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RESUMEN

Se exponen los resultados de pruebas experimentales realizadas a la
ceramica en estado natural y unida a polvo de bronce, con el fin de
valorar sl sus propledades fisicas, quimicas y mecéanicas garantizan
su empleo en las maquinas automolrices.

Los resultados obtenidos muestran las ventajas que ofrecen la unién
de la ceramica natural y el polvo metalico de bronce, produciéndose
un mejoramiento de las propiedades mecanicas, por lo que se en-
oonétrﬂm;on los mejores resultados en la ceramica aleada con el 10 %
de éste.

Ei amplio abanico de aplicaciones técnicas
para las diferentes esferas econdmicas en el desarrolio
actual del mundo, ha quedado abierto con la obtencion,
en los ltimos anos, de materiales ceramicos que com-
binan elevadas resistencias mecanicas con bajas con-
ductividades eléctricas y térmicas, concatenadas con
excelentes propledades antifriccionantes y anticorrosi-
vas.

En la actualidad se realizan investigaciones
en diferentes paises del mundo relacionadas con la
ceramica, a fin de aplicarla en la industria automotriz
para lograr un mejor aprovechamiento del combustible
y favorecer de esta manera la produccién de energia
mecénica. Los materiales ceramicos modernos em-
pleados en la construccidbn de piezas para motores y
méaquinas térmicas, se fabrican fundamentaimente
segun las técnicas de prensado en seco, seguido de
calentamiento bajo presion o prensado isostatico y coc-
cién. Estos materiales son compuestos puros, refinados
a partir de materiales que se encuentran en la natu-
raleza en forma de minerales metalicos u obtenidos
quimicamente, tales como el carburo de silicio, nitruro
de silicio, carburo de boro, nitruro de boro, boruro de
circonio, cloruro de silicio, entre otros.

Este trabajo pretende buscar soluciones alter-
nativas al empleo de los compuestos naturales, mediante
la utilizacién de la ceramica tradicional, obtenida a partir
de la arcilla extraida de yacimientos nacionales. A
través del empleo de ensayos fisico-mecanicos son
valoradas y estudiadas las propiedades fundamentales
que caracterizan a los mismos, evaluando sus posibili-
dades de aplicacion en el transporte. La primera parte
del trabajo esta dedicada al estudio de estos materiales
en estado natural. Estas pruebas son repetidas en la
segunda etapa, pero respecto a materiales que poseen
adicién de polvo metalico distribuido de manera uni-
forme. El uso de este polvo tiene como fin lienar los
poros de estos compuestos y mejorar algunas de sus
propiedades mecéanicas. El metal es afadido en dos
niveles (5 y 10 %), permitiendo conocer en cual de los
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ABSTRACT

The results of the experimental tests realized with ceramic in natural
state and joined with bronze powder are shown with the aim of
proving if their physical, chemical and mechanical properties made it
useful for automotor industry. The obtained results show the
advantage of the mixture finding the best results in the alloyed
caramic with the 10 % of bronze powder.

casos es mas ventajoso su empleo, ademas se utilizan
diferentes temperaturas de horneo.

MATERIAS PRIMAS EVALUADAS

Para seleccionar el posible material arcilloso a
emplear se tuvo en consideracioén las condiciones bajo
las cuales debe trabajar el producto ceramico que se
disena, asi como la cercania de los yacimientos, su
abundancia y las posibilidades de obtencion.

Dentro de las propiedades fundamentales de
la materia prima seleccionada se encuentran: un bajo
contenido de 6xido de hierro; no poseer en su composi-
cién yeso, fragmentos de roca, ni carbonato de calcio
(elementos que pueden ser perjudiciales); ademas,
poseer elevado nivel de refractariedad, entre otros.

En comaespondencia con su composicion
quimica existen, en lo fundamental, cuatro colores: ro-
Jizo, rojo claro, rosa crema, amarillo claro.

PROPIEDADES FUNDAMENTALES
DE LOS MATERIALES CERAMICOS

Porosidad

La porosidad constituye de un 10-40 % del
volumen y aumenta al incrementar en la pasta ceramica
aditivos quemantes, espumantes u otros.

Conductividad térmica

Los poros de aire y los huecos creados en los
articulos ceramicos, reducen la masa volumétrica y dis-
minuyen considerablemente la conductividad térmica.

