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CONTROLE DE SI STEi·li/\S DE ,'\REI/\S (1) 

Claudio Luiz Mariotto (2 ) 
Mauro Mílller Í J) 

RESUí.lD 

Expõem-se a]gumas das principais dificuldades inerentes ao 

controle tradicional de sistemas de areias através das propriedades e a 

nalisam-se resumidamente as variações de composição numa areia desiste 

ma e algumas de suas implicações nas variações de propriedades. 

Descreve-se, em seguida, um modelo ma temático para as varia

çoes de composição de areias de mol dagem , desenvolvido ;por Davies e com 

p:ementado por Ojala e Shnay , ass im como o modelo propos to p• r Ving as , 

pe r a avaliação do grau de de t e r i oração té r mica de bentonitas, por efei

to de recicl agem em fundição. · 

Examinam- se alguns mé t odqs ps ra d~te rminação de variáveis de 

composiçao e comenta-se su~ aplicação pa r a o controle de sistemas de a-

r eiê,s . 

(1) Contribuição Técnica apresentada ao Simp6s io s obre Processos e Mate 

riais de Moldagem. Blumenau, 26 a 28 de nov . de 1973 . 

(2) Membro da ABl,1. Engº Metalurgiste . Pesqui sador Coorcenador , 

de Pesquisas Tecnol6gicas da Fundição Tupy S . A. 

Cen tro 

(J) Me mbro da ABM . Té cnico Metal~rgico . Chefe do Labore t6rio de Areias 

e ílefratários da Fundição Tupy S . A. 
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1. INTRODUÇAO 

O controle do s s i s t emas de a reja s de moldagem bes ada s no 

trin~mio areia - argila ~gua ~ r·conhecidame,1t e complexo, n~o somente 

devido ao grande numero de variá ve i• , Que envolve, mas t ambém por causa 

da s dificuldades er{cGntradas na medida dess a s variávei s e , à s vezes , a 

té na sua identificação. Na realidade , o problema da identificação da s 

variavei s realmente s ignifica tivas para o controle dos sistema de mal-

dagem complica-se ainda mais devido ao fa to de que , na• poucas 

se confunde variável independente com variáve l de pendente . As 

vez e s , 

causa s 

dessas confusões não devem ser atribuídas a uma eventual falta de dados 

t ecnológicos , pois e s tes exi s tem em profusão. Talvez a s uperabundância 

de dados tecnológicos obtidos em condições fi xa das de forma imperfeita 

t enha mas carado o real significado dos r esultados . I s to ficou evidencia 

do em alguns trabalhos de Wenninger (1, 2) que , através de procedimentos 

em que a energia de mi s tura f oi levada a nívei s s uficientes para desen 

volver praticamente todo o poder aglomerante da s argila s e utilizando 

corpos-de-prova compactados a dens idade constante (ao invés de energia 

de compactação constante) explicou certas di s cre pâncias de comportamen

to de bentonitas sódicas e cálcica s que contrari avam a teoria. 

Mas durante muito tempo , a atenção dos es tudios os do assun

to esteve de sviada do tema principal - o efe tivo controle de sis temas 

de areias - e procurou desenvolve r ensaios t ecnológicos que correlacio

nas sem satisfatoriamente a teoria com o comportamento pr~tico dos mate

riais comumente utilizados . O grande número de novos ensaios , se por um 

lado forneceu valiosas armas aos pes quisadores, por outro lado compli

cou , muita s vezes, o esquema de control e dos s istemas de areias das fun 

diç5es sem prover uma solução definitiva para o probl ema . 

A abordagem comumente adotada cons i s tia em procurar mante r 

cons tante um determinado conjunto de caracterís ticas t ecnolÓgicas(p . ex . 

permeabilidade, resi stência à compressão a verde , deformação ... ) . Mas f 

xiste uma larga faixa compos icional que pode satisfaze r essas condi-

çoes, mas certamente não sati f a z uma série de outros r equisitos tecnblÓ 

gicos importantes . Por e xemplo , é sabido que a a rgila inerte ( "quei ma-
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da " ou desid r éJ t ada) comuni ca uma certa r e s i s tência à cornpressõo a ver

de e , portanto , o conhecimento des sa caracterí s ti ca apena s , não fornece 

indício algum a r espe ito do es t ado do s i s tema de are ia s ou da compos i

ção real da areia de moldagem , Pel a adoção desse tipo de abordagem, tor 

na-se necessaria , portanto , a de t erminação de um elevado n~mero de ca-
1 

racterísticas tecnológi cas , cujos r esultados s ó são di s ponívei s , via de 

regra, após a ~tilização da arei a . 

