Los tamarios de grano se clasifican utilizando un sistema de tamices nor-
malizado por la Oficina Americana de Normas (No. 6, 12, 20, 30, 40, 50,
70, 100, 140, 200, 270 y bandeja).

Estos tamices estin colocados uno encima de otro estando el numero 6
en la parte superior. Para determinar el tamano de grano se coloca una
muestra de 50 g en el tamiz superior, a continuacion se procede a sacudir el
sistema de tamices durante un periodo predeterminado. El tamano de grano
es determinado por el Gltimo tamiz a través del cual pasan los granos. Por
tanto, el tamafo de los granos que pasan a través de un tamiz 50 pero no lo
hacen a través de un tamiz 70 es 50.

La arena retenida en cada tamiz se pesa y se calcula su contribucidn por-
centual a la muestra de 50 g, este valor se multiplica por un factor para obte-
ner el nimero de distribucidon. Al dividir la suma de los nimeros de distribu-

cion por el porcentaje de arena retenida se obtiene el nimero de finura de
grano. De la Tabla 3.1

numero de distribucion
suma de los porcentajes de retencion, %

_ 7.831,6

nimero de finura de grano =

= 87,2
89,8
TABLA 3.1
Malla Abertura, Arena retenida Numero de
numero pul Peso, g % de 50  Multiplicador distribucion
6 0,1320 0,10 0,2 3 0.6
12 0.0661 0,30 0,6 5 3,0
20 0,0331 1,60 3.2 10 32,0
30 0,0232 3,60 1 20 144.0
40 0,0165 5,40 10,8 30 3240
50 0.0117 7,80 15,6 40 624,0
70 0,0083 9,20 15.8 50 790,0
100 0,0059 6,10 12,2 70 854,0
140 0,0041 3,80 7.6 100 760,0
200 0,0029 1,50 3.0 140 420,0
270 0,0021 1,00 2,0 200 400,0
Bandeja 5,80 11,6 300 3.480,0
Totales 46,20 89,8 7.831,6

El nimero de finura de grano define el tamafio promedio del grano retenido
en la muestra.

El nimero de distribucion de los granos define la distribucion de éstos.
Por tanto es posible retener los mismos tamafos de grano distribuidos en di-
ferentes porcentajes de concentracién. En el grafico de la Figura 3.4(a) se re-
presentan en las abscisas los tamafios de las mallas americanas y en las orde-
nadas el porcentaje de retencion de arena. Las formas de los granos fueron
clasificadas por la Sociedad Americana de Fundidores, como angular, sub-
angular, redonda y compuesta. 83
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Resistencia y permeabilidad. Estas caracteristicas se relacionan con el
contenido de humedad de la muestra de arena, que debe ser aproximadamen-
te del 7%. Cuando el contenido de humedad es correcto, la permeabilidad y
la resistencia de la arena se controlan adicionando arcilla o arena de moldeo.
La resistencia se define como la capacidad de la arena para evitar su desmo-
ronamiento. La permeabilidad es la capacidad de la arena para permitir el
paso de gases a través de su estructura. _

Al compactar una muestra de arena, su dureza y resistencia aumentan y
su permeabilidad disminuye. En cualquier aplicacién, es necesario lograr
un compromiso entre la resistencia y permeabilidad optimas.

Dureza. Esta propiedad se verifica con un instrumento que registra la
profundidad de penetracion de una aguja en el molde. La escala esta gradua-

da desde cero hasta 100 y una lectura de 50 corresponde a una dureza pro-
media.

Contenido de humedad. El contenido de humedad puede determinarse
mediante la conductividad eléctrica de la arena humeda; mediante el flujo de
aire a través de una muestra normalizada calentada previamente; 0 pesando
una muestra de 100 g de arena, calentandola y determinando su pérdida de
peso.

El mejor método para determinar el contenido de humedad consiste en
compactar una muestra normalizada (163 g) de arena en un tubo de 2 pul de
diiametro. Si el contenido de humedad es correcto, la altura del cilindro de
arena sera 2 pul. Si el contenido de humedad es elevado, la muestra se com-
pactard hasta una altura inferior a 2 pul. Si el contenido de humedad es muy
bajo. la muestra se compactara hasta una altura superior a 2 pul.

En el método anterior la compactacién se controla. El pison pesa 14 Ib y
se deja caer tres veces desde una altura fija. Antes de iniciar la compacta-
cion un indicador se fija en O para identificar las 2 pul de altura. La varia-
cion permisible para el contenido de humedad es 40,010 pul a partir de las
2 pul de referencia: una arena cuyo contenido de humedad esté por fuera de
este rango no debe utilizarse en moldeo. La ventaja de este ensayo consiste
en que la muestra compactada de 2 pul puede utilizarse para determinar la
permeabilidad y la resistencia de la arena.

Permeabilidad. La permeabilidad se determina con la ayuda de la ma-
quina de Dietert, Figura 3.4(b), y una muestra compactada en la forma d15;
cutida anteriormente. El ensayo consiste en hacer pasar un volumen especi-
fico de aire a través de un orificio y a continuacion a través de la muestra.
Al estabilizarse el flujo de aire. la presion en el manometro también lo hace, y
en la escala espiral puede leerse la permeabilidad.

