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RESUIA0

Expoem-se algumas das principais dificuldades inerentes ao
controle tradicional de sistemas de areias através das propriedades e a
nalisam-se resumidamente as variagOes de composigao numa areia de siste

ma e algumas de suas implicagoes nas variagoes de propriedades.

Descreve-se, em seguida, um modelo matematico para as varia-
Goes de composigao de areias de moldagem, desenvolvidolpor Davies e com
piementado por Ojala e Shnay, assim como o modelo proposto por Vingas,
pera avaliagao do grau de deterioragao térmica de bentonitas, por efei-

to de reciclagem em fundigao.

Examinam-se alguns métodos para determinagao de variaveis de
composicao e comenta-se suc aplicagao para o controle de sistemas de a-

reias,

(1) Contribuico Técnica apresentada ao Simpdsic sobre Processcs e Mate

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

(2) Membro da ABM., Eng? Metalurgista. Pecguisador Coorcenador, Ceritro
de Pesguisas Tecnologicas da Fundigzo Tupy G.A.
(3) Membro da ABK. Técnico Metalurgico. Chefe do Laboretorio de Areias

e Refratarios da Fundigao Tupy S.A,
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0 controle dos sistemas de areiacs de moldagem baseadas no
trinomio areia - argila - agua € reconhecidamente complexo, naa comente
devido ao grande ndmero de variavei- fue envolve, mas também por causa
das dificuldades eﬁEnntradas na medida dessac variaveis e, &8s vezes, a-
te na sua identificacan. Na realidade, o problema da identificacao das
variaveis realmente significativas para o controle dos sistemas de mol-
dagem complica-se ainda mais devido ao fato de que, nao poucas vezes,
se confunde variavel independente com variavel dependente. As causas
dessas confusoes nao devem ser atribuidas a uma eventual falta de dados
tecnologicos, pois estes existem em profusao. Talvez a superabundancia
de dados tecnologicos obtidos em condighes Fixadas de Forma imperfeita
tenha mascarado o real significado dos resultados. Isto ficou evidencia
do em alguns trabalhos de Wenninger (1,2) que, através de procedimentos
em que a energia de mistura foi levada a niveis suficientes para desen-
volver praticamente todo o poder aglomerante das argilas e utilizando-
corpos-de-prova compactados a densidade constante (ao invés de energlia
de compactagéo constante) explicou certas discrepancias de comportamen-

to de bentonitas soddicas e calcicas que contrariavam a teoria.

Mas durante muito tempo, a atengao dos estudiosos do assun-
to esteve desviada do tema principal - o efetivo controle de sistemas
de areias - e procurou desenvaolver ensaios tecnologicos Que correlacio-
nassem satisfatoriamente a teoria com o comportamento pratico dos mate-
riais comumente utilizados. O grande numero de novos ensaios, se por um
lado forneceu valiaosas armas aos pesguisadores, por outro lado compli-
cou, muitas vezes, o esquema de controle dos sistemas de areias das Fun

digoes sem prover uma solugao definitiva para o problema.

A abordagem comumente adotada consistia em procurar manter

constante um determinado conjunto de caracteristicas tecnolégicas(p.ex.
\

permeabilidade, resisténcia a compressao a verde, deformagéo.,.), Mas e

xiste uma larga faixa composicional que pode satisfazer essas condi-

GOes, mas certamente ndo satifaz uma série de outros requisitos tecnolo

gicos importantes. Por exemplo, € sabido que a argila inerte ( "queima-
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da" ou desidratada ) comunica uma certa resistencia a compressao a ver-
de e, portanto, o conhecimento dessa caracteristica apenas, nao fornece

indicio algum a respeito do estado do sistema de areias ou da composi-

cao real da areia de moldagem. Pela adogao desse tipo de abordagem, tor

na-se necessaria, portanto, a determinagao de um elevado ndmero de ca-
/
’ . { . . » Ling d , .
racteristicas tecnologicas, cujos resultados so sao disponiveis, via de

regra, apos a utilizagao da areia.

Ha quase 10 anos passados ja se indicavam as falhas desse ti
po de metodo de controle e se afirmava que "infelizmente, o controle de
areias de fundigao se transformou numa pseudo - ciéncia em que se con-
trolam as variaveis dependentes, representadas por propriedades fisi-
cas, ao invés de controlar as varaveis independentes que determinam es-

sas propriedades" (3).

