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@Resumen:

Equipo de inyeccion (1) para la fabricacion de piezas
metélicas, aplicable para la fabricacién en serie de
piezas y componentes metalicos por inyeccién a
presion del metal en estado liquido (I) en un molde
(2), que comprende un cilindro (3) dotado de un
contenedor (6) apto para recibir el liquido (I) y de un
pistén (4) que desplaza el liquido () de dentro
contendor (6) al interior del molde (2) donde el cilindro
(3) esta dispuesto en posicién vertical (3) bajo el
molde (2), de manera que se vierte el liquido a
inyectar (1) dentro del cilindro (3) por gravedad, y tras
cerrar el molde (2) y se inyecta a presion el liquido (1)
dentro del molde; y porque el equipo de inyeccion
comprende medios para regular la capacidad del
contenedor (6) para adaptarlo a la capacidad del
molde (2) de tal manera que se reduce el aire en el
interior de la contenedor (6) antes de cada ciclo de
inyeccion y evitando la fase de acercamiento del
liquido (I) al molde (2) previa a la etapa de inyeccion a
alta velocidad y presion.
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DESCRIPCION
EQUIPO DE INYECCION PARA LA FABRICACION DE PIEZAS
METALICAS EN MOLDE Y PROCESO DE INYECCION PARA DICHA
FABRICACION

OBJETO DE LA INVENCION

La invencion, tal como expresa el enunciado de la presente memoria
descriptiva, se refiere a un equipo de inyeccion para la fabricacion de piezas
metalicas en molde y al proceso de inyeccion para dicha fabricacién,
aportando, a la funcién a que se destina, ventajas y caracteristicas, que se

describen en detalle mas adelante.

El objeto de la presente invencion recae en un equipo de inyeccion
aplicable para la fabricacién en serie de piezas y componentes metalicos,
principalmente de aluminio, mediante molde a partir de la inyeccién a
presion de la aleacion del metal en estado liquido, el cual presenta la
particularidad de estar estructuralmente disefiado y constituido para
efectuar un proceso que combina las ventajas de la colada por gravedad y
la alta presion evitando sus inconvenientes, es decir, obtencion de piezas
con elevada cadencia (alta presion) evitando la presencia de porosidad
gaseosa (gravedad), para lo cual dicho equipo se distingue principalmente
en dos aspectos esenciales: por comprender un cilindro de inyeccion a
presion dispuesto en posicion vertical, en el que el contenedor que forma
la posicion del piston tiene una capacidad adaptada a la cavidad del molde
para evitar la formacion de aire, y por comprender la inclusion de sondas
térmicas y de presion que, conectadas a una unidad informatica con un
software especifico, constituyen un sistema de control y captacion de
temperatura permiten establecer la temperatura y presion del molde y poder

llevar una automatizacion de las sucesivas fases del proceso de inyeccion.
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Ademas, un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a dicho

proceso de inyeccion para dicha fabricacion de piezas metalicas.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacion de la presente invencion se enmarca dentro del
sector de la industria dedicada a la fabricacion de sistemas de inyeccion de

metales no férricos por molde.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Como es sabido, la fabricacion en serie de piezas y componentes de
aluminio a partir de la aleacion en estado liquido, actualmente se realiza
mediante dos procesos diferenciados: colada por gravedad e inyeccion a
alta presion.

La “colada por gravedad” presenta una estructura interna libre de porosidad
gaseosa pero los ciclos son lentos, mientras que con la “alta presién” se
obtienen ciclos muy rapidos pero con un elevado riesgo de presencia de
aire en el interior de las piezas, que deben ser regulados mediante patrones

de aceptacion de la misma.

Méas concretamente, cada uno de dichos procedimientos consiste en lo

siguiente:

- Colada por gravedad (coquilla): Este tipo de proceso de fundicion se basa
en la introduccion de un metal liquido, por lo general hierro, aluminio o
cobre, en una cavidad metalica o de arena con la forma de la pieza que
deseamos obtener. La entrada de este material fundido dentro de la

cavidad se produce por su propio peso, de ahi su nombre “por gravedad”.
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Es una técnica de fundicibn muy comuan y antigua. Como ventajas podemos
citar la posibilidad de conseguir piezas complejas a nivel de geometria, baja
porosidad y la posibilidad de realizar tratamiento térmico. Como principal
inconveniente citar el no poder conseguir piezas con paredes delgadas y

su baja cadencia.

