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ES 2359 698 T3

DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento para la fabricacién de espumas estructurales impulsadas fisicamente en el proceso de
fundicién por inyeccién utilizando elementos mezcladores dinamicos

La invencion tiene el cometido de introducir y distribuir un agente propulsor fisico con alta capacidad de reproduccion
y seguridad de proceso de manera uniforme en la corriente de colada de una maquina de fundicién por inyeccion,
para generar una solucién homogénea de polimero / agente propulsor y, en concreto, utilizando una maquina de
fundicion por inyeccién convencional.

Se conocen a partir de las publicaciones DE 24 02 203 C3 y US 5 297 948 A, respectivamente, dispositivos para la
fabricaciéon de de piezas moldeadas de plastico espumoso con la limitacion a un procedimiento de extrusion, en el
que el agente propulsor solamente se introduce en algunas zonas limitadas localmente. La invencién es un
desarrollo del dispositivo reivindicado en nuestra solicitud de patente EP 1 256 430 Al para la fabricacion de piezas
moldeadas de plastico espumoso. En dicho dispositivo se trata de una maquina de fundicién por inyeccion, que se
emplea para la fabricacion de una pieza moldeada de plastico espumoso, que se emplea para la fabricacién de una
pieza moldeada de plastico espumoso. Para generar una masa de plastico espumoso, se afiade al material de
plastico un agente propulsor, que genera burbujas de gas en el util de moldeo por inyeccion a través de expansion
del agente propulsor presente disuelto bajo presién en la colada debido a la eliminacion de la presion durante la
invencién en el util de fundicién por inyeccion, cuyas burbujas de gas se congelan debido a la elevacién de la
viscosidad durante la refrigeracién de la colada, y que forman en ultimo término la estructura de espuma. Para el
dispositivo y procedimiento, que se presentan en el documento EP 1 256 430 Al, se emplean agente propulsores
fisicos. La entrada de un agente propulsor fisico en una colada de polimero se realiza a través de un casquillo
poroso. Este casquillo poroso estd montado sobre un piston de tornillo sin fin, con preferencia en una zona entre la
zona de dosificacion y una zona de mezcla que se conecta aguas abajo. El casquillo poroso esta constituido por
material poroso o permeable, a través del cual se introduce el agente propulsor fisico bajo presién, para disolverse
en la colada. Este casquillo poroso es especialmente adecuado como una pieza de forma cilindrica de pared fina
para la entrada de gas para coladas de polimero de la mas diferente composicion, puesto que presenta una
superficie grande. La solucion propuesta en la solicitud de patente EP 1 256 430 Al se refiere a una gasificacion con
proceso de mezcla conectado a continuacién por medio de un elemento de mezcla montado sobre el piston de
tornillo helicoidal. La gasificacion se realiza en una seccion del piston de tornillo sin fin, lo que significa que el
elemento de gasificacion ejecuta los movimientos del piston de tornillo sin fin. A través de la utilizacion de un
elemento de gasificacion en una seccion del pistén de tornillo sin fin se reducen los costes de inversion de toda la
instalacion, porque en una maquina de fundicion por inyeccion convencional solamente debe sustituirse el piston de
tornillo sin fin para fabricar con la misma instalacion piezas moldeadas de plastico espumoso. La utilizacion de una
instalacion de gasificacion en pistones de tornillo sin fin se conoce, en efecto, a partir del documento DE 20 53 646
B, pero los orificios de agente propulsor realizados con toberas de inyeccion desembocan en la cabeza del
distribuidor. A través de los orificios de agente propulsor se realiza la entrada del agente propulsor en forma de un
chorro en la colada. A través de la realizacién del elemento de gasificaciéon como casquillo poroso, que se mueve
axialmente simultAneamente con el pistén de tornillo sin fin y que ejecuta al mismo tiempo también sus movimientos
de rotacion, se lleva a cabo una entrada uniforme de agente propulsor, porque a través de la superficie porosa no se
puede producir, en absoluto, ningln chorro, sino de la misma manera un haz de chorros, pero, en general, a través
del dispositivo segun la invencién o segun el documento EP 1 256 430 Al se introducen burbujas de agente
propulsor en la colada de polimero. En el entorno inmediato del casquillo poroso se lleva a cabo a través de la
entrada de gas una mezcla incompleta del gas con la colada de polimero, puesto que las fuerzas de cizallamiento,
que facilitan la mezcla a fondo, son reducidas en la periferia del casquillo liso. En cambio, se pueden conseguir
efectos de mezcla buenos a través de cizallamientos, dilataciones y transposiciones de la colada.