Há qua se 10 anos passados já se indicavam a s falhas desse ti 

pode método de controle e s e afirmava que "infelizmente, o controle de 

areias de fundição se trans formou numa pseudo - ciência em que se con

trolam a s variávei s dependentes, representadas por propriedades fí s i

cas , ao invés de controlar as varáveis inde pendentes que determinam es 

sas propriedades" (3 ) . 

A qualquer fundidor moderno pare cerá ilógico control ar a qua 

lidade do metal contido num forno , prestes a ser va 4ado, através das 

propriedades mecânicas medidas sobre corpos-de-prova fundidos se di s pu

se r de meios de controle direto através da composição . Mas , es tranhamen 

te, esse método não parece ilógico à maioria dos fundidores quando se 

trata de controlar o s i s tema de ar eias de moldagem. 

Não se pretende de forma alguma afirmar que os ensaios físi

cos das areias de moldagem são des t ituídos de utilidade , mas s eu signi

ficado fica bas tante comprome tido quando s e desconhecem a s variávei s i~ 

dependentes que os de terminam , i sto é , a s variáve i s ligadas à composi-

~ çao . 

A intenção dos autores ao apresentar est e trabalho é a de 

suscitar novas discussões em torno de um t ema que lhes parece de extre

ma importância, que é o do controle dos s i s tema s de areias de moldagem 

através da composição . 

2. VARIAÇ0ES DE COMPOSIÇÃO NUrAA AREI A DE SI STEM, 

Uma areia de moldagem constj_tuida ini cialmente de areia ba

se , argila e água em determinadas proporções , sofrerá vari aç ões de com-

l} 
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pos ição à med ida que for passando por ci clos de utili zação numa fundi -

ção . Essas alterações de composiçao cons i s t em e~sencialn~nte em (a) pe! 

da de umidade adsorvida sobre a , :rgila e ( b) perda de água de cornpos j -

ção (hidroxilas ) da argila . A primeira~ de uma perda t rans itória : a á

gua de ads orção perdida pode ser r e pos ta no ciclo seguinte . A segunda 

perda é definitiva e a parcela de argila que teve s ua água de compos i -

ção removida torna-se pe rmanentemente "inerte ". Vê- se , portanto, que a 

posa utilização repetida de uma are i a de mold5gem ela possará a conter 

uma parcela de argila inalterada ou "a tiva" e uma outra parcela de arg~ 

l a "inerte". Essa alteração provoca deterioração das caracterís ticas fÍ 

s icas (4,5) até que, após um certo n~mero de ciclos de reutilização da 

mesma areia, os valores dessas características atingem níveis intolera-

~ velmente baixos. Se se tomar comJ base a resistência à compress a• a ver 

de, é possível restaurar o valor inicial através da adição de argila n~ 
. 

va a mistura sempre que se cons tatar uma queda abaixo no valor dese ja-

do. Entretanto, com esse procedimento, haverá um acúmulo crescente de 

argila inerte na areia , com conseque ntes a lterações em outras proprieda 

des que poderão, por sua vez, ocas iona r problemas de fundição, embora a 

resistência à compressão a verde t enhci s ido m• nti~a dentro de estreitos 

limites. 

Hofmann (6) demon s trou qu ~ a argil • inerte não é r emovida no 

extrator de poeiras, devido ao fat o da permanecer , em s ua maior parte, 

aderida aos grãos de areia graças a um f enameno de s inte rização . Os 

grãos de uma areia repetidamente utili zada apresentam , portanto , um nú-

mero cada vez maior de camadas envoltÓrias ue argila inerte , que podem 

inclusive, envolver mais de um grão . O f enameno foi batizado por Hcf-

mann de "o'Jlitização". /\ o,üitização é benéfi ca a té certo grau (6 ),pois 

promove uma considerável redução da expansão térmica . 

