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“Aluminium High Pressure
Die Casting Seminar”

Por Instituto de Fundicién TABIRA

competitividad para la industria del alumi-

nio inyectado” ha reunido a un total de 81
profesionales provenientes de mds de una treinte-
na de empresas en las instalaciones del Centro de
Investigacién Metallrgica [K4-AZTERLAN en la se-
sion de trabajo celebrada el pasado 13 de marzo de
2013.

I a Il edicién de la jornada técnica “Claves de

A lo largo del seminario se han presentado varias
de las claves mas destacadas de la tecnologia de in-
yeccién de aluminio, en la que el molde y sus carac-
teristicas juegan un papel determinante. Los objeti-
vos de la jornada se han centrado en dar a conocer
las caracteristicas metalargicas de las aleaciones
de Al empleadas en alta presidn, en analizar los
principales mecanismos de fallo de los moldes de
inyeccién, en introducir los nuevos desarrollos en
recubrimientos y en presentar criterios de selec-
cién de aceros para la optimizacién de la vida de los
moldes de inyeccién, asi como en la divulgacién de

El seminario ha contadoe con una destacada participacién de
técnicos de empresas.

nuevos desarrollos de aleaciones con aplicaciones
para la industria automotriz.

El seminario ha contado con la destacada colabo-
racion de reconocidos especialistas internaciona-
les de las empresas UDDEHOLM, OERLIKON BAL-
ZERS y GFC, que junto con técnicos del Centro
Tecnoldgico IK4-AZTERLAN, han compartido sus
conocimientos, experiencias e investigaciones con
expertos y profesionales de fundiciones de alumi-
nio, empresas diseriadoras y constructoras de mol-
des, suministradores de materias primas y equi-
pos, empresas de tratamiento térmico, compaiiias
de recubrimientos y constructores de automoviles,
entre otros.

Tras una breve introduccién por parte del secreta-
rio general del Instituto de Fundicién Tabira agra-
deciendo la presencia y/participacién de tan extra-
ordinario plantel de conferenciantes, el Sr. Emili
Barbarias (UDDEHOLM Espafia), ha destacado el
planteamiento técnico del encuentro y ha compar-
tido una reflexién inicial sobre la importancia de
un analisis global de costes en el complejo proceso
de inyeccién (el iceberg de los costes, que muestra
una parte importante de costes ocultos, a veces no
considerados adecuadamente), en el que los mol-
des juegan un papel determinante.

Principales defectos en componentes de Al

La primera conferencia ha sido presentada por los
responsables del drea de Aluminio del Dpto. de In-
genieria, I+D y Procesos Metalirgicos de IK4-AZTER-
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LAN, el Sr. Asier Bakedano y la Sra. Ana Fernandez,
quienes han pormenorizado en su intervencién en
la caracterizacién y los analisis de los principales
defectos en inyeccién de aluminio, ademads de des-
granar su origen y aportar soluciones innovadoras
de proceso para cada uno de ellos.

Tras una breve introduccién a las principales carac-
teristicas de la inyeccién de aluminio, que “ofrece
una alta productividad a un coste relativamente
bajo, frente a otros procesos de fabricacién de pie-
zas de aluminio, permitiendo la fabricacién de
componentes de geometrias complejas con espeso-
res finos, con una menor criticidad del defecto, una
porosidad intrinseca, y requerimientos de estan-
queidad en muchas de sus aplicaciones, si bien sus
propiedades mecanicas son limitadas frente a otros
materiales”, el Sr. Asier Bakedano dedicé el resto de
su presentacion a detallar los principales defectos
asociados al proceso de inyeccién.

Partiendo de una clasificacién inicial en dos gran-
des bloques: defectos internos y defectos superfi-
ciales, el Sr. Bakedano ha hecho un extenso anali-
sis de las incidencias comunes, donde ha descrito
cada uno de los defectos, su origen y las posibles
vias de trabajo para su resolucién a través de ac-
ciones preventivas y correctoras. Del mismo modo,
se han presentado casos practicos de resolucién
para este tipo de problematicas.