A qualguer fundidor moderno parecera ilogico controlar a quéa
lidade do metal contido num forno, prestes a ser vazado, atraves das
propriedades mecanicas medidas sobre corpos-de-prova fundidos se dispu-
ser de meios de controle direto através da composigao. Mas, estranhamen
te, esse método nao parece.ilégico a maioria dos fundidores quando se

trata de controlar o sistema de areias de moldagem,

Nao se pretende de forms alguma afirmar que o< ensaios fisi-
cos das areias de moldagem sao destituidos de utilidade, mas seu signi-

ficado fica bastante comprometido quando se desconhecem as variaveis in

dependentes que os determinam, isto €, as variaveis ligadas & composi-

cao.

A intengao dos autores ao apresentar este trabalho € a de
suscitar novas discussoes em torno de um tema que lhes parece de extre-
ma importancia, que € o do controle dos sistemas de areias de moldagem

atraves da composigao,

2. VARIACOES DE COMPOSICAQ NUMA AREIA DE SISTEMA

Uma areia de moldagem constituida inicialmente de areia ba-

se, argila e agua em determinadas proporgoes, sofrera variacoes de com-
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posicdo a medida gue for passcando por ciclos de utilizagdo numa fundi-
gao, Essas alteragoes de composigao consistem essencialmente em (a) per
da de umidade adsorvida sobre a .rgila e (b) perda de &gua de composi -
cao (hidroxilas) da argila. A primeira € de uma perda transitdéria: a a-
gua de adsorgao perdida pode ser reposta no ciclo seguinte. A segunda
perda é definitiva e a parcela de argila que teve sua égua de composi -
cao removida torna-se permanentemente "inerte". Ve-se, portanto, que a-
pos a utilizagao repetida de uma areia de moldagem ela possara a conter
uma parcela de argila inalterada ou "ativa" e uma outra parcela de argl
la "inerte". Essa alteragao provoca deterioragdo das caracteristicas fi
sicas (4,5) até que, apds um certo nimero de ciclos de reutilizagdo da
mesma areia, os valores dessas caracteristicas atingem niveis intolera-
velmente baixos. Se se tomar como base a resistencia a compressao a ver
de, € possivel restaurar o valor inicial através da adigao de argila no
va a mistura sempre que se constatar uma gueda abaixo no valor deseja-
do. Entretanto, com esse procedimento, havera um acimulo crescente de
argila inerte na areia, com consequentes alteragaes em outras proprieda
des que poderao, por sua vez, ocasionar problemas de fundigao, embore a
resistencia a compressao a verde tenha sido mantica dentro de estreitos

limites.

Hofmann (6) demonstrou que a argila inerte nao é removida no
extrator de poeiras, devido aoc fato de permanecer, em sua maior parte,
aderida aos graos de areia gragas a um fenomeno de Sjnterizagao. Us
graos de uma areia repetidamente utilizada apresentam, portanto, um nd-
mero cada vez maior de camadas envoltorias de argila inerte, que podem
inclusive, envolver mais de um grao. 0 fenomeno foi batizado por  Hof-
mann de "onlitizagao". A oolitizag@o é benéfica até certo greu (6),pois
promove uma consideravel redugao da expansao térmica.
tduando excessiva, comunica baixa rofreatariedade ao sistema, resultando
em penetracao de metal, defeitos de escoria e rugosidade; além  disso,
parte da égua fica concentrada nos envoltorios mais ou menos porosos de
argila inerte, favorecendo a ocorrencia de rugosidade superficial nas
pegas. Deve existir, portanto, um determinado teor de argila inerte na

areia que pode ser considerado otimo ou, pelo menos, desejavel .Para que
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esse teor nao seja ultrapassado, € necessario que se dilua o sistema
com areia nova (isenta de argila inerte) que pode ser proveniente par-

cial ou totalmente da desmoldagem de machos.

Assim, para o controle da'composigéo da areia do sistema, de
vem ser considerados o tipo e distfibuigéo granulométrica da areia, 0
teor da umidade, o teor de argila inerte. Os fatores relativos a areia
base e o teor de umidade podem ser - e sao, normalmente - diretamente
controlados; resta estabelecer uma sistematica para o controle da argi-

la, ativa e inerte.