Una via posible para conseguir este objetivo se representa en el documento DE 101 50 329 Al. El agente propulsor
comprimido es puesto en contacto con la colada a través de un elemento de mezcla estatico, que se monta entre el
agregado de plastificacion y la tobera de cierre. Una superficie de metal sinterizado poroso, que rodea los elementos
de mezcla, sirve en este caso como elemento de contacto entre el agente propulsor y la colada de polimero. Las
diferencias de concentracién y de presion provocan a través de procesos de difusién y de sorcién una absorcion del
agente propulsor en la colada. La homogeneizacién de la mezcla de polimero / agente propulsor se realiza en este
caso durante el proceso de inyeccion a través de las nervaduras, que interrumpen el canal de la colada, del
elemento de mezcla estatico. Las transposiciones, distribuciones y dilataciones de la colada dentro de la mezcladora
favorecen en este caso los procesos de difusion. La absorcion del agente propulsor en la colada se favorece de esta
manera de forma duradera. Un inconveniente en la invencion publicada en el documento DE 101 50 329 Al consiste
en que la entrada del agente propulsor tiene lugar so6lo poco antes de la tobera de cierre. De esta manera, queda
poco tiempo para una mezcla a fondo completa de la colada antes de pasar por la tobera de cierre hasta la cavidad
gue se conecta a continuacién. Por lo tanto, para poder garantizar una mezcla a fondo completa de la colada con el
agente propulsor, debe colocarse o bien un elemento de mezcla con longitud de construccidon grande o debe
aplicarse una presion alta en el elemento de mezcla, para que el agente propulsor se distribuida de una manera
uniforme en la colada de polimero antes de que la tobera de cierre llegue a la cavidad. También en el documento EP
1 256 430 Al se menciona como inconveniente principal de elementos mezcladores estaticos el efecto de
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cizallamiento de los mismos, que puede dafiar la matriz de polimero. Otro inconveniente de un empleo de un
elemento de mezcla estatico en la zona del piston de tornillo sin fin es el control costoso de la valvula, que sirve para
la regulacion de la entrada de agente propulsor, con lo que se elevan los costes de la instalacion y la propension a
averias. En la realizacién constructiva del casquillo poroso segun el documento EP 1 256 430 Al existe el peligro de
gue a través de las superficies de obturacion grandes se produzcan fugas en el funcionamiento, con lo que el agente
propulsor no llega ya exclusivamente a través del casquillo poroso, sino adicionalmente a través de puntos de
obturacién hasta la colada de polimero, cuando se produzca una caida de la presiéon debido a una averia en el
sistema de agente propulsor, podria aparecer también el caso de que la colada de polimero que esta presion mas
elevada llega al sistema de alimentacién de agente propulsor a través de tales fugas.

Para crear ayudas para eliminar estos inconvenientes del estado de la técnica, se propone una solucién segun las
reivindicaciones 1 y 11. En este caso, esta previsto emplear al menos un elemento de mezcla dinamico, es decir,
gue se puede mover al mismo tiempo con el pistén de tornillo sin fin, a través de cuyo elemento de mezcla se realiza
al mismo tiempo una entrada de agente propulsor. La invencién prevé, ademas, que el pistén de tornillo sin fin
presente aguas abajo de una zona de dosificacion unos elementos mezcladores porosos o permeables, que se
pueden impulsar con el agente propulsor a través de una instalacion de alimentacién de agente propulsor en el
nucleo del piston de tornillo sin fin e introducen el agente propulsor de manera uniforme en la colada. Durante la fase
de plastificacion, los elementos mezcladores giran en la colada de polimero con movimiento de traslacién simultdneo
del pistén de tornillo sin fin. Esta combinacion de traslacion y rotacion durante la fase de dosificacion provoca una
mezcla a fondo constante y una transposicion de la colada con impulsion simultanea del agente propulsor y de esta
manera proporciona una mezcla homogénea de polimero / agente propulsor.