En el apartado de defectos internos se ha hecho hin-
capié en la porosidad por atrapes de aire o gas (con-
tenido de hidrégeno o contraccién), en la presencia
de 6xidos e inclusiones no metélicas, asi como las
inclusiones metalicas y segregaciones, para termi-
nar con un andlisis de la inadecuada uni6n inserto-
aluminio en componentes que combinan materia-

Sr. Asier Bakedano. IK4-AZTERLAN.
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les (una tendencia cada vez mas acusada en la in-
dustria automotriz).

Enreferencia a los defectos superficiales tratados, el
especialista del centro tecnolégico ha centrado su
exposicién en las grietas en caliente y en frio (origi-
nadas durante y después de la solidificacién), adhe-
rencias, arrastres y agarres, y fatiga térmica del
molde.

Mecanismos de fallo en los moldes
de inyeccién

El Sr. Jerker Andersson, Business Development of
Hot Work Die Steels de UDDEHOLM AB (Suecia),
apoyado por el director comercial de UDDEHOLM
Espaiia (Sr. Emili Barbarias), ha realizado una bri-
llante exposicién orientada al anélisis de los prin-
cipales mecanismos de fallo en los moldes de fun-
dicién inyectada.

Del conjunto de pardmetros que influyen en la vi-
da del molde (disefio, caracteristicas de fabrica-
cién, materiales empleados, tratamiento térmico,
tratamiento superficial, equipo inyector y caracte-
risticas del proceso de fundicién, mantenimiento),
el Sr. Andersson ha centrado los contenidos de su
presentacion en el apartado de los materiales (ace-
ros empleados en la construccién de moldes).

“Los materiales desempefian una funcién determi-
nante en el comportamiento del molde en servicio.
Las propiedades mas destacadas de los aceros para
el trabajo en caliente son entre otras, la ductilidad,
la tenacidad, la resistencia al revenido, el limite e-
lastico a temperaturas elevadas, la resistencia a la
fluencia, la conductividad térmica, la templabilidad
y el coeficiente de expansién térmica. Las dos pri-

Mr. Jerker Andersson (UDDEHOLM AB) y Sr. Emili Barbarias
(UDDEHOLM Espatia).




meras dependen directamente de la propia calidad
del acero (método de produccién, grado de limpieza
del metal y calidad del tratamiento térmico emple-
ado), mientras que el resto de propiedades se aso-
cia a una determinada composicién quimica o nor-
ma del acero”.

La fatiga térmica es el principal mecanismo de fa-
llo en los moldes de fundicion inyectada. Este fe-
némeno esta originado por una combinacién de
solicitaciones térmicas ciclicas, de tensiones y de
deformaciones plasticas durante el proceso pro-
ductivo (ciclos de calentamiento y enfriamiento en
la superficie del molde en contacto con el Al). Las
propiedades mas relevantes del acero para retra-
sar el inicio y la propagacién de las grietas por fati-
ga térmica son una alta ductilidad y una buena te-
nacidad del material.

Tal y como apunta el Sr. Andersson “la distribucién
de la temperatura y las solicitaciones en la superfi-
cie del molde juegan un papel determinante en la
vida del utillaje, siendo fundamental mantener los
picos de temperatura tan bajos como sea posible”.

El Sr. Andersson ha completado su anélisis con una
descripcion detallada de otros mecanismos de fallo,
como son las roturas (fruto de una sobrecarga tem-
poral de cardcter térmico o mecénico sobre el mol-
de), 1a erosién o cavitacién (relacionada con una ba-
ja resistencia en caliente del acero, una lubricacién
insuficiente, una velocidad en ataque demasiado al-
ta, una alta temperatura de colada o temperatura
del molde y con el tipo de aleacién a inyectar), los
pegados (debidos a un contacto directo entre la co-
lada y el acero, a la ausencia de capa protectora, a u-
nas malas condiciones de pulverizacion, a una tem-
peratura demasiado alta del molde o de la colada) y
las macro-indentaciones o hundimientos, relacio-
nadas directamente con la resistencia al revenido,
la dureza y el tipo del acero empleado.

