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INTRODUCCION

Los aglomerados compuestos de corcho representan hoy en dia una manufactura
de corcho en ¢lare desarrollo y por ello consideramos 1a necesidad de este estudio.
Los resultados obtenidos en traccién y conductividad térmica demuestran la
relacidn de proporcionalidad entre estos pardmetros y la densidad.
La compensacidn estadistica y dindmica demuestran el comportamienio del
corcho como un material semieldstico o semipldstico, como demuestran los grafi-
cos obtenidos en funcidn del esfuerzo y la deformacion.

Descripcion del proceso. Obtencion de las muestras

Las muestras de aglomerado compuesto de corcho han sido obtenidas a partir de
los siguienies elementos:

—Granulados de corcho
—Aplomerantes

Hemos partido de los siguientes granulados de corcho:

—Granulado A
—Granulado B
—Granulade C
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Las caracteristicas de los granulados han sido determinadas de acuerdo con lag
normas actuales ISO 87:

Granulometria — Norma ISO 2030-1976
Masa volimica — Norma IS0 2031-1972
Cenizas — Norma ISO 3810-1977

Caracteristicas de los aglomerados

El aglomerante utilizado es del tipo de polimero de Poliuretano con 60% de ma-
teria sé6lida vy 40% de disolvente tolueno.

El porcentaje utilizado de aglomerante en relacién con el granulado de corcho
es del 10%.

Fabricacidén de los aglomerados compuestos

La obtencion de los aglomerados de corcho se ha realizado en el laboratorio de
TPROCOR siguiendo ¢l proceso normal de fabricacién industrial de dichos agio-
merados.

Sobre una determinada cantidad de granulado se ha vertido el 8% en aglome-
rante, para después ser agitado y mezclade en mezcladora de eje horizental duran-

Tabla 1. Caracteristicas dc los granulados.

Granulado A Granuiado B Granuiade C
Tamiz
11,5 m/m —_ — —
8.0 m/m — —- 4.30%
5.6 mim — (.03% 32,209
4.0 m/m —_ 53.06% 26.30%
2.8 mim 0,0054% 37.90% 14,60%
1,41 m/m 33,183% 53,76% 16,00%
0,71 mfm 66,01% 2,30% 0,60%
0.5 m/m 0,47% 0,135 _ 0,50%
0.35 m/m 0,009% 0,0R%: 0.01%
<035 m/m a.003% 0,63% 0,02%
Densidad 551 kgfm? 60 kg/m3 72,9 kg/m?

Cemgas 0,95% 0,92% 1.2%
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te un tiempo, para obtener una homogeneizacion correcta entre aglomerante-gra-
nulado; la mezcla se vierte en molde metélico de 200 x 200 mm y es prensada
hasta una altura de 40 mm para posteriormente sufrir un proceso de coccién de
8 horas de duracion a 120°C y, una vez enfriada, retirar el bloque de aglomerado
compuesto obtenido,

Las dimensiones finales de los bloques de aglomerado son de 200 x 200 x 40
mro.

Tabla 2, Ensayo de resistencia a traceidn. Resultados obtenidos.

Resistencia
Densidad a traccidn
(kgfom?)
Granulado A
195 4.5
255 . 8.1
293 11,3
347 is,1
393 20,6
460 24.6
5i6 30,3
Granulado B
196 5.2
255 78
302 11,2
347 15,2
399 18,4
443 254
517 288
Granulado C
199 58
243 7.0
297 10,9
350 16,8
399 19,2
448 224

319 248
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Ensayos de rofura por tracciéon, Método de ensayo

Las dimensiones de las probetas son de 100 x 40 x 10 mm. El eje de rotura es per-
pendicular al eje de prensado del granulado,

La velocidad de separacion de las mordazas es de 300 mm/min.

Los resultados obtenidos son los valores medios de 10 probetas sometidas a
dicho ensayo de cada muestra de aglomerado compuesto.

Ensayo de resistencia a traccién. Resultados obtenidos

Con estos resultados vamos a determinar la regresidn lineal segin la férmula
Y = A + BX, siendo:

—A el témino constante.

—B el coeficiente de regresion.

—R el coeficiente de correlacion.

—Y la resistencia de rotura traceidn en kg/fem?,
—X la densidad del aglomerado en kg/m?3.