- Inyeccion Alta Presion. La inyeccion a alta presidbn es un proceso
mecanico de colada, en el que el metal fundido es comprimido en un molde
metalico permanente configurado en dos partes denominadas parte movil
y parte fija. El sistema de fundicion a presion permite la produccion de
piezas de paredes delgadas y formas complejas, con una elevada calidad
superficial y gran exactitud, con lo cual apenas necesitan trabajos de
acabado (mecanizado). Este tipo de proceso presenta una elevada

cadencia de produccion.

El proceso de inyeccion a alta presion consta de tres fases bien

diferenciadas:

- Primera fase: destinada a extraer la maxima cantidad de aire del
contenedor, es una fase critica en la que el piston de inyeccién ha de estar

exento de vibraciones y agarres.

- Segunda fase: su mision es introducir el metal liquido en la cavidad a
través del ataque de colada a muy alta velocidad (tiempos de llenado de

milisegundos).

- Tercera fase: también llamada fase de compactado; ésta entra cuando la
cavidad del molde esté llena y el pistén se frena bruscamente, su misién es
la de compactar el aluminio lo maximo posible sobre las paredes del molde
para, entre otras cosas, evitar rechupes (porosidad de contraccion) y

conseguir el menor tamano posible de porosidad gaseosa.
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Este proceso de inyeccion, a pesar de tener una elevada productividad,
tiene el inconveniente de producir defectos en la estructura de la pieza en
forma principalmente de porosidad y gas atrapado, debido a las

turbulencias que se generan durante el proceso de inyeccion.

Estos defectos reducen la resistencia mecanica de los componentes o
piezas obtenidos, por lo que no se aplican en piezas de maxima exigencia
y responsabilidad, por ejemplo: en llantas de coche o en componentes del
sector aeronautico, que siguen realizandose con el sistema tradicional de
colada por gravedad, cuya productividad es notablemente mas baja. De
todo ello se desprende que la aplicacion de técnicas de Inyeccion a alta

presion en piezas de criticidad elevada esta muy acotada.

Ademas, en toda inyeccion se contemplan dos fases de trabajo:

- una fase de trabajo a baja velocidad , que tiene la funcion de atemperar
el molde y todo el sistema. Durante esta fase se trabaja a baja velocidad
para conseguir atemperar el molde y asi estabilizar el proceso ya que si se
efectuaran ciclos de llenado a alta velocidad con el molde sin atemperar se
perjudicaria la vida del molde y no se conseguirian piezas con la calidad

exigida

- y otra fase de trabajo a alta velocidad, que es la fase donde se trabaja a
un ritmo Optimo a la vez que se obtienen piezas con la calidad exigidaEl
cambio de una etapa a otra se realiza, o bien de manera manual o bien a

un tiempo determinado previamente.

El objetivo de la presente invencion es, pues, proporcionar al mercado un
nuevo sistemay equipo de inyeccidn que suponga una mejorada alternativa

a estos dos métodos a través un equipo de inyeccion gue auna las ventajas
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de ambos procedimientos y evita los inconvenientes de ambos, permitiendo
la obtencion de piezas de aluminio con una elevada cadencia (“alta
presién”) y evitando la presencia de porosidad gaseosa (“gravedad”).

Por otra parte, y como referencia al estado actual de la técnica cabe sefialar
que, al menos por parte del solicitante, se desconoce la existencia de
ningun otro equipo de inyeccion, ni ninguna otra invencion de aplicacion
similar, que presente unas caracteristicas técnicas y estructurales iguales

0 semejantes a las que presenta el que aqui se reivindica.

EXPLICACION DE LA INVENCION

El equipo de inyeccion para la fabricacion de piezas metalicas en molde y
el proceso de inyeccion para dicha fabricacion que la invencién propone se
configuran como la solucidén idénea al objetivo anteriormente sefialado,
estando los detalles caracterizadores que lo hacen posible y que los
distinguen convenientemente recogidos en las reivindicaciones finales que

acomparfan a la presente descripcion.

Concretamente, lo que la invencion propone, como se ha apuntado
anteriormente, es un equipo de inyeccién aplicable para la fabricacion en
serie de piezas y componentes metalicos, principalmente de aluminio, a
partir de la inyeccion a presion de la aleacion del metal en estado liquido
en un molde, el cual presenta la particularidad de comprender,
esencialmente, un cilindro de inyeccion a presion dispuesto en posicidén
vertical para trabajar a alta presion, en el que el contenedor de liquido a
inyectar tiene una capacidad adaptable a la cavidad del molde para evitar
el aire dentro del cilindro. Preferentemente, el equipo de inyeccién
comprende la inclusion de sondas térmicas y de presién que, conectadas
a una unidad informatica con un software especifico, permiten establecer
la temperatura y presion del molde para poder automatizar el cambio entre

las fases del proceso de inyeccion, es decir, entre la fase de baja presion
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y la fase de alta presion, con lo cual se combinan las ventajas de los
sistemas tradicionales de inyeccién por colada por gravedad y de los

sistemas de alta presion pero evitando sus inconvenientes.

