Un carbén finamente dividide (bituminoso principalmehte) em=-
pleado de ordinario para proporcionar una buena superficie a piezas =-

fundidas de hierro gris y de hierro maleable.

CENIZAS VOLANTES

Un producto finamente dividido, separado de los gases combus-

‘ tibles que resultan de la combustién del carbén.
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CIRCONIO
{(v. Arena de circonio)
COHESION

Las fuexzas de atraccidn que actdan en las superficies de ma-

teriales o moléculas semejantes para mantenerlas unidas.
COLAPSIBILIDAD

La susceptibilidad a la desintegracién de la masa de una mez-
¢la de arena moldeada bajo condiciones de esfuerzos aplicados a nive--

les de temperatura elevada.
CONTRACCTION

Una disminucién en las dimensiones exteriores de la masa de -

una mezcla de arena debido a una disminucién en la temperatura.

CONTROL DE LA ARENA

El ensayo y evaluacién de las propiedades de las mezclas de -

arena que se han de utilizar en las operaciones de la fundicién.

CORAZON

(v. Macho)
CUARZO

(Sioz) El principal constituyente mineral de la arena de si-
lice.
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CHAMOTA

Una mezcla para moldeo compuesta de un material de arcilla -
refractaria calecinada y de grano grueso, mezclada con mineral de arci

lla pléstica como aglutinante.

DEFORMACION

El cambio en dimensiones lineales a lo largo del eje del es-
fuerzo aplicado antes de la fractura en una masa moldeada, sin apoyo
lateral, de una mezcla de arena. Esto se puede expresar como un cam

- bio total o como cm/cm de la longitud original. La deformacién se de

fine ademis como:

a) El estado de preparacidén de la probeta distinto al moldeo;
por ejemplo, en verde, secada al aire, secada o estufada.

b) A niveles de temperatura mAs elevados que la ambiente los
valores se designan como "Deformacidn en caliente! indi--
‘cdndoge el nivel de la temperatura de ensayo: por ejemplo,

deformacidén en caliente a 982 C,

DENSIDAD

El peso del material por unidad de volumen. Para cuerpos po-

rogos o para agregados, tales como mezclas de arena, el término se em
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plea con frecuencia en lugar de "densidad aparente", el peso por uni-
dad de volumen aparente. Los valores se relacionan de acuerdo con:

Densidad aparente/Densidad=por ciento de s6lidos.

DEXTRINA

Un carbohidrato gomoso, soluble, formado por la descomposi-
cién del amidén por el calor, &cidos o enzimas y empleado en los com-
puestos para machos, pinturas para moldes, adhesivo en los compuestos
para machos y otros compuestos gue requieran una elevada resistencia

a la compresién en seco.

DIAMETRO PROMEDIO DE PARTICULAS

El didmetro de una particula hipotética que en cierta forma

represente el tamafio promedio de un grupo de particulas.

DILATANTE

Suspensiones de particulas que no estdn encerradas y que se
encuentran en un estado de asentamiento de huecos minimos. Un inten
to de hacer qgue fluya tal sistema dilata los huecos,.inCrementando -
con ello la resistencia al flujo. El material toma una apariencia -

seca cuando se le aplica presién.
DISPERSION

La suspensifn de particulas en un medio ligquido.
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_ DURABILIDAD (ARENAS)

‘La resistencia a la calcinacién del componente mineral de -

arcilla.

DUREZA_DE MACHO ©O DE MOLDE

La resistencia ofrecida por una arena moldeada a la indenta-

cidn.

ESTRUCTURA SUELTA

Un compuesto de particulas sin cohesién que no posee rigidez.
- EXPANSION (TERMICA)

El aumento en dimensiones de una masa moldeada de una mezcla

~de arena que acompafia un aumento en la temperatura,

FELDESPATO

El nombre comin para un grupo de silicatos de aldmina natura-

les y cristalinos que contienen potasio, sodio o calcio,
FINOS

Una clasificacién del tamafio de las particulas de materiales

no metdlicos en una mezcla de arena con difmetros equivalentes a entre
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. 74 y 20 micras.
. FINURA

El tamafio de las particulas de un material, (v. también

nimeroc de finura de grano AFS)
FLUIDEZ

La propiedad de una mezcla de arena bajo fuerzas compacta-

doras para moverse contra las caras del modelo.

