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Una definicidén aproximada de los materiales plésticos es la si-—-
guiente: "Son substancias orgénicas polimerizadas de alto peso molecular,-
cuya estructura quimica es compleja e intrincada”. Estos materiales son -
transformados en formas o articulos Utiles por técnicas de proceso en gue-
intervienen la presién, calor, etc.

En términos generales los materiales plésticos se obtienen por -
medio de una reaccidén de polimerizacién, que consiste en la combinacidn de
compuestos de carbén mediante una catdlisis, temperatura o presién. La —
reaccién de polimerizacién transforma las moléculas simples o monémerocs en
moléculas gigantes de cadenas largas llamadas polimeros.

Los materiales plasticos se dividen en:
1.- MATERIALES TERMOFIJOS.

Son aquellos materiales gue ya endurecidos por accién de la pre-
sidn, temperatura o catélisis no es posible reblandecerlos por aplicacidn-
ulterior de calor, presentédndose como materiales infusibles insolubles e -
incombustibles. Por ejemplo: son materiales termofijos las resinas fendli
cas, ureas, poliester, etc.

2.- MATERIALES TERMOPLASTICOS (SEMEJANTES A LA CERA).

Se reblandecen a altas temperaturas, son solubles en ciertos sol
ventes orgdnicos, algo inflamables. Ejemplos tipicos son las resinas vini
licas, polietileno, poliamidas, etc.

La importancia y desarrollo actual que tienen los materiales ——-
pldsticos en el mundo es factor determinante para el avance tecnolfgico e-
industrial de los paises en pleno desarrollo. No cbstante gue se tienen -
referencias de que tales materiales fueron registrados por la historia en-
tiempos remotos, segin estudios realizados por Leonard Wooley, gquien con--—
cluye que 50 siglos atrds en Mesopotamia se usaban la brea y el betdn en-
articulos de orfebreria y lujo. Igualmente la historia del antiguo Egip--
to registra la existencia de éstos materiales cuya aplicacidn primordial -
era en forma de barniz para recubrir los atélddes de los faradnes, ya gue -
la goma laca y el betun poseen mayor resistencia al intemperismo que otros
materiales tradicionales.

Profunda huella a través del tiempo han dejado éstos materiales-
por su intervencidn de manera indirecta en los grandes cambios y convulsig
nes que ha sufrido el mundo entero, teniéndose en la actualidad una verda-
dera revolucidn industrial de la cual son parte medular.
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RESINAS FENOL — FORMALDEHIDO

El desarrollo de los materiales pldédsticos sintéticos se inicid -
en el afio 1845 con los trabajos realizados por Schoenbein (Suiza), cuya fi
nalidad fué la preparacién del nitrato de celulosa. Fué hasta el afo 1868
cuando JHON Wesley Hyatt, triturd trapo, madera y papel con dcidos nitrico
y sulfirico obteniendo de esa forma la nitrocelulosa (primer material plés
tico sintético gue se explotd comercialmente) y gue aglutind con alcanfor.
El descubrimiento anterior did por resultado el establecimiento de la pri-
mera empresa que explotd al celuloide, la Albany Dental Plate Company gue-
producia piezas dentales & base de celuloide.

Es interesante observar que un material tan peligroso = inesta--
ble a la luz solar como lo es la nitrocelulosa, fué el gue inicid el desa-
rrollo de la préspera y creciente industria de los plésticos; debido a su-
inflamabilidad la nitrolulosa fué substituida por el acetato de celulosa-—-
que fué producido comercialmente durante la primera guerra mundial pero —-
preparado desde 1865.

El Or. Leo Hendrick Baekeland (1863 - 1944) de Yonkers, N. Y. en
1909 patentd su descubrimiento que fué el primer material pléstico termofi
jo. 8e trataba de una resina de Fenol y Formaldehido que did lugar al ——-
crecimiento rdpido de la Industria. Con anterioridad Baeyer (Alemania) en
1872 indicd gue la reaccidn entre el Fenol y los Aldehidos conduce a la —
formacién de "cuerpos resinosos", en lugar de productos cristalinos. Co-
mo no fué posible controlar ésta reaccién, impidid su aplicacidn hasta el-
descubrimiento de Baekeland en 1909. Que indicé la importancia de los ca-
talizadores en la vzlocidad de la reaccidn y el sentido de la misma, ade--
mds de los efectos gue tenia la relacidén molecular entre el Fenol y el Al-
dehido.

La produccidn de resinas fendlicas se inicié en pequena escala—-
por el afo de 1907 y las ventas dieron resultado la formacidn de la Gene—-
ral Bakelite Company de N. Y. en 1910.

Baekeland fué autor de "Productos insolubles de Fenol y Formal--
dehido, formuld patentes de 1910 a 1912 cue usaban resinas Fenol-Formal--—-
dehido para impregnar y hacer laminados. Fué llamado "Padre de los lamina
dos y materiales termofijos" e inicidé la produccién de la Bakelita comer—-
cialmente. En 1926 al caducar las patentes bdsicas muchas empresas inicia
ron la produccién de éstas resinas, médxime que aparecid el fufural gue las
vino a modificar, creandose nuevas aplicaciones de tal forma gue se incre-



mentd grandemente la Industria de los plésticos.

A partir de esa fecha y a medida gue avanzan las investigaciones,
han surgido nuevos materiales plésticos en el mercado con excelentes pro—-—
piedades tanto fisicas como guimicas, no obstante las resinas fendlicas a-
pesar de su antigliedad siguen jugando un papel medular dentro de la indus-
tria por esa razén se les conoce como el caballo de batalla de la indus——-
tria de los pldsticos.

APARICION CRONOLOGICA DE LOS PRIMEROS MATERIALES PLASTICOS.

FECHA MATERIAL FORMA

1850 caucho Formas moldeables.

1870 Nitrato de celulosa Planchas, varillas, tubos,
ete.

1895 Composiciones de goma Formas moldeables.

laca.

1909 Composiciones de betdn Mezclas para moldeo
en frio.

1809 RESINAS FENOL-FORMALDEHIDO. Tubeos, varillas y plezas co-
ladas.

1910 Lacas de Fenol-Formaldehico. Capas para cubrir latén.

1910 Resinas Fenol-Formaldehido. Planchas laminadas.

1911 Resinas Fenol-Formaldehido. Polvos de moldeo.

1919 Caseina Planchas, varillas y tubos.

1919 Resinas de cumarona Compuestos de moldeo.

1928 Resinas fendlicas modificadas. Tubos, varillas, piezas cola
das, etc.

PRODUCCION DE RESINAS FENOLICAS.

Comprende llanamente todos los productos de la reaccidn de polime
rizacién condensante entre los compuestos fendlicos y los aldehidos. Los-
cuerpos fendlicos pueden ser el Fenol sin substituciones, Cresol, Xilenol,
numerosos fenoles con radicales alguilos y arilos en su nlcleo bencénico o
derivados de origen natural. Los aldehidos pueden comprender el Formal-—-
dehido, benzaldehido, furfuraldehido y otros compuestos gue contengan gru-
pos metilénicosactivos tal como la hexametilentetramina.

Por la variedad tan notoria de materias primas tanto de Fenoles-
como de Aldehidos, el nUmero posible de resinas formadas es casi ilimitado



por el cual se comprende lo complejo del campo de las resinas Fendlicas; -
méds adn si se toma en cuenta la relacién mol de Fenol a Aldehido y el tipo
de catdlisis

Factores secundarios tales como la temperatura de la reaccidn y orden de -
adicién de los reactivos tienen influencia menor. Las propiedades -de la -
resina son modificadas por la adicidn de varios materiales antes, durante-
o después de la condensacidn. Algunos de esos materiales pueden copolime-
rizar o controlar la reaccidn en velocidad o direccidn.

CATALISTIS.

La reaccién entre el Fenol y los Aldehidos es lenta por lo cual-
existen una gran variedad de agentes quimicos que la promueven. La canti-
dad de catalizador se determina en base a la carga de Fenol, de la manera-

siguiente:
Tipo de catdlisis. % _usado
Acida 1-3
Alcalina 2 -6

El catalizador 4cido méds usado es el &cido sulfirico por su bajo
costo, volatilidad minima y su facil manejo, existen otros tales como el -
4cido oxdlico, férmico, clorhidrico y fosférico.

Entre los catalizadores alcalinos se tiene la sosa céustica el -
amoniaco, las aminas primarias y secundarias, el carbonato de sodio, y las
soluciones amoniacales.

La reaccién general de formacién de la unidad mondmera de las —-
resinas Fenflicas es la siguiente:

CH, = 0 + HO - H - - - - HO-CH, - OH. P
. OH

H
O # 3000 - O, = O e 4 1 PERE O

—

CH, - OH

N
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El mecanismo de adicidn del Formaldehido al Fenol se basa en que
el hidroxilo fendlico activa el anillo bencénico de tal forma que un grupo
metilol (-CH2 - OH) se inserta en el nlcleo en posicién Orto y Para respec
to a é1. Cuando una o méds de las posiciones Orto y Para estén ocupadas la
reaccitn es lenta y ésta no ocurre al estar saturadas esas posiciones. La
presencia de grupos no funcionales en posicidn meta respecto al hidroxilo-
fenélico tiene un efecto marcado, tal es el caso del aceite de Anacardo cu
ya cadena lateral de 15 &tomos de carbc no incrementa de manera notable la
flexibilidad de las Resinas Fendlicas, ademés esos grupos aumentan en mu-—-—
cho la velocidad de la reaccién, mientras gue su presencia en posiciones -
Orto y Para retarda la condensacién.

DIVISION GENERAL DE LAS RESINAS FENOLICAS.
RESOLES

Se producen cuando la catdlisis es alcalina, al reaccionar una -
mol o més de Formaldehido con una mol de Fenol.

Ya iniciada la reaccién continda sin adiciones posteriores de ma
terial hasta que la masa llega a ser insoluble e infusible. Estas resinas
se conocen como de un paso 0 resoles.

La naturaleza de los condensados varia de acuerdo al catalizador
alcalino usado. Por ejemplo, el amoniaco introduce No a la molécula del -
polimero, dando condensados de poca solubilidad en el agua. En la produc-—
cidn de resoles duros se usan diferentes catalizadores sucesivamente.

PROPIEDADES

En todos los casos de produccidén comercial, la reaccién se con--—
trola en puntos predeterminados, la resina se retira del reactor y se en- -
fria para retardar la reaccidn final y permitir la preparacidn de ella se-
gin la aplicacidén o uso determinado gue tendrd. En ésta etapa los reso-——
les son liguidos de diversos grados de viscosidad o resinas s6lidas duras—
de acuerdo a la formulacidn usada.

Resinas liquidas.

Color Rojizas - café
Peso especifico 1.18 = 1,30

Ph 6 - 10.
Viscosidad, C,P, 35-5, 000.

