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RESUM

La fosa per injeccié d’alumini a alta pressié és un procés ampliament estés dins del
sector industrial. Permet obtenir peces amb una geometria complexa i acabats
superficials bons. Si bé la produccié de peces amb aquesta tecnologia esta pensada
per a grans series, ja que requereix d’'una inversio inicial elevada, el cost unitari
s’acaba veient considerablement rebaixat i dificilment igualable amb altres tipus de

processos de fabricacio.

Com tot procés de fabricacio, té avantatges respecte la resta pero també té associats
defectes de qualitat propis de la naturalesa del procés, és el cas de la porositat. Es
tracta d'un defecte que pot reduir la resisténcia del component fabricat, pot provocar
falta d’estanqueitat si el component ho requereix o, simplement, pot ser un defecte

estetic en peces que sbn vistes i on I'acabat és un requeriment indispensable.

Per tant en molts casos és un defecte que es vol evitar o minimitzar, és el cas de
I'estudi que s’ha fet en aquest TFG. En aquesta ocasio es vol estudiar i minimitzar la
porositat localitzada en un component concret, una base per a un variador de
freqUiéncia que va acoblat a un motor eléctric, que una empresa d’injeccié d’alumini
fabrica, i a la que aquest defecte esta generant un perjudici economic. Per tal de reduir
els nivells de porositat, existeixen solucions comercials al mercat, tals com equips
d’injecci6 amb cambra de buit o complicats sistemes mecanics que actuen sobre el
motlle i la seva geometria durant el procés d’injeccidé. Tots aquests metodes son
efectius pero coincideixen en que s’ha de realitzar una inversio inicial elevada a més
del manteniment addicional. Tenint en compte que en una empresa sempre s’han
d’estudiar molt acuradament els costos d’inversio, en aquest cas s'optara per un

meétode que els minimitzi.

Observant el procés internament, es planteja si la configuracié de la maquina, aixi com
la del mateix procés, és la més adequada per tal d’evitar aquest efecte no desitjat o,
per altre banda, si podria existir una configuracidé millor que reduis els nivells de

porositat que no poden ser acceptats pel client.

En aquesta linia, s’ha desenvolupat un tipus d’experimentacié en la que es realitzaran
peces sota una variacio dels que es consideren com a parametres critics del procés.
Posteriorment s’analitzaran els valors de porositat de les peces per determinar quina
és la configuraci6 de maquina que minimitza la porositat localitzada en la seccio
d’estudi. D’aquesta manera es pretén arribar a I'objectiu de reduir el rebuig per a

aquest component, aplicant la configuracio trobada.
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Els parametres que influeixen a la inclusié de porositat durant el procés de fosa sén
molts, pero aquests han estat estudiats per varis experts que coincideixen en cinc com
als més critics pel que fa a l'aparicié de la porositat: temperatura del material fos,
temperatura del motlle, velocitat del pistd d’injeccid en la fase lenta d’ emplenat del
contenidor d’injeccio, velocitat del pistd en fase rapida d’ emplenat del motlle i pressio

de multiplicacié final aplicada sobre el material.

L'experimentacié no s’ha realitzat per mitja d’'una simulacié, sind que s’ha fet amb una
maquina d’injeccié d’alumini convencional, produint peces que s’han analitzat
posteriorment. Aquest fet ha requerit d’una organitzacié pel que fa a la realitzacio
d’aquestes proves, una metodologia concreta i un registre acurat del procés i les seves

variables.

Pel que fa a aquest disseny d’experiments, s’ha optat per a la utilitzacio del disseny de
Taguchi. Es tracta d'una de les eines més eficients per a la millora de processos.
Permet avaluar I'impacte de varies variables d’entrada en front d’'una sortida. En
aquest cas les variables d’entrada seran els parametres critics de procés i la variable
de sortida sera la porositat localitzada a la seccié d’estudi. Per a I'analisi dels cinc
parametres d’entrada s’ha seleccionat una matriu reduida de vint-i-set proves, que
comprenen la combinatoria dels cinc parametres descrits, establint tres nivells o valors

per parametre.

Un cop realitzades les peces sota les condicions descrites, i per tal d'obtenir aquesta
variable de sortida, sera necessari analitzar la porositat que ha aparegut un cop
mecanitzades les peces. Per a realitzar aquest analisi existeixen métodes i tecnologies
diverses tals com els tests radiografics en 2 i 3D (requereixen d’'una maquina de raigs
X expressa), els tests per ultrasons o bé els de densitat. En aquest cas s’ha optat per
un test de verificacidé per micro — seccid. Es tracta de realitzar una fotografia amb un
augment optic sobre la superficie d'estudi i post processar-la després per tal
d’identificar la superficie amb porus a la zona d’estudi respecte de la superficie sense
porus de la resta de la zona a analitzar. D’aquesta manera s’obté un percentatge de

superficie porosa respecte de la superficie de control.

Havent analitzat les superficies de les peces, i tenint en compte els parametres de
procés amb qué s’han fabricat, s’ha realitzat un analisi estadistic per tal de treure
conclusions sobre quins valors de cada parametre son els associats a un minim grau
de porositat. Aquest analisi estadistic es realitza per mitja del factor de qualitat. Es
tracta d’un indicador que ens dona un valor de com de robust €s el nostre procés, €s a

dir, com respon als factors incontrolables. En aquest cas s’ha seleccionat com a criteri
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“the smaller the better”, que selecciona com a millor resultat el que té un valor de

porositat mesurada menor, tenint en compte els factors de variabilitat observats.

Aquest analisi no sera I'inic que es realitzara, siné que també s’observara el resultat
que s’obté per mitja d’aplicar un model de regressio lineal. Es buscara una equacio de
prediccio dels resultats i s'analitzara la bondat d’ajust dels resultats experimentals amb

els predits.

D’aquesta manera, i tot comparant els resultats obtinguts amb els resultats esperats,
s’obtindra un conjunt de parametres de procés que, sense haver realitzat una inversio
econdomica gaire elevada, per a aquest component, permetran de reduir el rebuig

derivat de la porositat.