Ello es posible, esencialmente, gracias a lo siguiente:

En la inyeccion horizontal convencional el aluminio ocupa la parte inferior
del cilindro de inyeccion (en adelante contenedor), quedando un elevado
porcentaje del mismo vacio, es lo que se denomina “grado de llenado del
contenedor”. Habitualmente se trabaja con valores entre el 30% y el 60%
de ocupacion, lo que deja unos rangos de entre el 70% y el 40% de aire.
Este aire debe ser desalojado del contenedor antes de la inyeccion, ya que
de lo contrario aparecerian zonas de porosidad (huecos) en la pieza
inyectada. Estas afectaran de distinta manera al resultado final, como
puede ser desde un aspecto estético no deseado tras el mecanizado, hasta
una notable pérdida de resistencia mecanica al reducirse la seccion
resistente en las zonas en las que el aire substituye al aluminio, pasando

por ampollas en la superficie de la pieza entre otros inconvenientes.

Es muy importante mencionar que el aire, una vez atrapado en el seno de
la masa liquida de aluminio, no puede ser eliminado salvo que sea
arrastrado a zonas de ultimo llenado y sea recogido en los rebosaderos
(depésitos situados en zonas periféricas de la pieza destinados a tal fin). Si
gueda en el interior de la pieza, lo Unico que se puede conseguir es
minimizar el tamafio del poro mediante presion (32 etapa de la inyeccion

convencional: multiplicacion o sobrepresion).

Los métodos convencionales para la eliminacién de este aire antes de la
inyeccion propiamente dicha (22 etapa de la inyeccion convencional: inicio
de la fase rapida con altas velocidades del piston de inyeccidn) son

fundamentalmente dos:
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- Optima parametrizacion de la fase lenta de avance del piston
- Utilizacion de aparatos de vacio

El principal elemento diferencial del equipo de inyeccion de la presente
invencion frente a la inyeccion a alta presion convencional es la eliminacion
de la fase de aproximacién, o de baja velocidad, durante la cual el aluminio
se hace llegar a los canales de alimentacion y ataques de piezas, a través
de los cuales se llena la cavidad del molde. Esta fase sera necesariamente
lenta para evitar atrapes de aire durante la compactacion del aluminio y
para conseguir evacuar la mayor cantidad de aire antes de la inyeccion

propiamente dicha.

Asi pues, las principales ventajas del equipo de la invencion son:

- Eliminacién completa de bolsas de aire generadas durante el avance
lento.

El equipo es una alternativa entre los dos sistemas descritos, superando el
handicap del aire en el contenedor mediante la utilizacién de grados de
llenado cercanos al 100% y eliminando la primera fase de la inyeccion
convencional, pero sin la necesidad de llegar a la eliminacion completa del

aire en la cavidad mediante la utilizacion de equipos de vacio.

- Eliminacién de la erosion en la zona de carga del contenedor.

Uno de los principales inconvenientes con los que se encuentra la inyeccion
horizontal convencional es la erosion provocada por el aluminio liquido en
la zona de carga del contenedor. Independientemente de que la carga se
realice mediante un horno de cuchara (camara abierta) o un canal
conectado a un horno presurizado (camara cerrada), la distancia entre el
agujero de carga y el “suelo” del contenedor siempre estara presente. La

transformacion de la energia potencial originada por esta distancia en cada
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impacto, es decir, en cada ciclo de inyeccion, acaba provocando la erosion
del acero en esta zona del contenedor, llegando a producir
desprendimientos de acero realmente importantes, que obligan a la
substitucion del contenedor. Los principales riesgos o inconvenientes

ocasionados al trabajar con contenedores en mal estado son:

- Avance erratico del piston (gripaje) durante la 12 fase de inyeccién.
La zona erosionada provoca pre-solidificaciones del aluminio que
dificultan el avance lineal del pistén, produciendo micro retenciones
durante el avance. Cada una de estas micro retenciones se

convierte en riesgo potencial de atrape de aire.

- Riesgo de salpicaduras de aluminio liquido por la parte trasera del
contenedor. La erosion del contenedor provoca que se pierda el
ajuste entre éste y el piston, pudiendo dar origen a salpicaduras de

aluminio.