Ouando excessiva, comunica baixa r ~f rat ar iedade ao sistema , resultando 

em penetração de metal, defeitos de escória e rugosidade ; além di sso , 

parte da água fica concentrada nos envoltórios mais ou me nos poros os de 

argi la inerte, favorecendo a ocorrência de rugosidade superficial nas 

peças. Deve existir, portanto, um de t e rminado teor de argila inerte na 

a reia que pode ser co~s iderado Ótimo ou , pel o meno s , de e j~vel . Para que 
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~ , 
esse teor nao se ja ultrapassado , e necessario que se dilua o sis t ema 

com areia nova (iser1ta de argila inerte) que pode ser proveniente par

cial ou totalmente da desmoldagem de machos. 

kssim, para o controle da compos içao da areia do si s tema , de 

vem ser considerados o tipo e di s tfibuição granulométrica da areia, o 

teor da umidade, o teor de argila inerte. Os fatore s r elativos ' a a reia 

base e o t eor de umidade podem ser - e são, normalmente - diretamente 

controlados; resta estabelecer uma siste~rática para o controle da argi

la, ativa e inerte. 

3. MODELO MATEMÃTICO PARA O EQUILÍBRIO DA ARGILA NUM SI STEIAA DE AREI AS 

Supondo que um3 fundição trabalha seriadamente ou, pelo me

nos, possua linhas bem definidas quanto a tamanhos de peças produzidas , 

é possível imaginar que cada uma dessas linhas trabalha com relações m~ 

tal/areia cons tantes, Nes sas condições , a argila tornada inerte a cada 

ciclo de utilizaç;o da areia é aproximadamente cons t ante, desde que a 

argila adiciona da a cada ciclo seja cons tante . Para q~e se atinja um e

quilíbrio é necessário, então, que se mantenham constantes a s perdas e 

as novas edições (tanto de ar eia quanto de argila) . 

Vi s ando correlacionar todas essas vari açoes , •avies (7 ) e l a

borou um modelo matemático que permi ti sse calcular a porcentagem dá ar

gila ativa no sistema após um número qualquer , ~• de ciclos de util iza

ção. Supondo que cada ciclo t em início no momento em que a areia deixa 

o misturador e chamado de 

T = a porcentagem de argila ativa na areia no momento em que ela 

deixa o misturador; 

A= a quantidade de argila ativa inicialme nte presente , expressa co 

mo porcentagem da mi s tura original ; 

8 = a quantidade de argiia adicionada; areia em cada ciclo , expres

sa como porcentagem da arei a que deix~ o mis turador; 

R a porcentagem de areia de moldagem perdida ou r emovida do siste 

ma em cada ciclo e substituída por are i a nova e argil a , e 

r a porcentagem de argila permanentemente desidratada ou ''que ima-
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da'' (e , portanto, tornada inerte ) em cada ciclo , pode-se dedu 2ir 

B (r) T = 

1 - (100- R)(lOO - r ) 
100 100 

Concluiu-se , portanto, que o t eor de argi l a a ti va de equilÍ-

brio ~ nao depenqe da porcentagem inicial de argila conti da na areia • ri -

ginal, mas sim das perdas e da r enovação, desde que estas 58 mantenham 

constantes. 

Ojala e Shnay estenderam o modelo matemáti co de •avies e de

duziram a expressão da porce ntagem de argila inerte no equilíbrio. Como 

a argila total do sistema compreende argila ativa e inerte, fazendo r = 

O, a equação de equilíbrio para argila ativa trans f orma-se na equaçao 
j 

de equilíbrio para a argila total. Denominando 

C a quantidade total de argila , expressa como p~rcentagem da areia 

que deixa o misturador e 

D a quantidade de argila inerte , expressa como porcentagem da are i a 

que deixa o misturador. 

Obtém-se : o = 
T.r 

R 
___íl ~O- R) 

100 
(II) 

A r epresentação gráfica ci a~ express ões I e II , para um teor 

de argila ativa no equilíbrio ,!, igua l a 101 , ~ mo ~trada na fio .l (3 ). 

