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ES 2546318 T3

DESCRIPCION

Tobera de moldeo a presion y procedimiento para el funcionamiento de una tobera de fundicién a presién asi como
elemento calentador y cartucho calentador en si.

La presente invencion se refiere a una tobera de fundicién a presion y a un procedimiento para el funcionamiento de
una tobera de fundicién a presién para el uso en un sistema de camara caliente de fundicién a presién para masas
fundidas de metal con al menos un canal de masa fundida en un soporte de canal que se puede unir a un
distribuidor de masa fundida, convirtiéndose el canal de masa fundida en una zona de calentamiento y a
continuacion en una punta de tobera, a continuacién de la que se encuentra una zona de bebedero. La tobera de
fundicién a presion estéa prevista para formar en la zona de bebedero un tapén formado por masa fundida solidificada
que interrumpe un flujo de masa fundida y que se puede volver a fundir completamente.

La mazarota como producto secundario de la fundicién que en los procedimientos de fundicién a presion
convencionales se solidifica en los canales entre la tobera de fundicion a presién y el molde de fundicion y
finalmente une entre ellas de la manera deseada las piezas fundidas después del desmoldeo, conlleva un gasto de
material adicional que generalmente oscila entre 40 y 100 por cien del peso de la pieza fundida. Incluso si la
mazarota se vuelve a fundir para el reciclaje de material, conlleva pérdidas de energia y de calidad por las partes de
escoria y de 6xidos originadas. La fundicion a presidn sin mazarota evita estas desventajas.

Para la fundicion a presion sin mazarota es necesario o bien acercar la masa fundida en el estado liquido del crisol
de fundicién al molde para cada fundicién a presién y reconducirla después, lo que sin embargo conduce también a
pérdidas de calidad, pero por lo menos a una pérdida de tiempo, o bien, como alternativa, mantener la masa fundida
en estado liquido en el bebedero del molde. Esto Ultimo se realiza en el procedimiento de camara caliente donde
todos los canales estan calentados hasta el bebedero, de tal forma que la masa fundida se mantiene liquida y, de
manera ventajosa, se impide al mismo tiempo su reflujo al crisol de fundicién.

El reflujo al crisol de fundicién se puede evitar mediante valvulas, pero de manera especialmente ventajosa también
mediante un tapén de masa fundida solidificada que cierra la boca del bebedero en la tobera de fundicion a presion.

Los dispositivos y procedimientos para la fundicion a presion o fundicién inyectada sin mazarota bajo la formacién de
un tapén de masa fundida solidificada que se puede volver a fundir y que cierra una zona de bebedero contra el flujo
de masa fundida son conocidos en el estado de la técnica. Los dispositivos y procedimientos de este tipo se
describen especialmente para la fundicion inyectada de materias sintéticas, pero en casos aislados también para la
fundicién a presion de metales no férreos.

El documento EP1201335A1 describe un procedimiento de camara caliente para metales no férreos con una
boquilla de inyeccién calentada, la zona de bebedero, en el que el reflujo de la masa fundida a los canales y al crisol
de fundiciéon se impide mediante un tapon en la boquilla de tobera no calentada. La boquilla de inyeccién esta
calentada desde fuera. Al calentarse, el tapdn se suelta de la pared de la boquilla de inyeccién y es expulsado de la
boquilla de tobera por la masa fundida que entra a presion durante el siguiente proceso de fundicién.

Para que el tapén sélido no quede lanzado inmediatamente al molde de fundicion se requiere una camara de
alojamiento para el tapén. Sin embargo, esto resulta en un entorpecimiento de la corriente de masa fundida durante
su entrada a presion. Dado que esta entra al molde a una velocidad de 50 a 100 metros por segundo, el molde
ademas podria dafiarse por un tapén suelto arrastrado por la masa fundida. No es posible una fusién completa
controlada del tapén. Incluso en caso de intentarlo, debido a la inercia del calentamiento harian falta unos tiempos
de ciclo muy largos que perjudicarian la productividad.

El documento DE3335280A1 describe un elemento calentador accionado de forma eléctrica para calentar la masa
fundida en una herramienta de camara caliente, pudiendo calentarse no sélo la boquilla, sino la mayor parte de la
masa fundida. Elementos calentadores similares son ampliamente conocidos por el estado de la técnica para el uso
dentro de toberas de fundicién a presiéon para masas fundidas de materia sintética. Alli, sin embargo, tienen otra
funcion. Por la baja conductividad térmica y la elevada sensibilidad frente al calentamiento local, en la fundicién
inyectada de materia sintética es importante garantizar una temperatura lo mas homogénea posible del elemento
calentador que no debe ser demasiado superior a la temperatura de fusion. Para el uso en la fundicion a presion de
metal, sin embargo, los elementos calentadores de este tipo son raros de encontrar incluso en la literatura.

El documento DE3335280A1 mencionado anteriormente tiene como objetivo el uso de un elemento calentador de
este tipo en el procedimiento de fundicidn a presion de metal. Para ello, un nucleo de metal realizado como elemento
calentador es envuelto por una capa aislante que aisla el elemento calentador contra la camisa exterior metalica que
preferentemente se compone de un acero de construccion.

Aqui resulta desventajoso que, debido al nicleo metalico, el aislamiento entre la calefaccion y la camisa exterior, asi

como por la misma camisa exterior metalica, la varilla calentadora presenta una elevada inercia térmica. Por lo tanto,
aunque es posible mantener caliente homogéneamente la masa fundida dentro de la tobera de fundicion a presion,
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no es posible un funcionamiento dinamico al ritmo de los procesos de fundicion. En particular, no es posible cerrar la
zona de bebedero mediante el enfriamiento de la masa fundida después de cada proceso de fundicién y volver a
fundirla a continuacién, sino que la masa fundida Unicamente se puede mantener de forma duradera en el estado
liquido. Ademas, la camisa exterior metalica esta expuesta a la masa fundida agresiva que en accién conjunta con
las altas temperaturas en la zona de contacto entre la masa fundida y la camisa exterior entraria en aleacioén con
esta y la descompondria en poco tiempo.

El documento DE102005042867A1 describe igualmente una tobera de fundicién a presion adecuada para formar un
tapén que cierra el bebedero. Sin embargo, la calefaccién exterior en la tobera conduce a una alta inercia térmica, ya
que para la fusion, la punta de tobera completa tiene que calentarse y volver a enfriarse para la solidificacion del
tapdn. Por la inercia se producen unos tiempos de ciclo muy largos con la consecuencia de una baja productividad o
s6lo una fusién parcial del tapdn que entonces queda lanzado al molde. Sin embargo, las desventajas antes citadas
del estado de la técnica documentado mencionado conllevan que no se usan los procedimientos con tapones que se
solidifican en la zona de bebedero. La baja productividad y los problemas de desgaste no permiten en la actualidad
Su uso en la practica.

De ello resulta el objetivo de proporcionar una tobera de fundicion a presién con un cartucho calentador y un
procedimiento para su funcionamiento, debiendo presentar la tobera de fundicién a presion con una larga duracién
util una dinamica térmica que permita el funcionamiento al ritmo de los procesos de fundiciéon de tal forma que
después de cada proceso de fundicién, la masa fundida se solidifique en al menos una zona parcial de la tobera de
fundicién a presion, al menos en tal medida que se produzca un cierre temporal de la tobera y se impida la salida o
el reflujo de la masa fundida.

El objetivo de la invencion se consigue de tal forma que una tobera de fundicién a presion para el uso en un sistema
de camara caliente de fundicién a presion para masas fundidas de metal con al menos un canal de masa fundida en
un soporte de canal que se puede unir a un distribuidor de masa fundida, en la cual el canal de masa fundida se
convierte en una zona de calentamiento y en una punta de tobera, a continuaciéon de la que se encuentra una zona
de bebedero en la que se puede formar un tapén de masa fundida solidificada que interrumpe el flujo de masa
fundida, y en la cual la zona de calentamiento presenta un cartucho calentador dispuesto preferentemente de forma
central y/o un vastago de tobera calentable y/o la punta de tobera esta realizada como punta de tobera calentable y
al menos el cartucho calentador, el vastago de tobera calentable o la punta de tobera calentable esta realizado como
elemento calentador. El elemento calentador esta realizado preferentemente con calentamiento eléctrico, al menos
una zona parcial presenta una alta densidad de potencia en al menos una zona parcial y una baja inercia térmica y
ademas esta realizado de tal forma que se puede alcanzar un gradiente de cambio de temperatura de 20 a 250
Kelvin por segundo (K/s), preferentemente 150 K/s, en la superficie del elemento calentador. La zona de bebedero
comprende en el sentido de la invencién la zona completa en la que se forma el tapdn segun la invencion, es decir,
preferentemente en la zona de la cavidad de la punta de tobera que preferentemente esta conformada como cono
truncado o como cilindro.

De esta manera, la temperatura de la masa fundida puede bajar rapidamente en la zona de calentamiento, pero sin
hacer solidificarse la masa fundida. Al mismo tiempo, sin embargo, la temperatura de la zona de punta o de la punta
de tobera calentable baja tanto que en la zona de bebedero se produce una solidificacién de la masa fundida y como
consecuencia queda cerrado el punto de inyeccion. Al principio del siguiente proceso de fundicion, la zona
calentable, por ejemplo el cartucho calentador, alternativamente o adicionalmente la punta de tobera calentable, se
vuelve a calentar igual de rapido, se funde el tapén en la zona de bebedero y la masa fundida se inyecta a un molde
de fundicién a presion a través de la zona de bebedero. La introduccion de energia térmica en la masa fundida,
sustancialmente libre de retraso, especialmente también en la zona de bebedero, es posible por el contacto térmico
directo entre la masa fundida y una fuente de calor altamente dinamica en si. Para ello, la fuente térmica presenta
materiales de baja inercia. De esta manera, el calor necesario para la fusiéon se usa, de forma selectiva y ahorrando
energia, en una zona muy limitada. Ademas, también el enfriamiento se realiza en una zona muy limitada, de modo
que la pérdida de energia es baja y la velocidad de enfriamiento es alta.