El equipo de la invencion elimina completamente el problema de erosion en
la zona de carga del contenedor ya que ésta no existe, el vertido del

aluminio liquido se efectta sobre el pistdn en su posicion elevada.

- Minimizacion del riesgo de presolidificaciones y laminas de oxido de
aluminio.

En la inyeccion convencional existe un alto riesgo de aparicion de estos dos
problemas. Una solidificacion prematura del aluminio (siempre y cuando no
sea controlada como en los procesos de semisdlidos) puede provocar

distintos problemas durante la inyeccion:

- Microrretenciones del piston durante la 12 fase de inyeccion.
- Taponamientos parciales o totales en los ataques de colada.

- Pérdida de potencia de inyeccion al invertir parte de la energia en
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la re-fusion de estas solidificaciones.

- Disminucion en la fluidez del aluminio liquido.

- Eliminacion del “efecto gravedad”.
Los inyectores horizontales convencionales provocan el llamado “efecto

gravedad” tanto durante la 12 fase de inyeccion como durante la 22.

- “Efecto gravedad” durante la 12 fase de inyeccion convencional
(lenta). Durante esta primera fase, tal y como esta distribuido el
aluminio en el interior del contenedor, la gravedad tiene un efecto
negativo durante el avance lento del piston para compactar la masa
de aluminio liquido y prepararla para su inyeccion. En la formacion
de las posibles olas la gravedad juega un papel importante, ya que
empuja hacia abajo las crestas de las mismas. Este efecto puede

provocar los indeseables atrapes de aire.

- “Efecto gravedad” durante la 22 fase de inyeccion convencional
(rapida). El principal inconveniente de la inyeccion horizontal es que
el molde trabaja en vertical. El posible efecto adverso de la
oposicion gravitacional a un avance vertical y “hacia arriba” del
aluminio esta mas que suplido con las altas velocidades de
inyeccion, sin embargo, existe un problema cuando los moldes son

de mas de una cavidad: el pre-llenado.

Asi, por ejemplo si se toma un molde de 4 cavidades en las que la
distribucion de las mismas es “dos arriba” y “dos abajo”, obviamente, para
las dos figuras “de arriba” el problema del prellenado sera facilmente
controlable, pero para las dos figuras “de abajo” se tiene que tener en
cuenta que, al efecto negativo de llegar con el aluminio en baja velocidad
durante la fase de aproximacion, se sumara el efecto de la gravedad que

hara que parte de este frente de avance “se derrame” por el canal de
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alimentacion, con el riesgo de provocar un prellenado en la pieza o lo que
es peor, una solidificacion prematura del aluminio lento en el atague de

colada.

Con el equipo de inyeccion de la presente invencion el “efecto gravedad”
durante la primera fase desaparecera al desaparecer ésta. De hecho la
gravedad actuara de forma mas homogénea en la masa de aluminio liquido
ya compactado en forma de cilindro. Por otro lado, los riesgos de prellenado
en moldes de varias cavidades, provocados por el “efecto gravedad”,
desapareceran por completo, ya que la inyeccion se efectia en vertical
mientras que el molde trabaja en horizontal. De esta manera, y siguiendo
con el ejemplo del molde a cuatro cavidades, se estaria hablando de “las
dos de la derecha” y “las dos de la izquierda” en lugar de “las dos de arriba”
y “las dos de abajo”, de manera que sera relativamente sencillo buscar el
punto en el cual el aluminio llega al mismo tiempo a los ataques de las 4

figuras sin tener en cuenta el factor gravedad.

- Incremento de la productividad al aumentar la cadencia de los ciclos.

Al eliminar una fase frente a la inyecciéon convencional, el equipo de la
invencion presentara tiempos de ciclo, a igualdad de otros condicionantes,
mucho mas reducidos que la inyeccidén convencional. En principio el equipo
de la invencion esta ideado para inyeccion de piezas pequefas en las que
se puede estimar tiempos de ciclo entre 25 y 30 segundos con la inyeccion
convencional. Una reduccion de aproximadamente 3 segundos en estos
tiempos de ciclo, que seria lo normal utilizando el equipo de la invencion,
supondrian incrementos productivos de entre un 10 y un 12%, pero la
reduccion puede ser mas notable aun si se tiene en cuenta que la ausencia
de aire en el contenedor permite trabajar con mazarotas mas pequefias que
en la inyeccidn convencional, al necesitar menos vena liquida para

realimentar zonas de porosidad gaseosas.
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Este hecho permite trabajar con tiempos de solidificacion mas cortos. Si en
la inyeccion convencional para piezas de tamafio pequefio/medio se utilizan
tiempos entorno a los 10 segundos, con el equipo de la invencion se podria
hablar de tiempos de apertura alrededor de 6. Tomando como referencia
los 25-30 segundos de tiempo de ciclo y contando con una reduccion
cercana a 7 segundos se estaria hablando de incrementos productivos
alrededor del 23 al 28%.