O gráfico de controle propos to por Oj al a e Shnay (3 ) combina portanto , 

quatro variáveis que descrevem a s condições de equilíbrio de qualque r 

sis tema de areia sintética areia-argila e os valores dados val em para 

10'/o de argila ativa no equilíbrio. Par a qualquer outro níve l de !, bas-

ta corrigir os valores multiplicando-os por T/10. As qua tro variáveis 

representadas são a porcentagem de areia nova adicionada a cada ciclo 

~. a porcentagem de argila tornada inerte a cada ciclo I, a porcentagem 

de argila inerte no equilíbrio Q, e a porcentagem de argila adicionada 

a cada ciclo~- Conhecidas duas quaisquer dessas variaveis, as 

duas podem ser tiradas do gráfico. 

outras 

Com base no modelo propos to, pode-se conseguir man t e r o s i s -

t 

1 
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t ema s ob control e des de que seja possí ve l de t ermi nar duas das qua t ro va 

riáveis mencionadas mai s o t eor de argila ati va T. 

, Um outro modelo , propos to por Vingas (30 ), baseia-se num cál 

culo do volume de areia contido entre a i so terma 63BºC, no cas o de ben

tonita i sódicas naturai s , ou a i soterma 316ºC, no caso de bentonitascá! 

cicas, e a interface metal -molde . Como dentro desses limites toda ben -

tonita, respectivamente s ódica e cálcica, torna-se inerte , É possível 

calcular, aproximadamente, a quantidade (em Kg) de bentonita "quei mada " 

por tonelada de metal fundido, para cada porcento de bentonita no s i s t e 

ma. Para peças com secções até 76mm, esses valores são iguais a 1, 61 

Kg/t. ,L argila e 2, 75 Kg/t. 0/o argila, respectivamente para bentonita s,é 

dica natur al (Western) e cálcica. Para secções acima de 76mm até 127mm, 

o valor passa a 2,34 Kg/t. % argila para bentonita sódica natural (30 ). 

Es ses valores são válidos para fundição de ferro fundido e aço. 

-Des de que a fina lida de do controle do si s t ema de areias e a 

manutenção do equilíbrio de composi ção , deve- se antes de mais nada , fi

xar os obje tivos que, em ~lti ma análi se se r esumem~ fixação dos teores 

de argila ativa e inerte (! e Q) de equilíbrio. A porcentagem de argi

l a tornada inerte a cada ciclo (r) é uma decorrência da forma de util i 

zação da areia e pode ser medida , embora com alguma di fic uldade , ou ava 

l i ada através de cálculo (32 ), como foi vi s to acima . E a partir desses 

J valores , determinam-se as porcentagens de ad i ção de argi l a (§) e de a 

r eia nova(~) atr avés do gráfico da fig . 1 . 

4. DETERMINAÇ'A0 DA ARGILA ATIVA 

Vári os métodos têm sido propostos para a determi nação da ar

gila a tiva das areias de moldagem. Alguns dos primeiros métodos pr opos

tos eram por demais demorados , demandando mais de 24 horas (B) e impos 

sibilitando s ua utilização para o control e ro ti neiro. 

O ensaio de argila AFS dá uma in formação aproximada , se se 

cons iderar que a argila inerte pra ticamente não produz fi nos (6 ). Deve

se porém, deduzi r o ma terial combus tível (ou volátil) eventual mente p~ 

sente na argila /\FS. f', diferença entre as perdas por calcinação da arei 

l 
1 
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a não lavada e da ar eia l avada , corrcspontJ~ c.JO 1,1...1ta ria l combus t ível pr~ 

sente na argila AFS. A dife r ença en tre o v~lor d2sta e o do mCt t erial 

combust{v~l assim dete rminado , dá um val or aproxim2~0 da arqi l a ati vê ----
presente na areia. 

Um outro mé todo (9 ) propoe a •; tili zação d9 u111 ciens ímetro pa

ra medir a quantidade de partí cul 3'.:: ;,;.~;,ei~~e: s qc:e 5 micra , num:i ~o us pensão 

de areia de moldag~m em água contencio um di s per sante . O t empo de dura

ção desse ensaio é de pouco mai s ~a duas horas (inclui ndo 1 hora p• ra 

secagem da amostra). A fi xaç5o do valor de 5 micra como dimens ão m~xima 

das partículas de argila a ti va pa r ece ser a r bitrário e a lite r atura não 

apresenta nenhuma comparação com mét ojos mais diretos . 

