EL PARALEILFEPIFEDO DE LA CALIDAD
DE 1.LAS ARTEENAS STLICO ARCILLOSAS

ARNAI DO ALONSG BAQUERO”
}ng#mcm Metaldraioo.

RHSUMITM

Be prosenta un ouoyo mikado de ennatrueciin del peralclopfpedo representativo de b calidad de ag snesclas do arenas de
moldes Silico aresibosas naturales y 2intétiens an cirenito.

Lo Uimites del paratelepipedo todican bos valores duntro de los csales deben esiar la compresibifidad o musa vobimica de las
atenas, ¢f contenido de arcills acifva ¥ Ins porcentajes de ague, paras gees [ mezela de arena sea eonsidernds apla parmcl
molilen. :

Este: méindo de principio genmétrion s caracteriza porsu smciii:z}l ripides, logie permite saronnstrida por personal no
especialzados

INTRODUCCION

TUno de los principales problemas que se presenta £n las diferentes etapas de fabricaciin de la pieza moldeada, es
conover sila mezcla de arena a 1a salida del mezclador, tiene 1a cakidad adecnada para fabricar moldes.
Generalmente, el conocimiento del contenido de humedad, [a permeabilidad y Ia resistencia a Ia compresion en
verde se ha considerado suficiente para determinarla. Sin embargo, 1as arenas Silfco-arcillosas en ciroufto sniten
un deterioro en la colada que se raduee en una pérdida de arcilla activa, pérdida de agna y aumenta del
comtenido de polvos, que determinan que el conocimiento de tales waniables no sea suficiente para poder
establecer con exactitud |a calidad de lamezcla de arena preparada.

Es conccido que las necesidades de agua de las mezelas de arcnas varian al mdificarse &l contenido de arcilla
activa (4). Por lo tanto, se hace indispensable conocer este porcentaje para poder establecer el confenido de
humedad de 1as mezclas de arena. Los dos métados que actualmente se conocen para determinar el contenido de
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* arcilla activa en las arenas poco se usan, £] primero, es el de WILFRED MEYER (5], porque requiere de mucho
tiempo; ¥, el sepundo, el de Retencidn del Azul de Metileno, que presenta dos allcinativis, €5 mMenos exacta,

Dielas dos alternativas de la prueha de Relencidn del Asul de Metileon, 1a del Métndo del Tacio (8) se considera
gue Hene mayor posihilidad de aplicaciaon en 1os tallercs de fundicién  por so sencitlez y el emplen de menor
tiempn, 2 pesar de dar resuitados menos precisos que ins atros. Sin embargd, en el coso gue ayni se rata, 1o mas
importante es la reproductividad de los resultados, y 1a del Método del Tacto se considera buend.

OLRIETIVOS

GENERAILES: Demostrar que el paralelepipedo decalidad es una herrumicnta prictica y sencilla, que permite
coantificar de manera ripida la calidad de las mezelas de arenas Silico-arcillosas natorales o sintéricas en
circuito.

HSPECTFECDS @ Prasentar un nuevo método de construecidn del paralelepipeda de calidad, métado de prin-
cipio genmerricn, ¥, demostrar que |as mezclas de arenas situadas dentro de sus limites tienen 1a adecuada
calitlad para ser consideradas apatas para el molden.

ANTECEDENTES

Hacia comienzos de la década de los setenta, los investigadores HOFMANN F. da Ia Gieorge Fisher [ida,
(Suiza), ¥ DIETERT FL W, de Ia Harry W, Dietert Co (LUISA), anunciaron por primera vez | estracha relacian
existente enfre |a calidad de las atenas silico-arcillosas v sn compresdbiliciad (47,

Eloptimisma derivado de os resultados ohtenidos (0% Hewd a concluir gue Ia calidad de 1as arenas de moldeo era
una funcidn de la compresibilidad. T valor de la compresibilidad del 459 indicaba gue Ta mezcla de arena cra
apta para et moldeo, ver 1a Fipura 1.

Posteriores estudios estadisticos reslizados con 65 mezclas de atens &én nso, es decit, aptas para el maldeo en
diferentes Fundicinnes Francesas, mostraton valores de compresibilidad diferentes a 45%, y sin embargn,
permitian fabricar moldes que s& comportaban adecuadamente en 1a colada (4). En los Laboratorios de Arenas
del Departamento de [ngenieria Matalirpica y Ciencias de Materiales de Ia Universidad indusiria? de Santander,
utilizande: Tna misma arena Silicea, es decir, manteniando constante el indice de finura, 1a distribucicn granp.
lométrich o la aréna, la forma de los granos, la soperficie especitfica, y variande €l contenido de arcilla v de
humedad, 10s resultados obtenidos de compresibilidud equivalentes al 45% correspondian a mezelas de arenas
que no eran apias para el moldeo, (3), como s& muesira en la Figura 2,