De esta manera se impide el reflujo de la masa fundida y un complicado rellenado de los canales calientes o de la
camara caliente. Ademas, aumenta la calidad de las piezas de fundicion, ya que no se originan partes de 6xido o de
escoria producidas por un contacto con el aire que puedan entrar en el molde de fundicion junto a la masa fundida.

Resulta ventajoso si la punta de tobera se puede usar por separado y/o esta hecha de ceramica. La punta de tobera
se expone a solicitaciones especialmente grandes, ya que alli se producen las maximas velocidades de circulacién
de la masa fundida como consecuencia del estrechamiento en la zona de bebedero. Por consiguiente, resulta
ventajoso si la punta de tobera se puede recambiar para sustituirla como pieza de desgaste y garantizar el siguiente
funcionamiento correcto de la tobera en su conjunto. Ademas, resulta ventajoso fabricar la punta de tobera a partir
de un material especialmente duro, resistente al desgaste, sustancialmente quimicamente inerte, como la ceramica
(incluso si no es recambiable), para asegurar una larga duracion atil de la punta de tobera y, por tanto, de la tobera
de fundicién a presioén en su conjunto o alargar el intervalo de mantenimiento para el recambio de la punta de tobera.

También resulta ventajoso si la tobera de fundicion a presién presenta un cuerpo de tobera que envuelve el soporte
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de canal. De esta manera, queda protegido el soporte de canal, dado el caso, también la punta de tobera de la
tobera de fundicién a presion, y sobre todo se reduce la fuga de calor del soporte de canal caliente a través de las
paredes exteriores de la tobera de fundicién a presion, con el fin de un modo de funcionamiento que ahorre energia.

Ofrece ventajas especiales un cuerpo de tobera o soporte de canal que se componga de titanio y/o que presente un
aislador y/o al menos un anillo de apoyo y/o al menos una pieza de presién como elemento de apoyo. El titanio
presenta una menor conductividad térmica y, por tanto, resulta especialmente adecuado para envolver la tobera de
fundicion a presion. El efecto aislante de una envoltura del soporte de canal sigue mejorando si entre este y el
cuerpo de tobera esta insertado un aislador adicional que reduzca la fuga de calor no deseada. Para evitar una
desviacién adicional de calor del cuerpo de tobera al distribuidor de masa fundida en el que en un caso de aplicacion
preferible esta insertada la tobera de fundicién a presién, la tobera de fundiciéon a presiéon esta en contacto con el
distribuidor de masa fundida Unicamente por los anillos de apoyo del cuerpo de tobera, alternativamente o
adicionalmente también por al menos una pieza de presién aislante. De esta manera, puede producirse una
transmisién de calor fuertemente limitada Unicamente a través de las superficies de contacto relativamente
pequeiias entre la tobera de fundicién a presién caliente y el molde de fundicién frio o el distribuidor de masa
fundida.

También ha resultado que es ventajoso si el canal de masa fundida presenta un recubrimiento de canal. Un
recubrimiento de este tipo que de manera especialmente preferible se compone de esmalte impide la corrosion de
los canales por la masa fundida que pasa por ellos. Estan previstos otros recubrimientos, por ejemplo, a base de
ceramica o aplicados por pulverizacion catodica.

Ademas, se ha mostrado que es ventajoso si esta previsto al menos un sensor de temperatura para determinar la
temperatura de la masa fundida en la zona de calentamiento y/o en la zona de bebedero. En la forma de realizacion
preferible, este se caracteriza por una baja inercia en la deteccién del valor de medicién de temperatura y se puede
poner en contacto directo con la masa fundida. La temperatura registrada se suministra a un dispositivo de
regulacion, alternativamente también un dispositivo de control. Mediante el dispositivo de regulacién se controla al
menos uno de los elementos calentadores de tal forma que la potencia calorifica sea suficiente para alcanzar la
temperatura de fusién deseada en el intervalo de tiempo previsto.

En una forma de realizacion alternativa, de sensor térmico sirve una calefaccién de capa gruesa (por ejemplo, HTTC
o LTTC) en la que un conductor metalico esta incorporado en la ceramica o revestido de ceramica o cristal. Esto se
realiza aprovechando el efecto PTC en el que la resistencia especifica del conductor cambia con la temperatura.
Con la selecciéon del metal para el conductor, entrando en consideracion especialmente un metal puro, se consigue
una curva caracteristica lineal especialmente ventajosa. Por lo tanto, queda incluido expresamente un sensor
térmico integrado en la calefaccién, que aprovecha el efecto PTC, sin mas componentes que el conductor de
calentamiento que entonces tiene la doble funcionalidad de calefaccién y sensor. En un PTC, una resistencia de
coeficiente positivo de la temperatura, la resistencia es tanto mayor, cuanto mas caliente es el metal con los atomos
fuertemente oscilantes en la rejilla. En el NTC basicamente también se produce este efecto, pero existe un efecto
adicional que lo contrarresta. Se trata de un semiconductor. Cuando todos los atomos estan asentados fiamente en
la rejilla, un semiconductor es un aislador perfecto. Pero por el suministro de energia durante el calentamiento se
abren los compuestos en el cristal y se liberan electrones que entonces provocan un flujo de corriente. Cuanto mas
rapidamente se mueven los atomos en el cristal del semiconductor, méas frecuentemente se libera un electron.

Aparte de un conductor metalico, un sensor térmico segun la forma de realizacion mencionada anteriormente
también puede presentar un conductor ceramico y, especialmente partiendo de la precisién de fabricacion
correspondiente, aprovechar correspondientemente el efecto PTC para la determinacion de la temperatura. Lo
mismo es valido basicamente para el efecto NTC, si es posible su aplicacién. En este caso, en la evaluacion de los
datos de medicion se ha de tener en consideracién una curva caracteristicas no lineal.

Resulta especialmente preferible una temperatura de fusién 20 K superior a la temperatura de fusién del material de
la masa fundida empleado respectivamente. De esa manera, queda garantizado que el proceso altamente dinamico
en la tobera de fundiciéon a presion segun la invencién se puede realizar con un consumo minimo de energia.
Ademas, se reduce la solicitacion térmica de los componentes de la tobera de fundicién a presién, de modo que se
consigue reducir o descartar el desgaste o las alteraciones quimicas. Da esta manera, se alarga la vida util de la
tobera de fundiciéon a presion, se puede prescindir de recubrimientos de las zonas que llevan masa fundida y la
tobera de fundicion a presion en su conjunto resulta mas econémica.

Ofrece ventajas especiales una tobera de fundicién a presién en la que esté previsto al menos un cambio de seccién
transversal que delimita el flujo térmico hacia la zona de bebedero. Un cambio de seccidn transversal de este tipo se
puede conseguir en la zona de calentamiento mediante la configuracion correspondiente del canal de masa fundida,
en el punto de inyeccién por un canto de ruptura o en el cartucho calentador. En este, el cambio de seccién
transversal esta dispuesto preferentemente entre la zona de calentamiento y la zona de la punta que delimita el flujo
de calor hacia la zona de bebedero.

Mediante la eleccion de la seccién transversal del cambio de seccién transversal se puede ajustar la cantidad de
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calor que puede pasar de la zona de calentamiento a la zona de punta. De esta manera, se puede influir en la
temperatura en la zona de calentamiento del canal de masa fundida se solidifique la masa fundida presente en la
punta de tobera teniendo en cuenta el tiempo de enfriamiento en la misma. Ademas, influyendo en la temperatura en
la zona de calentamiento se puede influir indirectamente también en la temperatura en la zona de bebedero, en la
zona de punta o en la punta de tobera para poder controlar por ciclos el cierre del bebedero por un tapén de masa
fundida solidificada.

Ademas, la invencién también se consigue mediante un elemento calentador con calentamiento eléctrico y con una
alta densidad de potencia (elemento calentador de alta potencia) en al menos una zona parcial y con una baja
inercia térmica, realizado de tal forma que en la superficie del elemento calentador se puede alcanzar un gradiente
de cambio de temperatura de 20 a 250K/s, preferentemente de 150K/s. Para conseguir la baja inercia térmica, el
elemento calentador se compone de materiales de baja densidad y alta conductividad térmica y, por tanto, una baja
capacidad térmica. Dado que los materiales mismos no acumulan una gran cantidad de calor, se pueden calentar
rapidamente y se pueden enfriar igual de rapidamente. Especialmente en las superficies, el elemento calentador se
compone también de materiales que aislan bien eléctricamente, para poder usar tensiones mas altas para el
funcionamiento de la calefaccion eléctrica para poder limitar de esta manera la intensidad de la corriente y por tanto
la seccion transversal de los conductos de alimentacion asi como las pérdidas por conduccién.

Resultan preferibles una zona de calentamiento, una zona de punta, un vastago de tobera y/o una punta de tobera
que estén realizados al menos en parte como elemento calentador de alta potencia, que presenten una estructura
estratificada de una ceramica aislante y un conductor de calentamiento y que se puedan contactar eléctricamente a
través de contactos. La ceramica aislante forma al menos en el lado exterior y entre conductores de calentamiento
un recubrimiento electroaislante. Como ceramica aislante entran en consideracion especialmente también el cristal,
el esmalte o fritas (silicatos). El conductor de calentamiento se puede poner en contacto eléctrico a través de
conexiones eléctricas (contactos).

En una forma de realizacion preferible, el conductor de calentamiento esté realizado como ceramica conductora. Las
ceramicas son econdmicas, presentan una capacidad térmica especialmente baja y resisten las tensiones de
material provocadas por cambios de temperatura, y el conductor y el aislador presentan un coeficiente de dilatacion
similar. Por lo tanto, resultan adecuados éptimamente para cambios de temperatura rapidos. La ceramica aislante en
la pared exterior es ademas resistente frente a la masa fundida liquida y no se corroe bajo su influjo.

Como alternativa a la ceramica conductora o adicionalmente a este, por ejemplo en una combinacion de diferentes
sistemas, esta previsto incorporar un conductor metalico como conductor de calentamiento en la ceramica aislante.
Para ello, se usa un polvo metalico con un punto de fusion preferentemente alto, cuya temperatura de fusion es
superior a la temperatura de sinterizaciéon de la ceramica. Sin embargo, alternativamente también esta previsto que
el polvo metdlico se funda durante la sinterizacion fundiéndose de forma definida con la ceramica aislante.

