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FUNDICIO INJECTADA A PRESSIÓ 

ESSENT la fundició injectada a pressió una de les branques mes moder-
nes de la metal-lúrgia, així com una de les mes interessants per la 

precisió i perfecció en els seus detalls i, a la vegada, molt desconeguda 
per una majoria del nostre element técnic i industrial, creiem d'utilitat do-
nar-ne una idea general. 

Podem dir que a Espanya la fundició injectada a pressió és, encara, 
molt poc emprada i coneguda, el que explica que tan sois tinguem unes 
tres cases que utilitzin aquest procediment i, encara, d'una manera tan ru-
dimentaria que fa que llur producció sigui molt esquifida, dins l'estat flo-
reixent de les industries modernes. 

D'ací que, tot i tenint molts anys d'existéncia, es pot dir que encara 
estem en els seus comen<;aments, peí molt poc que s'ha introduit en les in-
dustries metal-lúrgiques, amb les quals va Iligada tant en l'ordre técnic com 
económic. 

Que s'entén per fundició injectada a pressió?—S'entén per fundició in-
jectada a pressió, robtinguda peí procediment d'injectar el metall fos i a 
pressió dins els motiles metál-lics. 
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A fi de donar una idea de com ha evolucionat fins avui dia aquest pro-
cediment de fondre, el recordaren! des deis seus inicis. 

El principi de la fundició a pressió (aplicada amb alliatge de baix punt 
dejusio) data ja de molts anys, en qué varen teñir lloc els seus primers as-
saigs. 

L'any 1849, STURGIS, després d'una serie dexperiments mes o menys 
diferents (pero fets amb un mateix fi), va patentar una máquina, encara 
que un xic barroera, pero sí responent ais principis indicáis. 

Per a donar una idea del seu procediment, a continuado representen; 
esquemat.cament (fig. 1) una de les parts principáis de lamentada máquina, 

la qual compren el dispositiu per a la injecció del metall en el motile 
A) És el eos de caldera principal on es fon el metall i porta en la seva 

par mfenor el eos de bomba, B„ i muntada a la seva esquerra una peca su-
port C que porta el broc D peí pas del qual surt el metall a pressió. Llen-

ada del metall a eos de bomba B té lloc peí pas p. Per a obrir i tancar 
els passos del metall h, ha la válvula E, que és moguda per un joc de palan-

montlf P 1 S t° d V a b ° m b a " m ° g U t ** k P a l a " c a *• C - es veu, el montlle ni s ajusta a l'extrem del broc. 
Amb aquesta máquina es va anar treballant uns 30 anys fins que Du-

= U R I patenta una altra máquina mes perfecta i práctica, producte de 
molts expenments pero partint d'uns mateixos principis 

Un avanc molt importar* fou experimentat lany l 8 8 5 , en ésser inven-
tada la maquma hnot.p.a per Otto (WKRGENSTHALER, que dona lloe a qué 
la fus.0-a press.o s apliques a la fabricado d'una serie de nous artieles. 

mol^mm 1 T P7réS' Fany I&?3 WEISS Patentá U»a m^™ 
Tr T Í ' T " é S S C r " S a d a Cn m é s ° m e n ^ s e s < ^ "ns l'any 
1914. No obstant, ja abans d'aquesta data, o sigui en l'any 1904, és quan 
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va experimentar un major increment la fundició a pressió, per haver estat 
introduida en la industria de l'automóbil. 

Amb tot i haver-se usat la máquina de WEISS fins a l'any 1914, cal re-
marcar que no fou la millor durant aquest temps, car ja a l'any 1907 ha-
güé de fer lloc a una máquina mes moderna inventada per VAN WAGNER, 
de tipus neumátic. 