Al aligerar los articulos ceramicos la conduc-
tividad térmica disminuye equivalentemente

Resistencia mecdnica

Depende de su composicion de fase y de la
porosidad. La marca de resistencia de un articulo
ceramico significa, generalmente, el limite de resisten-
cla a la compresién y para algunos elementos en



especifico se considera ademas la resistencia a la
flexion.

Resistencia al frio

Es el numero dé ciclos de congelacion y
descongelacion altemos, que soporta un articulo en
condiciones de ensayo estandarizadas, sin indicios de
deterioros visibles como: desmoronamiento, estratifica-
cién, etcétera.

Resistencia al impacto

Es la propiedad del material de oponerse a la
destruccién en caso de cargas de impacto. Se carac-
teriza por la cantidad de trabajo gastado para romper
una muestra estandar, referido a la unidad de volu-
men (Jlcm ) o al &rea de la seccion transversal de i. mues-
tra (J/cm ).

ANALISIS DE LA ARCILLA CAOLINITICA
ESCOGIDA

Para realizar un estudio de las caracteristicas
més importantes que posee el caolin escogido, se debe
conocer primeramente, qué por ciento de particulas pol-
vorosas y arcillosas existe en una determinada cantidad
de arcilla. Para ello se procede a un proceso de levi-
gacién y fuego al tamizado (Tabla 1).

TABLA 1. Resultados de los procesos de levigacién
ytamizado

Levigacién

Pigmento Residuo Suma Pérdida Lovlgaclémr
Color (9) @ (@ (% (%)

1 165,6 794,4 |960 4 208

2 345 579,1 |924,1 7 421

a 450 505,1 |9557 44 49,4

4 408,6 566,7 |973 2,7 43,3
Tamizado

Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz
»>25 25 0315 02 01 0063 UM
(%) (%) (% (% (%) (%) (mm)

57,70| 79 |218 | 47 | 842 | 148

1
2 |48,40 | 204 | 202 326 | 69 0,84
3 7384 | 75 12,6 25 348 03

4163180022 12004 ) 120 .23 L

Colores:
1. Rojizo, 2. Rojo claro, 3. Rosa crema, 4. Amarlllo claro

Se le realiz6 ademéas un proceso de homeado
a temperaturas de 800, 1 000 y 1 200 °C observandose
cambios en la coloracién para las diferentes muestras.

Muestras Cambio de coloracién
(800 °C)

Rojizo Rojizo

Rojo claro Rojo claro

Rosa crema Violeta palido

Amarillo claro Violeta

1000°C

Rojizo Rojo claro
Rojo claro Rojizo
Rosa crema Rosa palido
Amarillo claro Violeta intenso
(1 200 °C)
Rojizo Rojizo intenso
Rojo claro Roijizo intenso
Rosa crema - Rosado crema quemado
Amarillo claro Rojizo intenso

Ademas, se realizaron pruebas fisico-mecéni-
cas como:

- resistencia a la compresion
- resistencia a la flexién
- resistencia al impacto.

TABLA 2. Resultados de las pruebas experimentales
realizadas a la cerdmica en estado natural

T Re R RI
1 2 1 2 1 2
800 09 0,43 | 0,0082 | 0,318 05 | 043 |
1 000 10,24 953 | 076 0,83 0,5 0,44 |
1 200 272 | 228 1,55 0,88 074 | 0,69

Como se puede apreciar en la Tabla 2, el
comportamiento de la resistencia a la compresion
aumenta, con el incremento de la temperatura de hor-
neo para todas las muestras, y los mejores resultados
en todos los casos, son alcanzados por los colores ro-
jizo y rojo claro, por tanto, la temperatura Sptima seg(in
estas consideraciones es de 1 200 °C.

A las arcillas que mejores resultados ofre-
cieron se les anadié bronce como metal de aportacion.
Muy diversos son los fines por los cuales se ha tratado
de llevar a cabo el proceso de unién entre los elemen-
tos ceramicos y los metales, pero el objetivo primordial

" que se persigue es, obtener caracteristicas medias en-

tre ambos materiales, para de esta forma mejorar algu-
nas propiedades de la ceramica, que impiden su mayor
aplicacién en las maquinas automotrices.

Lograr disminuir el exceso de fragilidad e in-
crementar su resistencia, sobre todo al impacto, es uno
de los objetivos esenciales que se persiguen en la in-
vestigacion de estos materiales.