Otra alternativa para la realizacion del conductor de calentamiento consiste en un conductor metalico que por
ejemplo se define de forma litografica mediante un procedimiento de impresién y se incorpora en la ceramica
aislante por ejemplo con la tecnologia de capa gruesa, HTTC o LTTC. La definicién de la extension y del ancho de
las pistas conductoras metalicas se realiza preferentemente mediante serigrafia o de manera fotoquimica. Como
metales para las pistas conductoras asi como para la puesta en contacto entran en consideracién especialmente la
plata, una aleacién de plata y paladio, platino, aleaciones de platino o pastas de oro.

Una forma de realizacién especialmente preferible presenta un vastago de tobera que esta unido en una sola pieza
con la punta de tobera. De esta manera, se evita la necesidad de una estanqueizacién de la conexién entre el
vastago de tobera y la punta de tobera, para cuya estanqueidad existen elevados requisitos por las altas presiones y
las altas velocidades de flujo de la masa fundida en dicha zona.

Una forma de realizacion especialmente preferible del vastago de tobera de una sola pieza presenta calefacciones
que pueden controlarse por separado, al menos en la zona del vastago de tobera y de la punta de tobera. De esta
manera, es posible influir de forma selectiva en las diferentes zonas de la tobera de fundicion a presién, de tal forma
que con un uso minimo de energia se consigue una dinamica optima del proceso. De esta manera, especialmente
por ejemplo el vastago se puede mantener a una temperatura homogénea justo por encima del punto de fusién, y de
manera especialmente preferible, uno o varios sensores vigilan la temperatura en dicha zona y controlan
correspondientemente la potencia calorifica. En cambio, en la zona de la punta de tobera se realiza un
calentamiento fluctuante que por la zona de bebedero relativamente pequena en la punta de tobera y la baja
capacidad térmica en dicha zona puede realizarse con una alta dinamica. De esta manera, son posibles cortos
tiempos de ciclo y una alta productividad con un bajo consumo de energia. Alternativamente, también esta previsto
el uso de un sensor de temperatura, por ejemplo tal como se ha descrito anteriormente.

Resulta ventajoso si el elemento calentador tiene un recubrimiento exterior o superficial. En caso de que no todo el
cartucho calentador se componga de ceramica, un recubrimiento permite aumentar la resistencia frente a la masa
fundida que ataca. Estan previstos otros materiales para el recubrimiento, por ejemplo esmalte o cristal o fritas.
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Alternativamente, en lugar del recubrimiento, especialmente en la zona de bebedero esta previsto un inserto interior
que preferentemente reviste la zona de bebedero altamente solicitada reduciendo alli las consecuencias del
desgaste por la masa fundida circulante, teniendo no obstante una buena conductividad térmica, favoreciendo una
mayor duracion util. Un inserto de este tipo se compone preferentemente de ceramica de baja conductividad térmica,
de titanio o de otros materiales de baja conductividad térmica, si se trata de una tobera de fundiciéon a presion
calentada exclusivamente por un cartucho calentador. Si la pared de la punta de tobera igualmente esta dotada de
una calefaccion propia, el material del que se compone el inserto interior debe presentar una buena conductividad
térmica. En cualquier caso, se requieren unas propiedades de desgaste ventajosas, es decir, una alta resistencia al
desgaste.

Mediante un aislamiento adecuado, por ejemplo un cuerpo aislante exterior de titanio, se evita una fuga de calor
excesiva de la tobera al molde y el calor se mantiene dentro de la tobera. Esto es deseable no sélo bajo el aspecto
energético, sino también en el interés de la duracién atil del molde de fundicién. Asi, la zona de bebedero del molde
se caracteriza por un reducido grosor de pared. Esta zona quedaria solicitada fuertemente durante una entrada de
calor por la tobera y se produciria el peligro de un dafio de material.

Ademas, el corto tiempo de ciclo y la baja inercia térmica, necesaria para ello, de la tobera de fundicién a presion, la
alta potencia calorifica y el rapido descenso de la temperatura, requieren que se limite el efecto de factores externos
como una salida de calor descontrolada de la punta de tobera al molde de fundicion. Esto se consigue también
mediante un aislamiento térmico entre la punta de tobera y la zona de bebedero del molde de funciéon y ademas
mediante un aislamiento y una reduccion de las superficies de contacto entre la tobera de fundicién a presién y el
molde de fundicién o el distribuidor de masa fundida.

Para ello, de manera especialmente ventajosa se emplea un sensor térmico dispuesto cerca del bebedero, mediante
el que pueden ser registradas exactamente las condiciones de temperatura en la zona de la punta de tobera y ser
tomadas como base de una regulacion.

En una forma de realizacién alternativa, una regulacion exacta de la temperatura permite prescindir de un
recubrimiento de las zonas de la tobera de fundicién a presién pudiendo componerse las mismas de forma sencilla y
econdémica de acero. Mediante la temperatura regulada de forma muy exacta se evita un exceso de temperatura que
conduce al desgaste y a una aleacién no deseada entre la masa fundida y el material de la tobera, sin arriesgar un
aumento no deseado de la viscosidad o la congelacion de la masa fundida. En particular, se evitan las temperaturas
>450°C que ponen en peligro el material de la tobera, ya que el zinc se funde ya a una temperatura de 390°C y para
una regulacién rapida y exacta es suficiente incluso con este juego como se ha mostrado sorprendentemente. En la
forma de realizacion preferible, la temperatura se regula de forma tan exacta que incluso a una temperatura de
menos de 20K por encima de la temperatura de fusion es posible una realizacion del proceso sin problemas.

Una realizacién especialmente ventajosa del proceso, sobre todo en el sentido mencionado anteriormente, es
posible con un cartucho calentador que en la zona de calentamiento y en la zona de la punta se pueda controlar
individualmente a través de respectivas conexiones eléctricas o contactos separados, disponiendo por tanto de
calefacciones controlables por separado. De esa manera, es posible conseguir tanto en la zona de calentamiento
como en la zona de la punta una regulacién de temperatura 6ptima e independiente. Asi, por ejemplo, ahorrando
energia, el calentamiento en la zona de calentamiento se puede realizar con una menor intensidad, continuamente o
al principio de cada proceso de fundicion, ya que el tapén de masa fundida que cierra la zona de bebedero se puede
fundir mediante un calentamiento selectivo sélo de la zona de la punta y de la pequefia cantidad de masa fundida
situada en esta.

Una alternativa econémica, facil de fabricar, presenta sélo una Unica calefaccién que requiere sélo un conducto de
alimentacién y un control. Para poder influir no obstante localmente en la temperatura en las distintas zonas de la
tobera de fundicién a presion, se varia por ejemplo la densidad del conductor, su seccidn transversal y/o, en el caso
de un material semiconductor, su dotacién. De esta manera, es posible de forma especialmente sencilla un control
de precision, resultando ventajosa también la implicacion de valores de medicion de sensores térmicos. Un control
de precisién especialmente bueno es posible en calefacciones fabricadas sobre la base de la tecnologia de capa
gruesa. Especialmente para un producto de serie perfeccionado con una alta precision de reproduccion, el uso de
una calefaccion individual se ofrece como una variante ventajosa.

Resulta ventajoso un cartucho calentador que presente un vastago prolongado o una cabeza prolongada formando
un vastago que pasa por el distribuidor de masa fundida, de tal forma que los contactos se encuentran fuera del
distribuidor de masa fundida siendo facilmente accesibles. De esta manera, resulta mas facil realizar y comprobar
las conexiones eléctricas del cartucho calentador. Ademas, se reducen los requisitos en cuanto a la resistencia
térmica del aislamiento de los conductos de alimentacién, ya que estos no se tienen que hacer pasar por el
distribuidor de masa fundida que presenta una alta temperatura que perjudica el material aislante. De esta manera,
en total, se mejora la seguridad de funcionamiento y de servicio de la tobera de fundicién a presion.

Resulta ventajoso si el cartucho calentador estda dispuesto de forma céntrica o concéntrica en la zona de
calentamiento, de manera que preferentemente la zona de calentamiento y el cartucho calentador tengan el mismo

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2546318 T3

eje central. Asimismo, resulta ventajoso si el cartucho calentador presenta entre el vastago y la zona de
calentamiento una guia de centraje. De esta manera, el cartucho calentador recibe un asiento especialmente seguro
en el soporte de canal y la disposicién central en el canal de masa fundida, especialmente en la zona de la zona de
calentamiento, queda asegurada incluso bajo solicitacion mecanica por la masa fundida que entra a presion. De esta
manera, aumenta la calidad del componente de fundiciéon a presién, ya que la masa fundida llega a la zona de
bebedero y al molde de fundicion con una corriente volumétrica homogénea por toda la circunferencia y sin
diferencias de temperatura entre las corrientes parciales dentro de los canales de masa fundida o del canal de masa
fundida.

También resulta especialmente ventajoso si el dispositivo de compensacion esta previsto para compensar diferentes
dilataciones térmicas del soporte de canal y del cartucho calentador insertado en el soporte de canal, presentando el
soporte de canal un asiento para el cartucho calentador. Contra este se presiona el cartucho calentador, estando
previsto un perno de expansion que presenta un tornillo de presion que esta en unién con el soporte de canal en una
zona de introduccion de fuerza. El perno de expansiéon estda en unién con el cartucho calentador en una zona de
contacto, de tal forma que durante un calentamiento del soporte de canal, del cartucho calentador y del perno de
expansion, el cartucho calentador queda presionado contra el asiento por el perno de expansion. En la forma de
realizacién preferible, la zona de introduccion de fuerza esta definida por el extremo de una rosca en un taco de
corredera, en el que engrana un tornillo de presiéon unido al perno de expansion.