3. MODELO WATEMATICO PARA O EQUILIBRIO DA ARGILA NUWM SISTEMA DE AREIAS

Supondo que uma fundigao trabalha seriadamente ou, pela me-
nos, possua linhas bem definidas quanto a tamanhos de pegas produzidas,
é possivel imaginar que cada uma dessas linhas trabalha com relagbes me
tal /areia constantes, Nessas condigbes, a argila tornada inerte a cada
ciclo de utilizagao da areia € aproximadamente constante, desde que a
argila adicionada a cada ciclo seja constante. Para que se atinja um e-
quilibrio € necessario, entdo, que se mantenham constantes as perdas e

as novas edigoes (tanto de areia quanto de argila).

Visando correlacionar todas essas variagoes, Davies (7) ela-
borou um modelo matematico que permitisse calcular a parcentagem da ar-
gila ativa no sistema apés um nimero qualquer, n, de ciclos de utiliza-
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gao. Supondo que cada ciclo tem inicic no momento em que a areia deixa

0 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 inicialmente presente, expressa co
mo porcentagem da mistura original;

B = a quantidade de argila adicionada a areia em cada ciclo,expres-
sa como porcentagem da areia que deixa o misturador;

R = a porcentagem de areia de moldagem perdida ou removida do siste
ma em cada ciclo e substituida por areia nova e argila, e

r = a porcentagem de argila permanentemente desidratada ou "queima-




da" (e, portanto, tornada inertc) em cada ciclo, pode-se deduzir

T = B (I)
1 - (100- R)(100 - r)
100 100

Concluiu-se, portanto, que o teor de argila ativa de equili-
brio nao depende da porcentagem inicial de argila contida na areia ori-
ginal, mas sim das perdas e da renovagéo, desde que estas se mantcnham

constantes.

Ojala e Shnay estenderam o modelo matematico de Davies e de-
duziram a expressao da porcentagem de argila inerte no equilibrio. Como
a argila total do sistema compreende argila ativa e inerte, fazendo r =
0, a equagao de equilibrio para argila ativa transforma-se na equagaon
de equilibrio para a argila total. Denominando

C a quantidade total de argila, expressa como porcentagem da areia
que deixa o misturador e |
D a guantidade de argila inerte, expressa como porcentagem da areia

que deixa o misturador.

Obtem-se: D = oteT (190-R) (11)

R 100

A representacgao grafica dac expressoes I e II, para um teor
de argila ativa no equilibrio, T, igual & 109, € mostrada na fig.1l (3).
0 grafico de controle proposte por Ojala e Shnay (3) combina portanto ,
quatro variaveis gue descrevem as uondigSes de equilibrio de qualquer
sistema de areia sintetica areia-argila e os valores dados valem para
109% de argila ativa no equilibrio. Para qualquer outro nivel de T, bas-
ta corrigir os valores multiplicando-os por T/10. As quatro variaveis
representadas sao a porcentagem de areia nova adicionada a cada ciclo
R, a porcentagem de argila tornada inerte a cada ciclo r, a porcentagem
de argila inerte no equilibrio Q, e a porcentagem de argila adicionada
a cada ciclo B. Conhecidas duas guaisquer dessas variaveis, as outras

duas podem ser tiradas do grafico.

Com base no modelo proposto, pode-se conseguir manter o sis-
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tema sob controle desde que seja possivel determinar duas das quatro va

riaveis mencionadas mais o teor de argila ativa T,

Um outro modelo, proposto por Vingas (30), baseia-se num cél
culo do volume de areia contido entre a isoterma 638°C, no caso de ben-
tonitag sodicas naturais, ou a isoterma 316°C, no caso de bentonitascél
cicas, e a interface metal-molde. Como dentro desses limites toda ben -
tonita, respectivamente sodica e cdlcica, torna-se irerte, & possivel
calcular, aproximadamente, a quantidade (em Kg) de bentonita "queimada"
por tonelada de metal fundido, para cada porcento de bentonita no siste
ma. Para pegas com secgbes até 76mm, esses valores sio iguais a 1,61
Kg/t. % argila e 2,75 Kg/t. % argila, respectivamente para bentonita S0
dica natural (Western) e célcica. Para secgOes acima de 76mm até 127mm,
o valor passa a 2,34 Kg/t. % argila para bentonita sddica natural (30).

Esses valores sao validos para fundigao de ferro fundido e ago.