Ensayos de compresion estitica. Método de ensayo

El ensayo de compresidn estitica se ha realizado sobre probetas de 40 x 40 x 40
mm aplicando una presién constante de 4 kg/cm? en el sentido de compresién del
granulado en el momento de fabricacidn del blogue de muestra.

ESFUERZD

CDEFORMACION

Figura 1, Diagrams caracterfstico de rotura per traccién.
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Anteriormente las probetas han side sometidas a unas condiciones atmosféri-
cas durante 24 horas a 24°C y 65% de humedad relativa.

Se determina la deformacién sufrida por la probeta en funcién del tiempo en
que la presién actiia, siendo el tiempo méximo de 24 horas.

Correlacién resistencia a traccion / densidad

Granulado A
y = A=Bx
A=—119
B=0085=1/11,8 y = kgfem?
R =0,998
y=x/11,8— 11,9 x = kg/m?
Granulado B
A=—114
B=0,082=1/122
R =0,993

y=x/122— 114

Granulado C
A=—79
B =0,066 = 1/15,2
R =0,989

y=x/152 —179

Los resultados obtenidos se representan en las Figuras 1,2 y 3.

Ensayos de compresion dinamica. Método de ensayo

Sobre una probeta de aglomerade compuesto de 40x40x40 mm se somete a una
deformacién constante de 30 mmy/min. en la direccién de compresion de granula-
do, registrandose los esfuerzos necesarios en todos los puntos de su deformacion
hasta un méximoe de 500 kg.

Las probetas han sido sometidas previamente a una temperatura de 20°C v
65% de humedad relativa durante 24 horas.
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Ensayos de conductividad térmica. Método de ensayo

El método empleado para la determinacién de la conductividad térmica esta basa-
do en el método del hilo caliente transiterio matemdticamente analizado por Hau-
pin y Mittenbuehler.

El principio bédsico s que la temperatura de un hilo de calentamiento aumenta
especialmente cuando sc aplica continuamente una corriente eléctrica constante
(flujo de calor) al hilo, ¢l cual se sitia extendido en una muestra de forma de pa-
ralelepipedo rectangular, considerdndolo de longitud infinita, la conductividad
wrmica de la muestra estard en funcion de! orden de aumento de la temperatura.

Con los datos anteriormente obtenidos vamos a determinar la regresidn lineal
entre densidad y coeficiente de conductividad térmicu de los diferentes aglomera-
dos segin su granulometria.

Tabla 3. Ensayo de compresidn dindmica. Resultados obtenidos.

Densidad Fuerza necesaria para la deformacién
kgfm3 87.5% 5% 62,5% 50%
Granulado A
195 a0 & 125 150
255 72 118 160 250
293 i 137 260 330
347 133 220 340 —
399 176 36 450 —
460 260 450 — —
516 350 — — —
Granulado B
196 75 110 145 214
255 HIlY 150 220 356
32 120 180 275 454
347 155 250 400 —
399 175 300 450 —
448 240 425 — —
517 275 460 — —
Granuiado C
199 75 165 145 210
243 105 153 220 340
297 12 175 250 400
350 160 260 460 —
159 180 300 470 —_—
448 256 425 — —

51¢ 295 — — —_
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Tabla 4. Ensayos de compresion estitica. Resultados obtenidos.

Densidad Deformacitn segun tiempo %
kg/m3 1 min. 30 min. 6h. 12h 24 h,
Granulado A
195 2.5 13,3 16,0 17,0 18,3
255 54 8.8 12,2 id,4 152
293 3.5 43 53 6,0 6,5
347 2,8 3,0 33 3.8 4,0
359 24 2,5 2,6 28 3,2
460 20 2.4 2.5 2.7 2,8
516 1.5 1.7 1.2 22 2,4
Gramuiade B
196 10,3 14,4 18,6 202 224
255 6,4 8,2 104 14,83 16,8
302 24 3.2 4,0 44 49
347 2,2 2.8 31 3.6 40
3569 i9 2,3 2,6 27 3,0
448 1,6 1.9 2.4 2,6 2,8
517 1,1 1.4 16 1.8 1,9
Granniado
199 6,7 9.8 124 14,6 15,5
243 6,0 88 9,2 12,2 13,2
297 30 4,0 4.8 5,4 5,7
350 23 2.8 32 3.8 4.6
359 23 2,6 3,2 33 35
448 1,4 1.5 2.4 2.5 26
510 1.0 14 1.6 1,85 1.8