De esta manera, se realiza la compensacién de expansiones térmicas de los componentes que podrian conducir a
un aflojamiento del cartucho calentador en su asiento, porque los elementos metalicos como el cuerpo de tobera se
dilatan mas fuertemente que los elementos ceramicos como el cartucho calentador. Sin embargo, este problema se
evita mediante el uso del perno de expansién pretensado que se expande de la misma forma que el soporte de
canal y que no soélo contrarresta un aflojamiento del asiento, sino que recibe o incluso aumenta el pretensado de la
manera prevista segun la combinacién de materiales y el dimensionamiento.

Ademas, el objetivo de la invencion se consigue mediante un procedimiento para el funcionamiento de una tobera de
fundicién a presion con los pasos: funcionamiento de uno o varios elementos calentables, especialmente del
cartucho calentador, del vastago de tobera calentable o de la punta de tobera calentable, con una mayor potencia,
siendo al menos en una zona de punta tan alta la densidad de potencia y tan baja la inercia térmica que se puede
alcanzar un gradiente de temperatura de 20 a 250K/s, preferentemente de 150K/s, en la superficie del elemento
calentador. Al mismo tiempo o inmediatamente después se produce la inyeccion de la masa fundida al molde. A
continuacion, tienen lugar la reduccion de la potencia o la desconexion de los elementos calentables y la detencién
de la corriente de masa fundida. Finalmente, los elementos calentables se hacen funcionar a una potencia con la
que la masa fundida se mantiene liquida en la zona de calentamiento, pero el calor no es suficiente para mantener la
masa fundida a la temperatura de fusién también en la zona entre la punta de tobera y la zona de la punta, por lo
que alli la masa fundida se solidifica y cierra la zona de bebedero evitando el flujo y el reflujo de la masa fundida. En
concreto, durante la ejecucion del procedimiento tienen lugar los siguientes procesos:

1. Cierre de un molde de fundicién.

El cierre del molde de fundicién se realiza a continuacién de la extraccion de la pieza de fundicion fabricada
previamente en el ciclo de trabajo anterior. El molde de funcién se cierra tan firmemente que resiste la alta
presion de la masa fundida.

2. Calentamiento de la tobera de fundicion a presion y fusion completa del tapon en la zona de bebedero de
la tobera de fundicién a presion mediante el aumento de la potencia de los elementos calentables.

El aumento de la potencia se realiza a partir de una corriente de reposo o, en el sentido de una conexion, a
partir de un flujo de corriente completamente interrumpido. La potencia calorifica aportada durante ello es
tan grande que el tapén de masa fundida solidificada no simplemente se funde sélo en la zona marginal
soltdndose de la pared de la zona de bebedero, sino que se funde completamente. De esta manera, se
mezcla con la masa fundida que a continuacion entra a presion al molde y no deja rastros de ningln tipo en
la pieza de fundicion, por ejemplo en forma de faltas de homogeneidad. Por la baja inercia térmica, la fusion
se produce en tan poco tiempo que es posible realizar una alta frecuencia de ciclos durante la fundicién.

3. Desconexion de los elementos calentables al menos en parte mediante la reduccién de la potencia.

La desconexion total o la reduccion notable de la potencia calorifica es importante especialmente cuando se
trata de un procedimiento con el levantamiento de la tobera del molde de fundicién. Sin embargo, en
cualquier caso, también sin levantamiento de la tobera, ya no es necesario un calentamiento subsiguiente,
porque la cantidad de calor contenida en la corriente de masa fundida asegura el mantenimiento de la
temperatura de fusion por la masa fundida que entra después a alta temperatura.

4. Inyeccién de la masa fundida al molde de fundicion.
La masa fundida pasa por la tobera llegando al interior del molde de fundicién hasta que este queda
completamente relleno de masa fundida y se detiene la corriente de masa fundida.

5. Mantenimiento de la presion de la masa fundida.
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Cuando ya no entra mas masa fundida, la presiéon a la que estaba sometida la masa fundida también
durante la entrada al molde de fundicién se sigue manteniendo hasta la solidificacion de la masa fundida en
el molde de fundicién. De esta manera, queda garantizado el relleno seguro de todos los espacios huecos
en el molde y se evitan inclusiones de aire y otros fallos de fundicién.

6. Solidificacion de la masa fundida en el molde de fundicion.

En el molde de fundicién lleno, la masa fundida se solidifica formando la pieza de fundicion. La solidificacion
se puede acelerar mediante canales de refrigeracion en el molde, atravesados por un refrigerante. A través
del refrigerante se evacua el calor de la pieza de fundicién.

7. Solidificacion de la masa fundida en la zona de bebedero de la tobera de fundicién a presion. Con la
solidificacion de la masa fundida en la pieza de fundicién que aln esta en contacto directo con la tobera de
fundicion a presién, también el calor de la masa fundida en la zona de bebedero de la tobera de fundiciéon a
presion se evacua a la pieza de fundicién que ahora esta fria (sobre todo por el enfriamiento del molde de
fundicion). De esta manera, se produce la solidificacion de la masa fundida en esta zona, lo que conduce al
mismo tiempo a la estanqueizacién de esta zona. De esta forma, la zona de bebedero de la tobera de
fundicion a presién queda cerrada por un tapén que por la baja inercia térmica de los componentes de la
tobera se forma muy rapidamente, de modo que es posible realizar cortos tiempos de ciclo. La masa
fundida situada detras del tap6n en la tobera de fundicién a presion no puede salir de esta, ni puede atraer
aire a la tobera de fundicién a presion y refluir al crisol de fundicion a través de los canales. La tobera de
fundicion a presion y los canales se mantienen llenos de masa fundida liquida.

En caso del uso alternativo de una tobera con una alta inercia térmica, un caso especial del procedimiento
segun la invencidn, es deseable la salida de calor de la punta de tobera al molde de fundicién para reforzar
su enfriamiento con el fin de la congelacién de la masa fundida.

En otra forma de realizacién alternativa, se cierra adicionalmente una valvula de retencién en al menos uno
de los distribuidores de masa fundida impidiendo adicionalmente el reflujo de la masa fundida.

8. Apertura del molde de fundicién.

Para extraer la pieza de fundicion es necesario abrir el molde de fundicion. Dado que la tobera de fundicion
a presién esta cerrada por el tap6n de masa fundida, durante la apertura del molde de fundiciéon no se
produce ninguna salida de masa fundida, tampoco después de que la mazarota se ha arrancado del
articulo.

9. Desmoldeo de una pieza de fundicién del molde de fundicion.

Tras la apertura del molde de fundicion, la pieza de fundicién puede desmoldearse, es decir, extraerse del
molde de fundicién. Durante ello, se produce un arranque facilitado del articulo en la zona de bebedero a
través de un canto de ruptura que representa un estrechamiento y un punto de rotura controlada
directamente en el bebedero.

Si todos los elementos calentables o algunos elementos calentables, especialmente el cartucho calentador y/o el
vastago de tobera calentable, se hacen funcionar con una potencia elevada, se mantiene la temperatura de la masa
fundida mientras corre por la tobera de fundicién a presion. Se evitan un enfriamiento prematuro o un aumento no
deseado de la viscosidad que conducirian a una merma de la calidad del componente de fundicién a presién. Si
después de reduce la potencia de los elementos calentables, esto conduce a una reduccién de la temperatura de la
masa fundida, pero esta sigue siendo liquida en la zona de calentamiento.

Si como elemento calentable se aplica sélo un cartucho calentador, la reduccién de la potencia en la zona de la
punta conduce a un enfriamiento mas fuerte por debajo de la temperatura de fusién del metal o de otro material
fundible del que se componga la masa fundida. De esta manera, se produce la solidificacion y la formacién de un
tapon de masa fundida en la zona de punta del cartucho calentador, por lo que se cierra la zona de bebedero.

Por lo tanto, para el cierre de la zona de bebedero no se precisa ninguna valvula u otro elemento moévil. Es que estos
se verian expuestos a un elevado desgaste por la masa fundida, ya que el efecto corrosivo de la masa fundida que
inevitablemente penetraria entre las piezas méviles conduciria a un fallo prematuro de la valvula o de los demas
elementos mdviles.

No obstante, se pueden aprovechar las ventajas de un bebedero cerrado que consisten especialmente en que se
evita el reflujo de la masa fundida a los canales calientes y al bafo de masa fundida. El reflujo tendria como
consecuencia que la nueva masa fundida que entra en los canales podria llevar e introducir a presién en el molde de
fundicion escoria 0 metal oxidado con la consecuencia de una menor calidad del componente. Ademas, se
incrementa la frecuencia de ciclos de los procesos de fundicion, ya que se suprime el vaciado y el nuevo llenado de
los canales calientes que estan llenos constantemente de masa fundida liquida.

Resulta especialmente ventajoso si la parte del calor que entre la punta de tobera y la zona de la punta sale de la

zona de calentamiento a la zona de bebedero se determina desde fuera mediante el cambio de seccién transversal
en accion conjunta con la cantidad de la masa fundida situada en dicha zona y la salida de calor al molde y a la
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punta de tobera a través de la zona de bebedero. De esta manera, el objetivo de la invencion se puede conseguir de
una manera muy sencilla y elegante, especialmente de forma adaptada a una masa fundida con determinadas
propiedades.

Adicionalmente o alternativamente al cambio de seccién transversal del cartucho calentador esta previsto que el
canal de masa fundida mismo presenta un cambio de seccién transversal. Otro cambio de seccion transversal esta
previsto adicionalmente o alternativamente en la zona de bebedero en forma de un canto de ruptura. Dicho canto de
ruptura constituye ademas una barrera de calor, una zona con una mayor resistencia térmica entre la tobera de
fundicion a presién y la masa fundida y permite ademas ya antes del desmoldeo la separacion del articulo de la
masa fundida solidificada dentro de la tobera de fundicién a presion, cuando la masa fundida se contrae al enfriarse.

En una forma de realizacion alternativa, la masa fundida se tempera en la zona de bebedero entre la punta de tobera
y la zona de la punta, a través de la zona de punta calentable por separado. En comparacién con otra solucién
prevista que trabaja solamente con la reduccion de seccion transversal, en este caso es posible una adaptacion mas
flexible a cambios de las caracteristicas de la masa fundida o en caso de cambios de los requerimientos en cuanto a
la funcionalidad del sistema. El cambio de seccion transversal existente no obstante reduce la influencia mutua de la
zona de la punta y la zona de calentamiento. Unas posibilidades de influencia mejoradas resultan mediante el uso de
elementos o zonas calentables adicionales, controlables por separado, como se ha descrito en detalle
anteriormente.