% de no voldtil 55-75.



Tiempo de curado a 150°C.Segs. 30-720

% de Fenol libre 5~ 20

% de Formaldehido libre 2 —~ 8
Tolerancia de agua Cero a infinito.

Resinas s6lidas

Color Rojizas - café
Flujo en plato inclinado, a

150°C., mm. 5-150 Mé&x.
Punto de fusidén, tubo capilar, °c. 55-85

Tiempo de curado a 150°C., Segs. 35-360

% de Fenol Libre B - 18

ESTABILTIDAD.

Los resoles no son estables pues la reaccidn de condensacidn --
tiende a continuar hasta que la resina se polimeriza. Por lo que puede —-
ser material de horas o meses dependiendo de la formulacién usada en su ~-—
produccién y de la temperatura de almacenaje.

CURADD.

El tiempo de curado final que se desea tener en la resina se lo-
gra con una elevacién de temperatura, cambio del PH o ambos. Se puede ——-—
agregar la catdlisis cuando se desea velocidad en la reaccidn de produc—-—-—
cdidn.

CONFIGURACION QUIMICA,

Debido al exceso de Formaldehido, las cadenas del polimero forma
do se presentan en varias direcciones o planos, muchas ocasiones su forma-
cién es cadtica.

NOVOLACAS.

5i una mol de Fenol se condensa con menos de una mol de Formal--
dehido en medio &cido, la reaccién se lleva a cabo rédpidamente formando un
producto insoluble., En la préactica la reaccidn de condensacién se hace —-
entre una mol de Fenol y 0.883 moles de Formaldehido. En este caso, la --
reaccidén produce una resina, gue necesita se le adicione més cantidad de -
grupos metilénicos o sea Formaldehido para gue llegue a una etapa insolu-—-
ble e infusible, por lo que el uso de término "Resina de dos pasos" se —-
aplica a ésta clase de producto y el producto de la primera etapa se llama
usualmente Novolaca.



Los catalizadores dcidos se neutralizan cuando la reaccidn de -—
condensacién se completa, pero la presencia de una sal en la resina no es-
conveniente para ciertas aplicaciones.

Las Novolacas se considerantermoplésticas pero son demasiado que
bradizas para usarse en la prdctica como tal, pero es un producto interme-
dio en la produccién de resinas termofijas y gran cantidad de productos —-
guimicos. GSe preparan para usos posteriores adicionando agentes endurece-
dores, el més comin la hexametilentetramina.

ESTABILTIDAD.

Las Novolacas son bastante estables. No se registré cambio algu
no después de almacenarlas durante cuatro afios a temperatura ambiente y en
otro caso, después de mantenerlas una semana a 160°C. Sin embargo, Hoyt -
demostr$ que si una Novolaca es fabricada con un catalizador no voldtil —-
como H_ S0 o H PO y un residuo de &ste permanece en el producto dicha No-
volaca no es estable a 150°C., o més.

PROPIEDADES,.

Son ligeramente higroscépicas y deben almacenarse en lugares se-
cos. Luego de agregar la hexametilentetramina, la importancia de su alma-
cenamiento en lugar seco es mayor, pues la humedad favorece la reaccidn —-
con la hexametilentetramina y la resina en polvo endurece.

Las Novolacas son polvos blancos, rosados, amarillos o de color-
canela de-acuerdo al catalizador usado en la condensacién, el metal del --
reactor, el afiejamiento de la resina, la pureza del fenol usado y el tiem-
po de contacto al aire. Otras propiedades se mencionan a continuacidn.

Punto de fusidn, tubo capilar, °C 65 - 95

Tiempo de curadoc a 150°C., Seg. 45 - 110

Flujo en plato inclinado, mm. 15 - 60

% de Nitrdégeno. 3— 7

% de Hexametilentetramina. 2.5 — 17.5

pH. 6 - 9

% Fenol libre 8 - 11

Solubles en Alcoholes, cetonas

ésteres y soluciones
alcalinas.
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CONVERSTION

Una Novolaca puede reaccionar con Formaldehido adicional en pre-
sencia de un dlcali y forma un Resol. La reaccién es detenida antes de la
etapa final de condensacién. Blattner demostrd que las Novolacas se con-—
vierten en Resoles por calentamiento con hexametilentetramina en presencia
de pequefrias cantidades de Adcido adipico.

CONFIGURACION QUIMICA.

Las Novolacas presentan una estructura lineal en el espacio y —
tienen de 6 a 8 nucleos bencénicos unidos por radicales metilénicos, su —-
formacién lineal no necesita de catalizadores tipo orientante.

QUIMIOTECNICAS DE LAS RESINAS FENOLICAS,

Se ha determinado que la reaccién forma inicialmente 2 compues——
tos debido al poder orientante del hidroxilo fenélico hacia orto y para.

0H OH
= 1 HO- CHy- OH  —-—pp CH, ~ OH
ZH,0
2
SALIGENINA
OH
+ HO = CHy = OH ——m-eecpp
- H,0
"
2 CHi,~ OH
ISOSALIGENINA

La saligenina se produce en un 66% y la isosali-
genina tiene un 33% de posibilidades de formaciédn.

OH OH OH OH
HZ - OH + _ CHQ——
- H20

ORTO ORTO DI FENKEOL

@-cn o @W @"c HZ‘@ >

ORTO PARA DI FENILOL
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OH OH

OH
+ e u— OH
- H20

H g
Orto, Para Di Fenilol
OH. OH OH' Mo tano.,
+ .
- H,O
? CH,—— Ol
CH,,~OH. 2
Para, Para, Di Fenilol
Metano.

Consecuentemente al finalizar la polimerizacién, se tendrén-
en los Resoles una variedad de uniones orto-orto, para y orto para res
pecto al hidroxilo fendlico y en el caso de las novolacas predominarén

las uniones orto-orto.

RESINAS FENOL/FORMALDEHIDO MODIFICADAS

La produccién de resinas fendlicas modificadas representa un
10% del total de las fendlicas producidas. Las resinas fen6licas modi
ficadas se obtienen para los siguientes objetivos:

1.- Proporcionarle a las resinas alguna caracteristica en especial tal
como la solubilidad, color, propiedades electricas velocidad de curado,
estabilidad, ETC.

2.— Incrementar la flexibilidad de .la resina curada.
3.- Reduccidn de costos.
4.- E1 metodo para modificar las resinas varia seglin sea estd, a).- —

Por adicidn antes de la condensacién del fenol y el formaldehido con -
un compussto gque también condense en esas condiciones.
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b).- Reaccionando un condensado intermedio de Fenol y Formaldehido con ———
otroc material reactivo.

c).- Mezclado un condensado intermedioc de Fenol y Formaldehido con un se-—-
gundo material resinoso.

d).— Agregando un compuesto guimico que le proporciona a la resina ciertas
propiedades cuando cura.

Las resinas Fendlicas modificadas con rosina, representan el S50%
del total producido en arios reciente., Los condensados de Fenol y Formal--—
dehido se procesan con rosina en la preparacidén de resina cuyo usc serd —-
en recubrimiento de superficie, se usan de preferencia los condensados de-
alkilfenoles cobtenidos con catdlisis alcalina., Las resinas fendlicas para
recubrir superficies se modifican con aceites secantes (1inaza, anacardo, —
etc.) por tratamientos a altas temperaturas.

Las fendlicas modificadas con anilina representan el 7% del gran
total y tienen caracteristicas eléctricas Optimas un gran ndmero de modi-
ficaciones a las Fendlicas han sido propuestas. Los materiales usados de-
mayor interés para formar copolimeras son:

MATERIAL CARACTERISTICAS
Aminas Resinas cambiadoras de iones.
Fenoles clorados Resinas con resistencia a la flama, po-

limeros lineales, menos viscosos y répi
dos en el curado.

Derivados ANACARDICOS RESINAS FLEXIBLES, BUENAS PROPIEDADES -
ELECTRICAS.

Nitrometano Resinas de alto poder adhesivo y termo-
fijas,

Organo-Silicones Resinas estables a alta temperatura.

Urea o Melamina Buenas propiedades de molde y laminado.

TRATAMIENTO DE INTERMEDIOS.

Algunos de los materiales usados para tratar condensados inter—
medios de Fenol Formaldehido son:
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MATERIAL CARACTERISTICAS

Epiclorhidrina D& color y resistencia a los dlcalis.

Peréxido de hidrégeno. Resinas de curado rédpido.

Cetonas Resinas de endurecimiento en frio para
adhesivos.

Productos terpenofendlicos Resinas de alto punto de fusibn, y de -

pelicula muy fuerte.

MEZCLA DE RESINAS,

Hay gran similitud entre la mezcla de resinas y las aleaciones -
de metales. Los objetivos de ambas operaciones son alguna o varias de las
siguientes caracteristicas.

1.— Reduccidn de costos con minima pérdida de propiedades.
2.— Aumentar o disminuir dureza.

3.- Aportar resistencia mecénica.

4.—- Elevar punto de fusidn,

5.—~ Aportar resistencia a agentes guimicos.

6.—- Proporcionar caracteristicas eléctricas.

Las mezclas de varios materiales con resinas Fendlicas han teni-
do buenos resultados para uscs muy especificos, algunos se mencionan a con

tinuacidn:

MATERIAL Uso

Resinas epoxi Compuestos de moldeo.

Resinas alcohol-furfurilicas Resinas con resistencia a solventes ——-
y &lcalis.

Condensados ceto-aldehidicos Adhesivos para madera.

Resinas de Melamina y urea Adhesivaos

Hules sintéticos o naturales Compuestos de moldeo o adhesivos.
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RESINAS POLIVINIL-ACETALES Adhesivos especiales, ESMALTES PARA RE-
CUBRIMIENTOS DE TIPO ELECTRICO.

Resinas naturales, d&cido Usos generales,
abiético, copal, etc.

Cloruro de Polivinilo Aislamiento eléctrico.

EQUIPO DE PRODUCCION DE RESINAS FENDLICAS.

El equipo gue en la industria se utiliza para la produccidén de -
resinas Fenol-Formaldehido est& compuesto fundamentalmente por las siguien
tes unidades:

1.— Ractor con chagustas para enfriamiento o calentamiento.
2.— Sistema de agitacidén de ancla integrado.

3.~ Condensador.

4.- Tangue receptor de condensados.

6)]
|

Termégrafo.
6.~ Charola de descarga.

Para el funcionamiento perfecto del eguipo industrial usado en -
la produccién de Resinas Fendlicas, es necesario controlar los siguientes-
factores:

1.- Que el proyecto y la eleccién del sistema de agitacién sea el correcto.

2.- El condensador y la bomba exterior se deben ajustar a las condiciones-
de trabajo.