Un model d'aquesta classe de maquines el representem en la Fig. 2, en 

secció longitudinal i per a descriure-la la dividirem en dues parts, A i B. 
Com es veu, tots els mecanismes van muntats damunt d'una bancada 

general A B. En la part anterior, A, hi van muntats: a, el fogar; b, la 
caldera per a fondre el metall; c, el colze basculant (aquest moviment té 
per objecte que en retrocedir el colze quedi a dintre el metall fos per a 
omplir-se i en avanzar s'adapti el seu broc a un punt determinat de la pla-
ca d) suspés per les palanques ^3. Aques' colze, que és mogut per una pa-
lanca a voluntat, porta en la seva part mes alta el tub c, per 011 entra i 
surt el metall fos a pressió; d, és un plat-suport fix a la bancada, on es fixa 
la placa 1 del motile e. 

En la part posterior B de la máquina, hi ha els mecanismes per a tan-
car i obrir el motile e, format de les plaques 1 i 2; / , el plat móbil de la 
máquina; e, el motile, el plat 2 del qual va fix al plat móbil f; g, cilindre 
que per mitjá de Taire a pressió acciona el plat móbil /. 

Seguint l'evolució de les maquines de fondre a pressió, hem de remar-
car que avui dia n'hi ha una gran diversitat de tipus, entre els quals varia 
la forma i disposició de llurs parts, aixi com el funcionament. Hi ha mo-
dels verticals i horitzontals de funcionament automátic, semi-automátic í 
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moguts a voluntat. Per al seu accionahient s'usa la for^a motriu, Taire com-
primit i l'aigua a pressió. 

Amb Tus de les maquines de funcionament automátic, s'ha assolit de 
reduir el factor home en una proporció de 3 a 1 i a la vegada s'ha duplicat 
i triplicat la producció, cosa indispensable per a seguir el progrés de les 
industries modernes. 

Aquesta classe de fundició fou introduida a Espanya l'any 1921 per 
J. SEGARRA (cátala); aquest mateix senyor; poc després, va patentar una 
máquina per a fondre amb el mateix procediment al-liatges a base de coure, 
i dona un pas molt important en aquest ram de la industria. 

Les maquines per a fondre al-liatges a base de coure son mes resistents 
i de construcció diferent a les descrites per a aligacions blanques i es fo-
namenten en els mateixos principis. 

El principi d'aquestes maquines pot indicar-se esquemáticament tal com 
es representa en la fig. 3. 

Aquesta figura indica la part principal formada peí eos de bomba per 
a injectar el metall a pressió dins del motile; b, és el cilindre o vas on es 
posa' el metall fos, en la part superior del qual s'ajusta el motile m; a, el 
pistó que injecta el metall al motile, el qual pistó és mogut per la palanca c. 

Per a operar en aqüestes maquines es fa de la següent manera: primer, 
es posa el pistó a en la part baixa del cilindre; segon, es posa el metall fos 
en el cilindre b; tercer, s'ajusta el motile amb el cilindre, i quart, per mitjá 
de la palanca c s'injecta el metall en el motile. Aquest sol teñir dos movi-
ments, un d'elevació i un altre de translació 

En aqüestes maquines, degut a qué el metall usat fon a mes alta tem-
peratura, fins a la data no ha estat possible de fer 'la bomba submergida 
com en les de metall blanc, de manera que el metall es fon en un gresol 
a part. 
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Com en les maquines per a fondre aligacions de metal! blanc, d'aquestes 
també n'hi ha deis diferents tipus, és a dir, de tipus horitzontal i de tipus 
vertical, de funcionament semi-automátic i mogudes a valuntat. 

Com sigui que fa poc temps que es trebaüa amb aquests alliatges i son 
moltes les dificultáis que s'han hagut de vencer, resulta que els tipus mes 
moderns de maquines d'aquesta classe son, encara, molt deficients. Amb tot, 
malgrat de no haver-se aconseguit un major grau de perfecció, cal remarcar 
que avui dia s'obtenen amb el seu ús malt bons resultáis práctics i eco-
nómics. 

Els metalls emprats.—Kh metalls emprats en la fundido injectada a 
pressió, son aligacions no férrees, és a dir, a base de plom, estany, zinc, 
alumini i coure. 

