gQeQ
2020

(.
QSICITE

UTFPR - CAMPUS TOLEDO

X Seminario de Extensao e Inovagéo
XXV Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

23 a 27 de Novembro | Toledo - PR

Diego Teodoro de Souza
dteodorodesouza@gamail.com
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Londrina, Parana, Brasil.

Daniel Henrique Nardini Zitelli
danielzitelli@alunos.utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Londrina, Parana, Brasil

Guilherme M. Yabushita Nakama
nakamitsuoSC@hotmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Londrina, Parana, Brasil

Odney Carlos Brondino
odneybrondino@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, londrina, Parand, Brasil

Recebido: 19 ago. 2020.
Aprovado: 01 out. 2020.

Direito autoral: Este trabalho esta
licenciado sob os termos da Licenca
Creative Commons-Atribuigéo
4.0Internacional.

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2020

Uma proposta para correlacionar a compactabilidade,
umidade e dureza de moldes de areia de fundigoes

A proposal to correlate the compactability, humidity and
hardness of foundry sand molds

RESUMO

A qualidade das pecas fundidas em moldes de areia verde, tanto em metais ferrosos quanto
em metais ndo ferrosos, é influenciada pelas propriedades dos moldes, dentre elas:
compactabilidade, umidade, dureza, fluidez da areia, resisténcia ao cisalhamento e
compressao, permeabilidade, além das condigdes dos materiais empregados na sua
fabricagdo e da degradacdo durante seu uso. As argilas desempenham um papel
fundamental nas propriedades destes moldes com vistas a melhorar as propriedades da
areia e garantir a qualidade da peca. Esta proposta de estudo visa a ampliar a longevidade
da areia empregada na fabricacdo dos moldes antes de seu descarte. Este descarte pode
levar a desertificacdo do solo em grandes areas, tornando-o inerte para a produgdo de
alimentos. Neste trabalho, procura-se avaliar as relagdes existentes entre a
compactabilidade, a umidade e a dureza dos moldes produzidos em laboratdrio. Para a
produgdo dos corpos de prova e medi¢ao da compactabilidade da areia, foi empregado um
martelete mecanico. Os resultados esperados desta proposta de correlagdo almejam um
melhor controle destes parametros e os possiveis ganhos na longevidade da areia
empregada, mitigando o seu descarte.

PALAVRAS-CHAVE: Fundicdo sustentavel. Areia verde. Areia descartada de fundicdo.
ABSTRACT

The quality of the castings in green sand molds, both in ferrous and non-ferrous metals, is
influenced by the properties of the molds, including: compactability, humidity, hardness,
sand fluidity, shear and compression resistance, permeability, besides the conditions of the
materials used in their manufacture and the degradation during their use. Clays play a
fundamental role in the properties of these molds in order to improve the properties of the
sand and guarantee the quality of the piece. This study proposal aims to increase the
longevity of the sand used in the manufacture of the molds before its disposal. This disposal
can lead to desertification of the soil in large areas, making it inert for food production. In
this work, we seek to evaluate the existing relationships between compactability, humidity
and hardness of the molds produced in the laboratory. For the production of specimens and
measurement of sand compactability, a mechanical rammer was used. The expected results
of this correlation proposal aim at a better control of these parameters and the possible
gains in the longevity of the sand used, mitigating its disposal.

KEYWORDS: Sustainable foundry. Green sand. Foundry sand waste.

1 AGADCONTRAA
MUDANGA GLDBAL

DOCLIMA

Pagina | 1

17 PARGERIAS EMEIOS
DEIMPLEMENTAGAD

CAMPUS TOLEDO


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2020
mailto:danielzitelli@alunos.utfpr.edu.br
mailto:nakamitsuoSC@hotmail.com
mailto:odneybrondino@utfpr.edu.br
mailto:odneybrondino@utfpr.edu.br

BQE Q

£ X Seminario de Extensao e Inovagéo
q 2020 XXV Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica W PR
SlCITE 23 a 27 de Novembro | Toledo . PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

INTRODUGAO

Segundo KIMINAMI et al. (2013, p.42) a maior parte da producdo de pegas
fundidas é feita com moldagem em areia. Uma das razbes para este fato é a
abundancia de areia de silica e pela sua facilidade de extragao.

Os moldes sao constituidos pela mistura de varios materiais que se combinam,
proporcionando caracteristicas de perfeita trabalhabilidade, permeabilidade,
coesdo e resisténcia a esforcos mecanicos, entre outros como tracdo e
compressao, entre outros. (PATEL et al., 2015, p.32).

Os moldes em areia sdo constituidos basicamente de areia base, aglomerantes
e aditivos. Dependendo do aglomerante utilizado, as areias de moldagem sdo
classificas em: areia verde de fundicdo e areia ligada quimicamente. Os teores dos
principais componentes empregados na preparacdao da areia verde, segundo
Winkler e Bol’shakov (2000, p.21) sdo a silica (85-95%), a bentonita (4-10%), os
aditivos carbonaceos (2-10%) e a dgua (2-5%).