Desde que a finalidade do controle do sistema de areias € a
manutengéo do equilibrio de composigao, deve-se antes de mais nada, fi-
xar os objetivos que, em Ultima analise se resumem a fixacao dos teores
de argila ativa e inerte (I e Q) de equilibrio. A parcentagem de argi-
la tornada inerte a cada ciclo (Z) € uma decorréncia da forma de utili-
zagao da areia e pode ser medida, embora com alguma dificuldade, ou ava
liada atraves de calculo (32), como foi victo acima. E a partir desses
3 valores, determinam-se as porcentagens de adigdo de argila (g) e de a

reia nova (R) através do gréafico da fig. 1.

4, DETERMINACAO DA ARGILA ATIVA

Varios métodos tém sido propostos para a determinagio da ar-
gila ativa das areias de moldagem. Alguns dos primeiros métodas propos-—
tos eram por demais demorados, demandando mais de 24 horas (8) e impos-

sibilitando sua utilizagao para o controle rotineiro.

0 ensaio de argila AFS da uma informacdo aproximada, se se
considerar que a argila inerte praticamente nao produz finos (6). Deve-
se porém, deduzir o material combustivel (ou volatil) eventualmente pre

sente na argila AFS. A diferenga entre as perdas por calcinagaoc da arei

2
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a nao lavada e da areia lavada, corresponde wo material combustivel pre
sente na argila AFS. A diferenga cntre o velor dzsta e o do material

combustivel assim determinada, dé um valor aproximaco da argila  ative

presente na areia.

Um outro método (9) propoe a utilizagao dy um densimetro pa-
ra medir a quantidade de particulac icrores gue S micra, numa sUSpensan
de areia de moldagem em agua contendo um dispersante. 0 tempo de dura-
cao desse ensaio € de pouco mais de duas horas (incluinda 1 hora para
secagem da amostra)., A firagfio do valor de 5 micra como dimens@o maxima
das particulas de argila ativa parece ser arbitrario e a literatura nao
apresenta nenhuma comparagao com metodos mais diretas.

Os metodos mais preciscs para dotermingao de argila ativa
parecem ser aqueles gue, cde alguma forma, medem a quantidade de ionstrg
caveis da argila. Como se sabe, o miximo poder aglomerante das argilas
esta relacionado com sua capacidade de interagfio idnica com as molécu-
las de agua e esta, por sua vez, esta diretaronte relacionada com "capa
cidade de troca de cations" da argila.

Dentre esses métodos, os mais convenientes para utilizagao
na rotina de controle sao:

1

a) a medida da adsorgéo de ezul ¢2 mztileno c

'b) a medida da condutividade elétrica de cuspensoes de argila.

Ambos apareceram quoez <lwl o cnmonte a cerca de  seis anos

(10, 11), e sao equivalentes quanto cow resultodos gee e obtem (12).

Entretanto, a preferéncia dos fundidores parcce ter recaido
sobre o primeiro método. A literatura apresenta varias avaliagbes do mé
todo do azul de metilenmo (13, 14, 15) e, en 1971, uma das Comissoes Tég
nicas da AFS recomzndou seu uso para a deterninagao da durabilidade de
argilas (16). 0 método usado atualmente, foi aperfeigoado em relagdo ao
proposto em 1966 (17); a modificagéo consistiu, em essencia, na mudan-
¢a da solugao preliminar (HgSOq para pirofosfato Na) e na utilizagao
de um sistema mais efetivo de dispersao das particulacs de argila por
meio de ultra-som. A principal vantagem do mctodo modificado € a de que
tanto as bentonitas sodicas quznto as calcicas respondem de forma prati

camente identica ao ensaio (17), enguanto que no encaio inicialmente
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proposto, as bentonitas calcicas consumiam cerca de metade do azul de

metileno requerido pelas cdadicas.

As figuras 2 e 3 apresentam correlacdes entre o azul de meti
leno adsorvido e a temperatura de pré-calcinagao de algumas bentonitas
nacionais e estrangeiras. Pode-se ver que o ensaio € capaz de retratar
é destruigED parcicl do poder aglomerante dessas argilas pelo aquecimen
to a temperaturas elevadas. As figuras 4 € 5 mostram as correlagBeS ob-