3.— E1 reactor por su forma y materiales de construccién, debe favorecer -
el intimo contacto de las materias reaccionantes.

4.— Determinar el tiempo de reaccién preciso de la resina.
5.- Pureza apropiada de los materiales usados en la fabricacidn.

E1l reactor apropiado debe contar con los siguientes factores:
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a).- Un dres maxima de intercambio de calor.

b).- Su disefio debe favorecer el coeficiente total de transmisién del ca--

Lahrs

c).- Los fendmenos de reflujo y deshidratacién se deben acelerar contando-
con el disefio apropiado de sus tuberias; dependiendo ésto Gltimo de -
la capacidad del reactor y de la resina producida.

d).~ Disponer de un control adecuado para la operacién del reactor.

e).- Medios de seguridad.

LA PRODUCCION DE RESINAS FENOLICAS PRESENTA OBSTACULOS TALES COMO:

1.— Formacidn de espumas en la masa reaccieonante, llegando a ensuciar los-
conductos de reflujo o respiraderos.

2.— Depbsito en las paredes del reactor de las resinas ya frias en los ci-
clos de enfriamiento.

3.- Son sensibles a la agitacién turbulenta o vigorosa y al corte directo-
ejercido por el medio de agitacidn.

SISTEMA DE AGITACION.

Para resinas Fendlicas la agitacidén es lenta; los agitadores —-——
gue se usan pueden ser de ancla, paletas o de herradura. El1 agitador de -
paletas presenta una mayor Area de agitacidn y dé& una mayor continuidad a-
la operacidn de mezclado del centro del reactor a la periferia. La primera
paleta por seguridad estaré& colocada a 50 cm. abajo del nivel de carga del
reactor. No usan rascadores de paredes en los brazos de agitacidn, para -
evitar desprendimientos de particulas gue originan chispas, ademds del con
sumo extra de un 20 % de potencia, debido a la friccién con el reactor.

FACTORES MECANICOS EN LA CONSTRUCCION DEL REACTOR.

1.— Material de construccidn.
2.- Forma

3.— Tamafio de aberturas [(descarga, reflujo, respiradero, mirillas, entra—-
da de hombre).
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4.- Medios de suspensidn o estructura.
5.~ Medios de calentamiento y enfriamiento.

6.— Espesores de paredes reqgueridos en las distintas zonas del reactor.
b

Los factores antes mencionados son funcién de:

Propiedades del producto por fabricar.
LY

jai]
A
I

b).- Condiciones de la reaccidn.

Influencia del factor econdmico.

9]
—
I

Q
Nl
i

Costo de produccidn.
e).— Duracidn probable del equipo, etc.

Los materiales de construccidén son seleccionados de acuerdo a:

1.— Efectos del material sobre las propiedades fisicas de la resina pro——-
ducida.

2.~ Efecto corrosivo de las materias primas que entran en la formulacidn.

3.- Velocidad de corrosidén del material.

»
|

Pérdida de resistencia mecdnica admisible por cambios de temperatura.

Para resinas Fendlicas puras o modificadas los materiales de ———
construccidn son los siguientes:

1.- Niguel 5.- Mdnel.

2.- Aluminio 6.— Incdnel

3.- Cobre 7.- Acero dulce
4.~ Aleaciones Cromo-Niguel-Hierro.

Corrosidn caracteristica en la produccién de Resinas Fendlicas:

Condiciones: Temperatura = 275°C., 8 = 240 horas durante 30 dias.

Material: Penetracién en mm. por afio Penetracidén en mm. por afo de funcio-
namiento continuo: en servicio medio.
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Niguel 0.138 0.0423
Monel 0.053 0.0123
Incdnel d.0192 0.0043

Los materiales més favobrables para la construccidén de reactores-
son por lo antes dicho aleaciones craomo-niguel-hierro (En especial el ace-
ro inoxidable 18-8), incénel, ménel, etc. Ademds no muestran cambio apa——
rente en la resistencia mecénica entre 25° y 316°C.

Medios de calentamiento para la produccién de Resinas Fendlicas.

1.— Aplicacién de elementos de resistencia eléctrica a la parte externa ——
del reactor.

2.- Circulacién de fluidos a través de la camisa exterior.

Jamés deberd usarse calentamiento a fuego directo.

Este medio de calentamiento lo determinan los siguientes facto--
res:
a).- Temperatura de la catdlisis.
b).- Cantidad de energfa térmica necesaria en el proceso.
c).- Rapidez de calentamiento.

Consideraciones que indican la importancia del uso de una camisa
exterior completa de intercambio de calor.

a).— Presenta mayor superficie de calentamiento o enfriamiento.

b).— Reduce la necesidad de tener una temperatura mayor para copensar las-
zonas descubiertas.

c).— La ventaja que presenta al formarse corrientes internas, que producen
mayor transmisidn de calor.

IDENTIFICACION DE RESINAS FENOLICAS.

Andlisis a la flama.

Método: Se acerca el pléstico a la parte inferior de la flama reductora -
para observar en el resto de la misma el color producido, asi co-
mo el olor que se desprende y los humos gue se volatilizan.
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Resultado: Los compuestos fendlicos no producen llama alguna el articulo-
conserva su forma, tiene olor a Formaldehido y a Fenol el humo
que desprende, en ocasiones presentan coloracién amarilla debi
do a impurezas de sodio.

Pirélisis de tubo.

Método: En el fondo de un tubo de ensaye, se coloca una pequefa porcién -
de muestra y se somete el tubo a calentamiento directo en la par-
te inferior, se observan los cambios gue sufre la muestra a mayor
temperatura, asi como los vapores desprendidos en la parte fria -
del tubo en cuyos labios se coloca un papel tornasol azul y otro-
rosado humedecido con agua destilada para determinar la reaccidn-
&cida o alcalina de los vapores.

Resultado: Las Fendlicas funden dificilmente, luego se descomponen y cier—
tos tipos se hinchan, otros revientan primerc y luego se descom——
ponen. Sus vapores son blancos pardos con reaccidn dcida algunos
y otros alcalina.

Reaccidn de Lieberman - Storch.

Método: Es una confirmacién del andlisis a la flama y de la pirélisis en-
tubo. Una pequena muestra. se pone en una cépsula y se cubre con-
anhidrido acético, se afaden una o dos gotas de H_ SO concentra-
do y se observan durante media hora los colores o tonalidades gue
se forman en la mezcla y sobre la superficie del pléstico.

Resultado: Las resinas Fendlicas presentan tonalidades rojas.
SOLUBILIDAD:

Algunos tipos de Resinas Fendlicas se disuelven en anilina y naf-
tol a 160°C., otros solo parcialmente se solubilizan en piridina y tetra——
cloroetanao.

L&mpara de rayos ultravioleta:

Las Fendlicas se identifican por un color verde olivo obscuro o -
violeta obscuro, otras con una totalidad azul p&alida.

Y

COMPONENTES TIPICOS DE LOG MATERIALES PLASTICOS INTEGRADGS.

La parte medular de un material pléstico es la resina propiamente
dicha, ademds segin el tipo o uso final el material tiene cargas, cataliza
dores, plastificantes, estabilizadores, solventes, lubricantes, colorantes,
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etc., todos éstos componentes tienen asignada una funcidn especifica den—-
tro del material ya integrado.

CARGAS.

* Se usan por 2 razones: 1lo. Para modificar, mejorar o introducir -
una o mds propiedades deseadas en un material pldstico o para hacerlo més-
adecuado a determinados usos. 2o0. Reduccitdn del costo del articulc produ-——
ducido, sustituyendo parte de los materiales guimicos con materiales menos
costosos.

Las cargas son de dos tipos generales:

1.— Orgénica.

2.- Inorgdnicas o Minerales.

Son cargas Orgénicas: La harina de madera (muy usual), fibra y -
viruta de madera, copos de algoddén, fibras vegetales (lino, céfamo, yute,-
palma, tallos de mafz), cédscaras de granos o nueces molidas, harina de cor
CHn, ebo.

Las cargas Inorgdnicas o Minerales son: Asbesto en polvo, fibra-
de asbesto, mica, talco melido, grafito, cuarzo, calcita, carbdén, yeso, —-—
polvo de mdrmol, harina de basalto, granito, feldespato bauxita, cal, bid-
xido de titanio, fibra de vidrio, polvo de aluminio o de hierro.

CARGAS ORGANTICAS.

La carga mds generalizada para las Resinas Fendlicas es la harina
de madera debido a su bajo costo y fdcil manejo. Aungue a mayor porcenta-
je de carga menor brillo tendré y la suavidad del acabado decrece.

CARGAS INORGANICAS O MINERALES.

Estas cargas producen en el pldstico mayores dificultades en el -
moldeo y pastillaje, en cambio proporcionan mayor resistencia al agua y al
calor, un coeficiente de dilatacién calorifico menor, menos contraccidn al
moldeno. Esta clase de cargas se utilizan cuando la dureza es mds importan
te gue la resistencia mecénica.

En especial el asbesto y la mica aumentan la resistencia al arco-
eléctrico (son grandes dieléctricos). Cuando son de especial importancia-
las propiedades eléctricas y la resistencia al calor, la carga de mica mo-
lida se usa en las resinas Fendlicas con la siguiente proporcidn: 66 % de—
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carga por 34 % de resina. La mica como carga presenta las siguientes ven-
tajas: buenas propiedades eléctricas, gran resistencia al calor, facili--
dad en la impregnacién, baja absorcién de humedad, bajo peso especifico, -
carece de efectos abrasivos sobre moldes y matrices, conserva el color cla
ro a elevadas temperaturas y es inerte a dlcalis, &cidos y solventes.

CATALIZADORES.

Son substancias que fomentan o alteran la velocidad de la reac-——
cién entre 2 reactivos. Generan un rendimiento mayor de las reacciones, -
solo basta su presencia en muy peguefas cantidades, En el caso de las Re-
sinas Fendlicas para llevarse a cabo la reaccidn de condensacidn se usan -
como catelizadores: amoniaco, soluciones amoniacales, KOH o NaOH cuando -
la catélisis es alcalina y H2 SD& dcido oxdlico, HCL, etec. si es &cida.

El cardcter del catalizador define el tipo de compuesto fendlico-
resultante y su naturaleza. El concurso de un catalizador en la reaccidn-
implica la formacidén de un compuesto intermedio que al reaccionar con un -
segundo reactivo provoca la formacidn del compuesto final.,

ENDURECEDORES.

Son compuestos gue o bien aceleran el endurecimiento de varios ——
materiales pléasticos o aumentan la dursza de los mismos y en ocasiones ha-
cen ambas cosas & la vez; algunos actuan cataliticamente y otros por com—-
binacidén guimica con los plésticos. Para Resinas Fendlicas se tienen los-
siguientes endurecedores:

3

Acidos; HZSOa’ HCL, HNDB’ oxélicﬁ y succinico.
Alcalis; NHB’ sales de amonio, hexametilentetramina.
Sales; Sales neutras de titanio, FeCl3 SnCI

BiCIS, etc. °

LUBRICANTES.