- Reduccion en el coste de la maquinaria.

Es evidente que la eliminacion de la primera fase de inyeccion redunda en
una simplificacion de la maquinaria empleada frente a la inyeccion
convencional, reduciendo de esta manera las exigencias hidraulicas del
sistema. De esta manera se puede conseguir maquinaria con un coste,
tanto en material como energético, por debajo del de una inyectora

convencional.

Preferentemente, pues, los movimientos del cilindro de inyeccién estan
controlados a través de un sistema hidraulico (centralita) al que esta
conectado a través de un PLC y un software programable disefiado
especificamente para tal efecto.

Otra caracteristica esencial del equipo es la inclusion de medios para
conseguir un control térmico del molde, de manera que la temperatura en
determinados puntos del mismo sirva como parametro de control dentro del
proceso de inyeccion. Ademas de parametro de control, dicho registro de
la temperatura sirve también como alarma de un posible mal
funcionamiento interno del molde (refrigeracion, gripajes en expulsion...) o
como sistema de deteccion de fallas internas en el acero del mismo
(formacion y avance de grietas, oxidaciones...) En concreto, el equipo
comprende un sistema de captacion de temperatura que, preferentemente,

comprende dos sondas termopares.
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La importancia de este sistema viene dada por lo siguiente. La duracion de
inyeccién del aluminio en la cavidad del molde suele ser inferior a 6
segundos. La inyeccion de material provoca una subida muy rapida de
temperatura debido a la transferencia de calor que se produce por
conduccion entre la pieza, que puede estar a unos 630 °C y el molde a 110
°C. La parte en contacto con la pieza llega a calentarse hasta los 350 °C y
durante la solidificacién de la colada se enfria hasta los 310 °C, que es el
momento en que se abre el molde. En la apertura se extrae la pieza y la
parte del molde que anteriormente estaba en contacto con la colada queda
expuesta directamente al aire libre. Ahora se produce una refrigeracion por
conveccidbn mas atenuada que da a lugar a un cambio de pendiente

negativa mas pronunciada.

En el momento que se inicia el spraying, la transferencia de calor por
conveccion es forzada, hecho que se representa como una caida en picado
de la temperatura en la superficie de 310 a 130 °C en menos de 5 segundos.
El soplado se efectia a continuacion, también refrigerando aiin mas la piel
del molde, aunque de manera menos efectiva que el spraying hasta los 110
°C. Una vez el molde vuelve a cerrarse, al ser ahora su temperatura en el
interior mas elevada que en la superficie se produce un calentamiento muy
lento de la superficie del molde hasta su temperatura de precalentamiento,

es decir la temperatura antes de volver a inyectar.

Se constata pues que la termorregulacién del molde durante todo el ciclo
es de vital importancia para obtener una pieza de calidad. Una temperatura

del molde demasiado elevada tendra consecuencias negativas como:

Dificultades al extraer la pieza (posibles deformaciones)

Réapida degradacion del molde y de los lubricantes.

Ciclos largos e irregulares.

Inestabilidad dimensional de la pieza.
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- Aumento de la porosidad.
Sin embargo, operar con un molde demasiado frio puede ser también

problematico:

Réapida degradacion del molde.

Dificil expulsion de la pieza debido a la contraccion.

Disminucion de la eficacia del lubricante.

Soldaduras entre pieza y molde.

Fusiones frias.

Inestabilidad dimensional.

Llenado incompleto de la figura.

Visto esto, es facil llegar a la conclusién que es necesario precalentar el
molde para llevarlo a la temperatura de régimen antes de iniciar la inyeccion
y enfriarlo posteriormente, ayudando a la evacuacion del calor durante el

proceso de solidificacion.

Una vez analizado el ciclo térmico del molde, se puede concluir que si se
consigue hacer que el aluminio solidifique de forma rapida y uniforme, se
obtendran dos beneficios inmediatos:

- Reduccion de los costes de amortizacion debido a la reduccién de
la duracion del ciclo. La duracion de la fase de solidificacion es
aproximadamente el 30% del total, con lo que si se reduce este
tiempo en un 20% se conseguira aumentar la produccion en un 6%.
Adicionalmente la produccion se incrementaria ain mas acortando
alguna otra fase del ciclo, como puede ser la inyeccion de spray.

