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Proceso de inyeccion
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SCHEMATIC OF THE HORIZONTAL COLD CHAMBER DIE CASTING MACHINE




Objetivo principal del proyecto

Establecer experimentalmente, para diferentes
condiciones de operacion (fraccion inicial de
llenado, ley de movimiento del pistdn, etc.),
relaciones entre:

los niveles de porosidad de piezas fabricadas

y caracteristicas del flujo en la camara de
Inyeccion




Instalacion de fundicidon

Maquina de inyecciéon de 1.500 kN, adquirida en el afio 2000
con cargo al proyecto 1FD97-2333




Configuracion de la maquina para el estudio de
la etapa lenta de inyeccién
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Ejemplo de fabricacion de piezas de ensayo




Condiciones de operacidn de los ensayos efectuados
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Rangos de condiciones experimentales

Piezas cla51f1cadas en funcidon de la velocidad
madxima del pistdn para una fraccién de

llenado de 25.2%, @ 50




Método cldsico gravimétrico de Arquimedes

Balanza hidrostatica
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Determinacion de la densidad de la pieza mediante una balanza hidrostdtica




Comparacioén de la velocidad maxima 6ptima del piston
con predicciones tedricas previas

— — Lapez et al.[9] 3D numerical critical speed
Tszeng and Chu [11] analytical critical speed
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Mecanismos de atrapamiento de aire en la camara de
Inyeccion

(a) Velocidad maxima del pistén

excesivamente alta E]emplo de Piezas
inyectadas en condiciones
similares a las del caso (a)

(b) Velocidad méaxima del piston
excesivamente baja




Identificacion de las regiones de ingestion de aire para
distintas condiciones de operacion

Division de las piezas en
diferentes regiones

Velocidad maxima
del piston baja
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Sistema de fusién al vacio para la medida de porosidad
en piezas fabricadas de aluminio

Transductores de
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Esquema del horno de fusion y de la cdmara de vacio

Seccién del conjunto horno, crisol,

Horno de fusion ; ..
camara y elementos auxiliares




Construccion de patrones con diferentes volimenes de
gas para la calibracion del sistema

Patrones construidos Conexidn de una probeta

a la camara de vacio




Resultados de la calibracion del sistema de vacio

® Medido
A Referencia

15 20
Volumen (cm3)

Incremento de presién medido en funcién del
volumen de gas liberado en la cdmara de vacio




Problemas encontrados y soluciones aportadas

- Problemas para conseguir niveles de alto vacio con @
fibra aislante i

a . ; - -
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- Problemas de temperatura (radiacién) al sustituir la fibra por placas
metalicas

- Problemas de aislamiento en la alimentacién eléctrica del
horno al aislar la fibra




Problemas encontrados y soluciones aportadas

- Problemas de estanqueidad en uniones soldadas

- Diseno actual del horno




Esquema del sistema construido para la determinacion
de cantidades de aire atrapado
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Dispositivo con sensor optico para determinar el
instante de cierre de la cdmara de inyeccion

Dispositivo para alojamiento de la barrera de fibra optica




Esquema general del dispositivo instalado en la maquina
de inyeccidn




Vistas detalladas del sistema instalado
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Calculo de la cantidad de aire atrapado

Ensayos con agua

V :1_X(tp)_A10

AL L A

y = 1,3448x + 177,11
R% = 0,997

X(t,) = X, (t, +1.)




Resultados del volumen de aire atrapado obtenidos con
agua como material de trabajo

A, /A= 0.252 16 - A /A= 0.374

Excelente grado de
agrupamiento
experimental




Modelos desarrollados para el estudio de los efectos
tridimensionales del flujo en la cdmara

l Molten Metal
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Algunos resultados obtenidos con modelos analiticos y
numeéricos desarrollados por el grupo
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Comparacion entre resultados tedricos y experimentales

Uax predicted by Lopez et al. (2003) —=— Numerical results ©
Shallow-water model, 3D chamber —- Experimental results in

V/(AL) Shallow-water model, equiv. 2D chamber —=-- a real die-casting machine
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“Se observa una excelente concordancia cuantitativa’




Comparacion entre resultados tedricos y experimentales

Umax predicted by Lopez et al. (2003) —=— MNumetical results
Shallow-watetr model, 3D chamber == Experimental resalts in

Shallow-watet model, equiv. 2D chamber ~=-- 4 teal dic-casting machine °

VI(AL)
0.18 [

&

04 . E 1 12
Unas [(gH)'?* = 0.64 f 14 Upax / (gH)'* = 0.99

Wave reflection against Wall jet formation

the end wall of the chamber
¥H

L

0.8 feg/L = 0.90
06
04

1

08 teo /L = 0.905

06

04

1

Runner is closed
0.8 teg/L = 1.031

06

04




Continuidad de la investigacion

v Desarrollo de un nuevo sistema Optico que permita
cuantificar, usando metales fundidos, las cantidades
de aire que queden atrapadas dentro de la cdmara de
inyeccion en el instante en el que el liquido alcance la
entrada a la cavidad del molde

Estudio de la influencia de los efectos de la tension
superficial del metal fundido en la cantidad de aire
atrapado. Se empleard agua y, posiblemente, otros
materiales de bajo punto de fusidn junto con distintas
aleaciones metalicas

Estudio de disefios alternativos de la camara de
inyeccion que optimicen el rendimiento del proceso
de inyeccidn y reduzcan los niveles de porosidad por
atrapamiento de aire




Conclusiones finales

1. A pesar de las dificultades técnicas encontradas durante la
construccién del sistema de fusion al vacio, su fabricacién ha
concluido satisfactoriamente. Actualmente se esta llevando a
cabo la calibracion del equipo asi como las primeras mediciones
de porosidad en piezas fabricadas.

2. Las mediciones de los niveles de porosidad realizadas hasta el
momento usando el método clasico gravimétrico de Arquimedes
asi como los resultados del volumen de aire atrapado obtenidos
mediante el dispositivo éptico instalado en la cdmara de
inyeccion, han permitido establecer experimentalmente valores
6ptimos de las condiciones de operacion que minimicen los
niveles de porosidad en las piezas fabricadas




Conclusiones finales

3. Se ha obtenido una excelente concordancia cuantitativa entre
los resultados numéricos y experimentales para condiciones en
las que no se producen roturas de olas o chorros de pared en la
camara de inyeccion.

Se ha verificado la reduccion a cero de la cantidad de aire
atrapado predicha por Lépez et al. (2000) cuando se usa la ley de
aceleracion Optima propuesta por el grupo investigador en
anteriores trabajos.

Asimismo se han establecido rangos de validez de modelos mas
sencillos que, por su simplicidad, son de gran utilidad para la
seleccidén de condiciones adecuadas de operacion. También se
han desarrollado nuevos modelos para la simulacion de flujos
interfaciales que tienen lugar en procesos de fundicién.




Conclusiones finales

4. Se ha obtenido experimentalmente, para una cdmara real de
seccion transversal circular y distintos valores de la fraccion

inicial de llenado, el valor 6ptimo de la velocidad méaxima del
piston que minimiza la cantidad de aire atrapado .
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