Para dimensionarmos o impacto deste tipo de produgdao no descarte dos
materiais presentes em moldes de fundicdo, estima-se que para cada tonelada de
metal fundido tém-se uma tonelada de areia de fundicdo descartada. Em 2018, a
ABIFA (2020, p.14-15) publicou um ranking de produgao mundial, em milhGes de
toneladas de fundidos, no qual a China (49,35), EUA (13,390) e Japao (10,76) sao
os principais geradores desse rejeito. O Brasil aparece no nono lugar, contribuindo
com 2,28 milhdes de toneladas, fazendo com que a industria nacional, fabricante
de componentes fundidos, reflita sobre o cendrio atual desse mercado, com um
viés de crescimento.

O processo de fundicdo é considerado uma atividade produtiva e geradora de
grande quantidade de residuos sélidos, sendo que grande parte da areia
descartada é proveniente de fundicdes (BRONDINO et al. 2014). A reutilizagdo esta
diretamente ligada com a aplicacdo dos materiais descartados como subproduto
em aplicacdes externas a industria de fundicdo, entre outros a fabricacao de tijolos,
na industria da construcdo civil e na cobertura de aterros, entre outros (DAYTON
et al.,2009, p.27). Entretanto, ndo had uma determinacdo de quantas vezes é
possivel reutilizar a areia em um molde de fundigado.

A caracterizagdo e a degeneragdao dos graos de areia e da bentonita,
considerados os materiais mais importantes em fungao das quantidades maiores
de utilizacdo na fabricacdo dos moldes e, que estiveram em contato com o banho
metdlico no molde, demonstrard o nimero de vezes que o mesmo pode ser
aquecido sem a clivagem dos graos de silica(areia), e também na acdo da argila, ja
que estd deixa de ser ativa pela acdo da elevada temperatura na interface
molde/metal (cavidades do molde) durante a solidificagdo do fundido.

As micrografias apresentadas na Figura 1 ilustram as diferencas morfoldgicas
entre os graos de areia, neste caso, sendo os mais recomendados para o emprego
em fundicdo sdo os representados pelas micrografias, E e F (mais arredondados).
Os graos representados pelas micrografias A, B, C e D sao aqueles que sofreram
algum tipo de degeneracdo, podendo a mesma ser oriunda da clivagem mecénica
gerada por forgcas compressivas no grdao ou, ainda, a clivagem gerada pela
transformacgdo polimérfica do quartzo (a—f), em virtude da elevada expansdo
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linear que o quartzo sofre a partir de 573 °C (ASKELAND, 2015, p.490). A clivagem
dos graos de silica em moldes de fundicdo é fun¢do da temperatura de vazamento
do metal e da pressdao metalostatica exercida nas paredes do molde desde do inicio
de sua solidificagdo até temperaturas proximas a 573 °C.

Outra degeneracdo da areia de moldagem que pode ocorrer é a oolitizacao
dos graos de areia, devido a alta temperatura no interior do molde, o que propicia
a sinterizacdo dos aglomerantes, como a bentonita (ativada ou ndo) e aditivos.
Estes graos ooliticos possuem uma casca com elevada rugosidade, o que os
diferencia dos graos lisos das micrografias E e F mostradas na Figura 1, e essa
caracteristica dificulta a fluidez da areia de moldagem durante a compactacao do
molde, impactando na reducao das propriedades mecanicas do mesmo.

A oolitizacdo também ser atribuida ao excesso dos proprios graos de areia
muito pequenos, denominados de finos, resultado das sucessivas clivagens destes
graos, por se tratar de um processo produtivo de circuito fechado entre a
moldagem e desmoldagem dos moldes em uma fundicdo. (ABIFA, 2016, p.14-23).

Figura 1 - Exemplos de grdaos com angulagdes diferentes. A- Muito Angular; B- Angular; C-
Sub angular; D- Sub arredondado; E- Arredondado; F- Muito arredondado.

Fonte: Adaptada de COSTA et al. (2014)

Ndo menos importantes sdo os efeitos degenerativos da areia de moldagem,
que sdo provocados pela desativacdo do poder de absorcdo da adgua pelas argilas
(bentonitas) empregadas neste processo. Essas argilas podem ser célcicas ou
sodicas, dependendo da ativacdo da argila ou, ainda, naturais, tendo como
principal constituinte o argilomineral montmorilonita, mostrado na Figura 2. O
emprego destas argilas vai depender das caracteristicas das pecgas fabricadas
(KHAN et al., 2020).