tidas entre as resisténcias a compressao a verde e a seco e a quantida-

.de de azul de metileno adsorvido. Essas figuras mostram que, para efei-

tos praticos, os valores de resisténcia variam linearmente com a adsor
cao de azul de metileno até que esta chegue proximo ao seu maximo; no
nivel maximo da adsorgac de azul de metileno, verifica-se uma flutuagao
dos valores de resisténcia que parece depender apenas da temperatura de
pré—calcinagéa da argila, e que pode ser explicada pelo fato de que &
medida que aumenta a temperatura de pré—calcinag%o, maior quantidade de
agua sorvida € removida da argila. Como a argila a 5er misturada a arei
a foi pesada apés a calcinagao, a quantidade de argila efetivamente adi
cionada foi tanto maior quanto maior a temperatura de calcinagao. Para
cada tipo de argila, a transigao se da a uma determinada temperatura:
cerca de 400°C para as bentonitas calcicas, 500°C para as sodicas ati -
vadas. As figuras 2 a 5, portanto, servem para confirmar a capacidade
que tem o ensaio de adsorgao de azul de metilenc, de indicar a quantida
de total de argila ativa ro sistema e, ao mesmo tempo, prover um método

de avaliagao de durabilidade de diversas argilac.

Esce ensalo constitui-se, em particular, numa ferramenta ade
quada para determinar o valor de r da expressan I (v.§ 3), bastando, pa

ra isso, efetuar o ensaic antes e depois da fundigao.

5. DETERMINAGCAO DA ARGILA INERTE

Ja se comentou, no paragrafo 2, a ocorréncia da oolitizagao
demonstrada por Hofmann (6) e se ressaltou o fato de que a argila iner-
te permanece aderida & superficie dos graos de areia por efeito de sin-

terizagao. Desde que esses envoltdrios, constituidos essencialmente de
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argila inerte, sao dotados de poros fechados em sua maior parte, a sua
densidade & menor gue a teorica. Portanto, a densidade aparente dos
graos oolitizados & menor que a tensidade da sflica; esse fato pode scr
utilizado como uma medida do grau de oolitizagéo e, portanto, da quanti

dade de argila inertp ().

-

Mais simpleé, se bem que menos precisa, e a avaliagao da
guantidade de argila inerte através do pesa do corpo-de-prova padrao a-
pos 3 pancadas. Desde que os outros fatores que também influem no seu
valor (distribuigéo granulomeétrica, tamanho médio de grao e teor de umi
dade) sejam mantidos dentro de limites estreitos - o Que, em geral, a-
contece - a correlagao entre o Peso do corpo-de-prova e o teor de argi-

la inerte € bastante boa (6).

6. ARGILA EFETIVA E ARGILA LATENTE

A preocupagao dos fundidores com os efeitos do tempo de mis—
tura sobre as propriedades das areias aglomeradas com argila nao & re-
cente e tem motivado estudos frequentes (l&, s 2, 19, 20, 21, 22 23).
A antiga idéia de que o tempo de mistura em excesso prejudica as propri
edades da areia de moldagem carece de base, em vista dos estudos funde -
mentais sobre os sistemas arela-argila-agua. Pelo contrdrio, sabe-se ho
Je que, desde que se evite que a umidade varie excessivamente, as pro-
priedades de resisténcia tendem a aumentar com o tempo de mistura, apro
Ximando-se assintoticamente de um velor raximo, Assim, os valores das
propriedades de uma mistura areia-argila-agua dependem, nao apenas. das
proporgoes de seus constituintes, mas também do tempo de mistura ou -
mais genericamente - da energia Consumjda>pela mistura durante o prepa-
ro. Isto se deve ao fato de que uma argila sd desenvolve o maximo de
seu poder aglomerante quando sua.. particulas atingirem um grau extremo
de sub-divisao, expondo assim, a maior superficie possivel a interagao
idnica com a agua, E, para um determinado equipamento de mistura,o grau
de sub-divisao das particulas de argila depende do tempo de mistura.
Conclui-se, portanto, que apos um certo tempo de mistura, uma parte da

argila ativa total esta suficientemente sub-dividida ou dispersa para




desenvolver forgas de ligagao, erquanto que uma outra parte ainda esta

agrupada demais para poder interagirs com a dgua e o seu efeito para a

o

glomeracao do sistema pode ser cesprezada. A primeira parcela dou-se o
nome de "argila efetiva" (24). A outra parcela foi denominada "argila
latente" e seus efeitos tem sido mencionados na literatura: rapida geca
gem da areia moldada, principalmcnte em cantos externos (17); movimenta
cao das paredes do molde com consequente perda das dimensoes da  pega
(25, 26); dificuldade de desmoldegem (25), além dos defeitos decorren-
tes de alta umidade devida & guantidade total de argila maior qus a ne-
cessaria e defeitos de escoria provocados pélos grumos de argila conso-

licados por secegem e reciclados (27).