Os métodos mai s preci s os para dc terminç~o de argil a a tiva 

parecem ser aqueles qus , d2 • lguma forma , medem a quantidade de Íons tro 

cáveis da argila . Como s e sabe , o 111Úx inio pad:J r ag l omerante das a r gilas 

está relacionado com sua cap2cidad~ Ge interação iôni ca com as molécu

las de água e esta, por s ua ve z, Gstá direta:::2nte r e i acionada com "cap~ 

cidade de troca de cátions " d 3 a r gila . 

Dentre ess es métodos , os mais conveni entes para utilização 

na rotina de control e s ão : 

a) a medida da • ds orç~o do cz~ l d ? m3lilLn• o 

· b) a med:i.da da conJuti vi drnJc cJ.éb' i cêl e~: s: 1:_; pc;ns ÕE:s de a rgilc:1. 

e i s anos 

(10, 11), e ~ão equival entes quãntu é..,1: .. 1-csu ] t udos q5: c,ci obl em (12 ). 

Entra tanto, a pref nr ~nc~a dus f und\ d• r 8s pa r s ce t e r recaído 

sobre o primeiro método. A li te r útur 2 apr8sP. nta várias aval i ações do me 

tod~ do azul da me tileno (13 , l a , 15 ) e , em J.971 , uma d s Comiss~es T~c 

nicas da AFS rec• m3ndou s eu us o p.::: ra a de termi nação cJa durabil i dade de 

argilas (16). O m~todo us ado a tual ment e , fo i aperfeiçoado em r el ação ao 

pr oposto em 1966 (17); a modificaç~o cons i stiu, em essenci::i , na mudan

ça da solução pre limina~ (H2SD4 pAr a pi r ofos fato N~) e n::i utilização 

de um sistema mai s efetivo de di spe r s ão d::i s part í cul a s de argila por 

meio de ultra-som. A principal vantager~ do mr:todo 1nod i fica do é a de que 

tanto as bentonitas sódicas qu~n t o as ccilcicus r e s pondem de fo r ma prat~ 

camente id~ntica ao ensaio (17 ), enqua~to que no en saio i nic i a lmente 

1 
1: 
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proposto, as bentonitas cálcicas consumi am cerca de me t ade do azul de 

metileno requerido pelas sódicas . 

As figura s 2 e 3 apresentam corre ~aç~es entre o azul de meti 

lena adsorvido e a temper atura de pré-calcinação de algumas bentonitas 

nacionais e estrangeiras . Pode- se ver que o ensaio é capaz de retratar 

a destruição parcié:: l do poder aglomeran t e dessas argilas pelo aquecirne!:!_ 

to a temperaturas elevadas . As f i guras 4 e 5 mo s tram as correlaç~es ob

tidas entre as resistências à compressão a verde e a s eco e a quantida-

. de de azul de metileno adsorvido . Essas figuras mos tram que , para efei 

tos práticos, os valores de resist~ncia variam linearmente com a adsor 

ção de azul de metileno até que esta chegue próximo ao s eu máxi mo; no 

nível máximo da adsorção de azul de meti l eno , verifica-se uma flutuação 

dos valores de resistência que parece depender apenas da t emperatura de 

pré-calcinação da argila, e que pode ser explicada pelo fato de que à 

medida que aumenta a temperatura de pré-calcinação , maior quantidade de 

água sorvida é removida da argila . Como a argila a ser mi s turada à arei 

a foi pesada após a calcinação , a quant idade de argila efe tivamente adi 

cionada foi tanto maior quanto maior a t empera tura de ca lcinação . Para 

cada tipo de argila, a trans ição se dá a uma de t e rminada tempera tura: 

cerca de 400ºC pnra as bentonitas cálcj cas , 5•• 0 c para as sódicas atj -

vado.s . As fiouras 2 a 5 , porto. rito, sE.! rvEm pa r a confirmar a capac idade 

que tem o ensaio de adsor ção de azul de meti l eno , de indica r a quantid~ 

de total de argila ativa no s i s t erno e , uo 1n8s 1110 t empo , prove r um método 

de avaliação de durabilidade de diversa s argi las . 

Esse ensaio cons titui-se , em parti cular , numa ferramenta ade 

quada para determina r o valor de ~ da expressão I (v.§ J), bas tando, p~ 

ra isso, efetuar o ensaio antes e depois da fundição. 