- Aumento de la calidad debido a la mejora de las propiedades
mecanicas de las piezas fabricadas. Una solidificacion rapida y
uniforme se traduce en la obtencién del grano pequefo y uniforme

caracteristico de las piezas de gran resistencia mecanica.

El sistema de captacion de temperatura comprende la existencia de dos
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termopares convenientemente alojados en el interior del molde y un
software de recogida de datos de los citados termopares disefiado de forma
gue permite la representacién gréafica de la temperatura en funcion del
tiempo, pudiendo asi determinar las condiciones térmicas 6ptimas para la

inyeccion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se
acompana a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la
misma, un plano en el que con caracter ilustrativo y no limitativo se ha

representado lo siguiente:

La figura numero 1.- Muestra una vista esquemética de un cilindro de
inyeccidn a presion, segun el estado actual de la técnica, apreciandose la
existencia de aire en la parte superior de la camara al estar dispuesto en

posicion horizontal;

la figura nimero 2.- Muestra una vista esquematica del cilindro de inyeccién
a presion que comprende el equipo segun la invencion, apreciandose la

desaparicion del aire al estar dispuesto en posicion vertical;

la figura nimero 3.- Muestra una representacion esquematica de las
principales partes y elementos que comprende el equipo de inyeccion de la

invencion; y

la figura nimero 4.- Muestra una representacion, mediante diagrama de
bloques, de un ejemplo de realizacion de una instalaciéon productiva que
incluye el equipo de inyeccion, segun la invencion, apreciandose los

elementos y partes que comprende.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion
adoptada, se puede observar en ellas, ademas de un ejemplo de cilindro
de inyeccion a presién convencional, un ejemplo de realizacién no limitativa
del equipo de inyeccion para la fabricacién de piezas metélicas en molde
segun la invencién, el cual comprende lo que se describe en detalle a

continuacion.

Asi, tal como se observa en las figuras 2 y 3, el equipo (1) de inyeccién a
presién para la fabricacion en serie de piezas y componentes metalicos,
principalmente de aluminio, por inyeccién a presion del metal en estado
liquido (I) en un molde (2) comprende, esencialmente:

- por una parte, un cilindro vertical (3), es decir, un cilindro (3) de piston (4)
con accionamiento a través de prensa hidraulica (5) que va dispuesto en
posicion vertical sobre dicho molde (2), de manera que trabaja por
gravedad al mismo tiempo que a presion, en que dicho cilindro vertical (3)
cuenta con un contenedor (6) de metal liquido (I) a inyectar cuya capacidad
esta adaptada a la capacidad de la cavidad del molde (2) para que sean
similares evitando la existencia de aire en su interior antes de cada ciclo
de inyeccion,

-y, por otra parte, unos medios de captacion de temperatura (7) del molde
(2) y unos medios de captacion de la presion (8) de inyeccion en el molde
(2) que, conectadas a una unidad informatica (9) con un software
especifico, permiten establecer la temperatura y presion del molde para

poder automatizar algunas fases del proceso de inyeccion.

Atendiendo a la figura 1, donde se ha representado un cilindro de inyeccion
convencional (3’) que va dispuesto en posicion horizontal, la inclusion del

metal liquido (I) en el contenedor (6) del mismo genera la existencia de una
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camara de aire (a), cosa que, con el cilindro vertical (3) del equipo de la
invencion se elimina, haciendo que, ademas, también se pueda prescindir

de la fase de evacuacion de aire del molde (2).

En cualquier caso, preferentemente, los medios de captacion de
temperatura (7) y de captacion de la presion (8) del molde (2) que
comprende el equipo (1) de la invencién estan conformados por la inclusiéon
de respectivas sondas termopares, térmicay de presiéon, conectadas a una
unidad informética (9) con un software especifico, concretamente un
software de control de temperaturas y un software de control de graficas de
inyeccion, la cual unidad informatica (9), a su vez, esta conectada con el
PLC (10) que controla y sincroniza el funcionamiento de los mecanismos
que accionan los diferentes elementos del equipo y de la instalacion que

intervienen en el proceso.

Atendiendo a la figura 4 se observa, en una representacion muy
esquematica a base de diagrama de bloque, cdmo el equipo de la invencion
se integrara en una instalacion productiva comprendiendo los siguientes

elementos:

- Horno (11) de fusion y mantenimiento del metal, en este caso Aluminio.