Sin embargo, el mérito de Hofmann y Dietert estuvo en demostrar la constancia de los valores de 1a compre-
sibilidadd a1 variar simultdneamente los valores de arcilla v agna. Aungue, consideraron que [ masa volomica no
tenfs £l mismoe compoTiamiento al indicar que el grado de oolizacidn ejercia infiuencia sobre clla; posteriores
estudios demostraron que tanto 18 masa voldmica como la compresibilidad de las mezclas de arenas perma-
necian conslanies para variaciones de arcifla y apua, al menos dentro de la escala de valores estahlecidas on
fundicion (1,03, :

Un paso trarscendental se did en 1986 con los trabajos de LABBE y DISSARD (5), al establecar que la posicidn
de las curvas de compresibilidad o masa voldmica de las arends ¢n funcidn del contenido de agoa eran
independientes del porcentaje de polvos, carbdn v tiempo de mezetado, Asi mismo demostraron, que el inico
pardmetre que desplazaba estas curvas era el contenido de arcilla activa. Figera 3, De esta fanera quedd
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ilefinido el nimera de variables necesarias para determinar la calidad de Jas mezclas de arenas Silico-arcillosas, a
saher; contonido de agus, porcentaje de arcilla activa y valores de compresibilidad o masa voldmica.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

S establecicron 10 mezchs de arcnas, wtilizando la mismsa arend Silicea con el mismao indice de finura, vanando
¢l contenide de arcilla y de apua. Delas 10 mezclas de arenas la D,1a J v 1a K variaron en suindice de finura. Ver
Tabla 1.

"TABLA1
NOMBIE DE LAMBEZECLA ARCIETA : TNTERYVATLITIE MALLAS
B 0.5 40450
C 1.0 40150
D 0.5 07100
E 1.0 406N
E 8.0 40601
G 12.0 A0
H 4.0 40/60
I 5.0 460
I 7.0 607100
K 4.0 20440

La preparacidn dg las mezclas de arena y la determinacidn de las curvas caracreristicas de las propicdades de
fendicidn siguicron 1as pautas indicadas en los mannales de Laboratorios (2). Algunas de las gréficas determina-
das se encuentran represeniadas en las-figuras 245y 6.

Como se apreciz en la Figura 2 v Figura 4, todas las mezclas de arena muesiran mediocres valores de resistentia
a Ia compresitn en verde a excepeidn de las mezelas Fy G.

Ademis, se observa en 1a Figura 2, que para valores de compresinilidad igual a 45%, ninguna de 1as mezclas es
apta para el moideo. Lo anterfor contradice la conclusién de HOFMANN y DIFTERT indicada anteriormente,
referida 2 mezelas de arcnas sintéiicas wiilizando la misma arena,exenta de polves, con igeal indice de finura,
distribucitin granulométrica, lorma de granos ¥ superficie especifica. A la misma conclusidn se habia llegado
para mezelas constiluidas por arenas de naturaieza diferentes, (7). :

DETEEMINACION DEL PARATELEPIPEDO DE CALIDAD. METODO GEOMETRICO.

La mezela de arens seleccionada para determinar €] paralelepipedo de calidad es fa F en virtad de su adecoada
rzsistencia a la compresidn, ser mas econdmica, y por deduccién, tener mejor permeabilidad que la mezela O,
Observemos el comportamiento de las curvas caracteristicas de Ia mezcla F en la Figura 4 y Figura 5.

La primera observacion que se hace concierne al punio correspondiente al de rendimiento 6ptimo y su dificultad
en precisarlo. Su ubicacién se encuentra para su contenido de agus superior al 3.0%. Matese, que para un
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-eontenido de agoa del 3.0% ya 1a resisiencia a Ja compresion en verde de ls mezela es bastante baja. Observe
» ademds, yue of pento corespondiente al de readimicnlo maximo ¢ Hido, I" 1L‘il e precisar ¥ cories pnndﬂ aun
s eimlenido de ayrus del 1.3%.

Si consideramos el casn def maldeo méanual, una adecnada aptitud al moldeo de1a mezcla se prescnlard purs un
contenide de apus 1gua1 413715 =195%, que purlbmu-. ::pmmmdr pﬂrmmur‘iuid:] ysin mcumr BR IaFOT £Te0f
a2

Crra anotacion que puede hacerse al observar lx curva F de la Figuta 4 ¢s sv forma cerrada, ko que indica gue
plyueiiss vuriaciones de agua se traduces on IMportanies vamaciones ¢ [a rosistencia 4 1a comprension en
voerde. Por esly raedn, se considera que ana variaciiin del ennienido de apoa del 5.0% ¢s permisible, sin que se
alecie el buen componiamivnto delos moldes anla colada. Esta variacivin del 55 en el conicnido de humedad se
considera slanie severa, 1na variacion del 1095 es cominmente aceptada para Ia triayoria de las pmducmunm
de plezas moldesdas.