Recubrimientos avanzados para moldes
de inyeccién

El director de ventas de la empresa OERLIKON BAL-
ZERS COATING, el Sr. Juan Carlos Cengotitabengoa,
ha compartido con los asistentes los Gltimos desa-
rrollos y experiencias sobre recubrimientos aplica-
dos a los moldes de inyeccién de aluminio.

El Sr. Cengotitabengoa ha iniciado su exposicion
con una enumeracion de los mecanismos més fre-
cuentes de desgaste en el moldeo a presién -la di-
solucién y la adhesién, la erosién, la fatiga térmica

y las grietas—, el motivo de su aparicién y sus efec-
tos.

De cara a la correcta seleccion y aplicacién de un re-
cubrimiento, es necesario tener en cuenta el sustra-
to; propiedades del material base, la dureza, la geo-
metria, capacidad de carga para el recubrimiento, la
interfaz; adhesién, compatibilidad de tensiones, re-
sistencia a fatiga, asi como el propio recubrimiento
v la micro-topografia final obtenida; rugosidad y
textura, que resulta ser a su vez una propiedad de-
terminante en el comportamiento del utillaje.

ceriilon
Recubrimientas

avanzados f
molde

ara apliaciones en

Sr. Juan Carlos Cengotitabengoa. OERLIKON BALZERS COA-
TING.

El Sr. Cengotitabengoa ha remarcado las ventajas
de las nuevas “tecnologias advanced” y de los “tra-
tamientos daplex” (nitruracion + recubrimiento
PVD): reduccién de la erosién del molde gracias a su
alta dureza, disminucién de las adhesiones de la a-
leacién fundida a las paredes de los machos y del
molde, menor disolucién, que posibilitan la aplica-
cién de los desmoldeantes de manera mas econo-
mica sobre los moldes (una falta de lubricacién no
deriva en un desgaste acelerado).

A modo de resumen, es imprescindible realizar u-
na correcta evaluacién del tipo de degradacién ex-
perimentada en el utillaje para dar con la correcta
solucién, que puede ir dirigida al material con el
que se fabrica el troquel, a los tratamientos térmi-
cos aplicados, o al propio tratamiento de superficie
a aplicar.

Criterios para la correcta seleccién de aceros

La sesién de tarde ha comenzado con la interven-
cién del Sr. Bengt Klarenfjord, Product Manager of
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Hot Work Applications de la compafiia UDDEHOLM
AB (Suecia), que ha centrado su presentacién en los
criterios de seleccién de los aceros para la optimiza-
cién de la vida de los moldes de inyeccién.

El Sr. Klarenfjord ha compartido las caracteristicas
principales del acero de herramientas para trabajo
en caliente, entre los que ha destacado el coeficien-
te de expansién térmica para las aplicaciones de in-
yeccién: “un bajo coeficiente de expansién térmica
conduce a una menor expansion y contraccién en-
tre la superficie y el nicleo del molde, y por lo tan-
to, a menores tensiones inducidas”.

Después de una detallada descripcién del proceso
de produccién de los aceros, que pasa por la fusién
y refusién en atmésfera protectora (ESR/PESR), un
tratamiento térmico de homogeneizacién -de gran
importancia para disponer de una buena tenaci-
dad del acero en el molde-, forjado y mecanizado,
y concluye con controles de calidad como inspec-
cién por ultrasonidos, controles de dureza, micro-
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estructura, microlimpieza y tamarfio de grano. El
Sr. Klarenfjord ha realizado una comparacién cua-
litativa de las propiedades criticas del acero, en la
gama de productos comercializados por esta em-
presa multinacional para la aplicacién en moldes
de inyeccién, destacando la tenacidad como la ca-
racteristica clave frente a la fatiga térmica, para la
cual se necesita un buen material de base y un
buen tratamiento térmico.

La tltima etapa de la exposicién ha contado con u-
na serie de casos préacticos, donde se han mostrado
las ventajas competitivas y de reduccién de costes
asociados a la utilizacién de algunos de estos ma-
teriales en aplicaciones concretas.