Na confecgdo dos moldes, a bentonita ativa é a desejavel, onde a mesma
proporciona um escorregamento entre as lamelas tornando-a moldavel. Ela pode
ficar inerte ou perder seu efeito aglomerante na areia quando entra em contato
com o metal liquido nas superficies das cavidades do molde. Isto faz com que a
montmorilonita, principal constituinte da bentonita, perca seu efeito de absorcao
de dgua, o que dificulta o deslizamento entre as lamelas agindo negativamente na
fluidez e resisténcia mecanica dos moldes produzidos. A Figura 2 ilustra a
montmorilonita, onde a regido entre as lamelas é indicada.
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Figura 2 - Estrutura de argila montmorilonita sddica, principal constituinte da bentonita

Estrutura da Montmorilonita

Regido entre as lamelas
Cations Trocdveis Na* Ca2* Li*
nH,0

Fonte: Adaptada de USCG (2020)

METODOLOGIA

A presente proposta constitui-se em uma fase exploratéria, em que serdo
analisadas areias de moldagem a verde empregadas por fundi¢cbes préximas de
Londrina e que foram gentilmente cedidas para ensaios. Parte desta areia serd
utilizada para classificacdo de granulometria por peneiramento e também por
difracdo de raios-X, o que ird detectar, além dos constituintes da silica (quartzo),
constituintes de outros materiais, tais como carbonaceos (p6 de carvdo mineral) e
aglomerantes (argilas). Estes materiais sdo empregados neste tipo de areia em
diferentes quantidades, conforme citado por WINKLER e BOL’'SHAKQV (2000, p.21)
e também observados nos difratogramas apresentados no trabalho de PALUDO e
BRAGANCA (2017, p.4-5).

O martelete mecanico empregado para a fabricacdo dos moldes padronizados
(corpos de prova) por meio da compactagdo da areia é mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Martelete mecanico compactador de areia

Fonte: Tecnofund (2020).
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A areia de moldagem serd submetida a aquecimentos em forno tipo mufla, em
temperaturas estimadas na interface metal/molde para metais ferrosos (1000 °C)
e metais ndo ferrosos (700 °C). Por diferenca de massa, verificar-se-a a perda de
voldteis durante o processo. A areia empregada neste aquecimento sera
reconstituida com a dgua, compactada, medida a durea e submetida a ensaios de
permeabilidade, o que mede a capacidade do molde extrair gases gerados durante
o vazamento e solidificacdo do metal. A degradacao da areia de moldagem, no que
diz respeito a reconstituicdo de suas propriedades iniciais, poderd ser analisada
com base nestes resultados, quando comparados com as propriedades iniciais da
mesma.

Durante o aquecimento, dos corpos de prova compactados, os graos de
guartzo sdo afetados tanto pela temperatura quanto pela sinterizacdo que ocorre
na superficie dos graos com os demais constituintes da areia, sinterizacdo esta
denominada de oolitizagdo.

Através do Microestereoscépio verifica-se a morfologia dos graos de silica
apo6s aquecimento (mufla), seguido da classificagcdo granulométrica por conjunto
de peneiras. A compactibilidade da areia é obtida por um martelete mecanico que
confecciona corpos de prova (cps) padronizados. A partir do cps, a permeabilidade
da areia é medida por um permeametro (ABIFA-CEMP, 2015) e, na sequéncia, é
medida a dureza na escala B, de acordo com normas ABIFA-CEMP (2015). A
umidade da areia é obtida por diferenca de massa antes e apds aquecimento por
luz infravermelha. Por meio de ensaios de azul de metileno, serd possivel mensurar
o quanto de argila ficou inerte apds o aguecimento e, portanto, a degeneragdo da
bentonita (ABIFA-CEMP (2015). Estes equipamentos foram adquiridos da empresa
TECNOFUND (2020).

CONCLUSOES

Conclui-se que o tema proposto pela iniciagdo é de extrema importancia nos
dias atuais, principalmente quando se pensa nos conceitos de sustentabilidade e
nos beneficios para a industria de fundigdo. Cabe ressaltar que a presente pesquisa
nao pretende propor um método de descarte da areia em aterros apropriados,
mas sim apresentar uma alternativa para aumentar a longevidade no uso desse
material, a partir de sua reutilizagdo na prépria industria de fundigdo.

Também é valido ressaltar o conhecimento que foi e serd adquirido no retorno
as atividades normais das universidades, em especial a UTFPR no campus de
Londrina, momento em que esta pesquisa poderd ser retomada a partir da
realizacdo de ensaios e de andlises concomitantes a outros estudos sobre o mesmo
assunto, mas com outras énfases e que auxiliardo no rumo da pesquisa. Os
equipamentos para os ensaios relatados encontram-se disponiveis desde fevereiro
de 2020.

Cabe aqui ressaltar que, até o momento, houve um aumento na curva de
aprendizado em funcdo deste trabalho, que indica ser promissor e que ird
beneficiar o melhor aproveitamento dos descartes de areias de fundicdo (ADF) e
também quando se pensa nos conceitos de sustentabilidade.
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