Segin la Figora 7, una vaviacidn def .09 de spua corresponde @ valores de compresibilidad comprendidos entre
¢l 61.0% v &l 67.0'%; 0 sea una variacion del 6.0%. Quicre ¢310 degin, que wado valor de compresibilidad entre el
61.0% y ol (7. 0% indicard contenidos adecuados de agus, cualquicra que $¢a 1a posicidn de 1a mezela de arena
consideradi, Do est furma quedan definidos 1os 1imites del paralelepipedo enmrespomndiente o los valores
rinithay maxims de compresibilidad de 12 mezcla de arena F.

[a determivaciin de los valores maximo y minimoe def comienido de ancilla sctiva no es tan evidente Sin
embargs, s observamos 13 Fipura 7, aprociamas gue foidas s mesclas de arena inelnidas dentro ded rectdongulo
A'BR'A, cumplen con [as condiciones cstablocidas, referente avidores de ormtenido e humedad v d2 compresi-
bitidad, guc indican yne son adecuadss para el moldeo. Tos vérlices A’y B del reciingulo, oanidos por las
lnlerserciones de loy valores minimo y maxime de agea permisible, eom o8 valores méxime ¥ minimo de
compresibilidad respestivamente, daran [0s ppotos por los ceales pasardn 1as corwas de anpreslml[dﬂd COLLes-
pondientes a 108 contenfdos minimo ¥ maximo de arcilia activa, El. -paralelismo de estay cunas, indicado
anlerormenle, pormete trzar as oorvas By BTy definir 851, el paralelepipedo husearln ATDRC.

Mitcke, gue no se Sabe de mAanera concreta ol porcentaje de arcifla activa que corresponde a houra B niala B
Ealo comocemas que s mezcka de arena dentro de esas dos curvas tene om contenido de sreilla que la hace
apta para &l molden. v

Ahars bien, 1a l‘lﬂﬂm 7, nds muestra loy tridngulos rectdngnlos AAC y BE D CUvas dreas AT mezelas de
areqas cyos contenidos de agus esidn por frers de los establecido, Estas mezlas de arena que liencn valores da
compresibilidad y arcilla adecusdos presenlan propiedades de fimdicién qoe lss Racen aptas para e moldeo, Asi,

la'mezela de arena corpespondicnte 4l punwy C del wridngula AA'C, que es luque se encuentra mas algjada de las
condiciones de trabajo establecidas, pregenta una resistencia a 1a compregion on vone mas elevida que 18 mezda
A, Fipura B Asi mismo, la mezcla de arena correspondiente al punto I del tridngoio BB'D, que se eneuenira
tarihtén mas dlefada de las condiciones adecuadas de frabajo presenta und resistencia s la compresiin en verde
mas alla goo la mexcly del puntg B, Por i anterior se desprencde, gue 1adas 1as mezelas de arena que se
cacuenitan deolro de las dreas de los des idngulos menviensdos Henen carseteristicas e fundicidn que las
hacen aptas para el molden. La Figura 9, representa al parslelepipedo de calidad de Y mezela I, constroido por
el método geometrico, en funcidn de la mmprcmhmd zd y ¢l conlenido de aguz, ¥ co donde s 1mu|:an lag
caracteristicas de las diferentss zonas que se originan. :
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OBSERVACIONES ¥ CONCLUSIONES,

- - El conocimiento de la calidad o aptitud a] moelden e una arena en cireuito, puede precisarse si se establecen
Ios valores del contenide de apua, arcilla activa v compresibilidad o masa  voldmica,

- La representacion grifica del paralelepiped,o se constiluye en  un medio préctico para conoced la calidad o
aptitad al molder delas arenas Silica-arcillosas naturales o sintéticas en circuito, en 1os talleres de fundicidn,

- Elmétodo geomdirico de construccion del paralelepipedo de calidad, permiie determinar de manera répiday
sencilla los 1imites del paralelepipedn de Tas arenas de moldeo Silico- arcifbosas naturales o sintéticas en
circuito.

- El mérodo geoméirica en comparacion con €l meétodo convencional de construccion del paralelepinedo, es mas
tipido ¥ permite ser construido por parsonal no calificado. Por esis razon puede ser aplicedo en coalquier
tallar de fnndicidn, sin importar sn tamafo v su cadencia de produceion,
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