A fi de poder emprar en aquest procediment de fondre les aligacions 
férries, ja fa algún temps que s'estan fent experiments, que si bé no per-
meten dir quan podran ésser posats en explotado, deixen creure que aquest 
moment no es fará esperar. 

Deis alliatges a base de coure es pot dir que, fins avui, només s'han ex-
plotat a Europa. A América no s'hi ha fet quasi res, per considerar que 
amb el'dit procediment no es tenia cap gran avantatge; no obstant, a Europa, 
s'ha demostrat que la seva explotado, emprada degudament, és remunera-
dora. 

Deis al-liatges blancs se'n fan molts i molt diversos; entre ells varia la 
composició química i, per tant, llurs propietats fisiques i mecániques. 

La temperatura de fusió varia.entre 100o i 70b0 C, per a les aligacions 
branques i entre 800o i 1100o C. per a les aligacions grogues. 

El camp de llur aplicado és molt important, puix amb aquest procedi-
ment es fan peces destinades a tota classe de maquines, apar ells i objectes 
que produeixen les industries modernes. Entre altres, les industries de l'au-
tomóbil, aparells d'electricitat, gas, aigua, sanitaris, etc., i articles de cuina, 
decoració, joguines, etc. 

Es demostra que llur aplicado és molt extensa, peí fet que Europa i 
América juntes produeixen anualment mes de 2 milions de tones en peces 
de diferents metalls. 

Peí que fa referencia a Espanya, la seva producció és molt ¡limitada, 
ja que tan sois arribem al voltant d'unes 150 tones anyals. S'explica que 
tinguem un percentatge tan petit, primer, perqué la majoria de les altres 
industries no progressen com seria d'esperar; segon, per la rutina indus-
trial que encara patim i, tot aixó, augmentat per :1a poca empenta que, tant 
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en Tordre técnic com comercial, donen a la seva explotado les cases que 
treballen amb aquest procediment; d'ací que, malgrat les instal-lacions exis-
tents, encara hem d'importar molt mes del que produim. 

Comparado de la fundido a pressió amb la fundido ordinaria,—Per 
a comparar els dos procediments de fundido suposarem el cas en qué s'ha-
gin de fondre un nombre donat de peces d'un mateix tipus i que es pugui 
fer amb els dos procediments. 

Per a fondre-les per mitjá del procediment ordinari, comengarem per 
fer, primer, el dibuix de la pega; després el model, modelar-Íes, assecar 
els motiles, fondre-les, desbarbar-Íes, desarenar-Íes i, a mes, si teñen parts 
que s'hagin d'ajustar, caldran altres operacions que s'hauran de repetir tan-
tes vegades com peces hagin de fer-se. 

Per tal de fer les mateixes peces amb el procediment de fundició a 
pressió, comengarem fent el dibuix de la pega en el motile; després, el 
motilo metál-lic que sol fer-se, generalment, en dues meitats, anomenades 
plaques; no hi ha necessitat de fer cap model. Un cop fet el motile (treball 
quelcom delicat), es munta a la máquina i es fonen totes les peces d'una ve-
gada; després, es desbarben (operació molt mes senzilla que en les foses 
amb térra) i ja es teñen les peces preparades per a muntar-les, ja que en 
la majoria deis casos no cal fer-hi res mes. 

Com es veu, l'obtenció de les peces per aquest procediment de fundició 
a pressió és molt mes simple. 

Avantatges i inconvenients.—Com els altres procediments de fundició, 
aquest també té els seus avantatges i inconvenients. Amb el procediment 
de fundició a pressió poden indicar-se com avantatges els següents: L'a-
cabat de les peces és molt perfecte, quasi com un treball mecánic, puix, si 
es vol, es deixen acabades del tot. S'hi poden fer forats cüíndrics, cónics, 
quadrats, rectangulars, etc., així com gravats amb relleu i baix relleu i tota 
mena de dibuixos. També peiimet fer gruixos de paret molt prims (fins a 
o'5 mm). Les mides poden fer-se molt precises, amb errors, en mes o en 
menys, de 0,01 mm; tractant-se de peces que hagin de teñir parts de me-
talls diferents, com bronze, llautó, ferro, acer, etc., es poden posar aqües-
tes parts com insercions, avantatges que no es troben en cap altre proce-
diment. 