Resulta especialmente ventajoso un sensor térmico que suministra un valor de temperatura de una temperatura de
fusiébn a un dispositivo de regulacién de temperatura que regula la temperatura de fusion en la zona de
calentamiento y/o en la zona de bebedero, de tal forma que la temperatura de fusion supere la temperatura de fusion
de la masa fundida sélo en la medida que quede garantizado un flujo seguro de la masa fundida. De esta manera, se
evita un uso indeficiente de la energia y con una realizacién no obstante segura del proceso se evita un desgaste
por una solicitacion térmica demasiado grande de los componentes de la tobera de fundicién a presion.

En total, la presente invencion ofrece en todas las variantes previstas la ventaja de que no se produce ningin tapén
que se pueda soltar después de la iniciarse la fusién y llegar como tal al molde con las consecuencias mencionadas
al principio. En lugar de ello, la masa fundida s6lo puede volver a entrar al molde de fundicién cuando se haya
fundido completamente en la zona del bebedero.

Cuando en lo que antecede se hace referencia a masas fundidas de metal, esta prevista también la aplicacién del
dispositivo segun la invencion y del procedimiento segun la invencién para otros materiales, por ejemplo masas
fundidas de materia sintética con una adaptacién correspondiente de la realizacion del procedimiento (regulacion de
la temperatura, gradiente de temperatura).

Mas detalles y ventajas de la invencion resultan de las figuras y de la descripcion de estas. Muestran:

la figura 1: una representacién esquematica en secciéon de una forma de realizacidon de una tobera de
fundicion a presion segun la invencién con calefaccién de cartucho;

la figura 1b: una representacién esquematica en seccion de otra forma de realizacion de una tobera de
fundicion a presion segun la invencién con calefaccion de cartucho;

la figura 2: una representacion esquematica de una forma de realizacion de un cartucho calentador segun la
invencion en seccion parcial;

la figura 3: una representacion esquematica en seccion de una forma de realizaciéon de una tobera de
fundicion a presion segun la invencion con calefaccion de cartucho y de punta de vastago y con inyeccion
lateral,

la figura 4: una representacién esquematica en secciéon de una forma de realizacidon de una tobera de
fundicion a presidén segun la invencién con calefaccion de cartucho y de punta;

las figuras 5a y 6 a 9: respectivamente una vista en planta esquematica desde arriba de un esquema del
bebedero de una tobera de fundicion a presion segun la invencion;

la figura 5b: una representacién esquematica en seccién de un detalle de una forma de realizacién de una
tobera de fundicién a presién segun la invencion para la inyeccion lateral;

la figura 10: una representacién esquematica en secciéon de una forma de realizacion de una tobera de
fundicion a presion segun la invencién como cartucho de tubo helicoidal; y

la figura 11: una representacion esquematica en seccion de un detalle de una forma de realizacién de una
tobera de fundicién a presién segun la invencion con calefaccion de punta e inserto interior.

La figura 1a muestra una representacion esquematica en seccién de una forma de realizacion de una tobera de
fundicién a presion 1 segun la invencion con un cartucho calentador 2 que se pone en contacto mediante conexiones
eléctricas 11, con un soporte de canal 3 en el que en la forma de realizacion representada estan incorporados
canales de masa fundida 4 realizados de forma doble, con un cuerpo de tobera 5 que envuelve el soporte de canal 3
y con una punta de tobera 8 en el extremo de la tobera de fundicion a presion 1 orientado hacia el molde de
fundicion 22. Los canales de masa fundida 4 discurren a partir de una posicién de entrada excéntrica de la masa
fundida desde el distribuidor de masa fundida hasta un taladro central en el vastago de tobera 33, la zona de
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calentamiento 5, y en una forma de realizacion preferible estan protegidos mediante un recubrimiento de canal 20
contra los efectos desventajosos, especialmente corrosivos, de la masa fundida. De esta manera, un soporte de
canal 3 de acero no puede entrar en aleacién con la masa fundida ni quedar dafiado por esta de otra manera. Como
recubrimiento de canal 20 se usan en la forma de realizacion especialmente preferible esmaltes.

Los canales de masa fundida 4 estan realizados de tal forma que se pueden unir al distribuidor de masa fundida 21
que en la figura 1 esta representado so6lo de forma aproximada y que son alimentados de masa fundida por este. Los
canales de masa fundida 4 desembocan en la zona de calentamiento 6 que igualmente es parte del canal de masa
fundida 4 y que se asoma con la zona de calentamiento 17 al interior del cartucho calentador 2. De esta manera,
cuando se encuentra en la zona de calentamiento 6 dentro del vastago de tobera 33, la masa fundida puede ser
calentada.

En una forma de realizacion alternativa, el cartucho calentador 2 igualmente esta provisto de un recubrimiento que
de manera similar al recubrimiento de canal 20 protege las superficies correspondientes contra la corrosion, la
adherencia de masa fundida o la aleacién no deseada con esta. Es aplicable especialmente cuando se trata de un
cartucho calentador 2 que no se componga de ceramica.

Ademas, la tobera de fundicién a presién 1 presenta una punta de tobera 8 situada a continuacién del soporte de
canal 3 en direccion hacia el molde de fundicion 22 que en la figura 1 esta representado sélo de forma aproximada.
La punta de tobera 8 presenta en su centro una zona que se estrecha hacia el punto de inyeccion 23, en la que la
masa fundida se orienta hacia la salida de la tobera de fundicién a presién 1 en la zona de bebedero 10. En la
configuracién preferible, la punta de tobera 8 estéa realizada de forma recambiable, de manera que este componente
altamente solicitado se puede recambiar facilmente en caso de desgaste, sin necesidad de poner fuera de servicio la
tobera de fundicion a presién 1 completa. Resulta especialmente preferible el uso de un material muy resistente al
desgaste, por ejemplo una ceramica, para la fabricacién de la punta de tobera 8. De esta manera, queda garantizada
una duracion util especialmente larga a pesar de la alta solicitaciéon por la masa fundida que sale a alta velocidad por
la zona de bebedero 10.

Para reducir pérdidas de calor de la tobera de fundicion a presion 1 esta aislada la zona que lleva masa fundida, el
soporte de canal 3. El aislamiento se realiza preferentemente por el cuerpo de tobera 5, cuya transmisién de calor al
molde de fundicion 22 esta reducida, ya que la punta de tobera 1 se apoya en el molde de fundicién 22 sélo en la
zona de los anillos de apoyo 7. Otra reduccién de la transmision de calor se realiza mediante el uso de un aislador 9
entre el soporte de canal 3 y el cuerpo de tobera 5. Para ello puede servir también aire.

La sujecion duraderamente segura y fija del cartucho calentador 2 dentro del soporte de canal 3 se asegura
mediante un asiento 12 de una guia de centraje.

El extremo del cartucho calentador 2, orientado hacia el punto de inyeccién 23, esta formado por la zona de punta 18
que tiene preferentemente forma de cono. Esta forma junto a la cavidad interior de la punta de tobera 8 un espacio
en forma de cono hueco que se estrecha hacia el punto de inyeccién 23 y por el que tiene que correr a alta velocidad
la masa fundida antes de salir de la tobera de fundicién a presion 1 por el punto de inyeccién 23. Cuando la masa
fundida se enfria en dicho espacio de la zona de bebedero 10, va formando un tapdn estanco que evita la salida o el
reflujo de la masa fundida y que no se suelta de la zona de bebedero 10 cuando al iniciarse el calentamiento se
comienza a fundir y se desprende de las paredes. La fusién misma se realiza de forma muy rapida y homogénea, ya
que la forma preferible de cono hueco del tapén presenta un menor grosor de pared que un perfil macizo y se puede
calentar rapidamente.

La solidificacion muy rapida del tapén se ve fomentado por el hecho de que la masa fundida que corre por el espacio
estrecho en la zona de bebedero 10 se sigue calentando a si misma por friccién durante la circulacion y al comenzar
el enfriamiento de la zona de punta 18 durante la circulacién sigue siendo liquido. En cambio, al detenerse el flujo de
masa fundida, ya no se produce tampoco calor de friccién y la masa fundida se solidifica inmediatamente formando
el tapon que cierra el bebedero 10.

Para volver a fundir el tapén, en la forma de realizaciéon representada, se calienta la zona de calentamiento 17 del
cartucho calentador 2, de manera que también sube la temperatura de la masa fundida en la zona de calentamiento
6. De esta manera, el calor por una parte es conducido a través de la masa fundida hacia el tapon, y por otra parte, a
través de la zona del cambio de seccién transversal 14, hacia la zona de punta 18. Mediante la realizacion del
cambio de seccidn transversal 14 se puede influir en la medida en que el calor corre hacia la zona de punta 18. De
esta manera, se puede influir en el momento de la fusiéon en funcién de la temperatura que alcanza la zona de
calentamiento 17.

La figura 1b muestra una representacion esquematica en secciéon de otra forma de realizacion de una tobera de
fundicién a presién 1' segun la invencion con calefaccion de cartucho mediante el cartucho calentador 2'. El cartucho
calentador 2' presenta una cabeza 44 que esta conformada de forma cilindrica y que por un perno de expansiéon 39
en combinacion con un tornillo de presion 40 queda presionado contra un asiento 12' en un taladro del soporte de
canal 3. Durante ello, el tornillo de presién 40 produce un pretensado del perno de expansion 39 unido a la accion de
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una fuerza sobre la cabeza 44 del cartucho calentador 2'.

Cuando la tobera de fundicién a presiéon 1' entra en funcionamiento se calientan todos los componentes hasta la
temperatura de funcionamiento que en la realizacién preferible del procedimiento alcanza hasta 450°C. Como
consecuencia se produce una expansion térmica de los componentes, expandiéndose de forma mas fuerte los
componentes metalicos como el soporte de canal 3 que los elementos ceramicos como el cartucho calentador 2.
Como consecuencia se produciria un aflojamiento del cartucho calentador 2 en su asiento 12'.