Son compuestos que se agregan al material pléastico para evitar —--
gue las piezas moldeadas se gueden adheridas al molde o matriz. Son acei-
tes, ceras, sales de dcidos grasos. Se aplican los lubricantes a los mol
des o se incorporan directamente al material pléstico. Para los plésticos
Fendlicos el lubricante es incorporadc al material de meldeo; se mencionan
como lubricantes el aceite de linaza, 4cido esteérico, Jjabones metédlicos, -

etc.
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SOLVENTES Y PLAGTIFICANTES.

El objeto de los solventes en una formulacidén de cualqguier mate—-
rial pldéstico es cortar bruscamente la polimerizacidén del compuesto dentro
del reactor, de tal manera gue el material sea preparado debidamente para-
su uso Tinal. También su funcidn consiste en proporcionarle al material -
una parte volédtil que se elimina al polimerizar totalmente. Para las Resi
nas Fenélicas se usa el Tolueno (gran consumo), ademds el Xileno, Benceno-
y algunos alcoholes como el Metanol y otros.

Los plastificantes juegan un papel primordial en los materiales -
plasticos, su funcién es proporcionar o incrementar la flexibilidad necesa
ria al pldstico, para gue el articulo terminado no se presente rigido y si
tenga resistencia a esfuerzos mecédnicos y sea flexible.

El plastificante mas conocido es el dibutil ftalato y otros tales
como el butano-diocl, dioctil ftalato.

OBJETIVOS Y USOS FINALES DE LAS RESINAS FENOLICAS.

Para establecer una clasificacidn aproximada de los usos finales-
de las Resinas Fendlicas se parte del estado fisico en gue se presentan es
decir:

a).- Resinas Fendlicas sélidas o polvos. (Novolacas ).

b).- Resinas Fendlicas liguidas (resoles).

Las Resinas Fendlicas poseen casi todas las propiedades y caracte
risticas necesarias, para su aplicacidn en extensos campos gue llegan a ——
ser miles, desde la formacidn del teléfono familiar, bases para radios o -
tableros electronicos, cajas de televisidn, agitadores de lavadoras, ins--
trumentos, moldes, matrices y piezas industriales, laminados decorativos, -
dieléctricos (varios gradas), elementos de friccidn particularmente para -
franos y embrague de automdviles, barnices industriales de tipo eleétrico-
para bobinas, cables magnetos, cubiertas aislantes, para sistemas de encen
dido en aeroplanos, en recubrimientos protectores, hasta para formar parte
de adhesivos y pegamentos ademdas de insecticidas, recubrimiento de arenas-
para la industrias de la fundicidn.

Todas las aplicaciones mencionadas se basan en las caracteristi--
cas gue presentan las resinas Fendlicas, siendo las principales:

a).- Buen comportamiento cuando son sometidas a altos voltajes asi como ——
cambios bruscos de temperatura entre amplios limites.
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Buena resistencia a agentes gquimicos, tales como solventes, &lcalis -
y écidos.

Buena resistencia a la humanidad.

Conservan un alto porcentaje de su resistencia luego de someterlos a-
temperaturas extremas.

Resisten los efectos cortantes, muy estables en cualquier medio.
En especial los polvos son magquinales (como madera, vidrio, etc.), -

presentan resistencia a la tensidén, comprensién e impacto y en gene--
ral a esfuerzos mecdnicos.
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ARENAS DE FUNDICION

GENERALIDADES.-~ E1 espacio destinado a recibir al metal liquido,
se llama MODLDE. En la fundicién del hierro y del acero se emplean dos ti-
pos de moldes: MOLDES PERMANENTES en casos muy especiales, Estos moldes -
estédn fabricados de metales o aleasiones de los mismos, con la caracteris-
tica principal de soportar las temperaturas tan elevadas del hierroc y del-
acero los cuales tienen un punto de fusién demasiado elevado.

MOLDES PERDID0OS.- Generalmente para egste tipo de moldes se em———
plean arenas arcillosas, empledndose estos moldes para una sola vez, pues-
to que se les destruye una vez efectuada la "Colada", es decir el vaciado-
del metal liguido en el molde.

El presente estudio estd destinado al recubrimiento de arenas pa-
ra este tipo de Moldes Perdidos.

A continuacidén se mencionan las caracteristicas gque deben reunir-
estas arenas.

A). Ser plésticas.- Es decir deben permitir una preparacién fécil y cémo-
da del molde. De la plasticidad depende que el material de moldes re-
produzca de manera exacta la forma del moldeo original.

B). Tener cohesién y resistencia con el objeto de poder reproducir y con--
servar la reproduccién del modelo.

C). Resistir la accidén de las temperaturas elevadas es decir refractorios—
con el objeto de poder soportar el efecto de la Colada sin que se pro-
duzcan desmoronamientos o fracturas en el wmolde a causa del metal 1i--
guido.

D). Tiene gue ser porosa.- Poseer una permeabilidad suficiente para dejar
escapar 1los gases gue se desarrollan durante la "Colada" por la ac—-—--—-
cién del calor sobre el mismo molde si estos gases no tienen salida a-
través del molde, pueden destruirlo.

E]. Disgregarse facilmente para permitir la extraccién y pulimentadeo de——-
las piezas es decir deben ser disgregables.

Los materiales dotados de estas cualidades se encuentran en la Na
turaleza clasificados como arenas de Fundicidn las cuales estén constitui-
das por granos de cuarzo (Biéxido de silicio (SIOZ) muy refractario y por-
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arcilla (Silicato hidratado de aluminio cuya férmula aproximada es (2 Si -
0., Al 0 2 H.0) que es el elemento de unién y confiere plasticidad y -
dlsgregablfldad al molde la estructura granular propia de la arena asegu--—
ra la permeabilidad. Por lo cual la uniformidad propia de los granos de -
la arena es de mucha importancia.

La proporcién normal de silice en las arenas de moldeo es de 80 a
9%, el contenido necesario de silice en la arena de moldeo depende de las
caracteristicas de las piezas a fundir, cuanto més gruesc las paredes de -
de las piezas tanto més elevado debe ser el contenido de silice en la are-
na., La silice resiste temperaturas de hasta 1400°C y se funde a unos ———
1600°C.

Una primera clasificacidén de las arenas naturales puede basarse -
en su contenido de arcilla:

1). Arenas arcillosas o tierras grasas cuyo contenido de arcilla es supe——
rior al 18%.

2). Arenas Arcillosas. Tierras semi grasas cuyo contenido de arcilla es -
del 8 al 18%.

3). Arenas Arcillosas. Tierras magras cuyo contenido de arcilla es de 5 -
al 8 %.

d). Arenas Silicias cuyo contenido de arcilla es inferior al S% en este ca
SOo.

Una segunda clasificacidn puede hacerse atendiendo a la forma del
grano.

1). ARENA DE GRANO ESFEROIDAL.
2). ARENA DE GRANO ANGULADO.
3). ARENA DE GRANO COMPUESTO.
Finalmente en relacidén con las dimenciones del grano:
1). Arena de grano grueso. ‘

2). Arena de grano medio.

3). Arena de grano fino.
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ORIGEN DE LAS ARENAS DE FUNDICION

Las arenas de fundicidén tienen un origen comdn. La roca madre de-—
la cual derivan es el granito, compuesto de feldespato, cuarzo y mica.

El feldespato (silicato doble de aluminio y potasio o sodio) ac-——
tda de sustancia aglomerante de la mica y el cuarzo; bajo la accidn tenaz-
y constante de los agentes atmosféricos, se disocian los dos silicatos gue
componen el feldespato. El silicato de aluminio, al hidratarse se convier
te en arcilla, mientras que los silicatos de potasio o sodio (como tales -
transformados en carbonatos por la accidén del anhidrido carbénico del ai--
re) son arrastrados por las aguas metedricas. De este modo se han consti-
tuido los vastos depdsitos de arenas naturales las cuales por otra parte,-
presentan caracteristicas distintas segln el proceso de disgregacidén éste-
mds o menos avanzado (en este Gltimo caso existen residuos de Feldespato,-
gue es fusible y disminuye la refractariedad de la arena) y que la diso--
ciacidn se haya realizado en el mismo lugar donde se encuentra la arena —-
(arenas arcillosas naturales por porcentajes variables de arcilla) 0 con-
acciones de transporte gue forman depdsitos distintos de arena silicea y -
de areilla.

No siemprs puede emplearse la arena en la fundicidén tal y como —-
llega de los depdsitos, sino que debe someterse a algunos procesos de modi
ficacién que se efectuardn después de una serie de pruebas adecuadas para-
el estudio de las caracteristicas técnicas. El conjunto de estas pruebas-
lo mismo gue las destinmadas a comprobar las caracteristicas del material.

Los casos mds importantes de modificacién de las arenas se presen-—
tan cuando se procede a la mezcla de arenas de tipe diverso (sea para -—-—-—
variar la distribucidén del grano, sea para rebajar o reforzar la arena) o-—
bién a la adicidén de aglomerantes.

En el primer caso se trabajan arenas naturales y en el segundo ca
so arenas sintéticas o aglomerantes que se obtienen partiendo de arenas --
siliceas lo més puras posibles a las cuales se les anaden diversos porcen-
tajes de sustancias aglutinantes.

El uso de arenas sintéticas se ha incrementado notablemente en el
Gltimo decenio y su empleo creciente se justifica con las inegables venta-
Jjas que presentan respecto a las arenas naturales.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ARENAS

Las caracteristicas técnicas de una arena gue interesan mis cono-—

cer y comprobar son:

a) LA REFRACTARIDAD,- La refractaridad de una arena se determina
por la temperatura a la cual pusds spmeterse sin presentar signos de fu———
sién. La refractaridad es funcién del contenido de silice que la arena ——
contenga, cuyas caracteristicas, por otra parte, resultan siempre modifica
das por la presencia de otros elementos. -

El punto de vitrificacidn de una arena disminuye en proporcidn ——
inversa a su contenido en otros materiales.

El grado de refracteridad gue se exige de una arena de fundicidn—
depende naturalmante del metal que deba colarse.

lLa arena para acero debe resistir temperaturas de 135°C a 1400°C;
las arenas para aleacciones de metales no ferrosos deberdn resistir tempe—
raturas de 850°C a 1400°C.

b) COHESION O RESISTENCIA.- La resistencia de una arena es conse
cuencia directa de la accidén del aglutinante y depende de la naturaleza y:
contenido de este Gltimo y del porcentaje de la humedad.