Com a inconvenients també cal indicar-ne alguns de mes o menys impor-
tants. Aquest procediment no és avantatjós quan les peces que s'han de fer 
son poques i de poca má d obra. Tampoc no permet de fer totes les peces que 
es presenten en la práctica. Les aligacions que s'usen és convenient que si-

I 
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guiíi ben estudiades i fetes de metalls purs. També és convenient que l'e-
íement técnic sigui especialitzat i amb experiencia, essent aquest un deis 
factors mes decisius per a la bona marxa de la industria. 

Peí que acabem de dir i el que sabem de les altres classes de fundició, 
podem assegurar que aquest procediment de fundició a pressió és molt 
mes avantatjós que tots els altres. 

Técnica general de la fundició injectada a pressió.—Segons hem vist 
en la ñg. 2, en parlar de l'evolució de les maquines emprades en aquesta 
fundició, el metall entra al motile per la part mitja de la placa, pero aixó 
no vol dir que tots els tipus de maquines siguin iguals, puix també n'hi 
han en qué el metall entra per la part baixa de les plaques del motile. Els 
resultats práctics comparats deis dos tipus s'han discutit molt, pero no 
s'ha arribat a un acord definitiu sobre la seva superioritat; no obstant, son 
molts els casos en qué és la forma de la peĉ a el que fa que sigui usat l'un 
o l'altre sistema d'injecció. 

Sigui l'un o l'altre el sistema d'injecció emprat, cal procurar que el metall 
entri al' motile amb cert moviment de remoli. La velocitat del corrent lí-
quid (metall fos) ha de variar amb el punt de fusió del metall i d'acord amb 
la forma i dimensions de la peqa que es fongui. E-l valor d'aquesta velocitat 
varia de 18 a 20 m/s per a les aligacions de baix punt de fusió, o sigui les 
que son a base de plom, estany, zinc, etc.; de 38 a 40 m/s per a les aligacions 
a base d'alumini, i de 45 a 6 o m / s i** a l e s a b a s e d e c o u r e ' 

La pressió a qué cal introduir el metall en els motiles varia entre límits 
molt diferents, ja que depén de les caracteristiques de la peca a fondre i del 
metall emprat. Els valors que es poden donar com a mes aproximats son de 
15 a 30 Kg cmq per a les aligacions blanques i de 30 a 60 Kg cmq per a les 
aligacions grogues. 

A mes, mentre s'omple de metall al motile, cal procurar que la pressió 
sigui uniforme, puix s'ha comprovat que en augmentar bruscament la pres-
sió, el metall que está en estat liquid es polvoritza i produeix bufats. 

En estudiar un motile per a fondre a pressió, cal teñir en compre una 
serie de factors, els principáis deis quals son la disposició de la pega, colada, 
aigua, etc., tots ells de molta importancia per al bon funcionament del mot-
ile, qualitat i acabat de les peces obtingudes. 

Cal remarcar que també s'han fet maquines per a aligacions a base de 
coure que treballen amb el metall en estat pastos i a pressions d'uns 200 
Kg cmq. Amb aqüestes condicions de treball, les peces obtingudes han es-
tat d'un millor acabat, pero de resultats económics poc favorables, ja que 
es redueix molt la durada de treball deis motiles emprats. 
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En oposició a aquest sistema d'anar augmentant les pressions per assolir 
una millor estructura i acabat, s'estan fent experiments per obtenir el ma-
teix amb menys pressió. Per a aixó, es fa el buit en el motilo al mateix temps 
que hi entra el metall. Deis resultats práctics obtinguts no se n'ha parlat 
encara; pero és de creure que en molts casos serán satisfactoris. Fins ara, 
amb l'aplicació del buit, en al-liatges blancs, s'ha arribat a reduir les pressions 
d'un 40 a 50 % 