£l metal fue afiadido a la arcilla en dos canti-
dades diferentes y fueron confeccionadas dos masas
arcillosas por cada muestra escogida, una masa para el
5 % en peso del metal y la otra para un 10 % .

En la proyeccién de las pruebas de com-
presion se decidi6 utilizar como temperatura de experi-
mentacién las de 800 y 1 000 °C. En la Tabla 3 es
posible apreciar cémo para cada temperatura existe un
incremento de la resistencia a la compresién con el
aumento del por ciento de metal aportado.

TABLA 3. Resuitados de las pruebas e Imentales
realizadas a la cerdmica comomo

T Br Re Rt Ri

1 2 1 2 1 2

800 | 5% | 248 | 465 ) 19212304 | 05 04
10% 3,7 635 | 247 13075 | 07 086

1000| 5% (302 | 104 1287 |8645| 08 | 05

1

10 % 3__‘:"2_ 186 | 27,74 [ 7814 | 08 0,61

Donde:

T: Temperatura de homeo (°C); Br: Por dento de bronce en la
aleacién (%); Rc: Resistencia a la compresién (Mpa); Rl: Resistencia
a la flexién (Mpa); Ri: Realstencia al impacto (J/em®); 1: Color rofizo;
2: Color rojo claro

De forma general, en la mayoria de los en-
sayos mecénicos, con el incremento de la temperatura,
existe una mejoria en las propiedades de las muestras
analizadas. Esto se debe a que a elevadas tempera-
turas se realiza un mejor proceso de fusion de los ele-
mentos, asi como una mejoria en el rellenado de los
poros al recogerse y reunirse entre sl las particulas ar-
clliosas, lo que permite una mejor contraccién al que-
marg:: &n la mkmorpomracién del bronce a los elementos
ce 86 /6 una mejoria de las propledades;
esto esth dado porque durante el proceso de horneado,
el bronce pasa a ocupar los poros de estos elementos,
que posterionente producen entre si una fusién in-
disoluble, garantizando la obtencién de caracteristicas
medias entre ambos elementos.

De todos los materiales analizados, los colo-
res que mejores resultados aportaron fueron el rojo
claro vy el rojizo, demostrando en casl todos los casos
jt;na superioridad considerable, la muestra de color ro-

Z0.

CONCLUSIONES

A través de la realizacién de los ensayos
fisico-mecanicos la arcilla caolinitica de color rojizo fue
la que mejores resultados manifesté en las pruebas rea-
lizadas, tanto para la ceramica en estado natural como
en el caso en que se afadié bronce.

Los ensayos realizados a la ceramica unida al

‘ polvo de bronce, mostraron los mejores valores para el

caso en que éste se afiadlé en un 10 %, apreciandose
una mejorfa en la resistencia mecénica de estos ele-
mentos.

Todos los resultados obtenidos en los experi-
mentos realizados demuestran, las grandes posibili-
dades que poseen estos materiales para ser em-
pleados en la fabricacién de piezas para diferentes
ramas de la economlia, en especial, en la industria auto-
motriz en la confeccién de zapatas de frenos, bujes an-
tifriccionantes, discos de embrague, ’dmmg otros.

BIBLIOGRAFIA * /% -

Ooacul;;gv, G1.: Materiales de la construccidn, Ed. Mir, Mosct,

HAMANO, Y.: "Testing a small D.I. ceramic diesel engine”, en Aufo-
motive engineering, august, USA, 1986.

Jovas, MS. y G.S. MasLov: Molores en automdvil, Ed. Pucblo y
Educacién, La Habana, 1993.

KosLov, Y.; Ciencia de los materiales, Ed. Mix, Moscd, 1986.

KUCHER, A.: Tecnologta de los metales, Ed. Mir, Mosct, 1987.

MARTINEZ, A. ¥ M. REGUIFEROCS: Informe final de caolines de El
Cobre, Bmpresa OeSlogo Minera, Santiago de Cuba, 1993.

WATANABE, K. et al: "Rescarch and development of ceramics tur-
bine wheels”, en Transaction of the ASME, vol. 115, january,
pp. 3641, 1993,

YAmagucH, J.: "Ceramics combustion chamber increases turbodie-
scl power”, en Automotive engineering, january , USA, 1983.

B ———— . ———i i e i e

7 SHUZ - SEZ T S RTSRPE ey

Y ——

PNIEAA AP

]