La combinacién de elemento de mezcla y zona de gasificacién en la misma seccion del piston de tornillo sin fin no
s6lo permite una combinacién de elemento de mezcla y entrada de agente propulsor en una seccion delimitada
estrechamente del pistén de tornillo sin fin. La forma geométrica del elemento de mezcla como cuerpo simétrico
rotatorio permite, ademas, una entrada exacta puntual de agente propulsor en la colada de polimero. Por lo demas,
la cantidad de la entrada de agente propulsor se puede controlar con exactitud. A través de la realizacién de los
elementos mezcladores como cuerpos simétricos rotatorios, que penetran en la colada en la zona de
desgasificacion, se garantiza una mezcla a fondo uniforme y una homogeneizacion de la entrada de agente
propulsor. A través de la rotacion y traslacion de la colada se realiza la mezcla a fondo también ya con un tiempo de
residencia corto de la colada en la zona de gasificacién. Solamente el elemento de mezcla propiamente dicho esta
constituido por material poroso o permeable, el elemento de pistdn de tornillo sin fin puede estar constituido de un
material, que presenta una resistencia mas elevada. Las fuerzas dindmicas que actian sobre los elementos
mezcladoras, que se provocan a través del movimiento de los mezcladores en la colada, actian de esta manera s6lo
sobre elementos mezcladores realizados como cuerpos simétricos rotatorios. De esta manera, se pueden reducir a
un minimo las cargas a través de fuerzas de cizallamiento o fuerzas de torsion. Los elementos mezcladores
propiamente dichos presentan una junta de obturacién, a través de la cual se garantiza que la entrada de gas
exclusivamente sobre la superficie porosa. Esto significa que la magnitud de las inclusiones de agente propulsor se
puede ajustar con exactitud sobre toda la superficie de la colada.

Con la ayuda de la invencion es posible fabricar, sélo con pequefias modificaciones en una maquina de fundicion por
inyeccion convencional, piezas moldeadas de espuma estructural impulsadas fisicamente, que se caracterizan por
un revestimiento exterior compacto y un nicleo espumoso y, por lo tanto, en comparacion con componentes
compactos, las ventajas especificas del material con ahorros de peso, material y, por lo tanto, costes. Por lo demas,
no es necesaria ninguna intervencion en el control de la maquina, de manera que los costes de inversion son
reducidos.

La invencion tiene, en comparacion con el estado de la técnica, las siguientes ventajas:

e Costes de inversion reducidos, puesto que no es necesaria ninguna maquina especial, sino solamente una
sustitucion del pistdn de tornillo sin fin de una maquina de funcién por inyeccién convencional.

e Introduccion uniforme del agente propulsor en virtud de varios lugares de gasificaciéon que migran al mismo
tiempo y giran axialmente durante la dosificacién de polimero.

e Alto grado de homogeneizaciéon en virtud de procesos de mezcla intensivos con una longitud efectiva,
siempre igual en el transcurso de la gasificacion, de las zonas de mezcla y de cizallamiento del piston de
tornillo sin fin.

e  Comportamiento éptimo de disolucién en virtud de tiempos de difusion largos y superficies de difusion
grandes con vias de difusion pequenias.

e Capacidad de reproduccién del proceso independientemente del volumen de dosificacién.

e Alto rendimiento del agente propulsor.
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e Facilidad de sustitucion de elementos mezcladores defectuosos u obstruidos.

e Posibilidad de combinacion de elementos mezcladores de diferente tipo de construccion y multiples
posibilidades de optimizacién en funcién del material polimero a procesar.

Puesto que el agente propulsor es introducido en la colada de polimero de una manera uniforme a través de los
mandriles de mezcla porosos o permeables, es posible una introduccién 6p5tima de agente propulsor durante la
dosificacion de polimero. Se obtiene un comportamiento de disolucién mejorado en virtud de tiempos de difusion
largos y superficies de difusion grandes con vias de difusién pequefias. Ademas, se puede establecer una alta
reproducibilidad del proceso de fundicidbn por inyeccion independientemente del volumen de dosificacién y un
aprovechamiento 6ptimo del agente propulsor. A través del movimiento de rotacién y de traslacion de los elementos
de mezcla en la colada de polimero y la accion de cizallamiento implicada con ello se evitan diferencias de
concentracion local y aglomerados de agente propulsor. Por Gltimo, la invencion tiene la ventaja de constes de
inversion mas reducidos, puesto que no es necesaria una maquina especial costosa, sino solamente una sustitucion
del pistén de tornillo sin fin de la maquina de fundicion por inyeccién convencional. Tampoco es necesaria una
unidad de inyeccion alargada. Es suficiente una longitud estandar de la unidad de inyeccion en el intervalo de 20 a
25 veces el diametro exterior del piston de tornillo sin fin.