La resistencia se puede establecer por medio de cuatro pruebas ——
gue determinan las cargas de rotura por comprensidn, por traccidn por fle-
xidn, y por cortadura; la mds importante es la primera por gue indica si--

la arena, al moldearse, serd capaz de soportar las fuerzas a que serd so-
metido el molde durante las diversas opsraciones. la resistencia a la cor
tadura corresponde al indice de plasticidad. La forma del granc de arena:
influye grandemsnte sobre la cohesién en igualdad de condiciones una arena
de grano anguloso presenta una cohesién o resistencia menor gue una arena
de granos redondos, por que en esta Udltima las superficies de contacto son

mayores .

En igualdad de forma la resistencia gueda influida por el tamafio-
de los granos. En general las resistencias mds elevadas se obtienen con -
arenas de granos muy gruesos o muy finos.

En el primer casc la superficie total de los granos es menor que-
la de una arena de granos finos y por lo tanto el resvestimi:nto de arci--—
lla de los granos resultard de mds espesor, confiriéndole con ello mayor -
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cohesién; en el caso de la arsna fina se tendréd una capa ligera en tor
no a los granos, peroc en compensacién, serdn mucho m4s numerosas las -
superficies de contacto.

Por las mismas razones del juego de las superficies de contac
to, también la distribucién granulumétrice de la arena influye en su -
resistencia, una arena muy uniforme presenta una cohesién menor que —
otra arena distribuida en un mayor ndmero de cedgazos o tamices.

c) LA PERMEABILIDAD.- La permeabilidad - - — — — — — — — -
es la propiedad que permite a la arena ser atravesada por lus gases y-
que permite la evacuacifin de éstos del molde en el momento de la cola-

da.

lLa permeabilidad 8s de una gran importanclae si es escasa la -
evacuacién del gas resulta muy difficil o casi imposible, provocando la
ebullicién del metal liquido y la consiguiente formacién de "ampolladu
ras" en-la pieza colaeda. La permeabilidad queda establecida en fun——-
cidén del voldmen de los huecos existentes en una arena aglutinada.

En consecuencia depende de la forma, tamafio y distribucién de
los granos de arena.

La forma de los granos indluye por regla general de manera —
opuesta a lo qde-podria creerse, una arena de granos redondos tiene --
tedricamente un nimero de huecos mayor que otra de granos angulosos; -
pero en realidad la segunda es més permeable gque la primera porque los
granos angulosos se comprimen unos contra otros menos apretadamente -

gue los granos redondos.

LA ARENA DE GRANOS ANGULOSOS (A LA DERECHA) TIENE
MAS VOLUMEN DE HUECOS QUE LA DE GRANOS REDONDEA—-—
DOS Y POR LO TANTO, ES MAS PERMEABLE.
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C) Tamafio y distribucién de grancs. Para determinar el tamario
de los granos de una arena se efectda el andlisis granulométrico para -
este objeto se procede previamente a la separacién de les materiales -
arcillosos por medio de la livigacidn después de lo cual el 'residun la-
vado compuesto solamente de granos de silice se deja secar, se pesa - -
(100 gramos por ejemplo) y se hace pasar a través de una serie de ceda--

zos metdlicos de mallas decrecientes.

Se pesan las cantidades de arena, contenidas en cada cedazgo y-
se establece el reparto porcentual de los granos en una forma como la -~

siguiente:

0 greac,ON GRANVULOMETRICA DE GiRANOS DE L\BES
SLGON DL Nesrnaia ALES

R WO AYERTURA DE LA MALLA FACFOIR
(rm) | IN
i ) A6 5
bl IR ~
2 ‘ (1,84
“0 ] 0,59 W
10 i 0,42 a0
50 : 0,207 il
T0 ) .20 a
100 0,. 19 70
Pio RIS ‘ 100
A ' 0,073 {at)
270 (0,053 200
Recipiente Jui
R " ATy 5 ;
}r_\&‘rjléxxonr}):}i | crAsm IcAcn?z g%ng’%ﬁopgi ' ~ CLASTFICACION
GRANO i Grado GRANO | Gradn
‘ e e e -
200 0 sou 1 RV i +
1i0 a 200 i 2 30 a 10 ’ &
100 140 3 20 a 30 1 N
70 a 100 : 4 1H w20 "
50w 70 B Wy 15 [

TADBLA 4

Farseeo para e Merono S ne CLasirreacton GRANTLOMETRIC
DI GRANOS DU OARENA

TAMIZ No l Residuoe ;:bru tamiz Fa;:‘tor ' Producto
A | (gramo. - K
[ e 3 i
2 ! 4 i
20 0TS i 10 ] T8
30 : GO0 J 20 : 150.0
0 7.0 : 30 210,0
bl 150 40 ! 0.0
it 0,97 i 50 i 48,5
ion 040 . 70 | 2
140 (.20 3 100 20
Oy 0,15 ) 110 . i
270 0,06 200 i J
Devipients 0,14 i 300 ! 42
TOTALES: 17,70 ~—579,3

Ndmero de finura de grano = _§79,3 — 5
5,7 " e
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El ensayo mismo se efectda en un aparato en el cual el juego -
de tamices estd sometido a un movimiento osilatorio y vibratorio segin-
el método A.F.5. Este movimiento debe durar 15 minutos.

FIGURA DEL APARATO

CEDAZOS EN COLUMNA EN SERIE DECRECIEN
TE DE MALLAS: AL CABO DE UNOS MINUTOS
DE SACUDIMIENTO, LA ARENA SE DISTRIBU
.YE ENTRE LOS CEDAZOS SEGUN ''AS DIMEN-
SIONES DE LOS GRANOS.

E1l movimiento se obtiene por medio de un motor eléctrico que -
impone a los tamices un movimiento girmatorio. Un brazo con movimiento-
alternado aplica golpes leves sobre la parte superior del tamiz.

El juego de tamices normalizados por la A.F.S5. Que se emplean
en este aparato tiene un diémetro de 200 m.m. y una altura de 25.4 mm,
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De acuerdo con el sistema establecido por la American Foundrye——
min's Socuty (A.F.S,) de los Estados Unidos de Norte América, los granos -

se clasifican de la siguiente manera.

Se hace pasar la arena sucesivamente por once tamices, numerados-—
el tamiz corn la abertura de la malla mds grande lleva el ndmero 6 es decir
tiene 6 mallas por pulgada lineal, mientras que el tamiz més fino lleva el

ndmero 270.

El peso del residuo de cada tamiz y el peso de la arena caida al-
recipiente se multiplica por un factor "K" cuyo valor depende del tamiz en
cuestidn se suman todos estos productos y finalmente se divide esta suma -~

por el peso total de la muestra ensayada.

De esta manera se obtiene el ndmero de finura del grano, =ste nd-
mero indica el nimero de mallas, por pulgada lineal por el cual pasaria la
arena de moldeo si tuviera un tamafio uniforme de grano, a contisuacidén - -

veremos un ejemplo para mayor comprensién de este método.

Anilisls granulowétrico de arens A

i 1
No6mero Marra T ! Rerenivo
_ mm Gramos % { SBEEGH
6 3,360 3
(I‘LZ 1,680 5 8 g g
f'.O 0,810 10 0.5 1 10
ﬁ 0,590 20 1,8 36 72
0,420 30 8 16 480
?g 0,297 40 17 34 1360
0,210 50 11 22 1100
100 0,149 70 35 7
140 0,105 100 | r 2 200
;90 0.074 140 0,3 0,6 84
270 0,053 200 0 0 0
fondo 300 0,5 1 300
Totdl . . . . ; e 4096
Arilloide | | [ 0L BNt 436 128
gramos 50 100 %
Indice de finura 4096 : 87,2 = 47,
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|as series unificadas de cedazos més usadas son las America—-

nas de la A.F.S. (American Foundry Min's Socuty) la cual esté consti—
tufida por once cedazos numerados correlativamente, cada unc de los cua
les se caracteriza por un terminado tamafio de mallas y las FISCHER com
puestas de siete cedazos correspondientes a 1las normas DIN Alemanas.

Caracteristicas de los cedazos AF.S. y de los cedazos Fischer

Senmie AFS. Sente Froper (Ming
Niinero Apertura Fact . - N
o de ‘malla actor Niunero Apertura
el cedazo bt % del cedaze de XYII)::“; lx'nm
6 336 3 - o
12 1,68 5 + 3
23 0,84 10 6 :.-,o
3 0,59 20 10 0.4
l 40 0,42 30 o -
‘ 50 0,297 10 20 0,50
0,210 50 30 0.20
100 0149 70 i o
105 100 1
g% 0,074 140 ® 010
0053 200 100 0,06
fondo — 300 fondo "?-0
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d) FLUIDEZ DE LA ARENA.~ Gracias a la cual llena todos los —-

huecos del molde o modelo de
la fluidez de la arena tanto
sus Jjustos limites, un grado
que en tal caso la arena, se

mztal.- Es evidente que cuanto mayor sea
més fdcilmente podrd ser comprimida en —
excesivo de fluidez es perjudicial por ——
comprime demasiado, el molde resulta dema

siado duro y no puede absorber la dilatacién gue provoca en la arena -
la accién del absorber la dilatacidén que provoca en la arena la accibn
del calor. De este modo se pueden producir grietas en la superficie -

del molde.

VaLores NUMERICOS DE PROFIEDADES DE ARENAS DE MOLDEG PARA
DisTinTAas CLasEs DE Fuspicion pE HIERRO Y DE ACERO

CLASE DR Humedad
FUNDICION %
Cris Liviano
Moldeo al descu-
cubierto . . , .[6,5a 85
f:rig Liviano
Moldes apisona-’
dos . . ... .y a?758
Griza Mediano 556 a7
t:ris Mediano
Arean sintétien ] 1 atb

t;rix Perado
Arcna  verde o
wen ., . . 04 06D

Fundicién Liviana
Maleable 6 a8

Fundioién Pesada
Maleable |55 « 7.8

Aecrro Liviano :
Arengverde . . |2 & 4
Acero Pesado
Arena verde . ]2 a4

deero
Arenn secn . . {4 a6

Compresién Deforms- Fioura Ne
on verde cién A';m' (segln
« | (mm) AT.3)

Permeabi.

i

10 » l.’-; 252 35/04a05)10a 121200 a 180
18a 2528835040805 12a 141208 &7
40a 60;3,5a4 (022035 11 ald4|{8 a 70

50a 804 n45/03a04| 4210|752 58

80 & 12035a4 [03a04] 8a13[61a

208 303543804205} 8a13(120u 92
0u 603543032045 8a13;85a 70
125 2 200{3.5 4 38050 08| 4 a 10| 55a 45

130 a 300/3,5 4 380,50 08| 4a10162a 33

100 a 200/3,5 a 3,8(08 a 1 6al2)/60a 45
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Consideraciones generales., Durante la segunda guerra mundial se-
ha patentado en Alemania un nuevo procedimiento de moldeo gue se estéd apli
cando en la actualidad, en escala siempre creciente, tanto en Europa con -
en los EE.UU., de Norteamérica.