5. DETERMINAÇí'í.o DA !\AGIU\ I NERTE 

Já se comentou, no parágrafo 2 , a ocorrência da oolitização 

demonstrada por Hofmann (6) e se re ssaltou o fato de que a argila iner

te permanece aderida à s uperfície dos grãos de a reia por efeito de s in

terização. Desde que esses envoltóri os , constituídos essencialmente de 
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~ 
argila inerte, sao dotados de poros fechados em sua maior parte, a s ua 

densidade é menor que a t e6rica. Portanto, a densidade aparente dos 

grãos ooli ti zados é menor que a L!ensidade da sílica ; esse fato pode se ,~ 

utilizado corno uma medida do grau de oolitização e , portanto , da quantl 

dade de argila inert, (6). 

Mais simples, se bem que menos precisa, é a avaliação da 

quantidade de argila inerte através do peso do corpo-de-prova padrão a

p6s 3 pancadas. Desde que os outros fatores que também influem no seu 

valor (distribuição granulométrica, tamanho médio de grao e teor de umi 

dade) sejam mantidos dentro de limites estreitos - o que, em geral, a

contece - a correlação entre o peso do corpo-de-prova e o teor de argi

la i nerte é basta~te boa (6). 

6 . ARGILA EFETIVA E ARGILA LATENTE 

~ 
A preocupaçao dos fundidores com os efeitos do tempo de mis-

tura sÔbre as propriedcides das areias agl ome r adas com argila ~ , 
nao e r e -

cente e tem motivado estudos frequente i (18, 1, 2 , 19 , 20 , 21 , 22 , 23 ). 

A antiga idéia de que o tempo de mistura em excesso prejudica as proprJ;_ 

edades da areia de moldagem carere de base , em vi st J dos e s tudos fun de

mentais sÔbre os sistemas areia- argila- 6gua . Pe l o contr~rio, sabe- se h2 

j e que, desde que se evite que a umidade v ri e excess ivamente , as pro-

priedades de resistência t endem a aument a r com o tempo r~e mi s tura , apr2 

ximando-so assintÕticamente de um vc-.l c r r:·,iiximo . Ass im , os valores das 

propriedades de uma mi stura areia-argil a- água dependem, não apenas-das 

proporções de s eus constituíntes , mas também do t e mpo de mi s tura ou -

mais genericamente - da energia cons umida pela mi s tura durante o prepa

ro. Isto se deve ao fato de que uma argila s ó de senvolve o máxi mo de 

seu poder aglomerante quando S U éi :. partír:ulas atingirem um grau extremo 

de sub-divisão, expondo assim , a maior s uperfície pos~íve l à interação 

iônica com a água, E, pa ra um dete rminado equipamento de mistura, • grau 

de sub-divisão das pa rtícul as de argil a depende do tempo de mi s tura. 

Conclui-se, portanto, que ap6s um certo tempo de mistura , uma parte da 

argila ativa total está s ufi cientemente s ub-dividi da ou di sper s a para 

1 
f 
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d~senvolver forças de ligação , enquGnto q~~ uma ou~ra parte • inda está 

agrupada demais para poder interagL~ cür,1 u agua e o seu efeito para a a 

glomeraçgo do sistemu pode ser cesprezado. ~ prime~ra parcela deu- se o 

nome de "argila efetiva" (24). A outra parcela foi denominada "argila 

l2tente " e seus efeitos têm s ido mencionados na li teratura : r ápida ~ec~ 

gEm da areia moldada, principal ffi~ nte em cantos externos (17); movimenta 

Ç60 das paredes do molde com consequente pe rda das dimens ões 

(25 , 26); d:diculdade de desmold2gem (25 ), além dos de f e itos 

da peça 

decorren-

tes de alta umidade devida ô quantidade t otal de argi l a maior que a ne~ 

cessária e defeitos de escória provocados pelos grumos de argila cons o

lidados por seccgem e reciclados (27). 