- Cuchara (12) de llenado del contenedor (6).

- Sistema de lubricacién (13) del contenedor mediante ceras de engrase.

- Cilindro vertical (3) de inyeccién, formado por el conjunto contenedor (6)
y piston (4) dispuesto en posicion vertical.

- Molde (2)

- Sistema de refrigeracion (14) del piston (3) de inyeccion y del molde (2),
preferentemente consistente en una bomba hidraulica y depésito
correspondiente.

- Prensa hidraulica inyectora (5).

- Sistema de extraccion de pieza mediante pinzas mecénicas (15).
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- Sistema de lubricacién-enfriamiento exterior del molde mediante pistola

de aire/agua a presion (16).

- Unidad informatica (9) de adquisicion de datos, con software de control de

graficas de inyeccion y software de control de temperaturas.

Por otra parte, es objeto de esta invencion el proceso de inyeccion con las

siguientes etapas:

Etapa de creacion del contenedor (6) dentro del cilindro (3) mediante el
movimiento del piston (4) hacia un punto alejado del molde (2). La
capacidad del contenedor es adaptable al a la capacidad del molde (2)
de tal manera que se reduce el aire en el interior de la cavidad (6) antes
de cada ciclo de inyeccion y evitando la fase de acercamiento del
liquido (I) al molde (2) previa a la etapa de inyeccion a alta velocidad y
presién. El contenedor queda definido por el diametro del piston y la
distancia entre el piston y el extremo abierto del cilindro (3).
Preferentemente, la adaptacion de la capacidad del contenedor (6) se
realiza automaticamente cuando se cambia de molde (2) por ejemplo a
través de un medio identificador del molde que incluye informacion
sobre la capacidad del molde.

Etapa de carga del contenedor (6) mediante la introduccion del metal
liquido (I) dentro del contenedor (6) por el extremo abierto del cilindro
(3). En una realizaciéon preferente, la introduccion del metal liquido (1)
se realiza a través de una parte del molde (2).

Etapa de cierre de molde (2) en la que se cierra el molde (2) situado
encima del extremo del cilindro (3). El cierre del molde (2)
preferentemente, se realiza situando la parte mavil del molde (2) sobre
la parte fija del molde (2) que es la situada sobre el extremo del cilindro
(3). Una vez cerrado el molde (2) se constituye la cavidad del molde
que definira la pieza metalica fabricada.

Etapa de inyeccién donde el pistdon (4) se desplaza dentro del cilindro
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(3) empujando y manteniendo el metal liquido (I) dentro del molde (2).
Gracias a la configuracién del equipo de inyeccion (1), este proceso se
lleva a cabo sin fase previa de acercamiento donde el metal liquido (1)
en que el aluminio se hace llegar a los canales de alimentacion de
forma lenta para evitar atrapes de aire durante la compactacion del
aluminio y conseguir evacuar la mayor cantidad de aire antes de la
inyeccion propiamente dicha. El desplazamiento del liquido (I) dentro
del contenedor se realiza a una velocidad y presion determinada segun

los requerimientos técnicos de la pieza a fabricar.

En una realizacién preferente, el proceso de inyeccién incluye alguna o

varias de estas etapas con el fin de mejorar el proceso de inyeccion.

Atemperar el molde.

Lubricacién del molde (Partes Fija y Movil): en frio se utilizar4 una grasa
densa que favorecera el desprendimiento de la pieza de la Parte Movil
una vez inyectada y evitara la formacion de agarres de aluminio en el
acero de molde. Una vez alcanzada la temperatura de proceso, la grasa
densa es substituida por un agente desmoldeante en base acuosa
(base agua).

Engrase del contenedor: lubricacion para evitar gripaje.

Tiempo de solidificacion: tiempo de espera con molde cerrado para que
el aluminio se enfrie y solidifique.

Apertura de molde: movimiento de la parte movil de la prensa hasta la
posicion final de apertura-expulsion.

Expulsion y recogida de la colada: expulsion de la colada de la parte
movil del molde mediante sistema mecanico y recogida manual o
automética de la misma.