De acuerdo con la invencion, esté previsto que el didmetro del pistdn de tornillo sin fin sea reducido en la zona de los
elementos mezcladores porosos o permeables del piston de tornillo sin fin. La profundidad incrementada del fondo
del tornillo sin fin posibilita, en virtud del nivel reducido de la presién en la colada de polimero en la zona de
gasificacion, que e agente propulsor se pueda alimenta directamente, sin que sea necesaria una estacion de
dosificacion.

Con preferencia, los elementos mezcladores se disponen desplazados en varias series de manera uniforme sobre la
periferia del pistén de tornillo sin fin, para garantizar una distribucién uniforme del fluido propulsor en la colada.

Con preferencia, el agente propulsor es alimentado al pistén de tornillo sin fin a través de una carcasa de obturacion
de alta presion, que rodea radialmente el pistdn de tornillo sin fin, durante la fase de dosificacion. En este caso, el
agente propulsor fisica esta presente como fluido.

La carcasa de obturacion de alta presién recibe el agente propulsor desde al menos una botella a presion. Esto tiene
la ventaja de que no es necesaria ninguna estacion de dosificacion.

La carcasa de obturacion de alta presién se mueve de forma simultanea con el movimiento axial del pistén de tornillo
sin fin sin rotacion en direccion axial. Esto posibilita una introduccion uniforme del agente propulsor en virtud de la
zona de gasificacion plana, que migra al mismo tiempo y gira axialmente durante la dosificacién de polimero.

La solucion de polimero / agente propulsor es homogeneizada en una longitud efectiva, siempre igual en el
desarrollo de la gasificacién, de elementos mezcladores y elementos de cizallamiento del piston de tornillo sin fin. La
inyeccion del agente propulsor tiene lugar durante la fase de dosificacion.

La figura 1 es una representacion en seccion de una maquina de fundicién por inyeccién con piston de tornillo sin fin.
La figura 2 muestra un detalle de un elemento de mezcla.
La figura 3 muestra una disposicion posible de los elementos mezcladores sobre el pistén de tornillo sin fin.

A continuacion se explica en detalle la invencion con referencia al dibujo de las figuras 1 y 2. La figura 1 muestra una
magquina de fundicion por inyeccion con un piston de tornillo sin fin 1 que gira en la unidad de inyeccién 2 y que se
mueve axialmente durante la fase de inyeccion. El granulado es alimentado a través de una tolva de material 3 y es
introducido desde el piston de tornillo sin fin giratorio 1 en la regién de una zona de entrada 4. La zona de
compresién 5 y la zona de dosificacién 6 que se conectan a continuacién provocan, con la ayuda de la calefaccion
del cilindro exterior 7, la fundiciéon, compresion y homogeneizacion del material polimero, de manera que en el
extremo de la zona de dosificacion 6 existe una colada de polimero homogénea térmicamente y en cuanto al
material. En el extremo 8 de la zona de dosificacién 6 del pistén de tornillo sin fin 1 se ha incrementado 8 de repente
el fondo del tornillo sin fin, es decir, que se ha reducido de repente el diametro del pistén de tornillo sin fin 1. En la
zona del didmetro reducido estan previstos elementos mezcladores 9 porosos y permeables, que se pueden
impulsar a través de una instalacion de alimentacion de agente propulsor 10 y un taladro 11 con un agente propulsor
fisico, siendo introducido el agente propulsor de una manera uniforme en la colada de polimero.