En Alemania se conoce este método de moldeo bajo la denominacidn-
de Proceso Croning, o simplemente Proceso C, segun el apellido de sus in--
ventor J. Croning. En los EE. UU. de Norteamérica se lo denomina Shell---
Molding Proceso, lo que podriamos traducir como proceso de moldeo con en—-
volvente o sencillamente: moldeo en céscara.

En el moldeo en céscara se recurre a materiales secos, a saber: -
arena seca y resina sintética, termofraguable, a base de fen:l y formal-——
dehido, 8 a base de urea y formaldehide, resina gque sirve para conglomerar
la arena de modo que forme un casco rigido.

Primero se prepara una mezcla de resina y arena en un mezclador -
adecuado. Luego, se vierte esta mezcla sobre un modelo previamente calen-
tado, fabricado de metal, o bien se la inyecta en una cavidad formada por-
modelos, o en una caja de noyo, ambas precalentadas. E1 6 los modelos, o-
la caja de noyo con el molde de céscara se colocan inmediatamente en una -
estufa de calentamiento en la cual la resina sintética se endursce. Fi--
nalmente se separa la céscara del modelo o de la caja de noyo, guedando —-—
la misma lista para el uso.

De esta manera se ocbhtienen rdpida y econdmicamente moldes de for-
ma de céscaras, de un espesor de 3 a 10 mm. Al igual que en los procedi——
mientos convencionales, los moldes se hacen en dos o mds secciones de sepa
racién vertical y horizontal. Las seccionz2s deben tener espigas y aguje-—
ros, respectivamente, para gue puedan alinearse con precisidn; se unen las
secciones con dispositivos mecanicos, o se pegan con una sustancia adhesi
va, a fin de dejar el molde listo para la colada.

Como veremos mds adelante, redne este nuevo procedimiento venta--
Jjas indiscutibles en comparacidn con el método clésico de moldeo, o sea, -

el moldeo en arena.

Elementos principales necesarios. Para la preparacién de este ——
tipo de moldes se precisan los cinco elementos principales detallados a —-—
continuacidn:

Arena.

Una sustancia para poder desprender el molde del modelo.
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Un liguido para eliminar el polvo provocado por las particulas fi
nas de la arena y resina.

Una placa-modelo.

Veamos a continuacidn las caracteristicas y propiedades de estos-
elementos.

Arena. No todas las arenas empleadas en el moldeo clasico pueden
utilizarse en este procedimiento. Debe recurrirse a una arena mds fina -—-
qgue la necesaria para el moldeo en arena verde: la misma debe ser seca, -
libre de arcilla y de sustancias orgénicas. Es importante que tenga un ——
alto porcentaje de sflice, para asegurar su calidad refractaria (98% o --
més ).

El ndmero de finura de la arena gque da los mejores resultados de-
be ser de A.F.S5. 160 (tamaﬁo de los granos, termino medic, de 0,1 a 0O, 15-

mm.

Como regla general, que cuanto mds fina sea la arena empleada, —--—
tanto mejor serd la terminacidn de la pieza fundida. La permeabilidad del
molde, indispensable para poder evacuar los gases desarrollados durante el
procedimiento de colada, se obtiene por el agregado de resina. Ahora bien
como una arena fina reduce la permeabilidad del molde, hay que agregar ma-
yor porcentaje de resina a la mezcla, cuando se fundan metales de alto ——-
punto de fusidén deberd recurrirse a una arena mds gruesa, para asegurar —-—

la ventilacitén del molde.

Otro factor importante para el éxito del procedimiento consiste -
en la forma y la distribucién adecuadas de los granos de la arena. Arenas
con granos de forma redonda o con cantos redondeados dan los mejores resul
tados; ademés, deben ser de un tamafo uniforme.

Por recientes investigaciones se ha establecido que al fundir me-
tales de alto punto de fusidn, es aconsejable agregar a la arena algunas -
sustancias para mejorar sus propiedades refractarias. En particular, el -
agregado de un porcentaje relativamente peguenc de zirconio mejora conside
rablemente la calidad de la arsna.

Como ya se ha dicho, es esencial gue la arena esté completamente-
secaca asi pueden obtenerse moldes de una resistencia elevada con un agre-
gado minimo de resina.
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Resina. Se emplea una resina sintética termofraguable, en polvo,
preparada en base de urea, o bien, de fenol y de formaldehide. Esta r=si-
na debe poseeer la propiedad de fundir primeroc y luego endurecerse actual-
m2nte se da preferencia a las resinas fendlicas por su comportamiento y ——
costo. Esta clase de resinas tienen como caracteristica importante que se
endurzcen bajo la accidén del calor en forma irreversible, es decir: una -
vez endurecides por el calor no se ablandan més (véase la baquelita gque se
prepara también a partir del fenol y del Formaldehido).

El polvo de resina debe ser uniforme y capaz de reproducir las --
partes del modelo, aun las mds complejas. Del tamano de las particulas --
del polvo depende la resistencia a la flexidén del molde de céscara: cuanto
més fino sea 21 polvo, tanto més resistente resultard el molde. Un polvo
de buena calidad debe componerse de particulas cuyo did&metro término medio
sea de 10 a 25 micrones. '

Durante el procedimiento de moldeo la resina estd sujeta a tres -
modificaciones en sus propiedades fisicas. Primero, la resina en polvo se
funde y se pone liguida.

Lusgo, la resina liguida se transforma en un material sélido, --
eldstico, similar a la goma. Finalmente, este material elastico se endure
ce progresivamente para transformarse en una sustancia dura, resistente e
inscluble; es imposible transformarla nuevamente a su estado liguido, gue-
dando dura bajo todas las temperaturas. A la temperatura de 260°C empie--
za a descomponerse lentamente; esta descomposicidn es acelerada al aumen—-—

tar la temperatura.

La mezcla arena-resina se efectda en la proporcidén siguiente:

para cada 100 kg. de arena se agregan de 3 a 10 kg. de resina, dependiendo
el porcentaje exacto de la clase de resina empleada (casi siempre es sufi-
ciente un 6 a 7 % de resina).

Sustancia para el desprendimiento del molde. La sustancia para -
el desprendimiento del molde juega un papel importante en el proceso. Sin

la misma, la separacidén de la cdscara endurecida del modelo de metal seria
imposiblz. A este respecto se han probado gran cantidad de material, ta--—
les como cera, gomas, silicones, etc.

Actualmente deben considerarse las emulsiones a base de silicones
como las sustancias que mejor resultado han dado para este fin. Estas so-
portan temperaturas elevadas no se carbonizan y resultan econémicas en el-
uso, puesto gue se precisan Unicamente cantidades muy peguenas.
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Liguido para la eliminacién del polvo. Durante la preparacidn de
la mezcla de arena fina y la resina pulverizada, se levanta un polvo debi-
do a las particulas finas de la resina. Este fendmeno es no solc molesto,
sino también perjudicial para la salud de los operarios. Para eliminar en
lo posible este inconveniente, se agrega a la mezcla arena-resina una pe-—
guefia cantidad de alguna sustancia que reduzca la segregacién de la resina
sin modificar las otras propiedades fisicas o guimicas de la mezcla.

Podemos mencionar para tal objeto algin aceite mineral liviano, -
kerosene, parafina u otro liguido similar.

Placa Modelo.- Las placas-modelo utilizadas en la preparacién de
moldes de resinas sintéticas estén sometidas durante el proceso a tempera-
turas gue pueden oscllar entre 200° y 750°C. Es por lo tanto necesarioc —-
fabricarlas de metal; se recurre.con preferencia al hierro gris aleado, al
acero dulce, o a una aleacidén de cobre-niguel. Para una produccién en -—
serie més peguefa, se utilizan con frecuencia placas-modelos fabricadas -

de aluminio.

Los metales mencionados tienen una resistencia abrasiva suficien-
te y una capacidad elevada para soportar temperaturas altas, no sufriendo-
modificacipbnes en sus dimensiones durante el procedimiento de moldeo, en -
el cual estdn calentados y enfriados alternativamente. Para obtener pie--
zas fundidas de buena calidad, es importante que las superfice de la placa
modelo sea perfecta. Cualguier imperfeccidén, por insignificante que sea,-
se reproduce exactamente en el molde.

Desarrollo del procesc para preparar moldes de "céscara".

1.— DESCRIPCION:

La arezna preparada para la fabricacidén de moldes y corazones uti-
lizando el proceso de Shell, se logra de varias formas, gque son basicamen-—
te las siguientes: E1 proceso en frio, y el proceso en caliente.

Se puede usar dos tipos de resinas: La sélida que puede ser en -
polvo o =n escamas, y la liquida.

En este proceso se usard la preparacién de frio y resina en pol-
vao.

2.- MATERIAS PRIMAS:

a) Arena silica de alto contenido de Silica. Con una fineza A.F.S. 50/55
de grano angular no redondo, ya gue ésta sufre fracturas cuando se pro
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duce el choque térmico.

Bajo contenido de finos y de arcilla.
b) Estearato de Calcio, como lubricante.

c) Alcohol de tipo industrial.

3.- EQUIPO:

a) Molino de arena tipo Simpson, Mulbaro, Porto Muller, o mezcaldor Clear
field.

b) Aereador de tipo horizontal con soplado de aire seco o caliente.

4.- PROCEDIMIENTO DE OPERACION:

A) Pese la arena y vacie la mitad en el molino.

b) Pese el Estearat0 de calcio, la resina y vacielo en el molino sobre la
arena.

) Agregue la arena restante.
d) Mezcle durante un minuto més o menos.
) Agregue el alcohol.

F) Muélase hasta gue casi todos los grumos blandos hayan sido desbarata—-
dos hasta la fineza original de la arena. Aproximadamente de 10 a 20-
minutos.

g) OGribe la mezcla de arena.

h) Pédsela por el aereador.

5.- PROPCRCIONES:

100 Kg. de Arena Silica.

w
-

Kg. de Resina en polvo.
250 gr. de Estearato de Calcio en polvo.

lts. de Alcohol industrial.

VR

1

NOTA: El empleo de arena mas fina, aumenta el contenido de resina.

5.- TIEMPO DE MOLIENDA:

Debido a que los ciclos de mezcla y molienda varian considerable-
mente con el tipo de molino usado, no puede proporcionarse datos especifi-
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cos de la durecidn de este ciclo. Generalmente varia de 4 a 25 minutos.

Deberd sin embargo evitarse el excesivo tiempo de molienda ya que
esto provocard una menor resistencia a la tensién, debido a que la resina-
se empieza a desprender de la arena.