GILSONITA

Un asfalto endurecido naturalmente que tiene caracteristi-
cas parecidas a las del alquitrdn y que se emplea como material aglu

tinante en mezclas de arena.
GOULAC

Un subproducto de la pulpa de madera utilizado como agluti-

nante en mezclas de arena,

GRANOS DE ARENA

(v. Arena).
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HARINA DE MADERA

Madera finamente molida.

HARINA DE SILICE

Sflice finamente molida para afladir a las mezclas de arena

para fundicién.
HUMECTANTE

Un material utilizade para dilucién o humectacidn; el més

comin es el glicol empleado en arenas para moldeo.

HUMEDAD

El agua es una mezcla de arena que se puede eliminar por -

calentamiento a 104-110 C (220-230 F).

. LIGNONE

Un subproducto de la pulpa de madera empleado como agluti-

nante en las mezclas de arena.

MACHO (GORAZCN, ALMA, NOYO)
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Una masa moldeada de una mezcla de arena en verde, coloca-
da en un molde con el propésito de proveer cavidades en la pieza -~
fundida. Tal masa moldeada puede ser utilizada en verde o sometida

a horneado,
MALLA

Grosor o finura de las particulas de un material tal como

el nimero de aberturas por pulgada lineal, como tamiz de 60 mallas,

MAQUINA DE MOLDEOQO

Una mdquina para ayudar al operario a compactar la mezcla

de arena y/o separar el modelo y/o cerrar el molde.

MEZCLA DE ARENA PARA MOLDEO

(v. Arena, mezcla compuesta)
MEZCLADOR DE ARENA

Un tipo de mdquina para la preparacién de mezclas de arena
en la que se aplican fuerzas cortantes por medio de ruedas para fa-
cilitar el recubrimiento de los granos de arena con el

tinante.

- MICELA

Una particula coloidal y el agua de recubrimiento qué la ro- .

dea,
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MOLDE

Una masa compacta, moldeada de una mezcla de arena en verde,
que contiene una cavidad o cavidades de la forma deseada para recibir
el metal en fusidn. Tal masa moldeada puede ser utilizada en verde o

secarse a cualguier nivel de contenido de humedad.
MOLDE DE ARENA EN SECO

Un molde de arena del cual se ha eliminado el contenido de -

humedad calentandolo antes de llenar la cavidad del mismo.
MOLDEO

“La compactacién de la arena alrededor y dentro de cualquier

extremidad de un molde. El término “moldeo" incluye también la reti

rada del modelo, la colocacidn de los machos y el cerrado del molde.

La fuerza de compactacidn puede ser aplicada por:

a) Soplado-tramferencia de la arena desde una tolva hasta -
el molde en una corriente de aire a gran velocidad de tal
forma que la arena sea compactada bajo la fuerza de su --
propio impacto.

b) Ssacudida-compactacién de la mezcla de arena, dejando caer
el modelo ensamblado y la adobera que contiene la arena -
de manera que esta dltima sea compactada bajo laifuerzé -

de su inercia.
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c) Apisonado - compactacidn de la.mezcla de arena por impac

tos repetidos de una herramienta cuya drea de contacto eg

relativamente pequeiia en relacidén con el drea total com--

pactada.

d) Proyeccién ~ alimentacidén de arena por medio de una cabeza
equipada con cangilones u hojas y girando con gran rapidez
para que la mezcla adquiera tal velocidad que pueda ser -=-
compactada bajo la fuerza de su propio impacto.

e) Prensado - aplicacién de presidn a través del drea a com-

pactar,

MOLDEO DE BANCO

La produccidn de pequefios moldes en un banco con herramientas

~ de mano.
MOLDEO DE PISO

La produccién de moldes sobre el piso,
MOLINO

(v. Mezclador de arena)

N

NEGRO DE FUNDICION

Materiales carbondceos, tales como plombagina, grafito o car
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bén en polvo, mezclados de ordinario con un aglutinante y llevados a
una suspensidn liguida para su aplicacién a las superficies de moldes

© machos para mejorar el acabado de las piezas fundidas.

NUMERO DE FINURA DE GRANO (AFS)

El ndmero de malla del tamiz (aberturas por pulgada lineal)
que corresponderia al promedio del tamafic de los granos de la muestra

calculado empiricamente.