Los elementos mezcladores 9 porosos o permeables 9 sirven como superficie de contacto entre el agente propulsor
y la colada de polimero. La modificacion de la profundidad del fondo del pistén de tornillo sin fin conduce en esta
seccion, la llamada zona de gasificacion 13, a una reduccion de la presion. El agente propulsor espesado, por
ejemplo un fluido propulsor, es alimentado a través del taladro 11 en el eje longitudinal del piston de tornillo sin fin 'y
varios taladros radiales 12 para la distribuciéon sobre los elementos mezcladores 9.
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Los elementos mezcladores 9 porosos o permeables estan formados de metal sinterizado o de ceramica. Los
taladros 11, 12 estan conectados aguas arriba de la corriente de la tolva de entrada 3 con una instalacion de
alimentacién de agente propulsor 10. A tal fin, una carcasa de obturacién 18 con un nicleo de carcasa y una tapa
enroscada rodea el pistén de tornillos sin fin 1. La carcasa de obturacion 18 estd montada entre una instalacion de
accionamiento no representada para el pistén de tornillo sin fin 1 y el cilindro de plastificacion 2 y esta asegurada
contra rotacion. La carcasa de obturacion 18 se mueve simultdneamente con el movimiento axial del piston de
tornillo sin fin 1. La carrera axial del piston de tornillo sin fin 1 corresponde, por ejemplo, a tres veces el diametro del
cilindro de inyeccion 2. La carcasa de obturacién 18 presenta juntas de obturacion de rotacion 19 especiales y esta
centrada con la ayuda de anillos de deslizamiento sobre el piston de tornillo sin fin. Un desplazamiento axial de la
carcasa de obturaciéon 18 se impide a través de ejemplos tensores mecéanicos. Como juntas de obturacién de
rotacion 19 se pueden emplear juntas de obturacion de anillo de deslizamiento o anillos de obturacion de arboles
radiales. Uno o varios taladros radiales 20 conectan el espacio de presion de la instalacion de alimentacion de
agente propulsor 10 con el taladro axial 11 en el eje longitudinal del piston de tornillo sin fin 1.

Después de la alimentacion del agente propulsor sobre la superficie de los elementos mezcladores, unos elementos
de cizallamiento 21 activos para el transporte distribuyen la mezcla de polimero / agente propulsor. La instalacion de
alimentacion de agente propulsor 10 recibe el agente propulsor con preferencia a través de botellas de gas
comprimido de venta en el comercio. Una vélvula 22 activada eléctrica, neuméatica o hidrulicamente conecta en
cada caso durante la fase de dosificacion del material polimero la alimentacién de agente propulsor estrangulada,
dado el caso, con la ayuda de una valvula reductora de la presién, con la carcasa de obturacion de alta presion 18.

La figura 2 muestra un ejemplo de realizacion de los elementos mezcladores. Un pasador simétrico rotatorio de
material poroso 9 se enrosca en este caso en un taladro roscado 14 perpendicularmente al eje del piston de tornillo
sin fin 1. De manera alternativa a ello, puede estar previsto también un ajuste a presion u otro dispositivo de
sujecion, De manera alterativa a ello, se pueden emplear también proyecciones cargadas por resorte, que encajan
en ranuras del piston de tornillo sin fin. Tales mecanismos de encaje pueden posibilitar también un desmontaje de
los elementos mezcladores, lo que puede ser necesario. El pasador de mezcla esta depositado en este caso, lo
mismo que el taladro, en el piston de tornillo sin fin 1 y posibilita a través de los salientes formados de esta manera
un lugar de obturacién axial 15. Con la ayuda de discos de obturacion de cobre o juntas tdricas 16 resistentes a alta
temperatura se puede cerrar herméticamente el pasador de mezcla contra el piston de tornillo sin fin e impide una
penetracion incontrolada de agente propulsor en la colada de plastico sobre la superficie de contacto entre el
pasador de mezcla y el piston de tornillo sin fin. En el fondo del taladro de la rosca de atornillamiento se encuentra
un taladro 12 radial con respecto al eje del pistén de tornillo sin fin, que incide sobre el taladro axial 11 en el piston
de tornillo sin fin y de esta manera representa la conexion con la alimentacién de agente propulsor. Para generar
una circulacion de salida lo mas uniforme posible del agente propulsor sobre la superficie del pasador de mezcla,
éste se puede proveer, dado el caso, con un taladro axial 17. De esta manera se garantiza que las resistencias de
flujo a través del material permeable sean iguales en todos los lugares de la superficie. La geometria de los
elementos mezcladores puede ser, Ademas de la forma cilindrica, también de forma cénica. Esto tiene la ventaja de
que en virtud de la superficie frontal decreciente, se reducen las inhomogeneidades inducidas térmicamente debido
a calentamiento por disipacion hacia la superficie cilindrica. En la figura 3 se representa un desarrollo del piston de
tornillo sin fin 1 en la zona de los lugares de gasificacion entre la zona de dosificacién 6 y la zona de cizallamiento 21
con la distribucion correspondiente de los elementos mezcladores 9. Un elemento de mezcla puede estar constituido
por cilindros de diferente diametro, pueden presentar una forma cénica o de tronco de cono o pueden representar
una figura en forma de linea de serpentina o linea helicoidal.