El recubrimiento de la arena se lleva a cabo muy rdpidamente.

El recubrimiento con la resina se completa cuando la mezcla ———
en el molino alcanza un punto de humectacién méximo, variando el tiempo-
segun el tipo de molino, porcentaje empleado de resina, solvente y tama-
fio del lote.

El molino de Simpson, gue es el m&s comin, el mdximo punto de —-
humectacién se tiene en unos 2 minutos, mientras gue en un Speed Muller,--
se logra en 15 segundos aproximadamente.

A partir de este punto, el proceso es Unicamente de secado. E1 -
ciclo de secado puede ser acelerado soplando aire, ya sea seco o caliente-
en el molino durante el proceso. Si se usa aire durante el secado para —-
acelerar este periodo, debe ser después que la mezcla ha alcanzado su méxi
mo punto de humectacidn.

7.— TIEMPO Y TAMANO DE LOTES EN MOLIND:

MOL IND
a) Simpson 1% 100180 Kg. 10-12 minutos
b) Simpson 1% '300-450 Kg. 12-25 minutos
c) Simpson 3 .500-900 Kg. 15-20 minutos
d) Speed-muller 30 100-180 Kg. 4-6  minutos
e) Speed-ller 80 500-900 Kg. 4-6  minutos

8.~ AEREADA;

Las mezclas hechas en cualguier tipo de mezclador, son secas y no
se observan pegajosas; sin embargo, pueden tener cierta facilidad de aglo-
merarse en grumos; éstos son suaves y féciles de romper, pero adn asi, de-
ben =svitarse. Para ello se puede prolongar el ciclo del molino, pero a ——
expensas de pérdidas de resistencia a la temsién por lo que debe proceder-

se con el debido criterio.
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Otra forma de eliminar la tendencia a formar grumos, es aereando
la arena recubierta, soplando aire seco o caliente.

Una malla A.F.S5. No. 30, es generalmente satisfactoria para cri-
bar la arena.

La criba debe colocarse en tal forma gue la arena caiga a través-
del aire de 90 a 1.50 cm.

Esta cribada eliminard los Gltimos grumos o particulas de arena -
gue tien=n tendencia a aglomerarse,

Si se cirba excesivamente arena recubierta, se observard una dis-
minucidén de resistencia a la tensidn, fendmeno parecido al observado cuan-
do hay excesiva molienda, por la abracidén del recubrimiento resinosos de -
las particulas de arena.

Esta abracidén o erosidén, provoca la presencia de resina pulveriza
da libre en la muestra y esta resina puede ser mejor observada, pasando la
mano a través de la mezcla varias veces.

51 hay resina libre, un depdsito blanco aparecerd en los dedos.

o.- GRUMOS,

Cuando no hay cribas disponibles y adecuadas, los grumos de arena
y resina se convierten en un problema serio. La mejor solucitn en este —
caso, es cribar la arena recubierta a través de la malla A.F.S5. No. 30 y-
segparar la arena aglomerada, cuando se acumule una cantidad suficiente de
estos grumos, se puede recuperar haciendo una carga en el molino con las -
siguientes proporciones:

200 Kgs. de arena preparada aglomerada.

2.5 Lts. de Alcobol industrial.

Y procésece como una carga normal.

Al humedecerse al material aglomerado con el solvente, se desin-
tegrara instantdneamente.

No se reguieren adiciones de resina. Las caracteristicas de re--
sistencia a la tensidn del material reprocesado, son exactamente iguales—
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a las del material original.

Los lotes defectuosos de arena procesada por errores del solvente
o molienda, pueden ser reprocesados en la misma forma.

Durante el reproceso de arena es recubierta y restaurada con sus-
caracteristicas normales.

10.—~ CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA.

Es una creencia comin en las fundiciones, gue las resistencias al
tas obtenidas con arenas recubiertas, se deben al hecho de que las partfi--
culas de arena se recubren completamente por la resina, produciendc un pun
to de contacto mds frecuente y més fuerte. Esto es dudoso. Las més altas
resistencias se obtienen debido a gue si se procesa correctamente una are-—
na recubierta, se obtendrd siempre un producto de mayor densidad que una —
mezcla seca.

Esta mayor densidad se debe principalmente al hecho de que la re-—
sina se adhiera en la superficie del grano de arena en forma de una peli--
cula fina y uniforme, y en tanto el recubrimiento permanezca parejo, los -
granos de arena se juntarén entre si.

Cuando el recubrimiento se encuentra picado.y &spero, los granos-
de arena aumentardn ligeramente en tamafio y no gquedardn juntos con tanta -
adherencia. Como resultado, la densidad disminuira.

En una mezcla seca los granos de arena estardn separados a mayor-—
distancia, por particulas de resina en estado seco al curar, el puente de-
resina entre ellos es mayor.

Las mezclas secas por lo tanto, serédn siempre de mayor densidad -
gue las arenas recubiertas y los productos de moldes de cédscara o concha--—
obtenidos, serédn de diferente densidad que los elaborados con mezclas se——
cas. Esta diferencia de densidad entre una mezcla seca y una arena recu——
bierta, es de aproximadamente de un 20%.

A medida que disminuye la densidad como resultado de una sobre mo
lienda o cribado excesivo, los resultados son que la resistencia a la trac
cién tendrédn que disminuir. Es por lo tanto muy importante que siempre se-
haga una compracién de resistencias, se haga con una densidad similar. -
Siempre gue se hagan pruebas de resistencia a la traccidn o resistencia ——
transversal, pese las probetas de arena y registre las diferencias encon--
tradas.
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11.- PRUEBAS DE ARENAS RECUBIERTAS:

Se ha hecho un considerable trabajo en establecer métodos de prue
bas adecuados para evaluar la resina y la arena recubierta.

Pruebas estandars, tales como: Punto de fusién, de flujo, v de -
curado.

Son Gtiles para rechar la uniformidad de diferentes embarques de-
lotes de resina.

No hay ninguna coorrelacién posible entre los resultados de resis
tencia a la tensién y la capacidad de la mezcla de arena para producir —-—-—
vaciados satisfactorios.

Sin embargo, las pruebas de resistencia a la tensidén sefalan:

a) Diferencias de resistencia entre varias resinas.

b) Diferencias de resistencias en el empleo de diferentes arenas.

c) Permite verificar uniformidad de la produccién de arena recubierta.

d) El control de la resistencia minimizard las rupturas por manejo de los

moldes.,

La experiencia préctica, indica que los moldes de céscara una re-
sistencia a la tensidén de 250 PSI, es la minima tolerable.

Para los corazones se puede tolerar menor resistencia a la ten--—-
sidn; ésta es del orden 200 PSI.

Esto se debe de determinar en base a la experiencia, es decir —-%
dependiendo del tipo de piezas gue esté uno fabricando.

12.~ LUBRICACION DE L0OS MODELOS:

Las arenas recubiertas con resinas, en virtud del lubricante que-
se ha agregado con el Estearato de calcio a la mezcla, proporciona un des
prendimiento muy fécil del modelo, pero en muchos casos puede usarse sin -
separador. Sin embargo en algunas ocasiones un lubricante adicional es re
guerido cada 15 6 30 moldes hechos.

Para este propdsito debe usarse separadores estandars, tales como
silicones o emulsiones,
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13.~ SOPLADO;:

En algunas operaciones de moldeo por soplado o corazones soplados,
es deseable gue la mezcla esté ligeramente hidmeda, para cbtener un 6ptimol

llenado de un molde.

Esto nuede obtenerse agregando a la arena recubierta seca aproxi-

madamente 1.0 cm3 Kerosene por cada kilo de arenma recubierta.

Se le debe agregar al molino goteando lentamente y moliendo duran

te uno & dos minutos.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

El princip&dl objetiveo fu@ desarrollar una nueva resina de Fenol--—
formaldehido que reuniera grandes ventajas en comparacién con las resinas-
actuales, como es.

Facilidad de operacién, ahorro de tiempo de movimientos, abati--—-
miento en los costos y la obtencién de un producto final con mayor calidad
para lo cual era necesario que reuniera las siguientes caracteristicas.

Buena resistencia a la tracci6n con un minimo de resina, que la -
resistencia fuera lo suficiente para gue las "céscaras" formadas se pudie-
sen emplear tanto en metdles ferrosos como no ferrosos.

Que la resina en su formulacién incluya un humectante que elimina
la adici6n de alcohol u otros 1lfguidos, ademé&s de procesos posteriores co-
mo lo es pasarlo por tamices vibratorios etc, etc.

Durante la preparacién de la mezcla de arena y resina pulverizada,
se levanta un polvo debido a las particulas finas de la resina. Este fen6
meno no solo es molesto, sino también perjudicial para la salud de los ——-
operarios, ademéds de una pérdida de resina, El1 humectante deberd evitar -
este problema sin modificar las otras prepiedades fisicas o guimicas de la
mezcla arena-resina,

Ademés deberd contener un desmoldante que facilite el desprendi—-
miento de la céscara formada en la mdquina en un porcentaje tal gue la mez
cla arena-resina no pierda su fluidez.

Para llevar a cabo el proceso experimental se considero pertinen-—
te procesar varios lotes de la resina fenol-formaldehido del tipo novola—-—
cas; con el aobjeto de determinar que cambios se producen en la resina al--—
hacer variar los porcentajes del donador metilenico (Hexametilentetramina)
y del humectante, asi como la cantidad de desmoldante. Finalmente evaluar
los resultados y especificaciones finales como son: Temperatura de fusién,
tiempo de curado, prueba de resistencia a la traccién en caliente de la —--
mezcla arena resina.

METODO DE PRODUCCION, En un matraz de bola de tres bocas 6 reac-
tor piloto, se cargan a la temperatura ambiente las materias primas previa
mente pesadas de acuerdo a la estequiometria de la reaccifn; primeramente-
se adiciorna el fenol previamente fundide, formol, 4cido oxalico, se conec-
ta el agitador y se inicia el calentamiento, por ser la reaccifn exotérmi-
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ca al llegar el lote a la temperatura de 50 6 60 grados se corta la fuente
de calor; la reaccién continua por si misma hasta alcanzar la temperatura-
de 92 grados, a esté temperatura empieza a reflujar, se mantiene el reflu-
jo durante dos horas con teinta minutos., A continuacién se pone a desti--
lar a presién atmosferica; observandose que a medida que se elimina agua——
la temperatura de fusi6n de la resina formada aumenta. El proceso de poli
merizacidn avanza con incrementos en la viscosidad, y el color lechoso de-
la solucibn inicial empieza a desaparecer a medida que avanza el tiempo de
reaccifn, la temperatura de fusién de la resina también aumenta por lo ——
cual se recomienda sacar muestras y determinar su temperatura de fusidbn en
el aparato de Fisher a intervalos de 15 minutos primeramente y a medida —-
gue pasa el tiempo de reaccién a intervalos més cortos (3 a 5 minutos) has
ta que el polimerc formado ha alcénzado la temperatura de fusidn deseada.-—
Finalmente el lote se descarga en una charcla de aluminio y se deja en—-—--—
friar a temperatura ambiente. '

1.— EQUIPO DE LABORATORIO PARA LA OBTENCION DE RESINAS FENOLICAS.
2.~ Agitador.