Fin del ciclo de inyeccion.
Cambio automatico de las fases de trabajo del equipo de inyeccion

entre una fase de trabajo a baja velocidad, que tiene la funcion de
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atemperar el molde y todo el sistema y un fase de trabajo a alta
velocidad, que es la etapa donde se trabaja a un ritmo Optimo. Para
ello, preferentemente el software especifico cuando detecta que el
proceso esta estabilizado realiza el cambio de fase de trabajo
automaticamente obligando al equipo de inyeccion a trabajar a la
velocidad rapida de llenado del molde.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como

la manera de ponerla en préctica, no se considera necesario hacer mas

extensa su explicacion para que cualquier experto en la materia comprenda

su alcance y las ventajas que de ella se derivan.
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REIVINDICACIONES

1.- Equipo de inyeccion (1) para la fabricacion de piezas metélicas,
aplicable para la fabricacion en serie de piezas y componentes metalicos
por inyeccion a presion del metal en estado liquido (I) en un molde (2), que
comprende un cilindro (3) dotado de un contenedor (6) apto para recibir el
liquido (I) y de un piston (4) que desplaza el liquido (I) de dentro contendor
(6) al interior del molde (2) caracterizado porque el cilindro (3) esta
dispuesto en posicion vertical (3) bajo el molde (2), de manera que se vierte
el liquido a inyectar (l) dentro del cilindro (3) por gravedad, y tras cerrar el
molde (2) y se inyecta a presion el liquido (I) dentro del molde; y porque el
equipo de inyeccion comprende medios para regular la capacidad del
contenedor (6) para adaptarlo a la capacidad del molde (2) de tal manera
que se reduce el aire en el interior de la contenedor (6) antes de cada ciclo
de inyeccion y evitando la fase de acercamiento del liquido (I) al molde (2)
previa a la etapa de inyeccion a alta velocidad y presion.

2.- Equipo de inyeccidn (1) para la fabricacion de piezas metélicas, segun

la reivindicacién 1 caracterizado porque comprende:

» unos medios de captacion de temperatura (7) del molde (2) y unos
medios de captacion de la presion (8) de inyeccion en el molde (2);

e una unidad informatica (9) con un software especifico,

de tal manera que el software especifico, en base a los valores de
temperatura (7) y presion (8) de inyeccion den el molde (2) permiten

automatizar el cambio de ritmo y presion de cada ciclo de inyeccion.

3.- Equipo de inyeccion para la fabricacion de piezas metalicas en molde,
segun la reivindicacion 2, caracterizado porque los medios de captacion

de temperatura (7) del molde (2) estan conformados por la inclusion de
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sondas termopares conectadas a una unidad informatica (9) con un

software especifico de control de temperaturas.

4.- Equipo de inyeccion para la fabricacion de piezas metalicas en molde,
segun cualquiera de las reivindicaciones 2-3, caracterizado porque los
medios de captacion de la presion (8) del molde (2) estan conformados por
la inclusién de sondas termopares conectadas a una unidad informatica (9)

con un software especifico de control de graficas de inyeccion,

5.- Equipo de inyeccion para la fabricacion de piezas metalicas en molde,
segun cualquiera de las reivindicaciones 2-4, caracterizado porque la cual
unidad informatica (9), a su vez, esta conectada con un PLC (10) que
controla y sincroniza el funcionamiento de los mecanismos que accionan
los diferentes elementos del equipo y de la instalacion que intervienen en

el proceso.

6.- Proceso de inyeccion para la fabricacion de piezas metalicas, mediante
el equipo de inyeccidn segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

- Etapa de creacion del contenedor (6) dentro del cilindro (3) mediante
el movimiento del piston (4) hacia un punto alejado del molde (2) en
funcion de la capacidad del molde (2)

- Etapa de carga del contenedor (6) mediante la introduccion del metal
liquido () dentro del contenedor (6) por el extremo abierto del cilindro
(3).

- Etapa de cierre de molde (2) en la que se cierra el molde (2) situado
encima del extremo del cilindro (3).

- Etapade inyeccion donde el piston (4) se desplaza dentro del cilindro

(3) empujando y manteniendo el metal liquido (I) dentro del molde
(2).
22
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7.- Proceso de inyeccion para la fabricacion de piezas metalicas, segun la
reivindicacion 6, caracterizado porque comprende una etapa de cambio
automatico de las fases de trabajo del equipo de inyeccion entre la fase de

trabajo a baja velocidad y fase de trabajo a alta velocidad.

8.- Proceso de inyecciéon para la fabricacion de piezas metdlicas, segun
cualquiera de las reivindicaciones 9-7, caracterizado porque comprende

una o varias de las siguientes etapas:

- Atemperar el molde.

- Lubricacion del molde

- Engrase del contenedor

- Tiempo de solidificacion.

- Apertura de molde

- Expulsién y recogida de la colada

- Fin del ciclo de inyeccion.
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