Sin embargo, esto se evita mediante el uso del perno de expansién 39 pretensado que se expande igual de
fuertemente que el soporte de canal 3 en una zona de expansion y que contrarresta el aflojamiento del asiento 12'.
La zona de expansion discurre desde el asiento 12' hasta el extremo de la rosca en un taco de corredera unido por
unién geométrica al soporte de canal 3, en el que engrana el tornillo de presiéon 40. Mas bien, de esta manera se
mantiene el pretensado introducido en el asiento 12' por el tornillo de presidén 40, y el cartucho calentador 2 se
mantiene con su cabeza 44 fijamente en su asiento 12'. Mediante la configuracion correspondiente de los elementos
que actlan en conjunto durante la expansién térmica, en este caso el soporte de canal 3 y el perno de expansién 39,
se puede producir también un aumento de la tensién durante el calentamiento. De esta manera, durante el
funcionamiento se conseguiria un mejor asiento fijo sin que el elemento fijado, en este caso la cabeza 44 del
cartucho calentador 2, se vuelva liquido por una solicitacién a presidon permanente demasiado fuerte, si el material
empleado tiende a tener este efecto.

Para reducir el flujo de calor desde la tobera de fundicion a presion 1' estan previstos un anillo de apoyo 7 asi como
piezas de presién 38. Con estos elementos, la tobera de fundicién a presion 1' se apoya en el molde de fundicién 22
durante los procesos de fundicion al entrar en contacto con el molde de fundicién 22 durante el proceso de fundicion.
Por el contacto sélo puntual y el uso de materiales de baja termoconductividad térmica se reduce la salida de calor
de la tobera de fundicién a presion 1' al molde de fundiciéon 22. Para ello, en la zona de la punta de tobera 8 esta
previsto ademas un aislador 9, preferentemente una camara de aire. Alternativamente o adicionalmente esta
previsto también un elemento aislante, por ejemplo, un disco compuesto por titanio, para la disposicion en la zona de
la superficie frontal 43 de la punta de tobera 8 para evitar la salida de calor directamente a la zona de bebedero del
molde de fundicién.

Un cambio de seccion transversal 14, aqui en la seccién transversal del canal de masa fundida 4, garantiza una
transmisién de calor definida a través de la masa fundida a la zona de bebedero 10 de la punta de tobera 8.
Alternativamente o adicionalmente esta previsto también un cambio de seccidn transversal del cartucho calentador
2, conforme a la figura 1a. Adicionalmente, en la forma de realizaciéon representada esta previsto otro cambio de
secciodn transversal en forma del canto de ruptura 42. Este no s6lo reduce la salida de calor al molde de fundicién a
través de la masa fundida, sino que también facilita un punto de rotura controlada para la masa fundida enfriada en
el que la masa fundida solidificada, contraida durante el enfriamiento, queda arrancado del articulo ya antes del
proceso de desmoldeo. Si, como en la forma de realizacion preferible, la punta de tobera 8 se compone de titanio,
resulta ventajoso un inserto interior, preferentemente de una ceramica resistente o de wolframio, en la zona de
bebedero 10, ya que, en caso contrario, la masa fundida que corre alli a alta velocidad causaria un fuerte desgaste.

Ha resultado ser especialmente ventajoso el uso de un sensor térmico 41. En la forma de realizacién preferible, este
esta dispuesto cerca de la zona de bebedero 10 en la punta de tobera 8 compuesta preferentemente de titanio
aislante. El valor de medicidén de temperatura proporcionado por el sensor térmico 41 es procesado preferentemente
en un dispositivo de regulacion. Este garantiza una regulacién exacta de la temperatura en funcién del tiempo en
cada tramo del procedimiento de fundicién a presion con el resultado de un uso energético efectivo y una solicitacion
térmica minima de los elementos que llevan masa fundida. De esta manera, se puede prescindir de medidas
especiales para evitar el desgaste térmico o una aleaciéon no deseada, como por ejemplo un recubrimiento.

El canal de masa fundida 4 discurre desde la zona de union con el distribuidor de masa fundida desviandose de la
vertical a través del soporte de canal 3 hasta llegar a la zona de calentamiento 6 que aloja el cartucho calentador 2 y
en la zona de calentamiento 6 continua hasta la punta de tobera 8. En esta forma de realizacion del cartucho
calentador 2" , la zona de calentamiento 17 y la zona de punta 18 se convierten una en otra sin cambio de seccién
transversal. El inserto interior 31 reduce el desgaste y aumenta la duracién util de la punta de tobera 8.

La figura 2 muestra una representacion esquematica de una forma de realizacion de un cartucho calentador 2 segin
la invencién en una seccién parcial que muestra la zona de calentamiento 17. Alli se puede ver una estructura
multicapas de la calefacciéon que en la forma de realizacién especialmente preferible presenta respectivamente una
ceramica aislante 15 centralmente como nudcleo asi como en el contorno y para el aislamiento de las zonas
conductivas una respecto a otra. Entre estas capas que en la forma de realizacién representada son concéntricas
esta incorporada una ceramica conductora 16 que mediante sus propiedades electroconductivas sirve de
calefaccion. Preferentemente, también los distintos bucles de conductor estan aislados eléctricamente unos respecto
a otros por una ceramica aislante 15.

Los cartuchos calentadores 2 de ceramica técnica perfeccionada resultan especialmente apropiados para toberas de
fundiciéon a presion con cortos tiempos de ciclo que se han de calentar con una necesidad de calor que varia
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rapidamente.

Los elementos calentadores totalmente ceramicos con una ceramica aislante y conductora son conocidos
basicamente, pero en las aplicaciones segun el estado de la técnica actual la funcién de calefaccién se integra sé6lo
en piezas de ceramica de alta resistencia, tales como cuchillos para cortar, mordazas para soldar y herramientas.
Segun la invencién, sin embargo, el elemento calentador cerdmico se usa de manera totalmente distinta que segun
el estado de la técnica, en concreto, como calefaccidon en una tobera de fundicidn a presién, siendo controlado
ademas de forma altamente dinamica para aprovechar sus propiedades térmicas.

En la forma de realizacién del cartucho calentador 2 segun el estado de la técnica, como materiales se usan
ceramicas conocidas que se caracterizan por numerosas ventajas en comparacion con los elementos calentadores
metalicos. Resultan especialmente ventajosas la alta potencia por superficie de hasta 150W/cm2 y la emisién de
radiacion de e>0,9 a temperaturas de hasta 100°C, lo que es de interés especialmente para metales no férreos con
un alto punto de fusion, como el aluminio, que han de ser procesados en el procedimiento de fundicién a presion.

Otras ventajas consisten en los cortos tiempos de calentamiento, el reducido calor residual, que permite un rapido
enfriamiento, y una regulabilidad muy buena gracias a la reducida masa térmica. Especialmente por la baja
capacidad térmica de la ceramica a causa de su baja densidad, con un bajo consumo de energia se pueden realizar
altas tasas de calentamiento. La elevada conductividad térmica y la reducida masa del cuerpo de calefaccion
ceramico, finalmente, producen una baja inercia térmica.

Los elementos calentadores completamente cerdmicos son estables a la oxidacion y a los &cidos. Presentan una
baja humectabilidad con metales liquidos, una alta resistencia mecanica, una buena conductividad térmica asi como
al mismo tiempo una alta resistencia de aislamiento eléctrico y una alta rigidez dieléctrica. Al mismo tiempo, se
caracterizan por una alta dureza y una alta resistencia al desgaste.

Debido al aislamiento eléctrico bueno y seguro hacia fuera, el cartucho calentador 2 puede operar con tensiones
mas altas, preferentemente de 230V. Esto ofrece la ventaja de que a la calefaccién ha de conducirse una baja
intensidad de corriente y las secciones transversales de los conductos de alimentacion pueden ser
correspondientemente pequefnos. El resultado son un ahorro de costes y bajas pérdidas de potencia. Con una
potencia preferible de 400W se requiere soélo una intensidad de corriente de 1,8A.

La ceramica electroconductiva y la envoltura de ceramica aislante estan sinterizados formando un cuerpo
homogéneo y por tanto permiten unas densidades de potencia muy altas a la vez de una alta estabilidad mecanica.
La buena resistencia al envejecimiento y al desgaste de las ceramicas garantiza una larga vida util incluso a altas
temperaturas.

Sin embargo, formas de realizacion alternativas prevén usar otros materiales para el cartucho calentador 2, como
por ejemplo acero. Especialmente en este caso se requiere un recubrimiento 13, preferentemente esmalte, para
producir las propiedades correspondientes de la superficie, principalmente de reduccion del desgaste. Ademas de
una alta resistencia al desgaste se ha de conseguir la evitaciéon de la oxidacion bajo el influjo de la masa fundida
agresiva y una reducida tendencia a la adherencia de metales a la superficie.

Alternativamente, el cartucho calentador estd hecho de una cerdmica con al menos un conductor metalico
incorporado en esta, para lo que el conductor metalico se prepara como polvo metalico, preferentemente con un alto
punto de fusiéon, como conductor macizo o en un procedimiento litografico y se incorpora como lamina. Para ello,
estan previstos preferentemente procedimientos como la tecnologia de capa gruesa, HTTC o LTTC.

Una forma de realizacion especialmente preferible del cartucho calentador 2 prevé una calefaccion separada en la
zona de calentamiento 17 y en la zona de punta 18 que pueden ser controladas también por separado a través de
las conexiones eléctricas 11,11'. De esta forma, de una manera especialmente ahorradora de energia, la zona de
calentamiento 17 puede ser alimentada continuamente con tanta energia que se mantenga liquida la masa fundida.
La zona de punta 18, en cambio, puede ser calentada y enfriada de forma selectiva y sincronizada, para que sea
posible solidificar y volver a fundir la pequefia cantidad de masa fundida situada en la zona alrededor de la zona de
punta 18. A través del cambio de seccidn transversal 14 se minimiza la influencia mutua de la zona de calentamiento
17 y de la zona de punta 18 y se refuerza el funcionamiento auténomo de las dos zonas.