3.- Refrigerante,

4,- Matraz Erlenmeyer.

5.~ Canastilla de calentamiento.

6.- Elevador.

7.- Termometro.

8.—- Motor de velocidad variable.

9.- Coneccién agitador-motor

10.- Swich.

11.- Matraz de bola de tres bocas.,
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ESTEQUIOMETRIA DEL PROCESO EXPERIMENTAL

Fenol. 1599 gramos
Formaldehido 1075 Y
AC, Oxalico 8 U
2682 gramos
Peso Molecular del Fenol.- 94_%_
gmol
Pesoc Molecular del Formaldehido.- 30;5_
mol

Mesa

Moles =

Peso Molecular

Moles de Fenol 1599g _ 19
942 g
gmol
Moles de Formol 1075 x.377 13.5
Fl s ’
g

mol

Moles
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La prueba de resistencia a la traccibén es controlada bajo las si-

guientes condiciones:

La galleta de fundici6n estéd formada por:

Arena 80 - 90 A,F,S. 90.5 %
Resina Novolaca 4.5 %
Tiempo de mezcla 10  minutos
Tipo de molino Chileno

La galleta es formada y probada en el aparato "GF" para medir ——-
resistencia de corazones de fundicién en caliente que opera en las siguien

tes condiciomes:

Temperatura de la
placa metalica.

150 grados centigrados

Tiempo de prueba

R 3 minutos

4
5



—
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TIEMPO DE RESISTENCIA

&

Z . 0/

g»g'z /0 cug%oo T

a o © DE o I . TRAC CION..

a =0 % 5 SEGUNDOS EN
RESINA X M E'”E"“ @, 2 kg2l

- 3’ ' 4’ 5’

NOVOLACA 1 170 10 76 467 - 51 2.5 3¢5 4.1
NOVOLACA 2 70 12 78 42 - 45 3.7 4.8 5e2
NOVOLACA 3 70O 14 81 39 - 39 6ol Te2 8.4
NOVOLACA 4 170 16 83 30 -« 33 6.6 T.3 8.7
NOVOLACA 5 70 18 85 26 - 29 6.5 Te3 8.6
NOVOLACA 80 10 86 42 -~ 45 Te5 8.3 9.1

6
NOovOoLACA 7 80 12 89 38 -.40 8.1 9.3 10.4
NOVOLACA 8 30 14 92 32 - 35 10.0 11.6 12.8
NOVOLACA 9 80 16 103 25 -,28 10.3 11.6 12.8

NOVOLACA1O0 80 18 107 18 - 22 10.7 12.0 13.1

NOVOLACA 11 90 10 97 39 - 42 9.0 11.5 13.6
NOVOLACA 12 90 12 102 34 - 37 12.5 15.0 18.0
NOVOLACA 13 90 14 105 28 - 31 14.2 19.3 23.5
NOVOLACA 14 S0 16 108 23 - 25 15.0 20.1 23.9
NOVOLACA 15 90 18 112 16 - 19 15.3 20.5 24.2

NOVOLACA 16 95 10 108 22 - 25 13.0 16 22.6
NOVOLACA 17 95 12 112 16 - 19 11.6 17.2 21.6
NOVOLACA 18 95 14 116 12 - 15 2.7 1.4 0.2
NOVOLACA 19 95 16 121 6 - 9 K> DA R=SISTENCIA
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De los valores obtenidos anteriocrmente se deduce lo siguiente:

El aum~nto en la resistencia a la traccidn de la mezcla arena resina -
es una relacién directa con el aumento en el % del donador metilenico.

Un aumento mayor del 14 % del donador metilenico no es recomendable de
bido a que lo Unico gue se consigue es disminuir el tiempo de curado -
de la resina sin mejorar en forma notoria un aumento en la resistencia
a la traccién de la mezcla arena resina,

Por lo cual el valor mds recomendable de Hexametilentetramina es del -
14 %,

A mayor deshidratacién de la resina el punto de fusién de la misma au-
menta.

Una resina demasiado deshidratada como la que se obtuve al final (Temp.
de fusién 95°C) no es recomendable por su poca aceptacién de hexame——-—
tilentetramina, y baja resistencia a la traccién en la mezcla arena —-
resina.

La resina gue mejores resultados da es la de temperatura de fusién de-
90°C, y 14% del donador metilenico.
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.ELUENCIA.- Es la propiedad de la arena que impide la forma——-
cién de huecos fealsos ep la superficie del molde, debido & los grumos-
de arena, la fluencia adecuada para una arena de proceso shell dsberé-
ser de 90 obteniéndose superficies del molde uniformes, por el contra-
rio une arena con un valor de fluencia de 75 requerira mayor snergia —
de apisonado y las superficies de la pieza fundida seran de calidad —

inferior,
- ” Jo OF
70 . FLUIDEZ DE LA
. MUMECTANTE
Tﬁo"é"‘ NE ARENA=RESINA =
HUMECTANTE
FUSION HE X A HIEERR L
RESINA
NOVOLACA - 90 14 3.0 161
NOVOLACA 90 14 4.0 148
NOVOLACA 90 14 4.5 132
NOVOLACA S0 14 5.0 118
NOVOLACA 30 14 5¢5 96
NOVOLACA 90 14 6.0 83
NOVOLACA 90 14 6.5 72
NOVOLACA 90 14 7.0 59

De lo anterior se deduce que la concentracién optima del hu—
mectante mineral sera de 5.5 a 6.0 %,
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De los datos experimentales evaluados anteriormente se conclu
ye que la mejor resina del novolaca es aquella gue tiene una temperatu
ra de fusién de 90°C a la salida del reactor (1); con el 14% de Hexa——
metilentetramina y el 5.8% de aceite mineral.

A continuacién con resina del tipo novolaca de las especifice
ciones mencionadas anteriormente se evaluara la concentracién del deri
vado graso (estearato de calcio) haciendo las determinaciones de resis
tencia a la traccién y resistencia al desmolde, -

RECISTENCTA A LA RESISTENCIA AL

e 2
TRACCION. Ke/cm? DESMOLDE. Kg/cm

T - 250 ¢C T - 250 C

Derivado
G(aso% 3¢ 4 5' 3 4 5t
15.1 20,1 23.9 3+5 4.8 6.2
) 15.3 20.6 24.2 2.2 3.1 5.5
1.0 15.2 20.5 24.0 1.8 2.7 4.6
15 13.8 18.0 21.0 1.6 2.5 4.0
2.0 13.0 16.8 18. 3 1.2 2.0 3.2

La concentracifn del derivado graso metédlico debe ser de ——
0.5%, un exceso del mismo provoca disminucién en la resistencia a la -
tracci6n de la mezcla arena resina, aceite mineral y estearato de cal-

cio,
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Ventajas del procedimiento del moldeo en “céscaras”.

Esté método puede emplearse para ura produccibén en serie de pig——
zas fundidas de alta calidad a un costo gue casi siempre puede competir -
con el de otros métodos de fundici6n. Ademds se debe de tener en cuenta -
gue los eguipcs regueridos para el proceso son relativamente econémicos, -
puesto que pueden utilizarse hasta para una produccifn en serie instalacig
nes sencillas., Es exacto que las placas-modelo en comparacién con el cos-—
to de los modelos de madera utilizados en el modea clésico con arena re--
sultan caras, Sin embargo, como las mismas tienmen una vida més prolonga-—
da, su costo recarga poco 2l precio total de cada pieza furdida.

Se destacara a continuacién las ventajas més importantes de las -
ténicas del moldeo con resinas sintéticas.

Los moldes se adaptan tanto para la fundicidn de metales ferreos-
como no ferreos (En partic.lar para aluminic, Bronces al Estafo, Latones -

y Magnesio).

Pueden prepararse con la misma facilidad moldes complejos y senci
1llos.

Todos los moldes pueden elaborarse de una composicidn uniforme y-
exacta,

Puesto gue se trata de un proceso automdtico no reguiere de ope—-
rarios especializados,

las piezas fundidas poseen una exactitud elevada lo gue sigrnifica
el ahorro de operaciones costosas de ajuste con méguinas herramientas.

lLos moldes pueden almacenarse sin dificultad, esté factor es im—-
portante ya que permite la preparacibn de los mismos de manera independien
te de la produccidn es decir pueden formarse stok” de moldes determinados,

Estd resina obtenida es un producto ideal para aplicarse en los —
sistemas Shell Molding usado en la fundicidén moderna donde se requiere de-
una velocidad de produccidn elevada y de una fluidez optima en las arenas-
preparadas.,

La flidez en la arena es debida al agente humectante ya integra--
do en la resina y permite obtener cdscaras uniformes evitando al méximo -
rugosidades y poros en la plieza formada,
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VENTAJAS GENERALES QUE PRESENTA ESTA RESINA

a).— Reduce los gastos de operacién y mano de obra debido a que se presen-
ta lista para mezclarse con la arena es decir, para llevar a cabo la-
mezcla (nicamente es necesario poner la resina en presencia de la are
na y mezclar,

b).~ La mezcla arena resina se hace totalmente en frio, al no hacer necesa
rio calentar la arena para su recubrimiento ahorra gastos de combus--
tible.

c}.- E1 material obtenido de la mezcla arena resina es de f4cil manejo y--
de uso directo de la mezcladora a la mdgquina formadora de corazones, -
estéd mezcla como ya se menciond anteriormente tieme incluido un humec
tante y un desmoldante por lo gue la pared de los corazones gue se——
obtienen es mds tersa, dando mejor acabado a las piezas fundidas.
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VENTAJAS GENERALES QUE PRESENTA ESTA RESINA

a).~ Reduce los gastos de operacién y mano de obra debido a gque se presen-
ta lista para mezclarse con la arena es decir, para llevar a cabo la-
mezcla (nicamente es necesario poner la resina en presencia de la arg
na y mezclar.

b).~ La mezcla arena resina se hace totalmente en frio, al no hacer necesa
rio calentar la arena para su recubrimiento ahorra gastos de combus--
tible.

c).- El material obtenido de la mezcla arena resina es de fdcil manejo y——
de uso directo de la mezcladora a la mdguina formadora de corazones,-
estd mezcla como ya se mencioné anteriormente tiene incluido un humec
tante y un desmoldante por lo que la pared de los corazones que SE=———
obtienen es més tersa, dando mejor acabado a las piezas fundidas.
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