—~

Essas consideragoes levam a concluir que estabelecer contro-
les apenas para a argila ativa nao é suficiente: €& necessério que se
controle também a argila efetiva e a argila latente, Como nao €2 conhe-
ce meio de medir diretamente a argila latente, € necegsério que se Cco-
nheca a argila ativa e a argila efetiva, para que, por diferenga, se dc

guza o valor da argila latente. Segundo a literatura isto pode ser con-

seguido através das relagoes resisténcia @ compressao a verde x resis-

J

téncia eo cizalhamento a verde (24) ou resisténcia & compressao a verde

@

X compactebilidade (28,29) e utilizendo nenogramas publicados na litera
tura. Esses metodos ddo resultedos diferentes, o que dd a entender que
1 M E - e o T o :
um deles nao e correto. O primeira deles ¢ totalmente crppirico, engquan-
to gque o scjundo Toi dascnvolvido om condigoes ditadas por conhecimen-

tos cientificos a respeito das interacdes entre argila e agua (2).

7. OUTROS CONSTITUINTES

Sao muito reros os sistemas de areiac de moldacem constituil-
dos unicamente por arzia, argila e &gua, de medo gue o controle dos sis
temas reais & mais complexo do que o que fol descrito nos parégrafos an

teriores.

Além dos constituintes anteriormente mencionados, uma areia
desistema contém, muitas vezes, aditivos organicos ou produtos de sua

decomposicao, particulas metélicas e, mais raramente, aditivos minerais.




Entre os primeiros estao o carvao, a serragem, os amidos de
cereais, etc., gue dao alguns produtos de decomposigao que permanecem
na areia, como carbono, alcatroec, cinzas etc.

As particulas metdlicas sao principalmente provenientes da
desmoldagem, No caso da fundigao de ferrosos, as particulas metalicas

podem ser removidas por meios magnéticos.

Os aditivos minerais sao mais raramente empregadas: um exem-
plo e o carbonato de sodio, usado para ativar argilas efou diminuir a

penetragao, e gque pode ser avaliado através do pH (31).

A avaliagao das substancias organicas pode ser facilmente e-
fetuada se se agrupar a sua determinagao em termos de materiais  vola-
teis (condensaveis ou nao - condensdveis), combustiveis etc, mas nao se
dispoe, ainda, de método simples para determinar separadamente o0s teo-
res de varios materiais orgénicos que possam estar presentes numa areia

de moldagem,

8. CONCLUSDES

.

a) A importancia da composigéo da areia tem sido frequentemente res-
saltada; € sabido que se pode repraduzir um determinado conjunto de pro
priedades com diferentes composigoes. ilas para idénticas composigoes e
identicos procedimentos e equipamento do preparo, as propriedades Serao

praticamente iguais.

b) Tem-se desenvolvido vérios encaios para daterminagao de proprieda
des na tentativa de permitir melhor controle sobre os sistemas de arei-
as. Mesmo assim, as fundigoes continuam, eventualmente, apresentando sur
tos de defeitos atribuiveis a areia de moldagem, sem que se observem va
riagOes notaveis nas propriedades controladas, deixando claro que estas

nem sempre refletem certas variagoes composicionais importantes.

c) A idéia do controle de sistemas de areia através da  composigao,
com base num modelo matematico para o equilibrio da argila ativa, foi a
presentada por Davies (7). 0jala e Shnay (3) e Vingas (30) estenderam o

modelo para o equilibrio da argila inerte.




d) O controle das areias de moldagem atraves da compasigao ja tem si
do aplicado de forma parcial (31, 32) ou total (14). Os relatos da lite
ratura tem associado a adogao desse tipo de controle com  diminuigoes

significativas do nimero de defeitos em pegas fundidas.

e) Para que se possa confiar inte{ramente num sistema de controle a-
traves da composigao, independendo do controle das propriedades, € ne-
cessario gue se disponham de meios para determinagac das varidveis re-
lativas aos graos de areia, da umidade, dos teores de argila em seus di
versos estados ou formas ("ativa", "inerte", “efetiva", e "latente"),
dos materiais combustiveis e volateis e, eventualmente, de outros possi
vels constituintes.

Como controle adicional, € desejavel a verificagao periddica do desempe

nho do equipamento de mistura (23,32).
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