Ademas, esta previsto un calentamiento sélo de la zona de punta 18 o de otras zonas delimitadas de la tobera de
fundicion a presion.

El vastago 19 que esta representado de forma interrumpida presenta preferentemente una longitud tan grande que
sobresale del distribuidor de masa fundida hacia arriba, que los contactos 11,11' estan facilmente accesibles y que
se evita un tendido de cables por el interior del distribuidor de masa fundida.

La figura 3 muestra una representacién esquematica en seccién de una forma de realizacion de una tobera de
fundicién a presién 1 segun la invencién con calefaccion ce cartucho y de punta de vastago y con inyeccion lateral
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34, aqui con un contorno de bebedero 24 en forma de estrella, para la fabricacion de articulos 29. Se usa un vastago
de tobera 33 que puede ser calentado directamente y que para ello presenta una estructura de ceramica aislante 15
y ceramica conductora 16, similar al cartucho calentador 2 descrito anteriormente. Una peculiaridad consiste en que
el vastago de tobera 33' esta realizado y puede calentarse en una sola pieza junto a la punta de tobera 8'.
Preferentemente, la mayor parte de la potencia calorifica se produce en la zona de la punta de tobera 8', de forma
especialmente preferible en los primeros 1 a 15 milimetros visto a partir del punto de inyeccion 23. Se aporta tanta
potencia calorifica que se compensa el descenso de calor en la zona frontal de la tobera. Esto depende de factores
externos como por ejemplo el aislamiento térmico y las superficies de contacto que desvian calor.

De esta manera, se produce un calentamiento homogéneo de la masa fundida tanto a través del cartucho calentador
2 como a través del vastago de tobera 33'. La conexién eléctrica 11,11' se realiza desde fuera, por ejemplo a través
de la placa de cabeza 35 donde la tobera de fundiciéon a presion 1 esta en contacto con el distribuidor de masa
fundida.

Alternativamente, una temperatura de fusion general demasiado alta en la zona del cartucho calentador 2 se puede
contrarrestar si este se hace funcionar con una temperatura mas baja o totalmente sin calentamiento. Por lo tanto,
no hay que tener cuidado de que entre el calor suficiente en la zona de punta 18. Mas bien, se puede influir de forma
selectiva en las condiciones de temperatura en la sola zona de la punta de tobera 8.

En lugar de la forma representada del cartucho calentador 2 que finaliza en punta aguda, alternativamente esta
previsto que este es cilindrico manteniendo el diametro completo hasta el punto de inyeccién 23, aumentando en
este el diametro anular del bebedero 25 de la figura 6 de tal forma que se facilita la fabricacion de varias piezas
mediante inyeccion lateral o que se pueden fabricar piezas de dimensiones mas grandes. De forma especialmente
preferible esta previsto incluso un aumento del diametro del cartucho calentador 2 en la zona de punta 18.

Ademas, resulta especialmente preferible una solucion en la que la tobera de fundicién a presién 1 completa
presenta en la zona exterior de un cuerpo de tobera 5 una camisa de titanio o al menos con una capa de aire que
aisla hacia el vastago de tobera 33'.

La figura 4 muestra una representacion esquematica en seccion de una forma de realizacion de una tobera de
fundicién a presion 1 segun la invencidon con calefaccion de cartucho y de punta. Se usa un vastago de tobera 33
que no es calentable. Par el calentamiento de la masa fundida esta prevista una punta de tobera 8' separada que
mediante una estructura ceramica segun la descripcidon anterior presenta igualmente ceramicas conductoras y
aislantes y por tanto es calentable. La conexidon eléctrica necesaria para ello se introduce preferentemente a través
del vastago de tobera 33 hacia la placa de cabeza 35, o bien, se conduce a través del cuerpo de tobera 5
directamente hacia fuera. De esta manera, se consigue una estructura mas econémica, ya que sélo en la zona de la
punta de tobera 8' donde se requieren temperaturas especialmente altas y sobre todo una alta dinamica entre la
temperatura de fusién y la temperatura de solidificacién, se requiere una ceramica calentadora. Ademas, también la
zona de punta 18 esta realizada de forma calentable.

La figura 5a muestra una vista en planta esquematica desde arriba de un esquema de bebedero de una tobera de
fundicion a presion segun la invencién con forma de estrella 24 y con inyeccion lateral 34. Ademas, esta
representado de forma aproximada un articulo 29, un producto del proceso de fundicion a presiéon previsto. Se
fabrica mediante la forma de estrella 24 del bebedero con inyeccion lateral 34. De esta manera, se pueden fabricar
varias piezas a partir de una tobera de fundicién a presién, sin que un sistema de canales que durante el moldeo
tuviese como consecuencia un llamado arbol solidificado que tendria que separarse del articulo. En el presente caso
con la estructura de bebedero representada a titulo de ejemplo son seis los articulos 29 que se pueden fabricar a la
vez.

La figura 5b muestra con la punta de tobera 8" una representacion esquematica en seccién de un detalle de una
forma de realizacion de una tobera de fundiciéon a presion segun la invenciéon con inyeccion lateral 34, estando
cerrado el punto de inyeccién por un cierre de tobera 37. Estan previstos una punta de tobera, un anillo de tobera o
un listén de tobera, segun la realizacion concreta de la estructura de la punta de tobera 8", tanto en la version
calentada como en la version no calentada. Ademas, estan incluidos tanto un cierre de tobera 37 separado como
una punta de tobera fabricada en una sola pieza sin orificio en el punto de inyeccién. Estan previstos calados en la
pared de la punta de tobera 8" como bebedero lateral 36 para la salida a la masa fundida a la zona de inyeccién,
dispuesta lateralmente, del molde de fundicién no representado.

Segun la invencién es posible tanto una disposicién rotacionalmente simétrica alrededor de una pared coénica de la
punta de tobera 8" como una punta de tobera 8" alargada en la que las inyecciones laterales 36 estan dispuestas
linealmente en serie. Esta representada la estructura preferible de la tobera de ceramica calentadora de ceramica
aislante 15 y de ceramica conductora 16.

La figura 6 muestra una vista en planta esquematica de un esquema de bebedero de una tobera de fundicion a

presion segun la invencién con forma de anillo 25. Esta forma resulta si, como esta representado por ejemplo en la
figura 1, la zona de punta 18 se extiende hasta el punto de inyeccién 23. Si se requiere un mayor diametro de anillo,
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esto se consigue mediante un mayor diametro de la zona de punta 18 en el punto de inyeccién 23.

La figura 7 muestra una vista en planta esquematica de un esquema de bebedero de una tobera de fundicion a
presién segun la invencién con forma de punto 26. A diferencia de la forma de anillo 25 representada en la figura 6,
una forma de punto 26 se consigue si no existe ninguna zona de punta 18 segun la figura 1, y en lugar de ello, como
esta representado por ejemplo en la figura 10, el cartucho calentador 2' truncado no se extiende hasta la punta de
tobera 8.

Las figuras 8 y 9 muestran una vista en planta esquematica de un esquema de bebedero segun la invencién con
forma plana 27 o forma de cruz 28. La estructura basica de la tobera de fundicidn a presién corresponde a la que se
ha descrito en relacion con la figura 7, a saber, sin zona de punta 18 que se extiende hasta muy dentro de la punta
de tobera 8. La forma del bebedero 23 como forma plana 27 resulta mediante una conformacién correspondiente de
la punta de tobera 8. Una forma plana 27 resulta especialmente ventajosa para articulos con una gran extension
longitudinal. Una salida de material mas homogénea de la masa fundida en cuatro direcciones resulta en cambio con
la aplicacion de la forma de cruz 28.

Ademas, esta previsto que los contornos de bebedero mencionados anteriormente se producen respectivamente
mediante una plaquita de wolframio recambiable con el contorno de bebedero correspondiente que se aplica en la
tobera en el punto de inyeccién 23. De esta manera, se pueden aplicar diferentes contornos de bebedero sin
recambiar la tobera de fundicién a presién 1 completa.

La figura 10 muestra una representacion esquematica en seccioén de una forma de realizacion de una tobera de
fundicién a presién 1 segun la invencion con tubo helicoidal 30. De esta manera, el cuerpo de tobera 5 completo
puede ser calentado en la zona exterior. El tubo helicoidal 30 estd colocado alrededor de la camisa exterior.
Mediante el calentamiento, la tobera de fundicién a presion 1 completa recibe una distribucién mas homogénea de la
temperatura y la aportacién de energia al cartucho calentador 2', al vastago de tobera 33' 0 a la punta de tobera 8' se
puede realizar con menos consumo de energia. Por lo tanto, la energia correspondiente a estos ultimos elementos
mencionados puede llevar una mayor dinamica a favor de procesos de fundicién mas rapidos y tiempos de ciclo mas
cortos, conforme a la descripcion de la formacién de tapén en la zona de bebedero que se ha hecho al principio.
Ademas, es menor la solicitacién térmica de masas fundidas sensibles, sobre todo de materias sintéticas.

La figura 11 muestra una representacion esquematica en seccion de un detalle de una forma de realizacién de una
tobera de fundicién a presiéon segun la invencién con calefaccion de punta e inserto interior 31, realizada como
tobera de ceramica calentadora 32. En la forma de realizacion representada se usa una punta de tobera 8', aplicada
en un vastago de tobera, con una estructura ceramica tal como se describe en las figuras 2, 3 y 4. Mediante la
estructura de ceramica aislante 15 y cerdmica conductora 16, en esta zona resulta una alta densidad conductora por
la que se puede aportar una alta potencia calorifica a dicha zona. La punta de tobera 8' presenta sélo una cantidad
de material muy pequefia en comparacion con los demas componentes de la tobera de fundicion a presién, de
manera que en este caso el calentamiento y el enfriamiento son posibles con una dinamica muy alta y con un rapido
cambio de ciclo. La densidad de potencia se puede ajustar para cada zona mediante la seccion transversal de las
zonas conductoras de la ceramica conductora 16 y mediante una dotacién correspondiente. Para su conformacién
exacta, estas piezas se sobretornean después de la coccién, permaneciendo por fuera siempre una capa de
ceramica aislante 15.