En sus conclusiones finales, Mr. Bengt Klarenfjord,
ha desglosado las tendencias de trabajo en caliente
y las demandas sobre los aceros de los utillajes: “los
componentes son cada vez mas grandes y comple-
jos (espesores mis finos, tolerancias mas estrechas
y geometrias mas complejas). Por consiguiente, se
incrementa el tamafio de los moldes, con mayores
requerimientos de calidad en larga serie, se deman-
dan mayores resistencias a desgaste y a temperatu-
ras elevadas, asi como una ductilidad y tenacidad
mejorada”.

Sr. Bengt Klarenfjord. UDDEHOLM AB (Sweden).

El cierre de la jornada técnica ha corrido a cargo
del antiguo Director de 1+D de la empresa PECHI-
NEY, Mr. Michel Garat, destacado experto interna-
cional, con una amplia experiencia en el campo de
la metalurgia del aluminio, quien en colaboracién
con la investigadora de IK4-AZTERLAN, Sra. Ana
Fernandez, ha introducido los nuevos desarrollos y
calidades avanzadas de aluminio inyectado de alta
ductilidad.




Se trata de materiales con los que se pueden llegar a
obtener alargamientos de entre un 7%y un 20% (mas
comunmente entre un 10% y un 18%). Su limite elds-
tico y carga de rotura dependen en buena medida
del tratamiento térmico y del tipo de aleacién em-
pleados, siendo las mas comunes: AlSil0MnMg(T7),
AlSi10MnMg(T6), AlSi8MnMg(F) y AlMg5Si2Mn(E).

Las aleaciones ductiles en aluminio son el resulta-
do de la combinacién de una buena aleacién, trata-
miento térmico del metal (aplicados de manera
habitual en las piezas criticas) y de la tecnologia de
proceso empleada, orientados a asegurar la ausen-
cia de porosidad en la pieza, objetivo final para evi-
tar la pérdida de propiedades técnicas.

Respecto a las caracteristicas metalirgicas, no es
necesario un contenido de Fe muy bajo, pero si un
razonable bajo contenido de Cu, asi como una bue-
na modificacién del silicio eutéctico en el tipo de a-
leacion Al-Si.

La calidad de colada (ausencia de éxidos y un co-
rrecto desgasificado) debe ser tenida en considera-
cion. La ausencia de porosidad es por supuesto cri-
tica, evitandose las inclusiones de gas por medio de
la aplicacién de vacio y de un adecuado proceso de
lubricacién con lubricantes de bajo desarrollo gase-
0s0, en las que el disefio del molde y las fases de in-
yeccién juegan a su vez un papel muy importante.

Se abre por tanto un campo de aplicacién de gran
interés para la industria del automévil, con el avan-
ce de aleaciones y procesos que permiten obtener
componentes de aluminio de mayores prestaciones
(en particular, mayores alargamientos), cuyas apli-
caciones van mas alld de piezas estructurales —pie-
zas de suspension, cirteres de aceite, marcos de las
puertas, etc.—

Mr. Michel Garat. GFC (Francia).
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Sra. Ana Ferndndez. IK4-AZTERLAN.

En el futuro, la necesidad de reducir el peso de los
vehiculos puede implicar el uso de algunas de es-
tas piezas (incluso de menor tamafio) en series
mas numerosas, una vez desarrollada la tecnologia
e introducida su utilizacién en vehiculos de gama
alta.

IK4-AZTERLAN seguird desarrollando este impor-
tantisimo campo de aplicacién en un importante
proyecto europeo de investigacién, llevado a cabo
con agentes y empresas de Alemania, Francia y Es-
paifia.

El intercambio de experiencias y conocimientos téc-
nicos, las multiples reflexiones planteadas, asi co-
mo la visién practica a través de casos concretos de
aplicacion, junto con la destacada participacién de
las empresas, han sido algunas de las claves del éxi-
to de este encuentro técnico. Desde el Instituto de
Fundicién TABIRA deseamos agradecer el esfuerzo
y la colaboracién de los técnicos de UDDEHOLM,
OERLIKON BALZERS, GFC y del Centro Tecnoldgico
IK4-AZTERLAN, que han hecho posible la coordina-
cién y materializacién de este interesantisimo mar-
co de trabajo.

Plantel de ponentes. “Aluminium High Pressure Die Casting Se-
minar”.
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