En sustitucion del orificio puede utilizarse la campana marcada 0-2.000
cm® Una vez estabilizada la presion su valor se lee en la esc_:uia vertical.
Cuando la marca 0 pasa por la parte superior del tanque se empieza a Crono-
metrar el tiempo. Se anota el tiempo que tarda en pasar la marca correspon-
diente a 2.000 cm3. Los valores anotados de la presion y el tiempo se rempla-
zan en la ecuaciéon de permeabilidad

§ bl g 2.000(5,08) P = permeabilidad
= =90, ¥ = volumen de aire
Apt T = 2.000 cm3 = 122 pul®
501.2 h = altura de la muestra
= = 5,08 cm = 2 pul
pt A = area
= 20.268 cm2
= 3.1416 pul?

p = presion, g/cm Ib/pul?
= tiempo, min

EJEMPLO 1

La presion indicada en el manémetro es 5,15 g/cm? y el tiempo registra-

do en el cronémetro hasta el paso de la marca de 2.000 cm’ es | minuto y 25
segundos. Calcule la permeabilidad de la arena.

Solucion:

La permeabilidad es

P=501.2_____ 501,2 p = 515 g/cm?
pt 5,15 314y t= 125" = 1,42 min
= 685

La misma muestra compactada puede utilizarse en el ensayo de resisten-

cia a la compresion, Figura 3.4(c) y resistencia a la cizalladura, Figura
3.4(d). :

Herramientas de moldeo

El molde esta contenido en una caja. Figura 3.5(a), compuesta por dos
partes. La parte superior se denomina caja superior y la parte inferior se de-
nomina caja inferior. Cuando el modelo es muy alto, se utiliza una seccion
intermedia (no representada) que se inserta entre las cajas superior e inferior.

En posicion normal, la caja de moldeo coloca en tal forma que la caja infe-
rior descansa sobre una placa de moldeo.

Placa de moldeo portamodelo. Esta es una placa plana y rectangular,
Figura 3.5(b), utilizada al iniciar la operacion de moldeo. Cuando se utiliza
un modelo partido, la mitad inferior del modelo se coloca sobre la placa de

moldeo para permitir la compactacion de la arena de moldeo en la caja infe-
rior.

Placa inferior de moldeo. La apariencia de la placa inferior, cuando es-
ta construida en madera, es semejante a la de la placa portamodelo excepto
por la rugosidad de la superficie. La superficie de la placa inferior cuenta con
perforaciones cuando es metalica. El propésito de la rugosidad o de las perfo-

raciones es evitar el deslizamiento del molde de arena durante la operacion
de moldeo.

Criba. Esta es circular y cuenta con una malla de alambre en el fondo.
Ver la Figura 3.5(c). La criba evita que se introduzcan en la caja de moldeo
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i arena apelmasada, particulas metalicas y otros materiales extrafios.

Palustre. EIl palustre, representado en la Figura 3.5(d), es una placa’
metalica plana que cuenta con un mango excéntrico. Generalmente tiene 6

Caja inferior pul de longitud y 2 pul de ancho. El palustre se utiliza para aplanar y suavi-
o sar la arena durante el moldeo.

Caja superior

|
i

Espatula. Las espatulas se utilizan para preparar y reparar las esquinas

del molde, se construyen en varios tamafios y formas para satisfacer diver-

Pa:::rr:;ode sas necesidades especificas. La forma mas comin corresponde a la de una
cuchara aplanada. Refiérase a la Figura 3.5(e).

Elevador. Este es una barra plana de aproximadamente | pul de ancho
por 15 pul de longitud, Figura 3.5(f). A aproximadamente 2 pul de un extre-
mo, la barra cuenta con un doblez de 90°. Este se utiliza para evacuar arena
desde las partes profundas de los moldes.

Fuelle. El fuelle representado en la Figura 3.5(g) se utiliza para retirar
el exceso de arena o de compuestos de separacion de las superficies del mol-

de. La accion suave de la corriente de aire producida por el fuelle no causa
dano al molde.

| = = (c) Conformador de entradas. El conformador de las entradas al molde, es
b (b) generalmente una lamina plana de cobre o latén con un doblés a 120° e in-
3 clinada hacia el extremo. Refiérase a la Figura 3.5(h). También puede utili-
: zarse para conformar la artesa de vaciado.
i B " . Cilindro para conformar el conducto de alimentacion. Este es un cilin-
| (f) dro de madera que cuenta con cabeza en uno de sus extremos, Figura 3.5(i).
} @ (e) El cilindro se coloca verticalmente en el sitio deseado para el conducto de ali-

mentacion antes de compactar la arena de la caja superior.

Pisones. Los pisones son esencialmente mangos de madera que cuentan
con una cabeza cilindrica en un extremo y una cuneiforme en el otro, Figura

3.5(j). Se utilizan para compactar la arena alrededor del modelo y en todo

el molde.
% Aplicadores o brochas. Son bulbos de caucho y cuentan con pelos de
) camello insertados en la abertura del bulbo, Figura 3.5(k). El pelo suave se
(h) i

utiliza para humedecer ligeramente los bordes del molde antes de extraer el
modelo. Esto evita el desmoronamiento de los bordes durante la extraccion.
Los aplicadores también se hacen de cabuya en la forma de hisopos.

Punzones y tornillos de extraccién. Los punzones de extraccion, Figura
3.5(1), se utilizan para retirar el modelo del molde. El punzén de extraccién
se introduce cuidadosamente en la cavidad. El punzén cuenta con un 0jo pa-
ra permitir la sujecion. Los tornillos de extraccion, se fijan en la superficie
del modelo y permiten la separacion de éste.

Alambres para respiraderos. Para facilitar el escape de los gases que
se generan durante la operacion de vaciado. se producen en el molde agujeros
5 con alambres de L de pul de diametro.
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