Lista de signos de referencia
Piston de tornillo sin fin
Cilindro de inyeccion
Tolva de material

Zona de entrada

Zona de compresion
Zona de dosificacion
Calefaccion del cilindro

Fondo incrementado del tornillo sin fin
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Elemento de mezcla

=
o

Instalacién de alimentacién de agente propulsor
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Taladro

Taladro radial

Zona de gasificacion
Taladro roscado

Lugar de obturacién axial
Junta térica

Taladro axial

Carcasa de obturacién
Junta de obturacién de rotacion
Taladro radial

Zona de cizallamiento

Valvula
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la fabricacion de piezas moldeadas de plastico espumoso en el proceso de fundiciéon por
inyeccion, con preferencia utilizando un agente propulsor fisico, en el que la maquina de fundicién por inyeccion
contiene al menos un cilindro de inyeccion (2), que contiene al menos un piston de tornillo sin fin (1), que se extiende
al menos a través de una zona de entrada (4), una zona de compresion (5) y una zona de dosificacion (6), en el que
en la zona de dosificacion (6) se conecta una zona limitada localmente con diametro reducido para la introduccion
del agente propulsor, en el que el pistén de tornillo sin fin (1) presenta aguas abajo de la zona de dosificacién (6)
unos elementos mezcladores porosos o permeables (9), que pueden ser impulsados con agente propulsor y que
penetran como cuerpos simétricos rotatorios en la colada, en el que los elementos mezcladores (9) estan
constituidos de metal sinterizado o ceramica y presentan una superficie porosa, en el que el agente propulsor es
alimentado a la colada a través de la superficie porosa de los elementos mezcladores (9).

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los elementos mezcladores (9) estan
previstos para la introduccién de un agente propulsor fisico en la colada de polimero.

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la instalacion de alimentacion de agente
propulsor contiene un taladro (11).

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque cada elemento de mezcla (9) esta provisto
con un dispositivo para la conexién con el piston de tornillo sin fin.

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el dispositivo para la conexion con el piston
de tornillo sin fin comprende un taladro roscado.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el elemento de mezcla (9) presenta al menos
una zona rebajada.

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la zona rebajada puede recibir una junta de
obturacion.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque la junta de obturacion esta constituida de
cobre o de una junta térica resistente a alta temperatura.

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque un elemento de mezcla (9) estd constituido
por cilindros de diferente diametro.

10. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque un elemento de mezcla (9) presenta una
forma cénico o de tronco de cono.

11. Procedimiento para la fabricacion de piezas moldeadas de plastico espumoso en el proceso de fundicion por
inyeccion, con preferencia utilizando un agente propulsor fisico, en el que la maquina de fundicion por inyeccion
contiene al menos un cilindro de inyeccion (2), que contiene al menos un piston de tornillo sin fin (1), que se extiende
al menos a través de una zona de entrada (4), una zona de compresion (5) y una zona de dosificacién (6), en el que
el agente propulsor es introducido en una zona limitada localmente con didmetro reducido, que se conecta en la
zona de dosificacion (6), para la introduccion del agente propulsor, en el que el piston de tornillo sin fin (1) presenta
aguas abajo de la zona de dosificacion (6) unos elementos mezcladores porosos o permeables (9), que pueden ser
impulsados con agente propulsor y que penetran como cuerpos simétricos rotatorios en la colada, en el que el
agente propulsor es alimentado a la colada a través de la superficie porosa de los elementos mezcladores (9) que
estan constituidos de metal sinterizado o ceramica.
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Figura 3
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