0
OLIVINA

Un mineral natural libre de silice, compuesto de fosterita y
fayacalita.

 OXIDO DE HIERRO

Un 6xido pulverizado que consiste primordialmente de Fe,Oj.

PERLITA

Una roca gilicea volcénica empleada en la condicién de dila

tada y pulverizada.
 PERMEABILIDAD

El grado al cual un cuerpo poroso O un agregado permite el -
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paso de gases. La permeabilidad AFS se expresa de la manera siquiente, =

vXh
P =
P Xaxt
donde,
P = nimero de la permeabilidad
v = volumen de aire Jue pasa a través de la muestra en cc
h = altura de la probeta en cm

P = presién del aire en gramog/cm2
a = d4rea trasversal de la probeta en em?

t = tiempo en minutos
Ademds, la permeabilidad AFS se define de acuerdo con:

a) La permeabilidad base-la permeabilidad de los granos de
arena gecos y empacados, sin contenido de arcilla u otro
aglutinante,

b) El estado de preparacién de la probeta distinto al moldeo:

permeabilidad en verde, en seco, horneada o curada.
PUNTO DE FUSION

El nivel de tamperatura elevada al cual se produce la fusidn
de a:uerdo con el grado de elevacién de la temperatura y las fuerzas

aplicadas.
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RESISTENCIA

La resistencia, en fuerza por unidad de &rea trasversal, me-
dida al tiempo de la fractura cuando una probeta de ensayo moldeada -
es sometida a esfuerzos sin apoyc lateral., La resistencia se define -

. ademds de acuerdo con:

a) El estado de preparacién de la probeta distinto al de --

moldeo; por ejemplo, en verde, secada al aire o estufada.

b) La naturaleza del esfuerzo aplicado:; por ejemplo, a la -~

compresién, a la traccién o trasversal.

c) La temperatura del ensayoe. A niveles de temperatura mayo
res que la ambiente los valores se designan como "resis--
tencia en caliente" , indicdndose los niveles de tempera-
tura del ensayo; por ejemplo, resistencia a la compresién

en caliente (982 °'c)

d) Otras condiciones de preparacién o de ensayo lo suficien-
temente distintas de las anteriores y reconocidas tan am-
pliamente como para formar parte del vocabulario de la fun
dicién; por ejemplo, resistencia retenida: el valor encon-
trado en el ensayo a temperatura ambiente de una probeta -

sometida precisamente a un nivel de temperatura elevado.
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‘:SECADO

La remocién de vehiculos disolventes o agua por evaporacién.

SILICATQ DE ETILO

(6rado industrial). Un liquido de color castafio claro que -
consiste, en forma predominante, de silicato tetraetilo y gue se uti-

liza como agente aglutiante,

SILICATO DE SODIO, AGLUTINANTE DE

Un aglutinante para arenas, que consiste de silicato de sodio-

que: se endurece con Co2 u otros gases determinados y/o calor, para pro

*Hvducir machos o moldes.

SUSTANCIA ARCILLOSA (AFS)

La porcién de una mezcla de arena para fundicién que, cuando
se la‘suspende en agua, falla en asentarse una pulgada por minuto y - .

que contiene lodo y minerales arcillosos.

TACTO

La prdctica anticientifica de determinar las propiedades de

una arena por el sentide del tacto,
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TEMPLE

{Nombre). EL contenido de humedad de una mezcla de arena ade

cuada para una operacidén determinada.

VOLUMEN

El espacio ocupado por un cuerpo. En los cuerpos porosos o
_ agregados, tales como mezclas de arena, el espacio ocupado se denomi
na "volumen aparente". Los valores se relacionan de acuerdo a: Volu

men/Volumen aparente = por ciento de sélides.
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1976,
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No. 477 "D" Editado por Dieter, Co. E.U.A.
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lo, Edicién 1967. Publicada por la American Foundrumen's
Society. Inc. Desplaines. E.U.A. Page.

Foundry Trade Journal
Effect of Milling Time on the properties of Greensands.
May. 31, 1973. By T. R. Thambiahand A. D. Sarkar.

Principles of Metal Casting
Second Edition Heine, Loper, Rosenthal,
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Pag. 84-122
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