es sas cons iderações levam a concluir que est abe l ecer contro

l es epenas para a argila ativa não é s ufic jante : é necessário que se 

controle t ~rnbém a argila efet iva e a a rgil a latente . Como não Ee conhe

ce meio de medir dire tamente a a rgil a latente, é nece~s~rio que se co

nheça a argila a tiva e a argila efetiva, para que , por diferença , se d~ 

duza o valor da argila l atente . Segundo a literatura isto pode s e r con

seguido atrav~s das relaç~es rc s i st~n~\~ ~ compress~o a verde x r es i s 

t &ncia ao cizalh2m8nt o a verde (24 ) ou r csistGnci a ~ compressão a verde 

x ccimpactabilidace (28 , 29) e uti li : ~ndo no, .,OCJrcmas publicados na li ter~ 

tura. Esses ~~todos dGo r esul t 2dos ~ife rente s , o qu8 ci6 a entender que 

•{ l.' ;11 d2les n?ío é corra t o. O prin,Gj_1":i c!2les é to L:d mente c~pÍri co , enquan

to que o SLJundo foi das8nvolvicio cn1 condiÇ~Lls ditadas por conheciman

tos científicos éJ res~eito das in t éê raçoos entre argi l a e Égua (2). 

7. OUTROS CONSTITUI~TES 

s;o ffiuito r ~ros os s i s t em~s de are i a s de mol d:icem cons t i tuí

dos unicamente por ar2ia, argila e agua , de medo que o controle dos s i ~ 

temas reais é mais complexo do que o que foi descrito nos parigrafos an 

teriores. 

Al~m dos cons tituínt~s anteriormente mencionados , uma areia 

desistemo contém, muitas vezes , aditivos orgânicos ou produtos de s ua 

decomposiç;o, partículas met~J 1cas e , mai s 1~ r amente, aditivos mi ne r ais . 
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Entre os prime iros estão o carvão, a serragem , os amidos de 

cereais, etc., que dão alguns produtos de decomposição que permanecem 

na areia, como carbono, alcatrÕe[, cinzas etc. 

As partículas metálicas s ão principalmente provenientes da 

desmoldagem. No caso da fundição de ferrosos, a s partículas metálicas 

podem ser removidas por meios magnéticos. 

Os aditivos minerais são mais raramente empregados : um exem

plo é o carbonato de sódio, usado para ativar argilas e/ou diminuir a 

penetração, e que pode ser avaliado através do pH (31). 

A avaliação das substâncias orgânicas pode ser facilmente e-

fetuada se se agrupãr a sua determinação em termos de materiais volá-

teis (condensáveis ou não - condensáveis), combustíveis etc, mas nao se 

dispõe, ainda, de método simples para determinar separadamente os teo

res de vários materiais orgânicos que possam estar presentes numa areia 

de moldagem. 

8. CONCLUSDES 

a) A importância da composiçao da are ia tem s ido frequentemente r es

saltada; é sabido que se pode r eproduzir um de t erminado conjunto de p12 

priedades com diferentes compos i çoe s . Mas para id~nticas composições e 

idênticos procedimentos e equipomento do preparo , as propri edades serão 

praticamente iguais. 

b) Têm-se desenvolvido vi rias ensaios par a de t enninação de proprieda 

des na tentativa de permitir melhor controle s Ôbre os s i s temas de arei

as. Mesmo assim, as fundições c6nt i nuam, eventualmente , apresentando sur 

tos de defeitos atribuíveis~ arei a de moldagem , sem que se observem v~ 

riações notáveis nas propri edades controladas , deixando claro que e s tas 

nem sempre refletem certas vari ações compos icionais importantes . 

c) A idéia do controle de sistemas de areia através da composiçao, 

com base num modelo matemático para o equilíbrio da argila ativa, foi a 

presentada por Davies (7). Oj ala e Shnay (3 ) e Vingas (30 ) estenderam o 

modelo para o equilíbrio da argilu inerte . 
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d) O controle das a r eias de moldagem através da compos ição ja tem s i 

do aplicado de forma parcial (31 , 32) ou t otal (14). Os re l atos da l ite 

ratura tem associado a adoção desse tipo de controle com 

significativas do núme ro de defeitos em peças fundidas . 

diminuições 

I 
e) Para que se pos sa confi ar inteiramente num si s t ema de controle a-

-través da composição, independendo do controle das propriedades, 

cessário que s e disponham de me ios para determinaçã~ das variáve i s 

e ne-

r e-

}a tivas aos grãos de areia, da umidade, dos teores de argila em seus d~ 

versos estados ou formas ("ativa", "inerte ", "e fetiva", e "latente "}, 

dos materiais combustíveis e voláteis e , eventual mente , de outros pos sf 

vei s constituintes. 

Como controle adicional, é desejável a veri fic9ção periódica do desemp~ 

nho do equipamento de mi s tura (23 ,32 ). 
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