Para reducir el desgaste en la camisa interior altamente solicitada de la superficie tocada por la masa fundida, aqui
se emplea un recubrimiento, pero de forma especialmente preferible se emplea un inserto interior 31. Este se
compone especialmente de wolframio, pero también se usan otros materiales con una alta resistencia al desgaste,
un alto punto de fusién y una buena conductividad térmica, como por ejemplo una ceramica termoconductiva.

En formas de realizacion alternativas en las que la punta de tobera 8' se compone de acero, pero especialmente si
se compone de titanio, es especialmente importante un inserto interior 31 que reduce el desgaste. En cambio, en
caso de una punta de tobera 8' de cerdmica, un material que a su vez es muy estable, resistente al desgaste y sin
tendencia a enlaces o aleaciones quimicos, se prevé prescindir del inserto interior 31. Sin embargo, en las formas de
realizacién preferibles de ambas variantes esta previsto un aislamiento exterior no representado para evitar la fuga
de calor de la tobera de fundicion a presion.

La reduccion del desgaste se realiza adicionalmente o alternativamente a las medidas mencionadas anteriormente,
también mediante una realizacion especial del procedimiento. Ha resultado que es ventajoso si la potencia de los
elementos calentables en la zona de bebedero se controla de tal manera que se minimice el desgaste de la zona de
bebedero. El dispositivo de control emite entonces sélo la potencia necesaria para fundir el tapén de masa fundida
en la zona de bebedero. De esta manera, se consigue otra reduccion del desgaste de la tobera de fundicion a
presién en la zona de bebedero. El control de la potencia calorifica se realiza segun el material de la masa fundida y
otros parametros de la tobera de fundicién a presion, por ejemplo la geometria del bebedero.

Alternativamente a un control mediante parametros fijos esta previsto que una regulaciéon procesa valores de
medicién de sensores y de esta forma determina de manera correspondiente la potencia calorifica. Como sensores
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estan previstos sensores de temperatura en la zona de la tobera de fundicion a presién, pero también otros
sensores, como por ejemplo sensores de presion en el canal de masa fundida. Para ello de forma especialmente
preferible estan insertados sensores de temperatura en la zona del canal de masa fundida en su interior y/o en su
pared exterior, y alternativamente o adicionalmente, sensores de presién en el interior del canal de masa fundida 4 o
en la zona de bebedero 10, como esta representado por ejemplo en la figura 1.

Las ventajas especiales del procedimiento segun la invencion consiste en la posibilidad de alcanzar una alta calidad
de articulos con elevados numeros de ciclos y un reducido desgaste de la tobera de fundicién a presion. El sistema
de canales calientes de fundicion a presion que presenta la tobera de fundicién a presidén segun la invencion permite
ademas unas condiciones bien reproducibles, lo que resulta en una calidad alta y constante de las piezas de
fundicién. Especialmente, se pueden minimizar también los grosores de pared de la pieza de funcion con el
consiguiente ahorro de material mediante esta mayor calidad con el correspondiente ahorro de peso y de material.
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Lista de signos de referencia

33,33

Tobera de fundicién a presién
Cartucho calentador

Soporte de canal

Canal de masa fundida
Cuerpo de tobera

Zona de calentamiento

Anillo de apoyo

Punta de tobera

Aislador

Zona de bebedero

Conexién eléctrica

Asiento

Recubrimiento

Cambio de seccidn transversal
Ceramica aislante

Ceramica conductora

Zona de calentamiento

Zona de punta

Vastago

Recubrimiento de canal
Distribuidor de masa fundida
Molde de fundicién

Punto de inyeccion

Contorno de bebedero estrella
Contorno de bebedero anillo
Contorno de bebedero punto
Contorno de bebedero plano
Contorno de bebedero cruz
Articulo

Tubo helicoidal

Inserto interior

Tobera de ceramica calentadora
Vastago de tobera

Inyeccién lateral

Placa de cabeza

Bebedero lateral

Cierre de tobera

Pieza de presion, elemento de apoyo
Perno de expansion

Tornillo de presion

Sensor térmico

Canto de ruptura

Superficie frontal

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2546318 T3

REIVINDICACIONES

1. Tobera de fundicién a presion para el uso en un sistema de camara caliente de fundiciéon a presion para masas
fundidas de metal con al menos un canal de masa fundida (4) en un soporte de canal (3) que se puede unir a un
distribuidor de masa fundida (21), convirtiéndose el canal de masa fundida (4) en una zona de calentamiento (6) y en
una punta de tobera (8), a continuacién de la que se encuentra una zona de bebedero (10) en la que se puede
formar un tapén de masa fundida solidificada que interrumpe el flujo de masa fundida, caracterizada porque la zona
de calentamiento (6) presenta un cartucho calentador (2) y/o un vastago de tobera (33') calentable y/o la punta de
tobera (8) esta realizada como punta de tobera (8') calentable y al menos el cartucho calentador (2) calentable, el
vastago de tobera (33) o la punta de tobera (8') calentable estd realizado como elemento calentador con
calentamiento eléctrico que en al menos una zona parcial presenta una alta densidad de potencia y una baja inercia
térmica, realizada de tal forma que se puede alcanzar un gradiente de cambio de temperatura de 20 a 250 K/s,
preferentemente 150 K/s, en la superficie del elemento calentador.

2. Tobera de fundicién a presion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la punta de tobera (8) se puede
usar por separado y/o esta hecha de ceramica.

3. Tobera de fundicidn a presion segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porque la tobera de fundicion a presién
presenta un cuerpo de tobera (5) que envuelve el soporte de canal (3), y el cuerpo de tobera (5) o el soporte de
canal (3) se componen de titanio y/o presentan un aislador (9) y/o al menos un anillo de apoyo (7) y/o al menos una
pieza de presion (38).

4. Tobera de fundicion a presion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el canal de masa
fundida (4) presenta un recubrimiento de canal (20).

5. Tobera de fundicion a presiéon segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque esta previsto al
menos un sensor térmico (41) para determinar la temperatura de masa fundida en la zona de calentamiento (6) y/o
en la zona de bebedero (10).

6. Tobera de fundicién a presién segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque esta previsto al
menos un cambio de seccion transversal (14) que delimita el flujo de calor hacia la zona de bebedero (10).

7. Elemento calentador para una tobera de fundicion a presién segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque esta prevista al menos en parte una estructura estratificada de una ceramica aislante (15) y de
al menos un conductor de calentamiento, formando la ceramica aislante (15) en al menos un lado exterior del
elemento calentador y alrededor de al menos un conductor de calentamiento un recubrimiento electroaislante, y el
conductor de calentamiento se puede poner en contacto eléctrico a través de contactos (11,11').

8. Elemento calentador segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el conductor de calentamiento esta realizado
como ceramica conductora (16) o como conductor metalico.

9. Elemento calentador segin una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque el elemento calentador
presenta al menos en parte un recubrimiento superficial (13) o un inserto interior (31).

10. Elemento calentador segun una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque al menos uno de los
elementos calentadores presenta conductores de calentamiento controlables por separado.

11. Cartucho calentador con calentamiento eléctrico para una tobera de fundicién a presion segin una de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el cartucho calentador (2) presenta una cabeza (44) prolongada
formando un vastago (19) que pasa por el interior del distribuidor de masa fundida de tal forma que los contactos
(11,11") quedan situados fuera del distribuidor de masa fundida.

12. Cartucho calentador segun la reivindicacion 11, caracterizado porque esta previsto un dispositivo de
compensacion para compensar diferentes dilataciones térmicas del soporte de canal (3) y del cartucho calentador
(2) insertado en el soporte de canal (3), presentando el soporte de canal (3) un asiento (12') para el cartucho
calentador (2), contra el que queda presionado el cartucho calentador (2), estando previsto un perno de expansion
(39) que presenta un tornillo de presion (40) unido con el soporte de canal (3) en una zona de introduccién de fuerza
y que en una zona de contacto esta unido con el cartucho calentador (2), de tal forma que durante un calentamiento
del soporte de canal (3), del cartucho calentador (2) y del perno de expansion (39), el cartucho calentador (2) queda
presionado contra el asiento (12') por el perno de expansién (39).

13. Procedimiento para el funcionamiento de una tobera de fundicion a presion segin una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por los pasos

- funcionamiento de uno o varios elementos calentables con calentamiento eléctrico y con una densidad de
potencia tan alta en al menos una zona parcial y con una baja inercia térmica que se puede alcanzar un
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gradiente de temperatura de 20 a 250K/s, preferentemente de 150K/s, en la superficie del elemento calentador,
realizandose el funcionamiento con una potencia elevada,

- inmediatamente después o al mismo tiempo, inyeccién de la masa fundida al molde,

- reduccién de la potencia del o de los elementos calentadores o su desconexién total,

- parada de la corriente de masa fundida,

- funcionamiento de los elementos calentables a una potencia con la que la masa fundida se mantiene liquida en
la zona de calentamiento (6), pero el calor no es suficiente para mantener la masa fundida a la temperatura de
fusion también en la zona de bebedero (10), por lo que alli la masa fundida se solidifica y cierra la zona de
bebedero (23) evitando el flujo y el reflujo de la masa fundida.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado porque la parte del calor que sale de la zona de
calentamiento (17) del cartucho calentador (2) a la zona de bebedero (10) es determinada por al menos un cambio
de seccion transversal (14) y/o la masa fundida se tempera en la zona de bebedero (10) a través de la punta de
tobera (8') calentable y/o la zona de punta (18), calentable por separado, del cartucho calentador (2), minimizando al
menos uno de los cambios de seccion transversal (14) el efecto reciproco entre la zona de punta (18) y la zona de
calentamiento (17).

15. Procedimiento seguln la reivindicaciéon 14, caracterizado porque el sensor térmico (41) suministra un valor de
temperatura de la masa fundida a un dispositivo de regulacion de temperatura que regula la temperatura de la masa
fundida en la zona de calentamiento (6) y/o en la zona de bebedero (10) de tal forma que la temperatura de la masa
fundida supera la temperatura de fusion de la masa fundida, en tal medida que queda garantizado un flujo seguro de
la masa fundida.
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Fig. 1b
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