Tabla 5. Conductividad térmica de agiomerzdos compuestos. Resuttados obtenidos,

Granulado A Granulado B Granulado C
Densidad Lwimk Densidad Lwimk Densidad Lw/mk
kgfm3 kg/md kg/m3
195 0,0685 196 0,0668 i99 0,0653
258 00705 255 0,0762 243 0,0688
203 00846 .32 (,0843 297 0,082¢
347 00868 347 $,0886 350 0,0966
39¢ 0,1042 399 0,0989 399 0,1006
460 01102 448 (,1098 448 0,1102

jl6 80,1169 517 0,1173 510 0,1120
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Correlacién conductividad térmica y densidad

L =Kw/m.k p=Kg/m?3

Granulade A L=A+Bp
A=0338=1/29
B =(1,64177)04= 1/6098 = 0,9806
L =1/29 + p/6098

Granulado B L=A+Bp
A =0,03138=1/32
B =(1,6851)04=1/3920=0,9911
L =1/32 +p/3920

Granulade C L=A+Bp
A =(,003628 = 1/28

B =(1,5798)04 = 1/6330 = 0,9748
L = 1/28 + p/6330

DEFORMACION

TIEMPC

Figura 2. Diagrama caracteristico de compresion estitica.
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CONCLUSIONES

Como conclusiones obtenidas de los resultados anteriores podemos considerar las
siguientes:

En lo referente a la resistencia de rotura por traccidn podemos decir que dicha
resistencia es directamente proporcional a la densidad del aglomerado compuesto,
con independencia de la granulometria en el tramo comprendido entre 200 y 500
kg/m? de densidad.

Referente a la resistencia a la compresion estitica, se observa en la curva ca-
racteristica que la deformacién menor es la densidad del agiomerado y que dicha
deformacién se produce en una forma répida en los primeros minutos de la aplica-
cién de la carga, para después ir reduciendo esa deformacidn hasta conseguir una
deformacidn constante, que se puede conseguir después de varios dias de aplica-
cién de la carga.

La explicacidn de este suceso es debida a la composicién del corcho a base de
celdas herméticas rodeadas de paredes de ceras naturales y un nervio de lignina
que da una resistencia mds rigida a su constitucion.

En relacién con la resistencia a la compresion dindmica, en la curva caracteris-
tica se puede comprobar que existe en su longitud un punto de reflexion; es decir,
existe una zona & en que la deformacién se puede considerar proporcional a la car-

S n
kA 1
S 1‘:‘?"’ |
B o % 1

N
3 o® |
t }
j
|
i |
| I |
| | |
1 | |
o 1 | |
a b DETORMACION

i t

——

Figura 3. Diagrama caracteristico de compresidn dindmica.
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ga. Posteriormente, en la zona b, la deformacion y la carga vuelven a ser —de for-
ma aproximada— proporcicnales siendo mayor la deformacién. Y por dltimo la
zona ¢, de igual proporcién de esfuerzos —deformacién— que la zona a.

La explicacién del sucesc es debida a que en la zona 4 no se ha producido ro-
tura de la estructura interna del corcho, en especial de la lignina, mientras gue en
el momento de la rotura de dicha estroctura aparece la zona b de plasticidad de la
deformacion de las ceras naturales del corcho v una reduccién considerable del
volumen de las células del corche y por consiguiente de la compresion de aire
contenido en su intcrior v posible fuga de dicho airve de las células, y en la zona ¢
se produce cuando ¢l corcho se considera como un material mds homogénec y
compacto, ¢n ¢l cual las deformaciones son practicamente proporcionales a las
cargas soportadas.

Referente a la conductividad térmica de los aglomerados compuestos, pode-
mos observar que dicho pardmetro tiene un coeficiente de correlacion del orden
de 0,98-0,99-0,97 lo que indica una correlacidn casi directa con la densidad del
aglomerado.

Se puede comprobar que la conductividad térmica de los aglomerados com-
puestos de corcho responde a una recta de regresion con férmulas lineales y que
no presentan diferencias significativas en funcién de los granulados empleados en
el estudio.

Es por ello por le que se puede decir que la conductividad térmica de los aglo-
merados compuestos de corcho en densidades comprendidas entre 200 y 500
kg/m3 es proporcionals a las densidades de los mismos, e independiente del tama-
fio del grano inicial y de la densidad inicial del granulado en valores comprendi-
dos entre 55 v 73 kg/m3.
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