No obstant els avantatges que reporta l'aplicació del buit sobre del siste-
ma de pressió en aligacions blanques, aquest sistema no s'ha generalitzat 
molt, perqué si bé simplifica alguns mecanismes, en complica els altres i, de 
vegades, sense compensado; pero, amb aligacions grogues, en qué les pres-
sions emprades son el doble, és desperar un millor resultat i acceptació. 

Com a complement de tot el que hem dit, donarem algunes dades i exem-
ples referents a la part económica d'aquesta industria, per ésser aquest 
un deis factors mes decisius. 

Ais molts avantatges assenyalats en favor d'aquest procediment, podem, 
encara, afegir el que es refereig a la part económica. És aquesta una de les 
industries que avui dia prometen mes. Aixó pot explicar-se, només, per l'alt 
grau de producció que s'obté amb les maquines modernes, el valor de la qual 
varia en funció de la forma i dimensió de les peces. El nombre doperacions 

Fig. 4 
aproximades és de 1.500 a 2.000 per jornada de 8 hores, amb les aligacions 
blanques de baix punt de fusió, i de 500 a 1.000 operacions amb al-liatges 
groes. A mes, aquest valor pot augmentar-se, del punt de vista de producció, 
ja que de segons quines peces poden fer-se'n, en un mateix motile, una, dues, 
tres, quatre, etc., impressions, la qual cosa permet, en molts casos, multipli-
car la producció. Amb aquest procediment de fundició s'han obtingüt en la 
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práctica economies sobre el preu de cost de fabricado d'una pec,a d'un 6o 
a 8o % 

Per a fer-se carree del que acabem de dir, a continuado representem en 
la fig. 4 una peca fosa per mitjá de la-fundido a pressió tal com surt del 
motile. El metall de qué és feta, és una aligado blanca a base de zinc, es-
tany, etc. 

Aquesta peQa, com es veu en la ñgura, és d'una construcció forcea com-
plicada i d'un tamany n X 8 cm. Abans, aquesta pe^a s'obtenia per mitjá 
de la mecánica i era formada de parts diferents unides amb caragols i re-
blons, i el seu acabat no era, de bon tros, el que es veu en la figura. 

Peí que pertoca la part económica, pot dir-se que amb la fundido a pres-
sió s'obtingué un benefici, en el preu de cost, d'un 65 %. En la práctica, 
son moltes les peces en qué s'obtenen economies d'aquest ordre. 

Un exemple semblant el podrem fer amb una pe^a feta a base de coure, 
puix avui son moltes les peces d'aquest metall que es fan a pressió. 

Hem de remarcar que treballar amb alliatges groes és molt mes difícil, 
degut a llur alt punt de fusió i, també, perqué ataquen mes els materials del 
motile. No obstant, aqüestes dificultats, podem dir que en la majoria de les 
peces fetes per aquest procediment s'han obtingut economies en el preu de 
cost d'un 50 %. 

Peí que acabem de dir, es veurá que son moltes les industries^que dei-
xarien tot seguit els procediments antiquats si coneixessin els molts avan-
tatges que els reportaría l'emprar com a auxiliar la fundido a pressió. Per 
a aixó també és necessari que els nostres industriáis es desfacin de la rutina, 
la qual fa victimes a una majoria de les nostres industries, que no progres-
sen com fóra d'esperar. 

Com a exemple examinaran les possibilitats d'éxit que pugui teñir l'ex-
plotació d'una industria de fundido a pressió, estudiant un deis factors prin-
cipáis entre els diferents que en ella puguin inñuir. 

El factor que estudiem per al fi proposat és el preu de cost de fabricació. 
Per a deduir-lo prendrem dades practiques d'altres industries establertes 
que treballen amb aquest procediment. 

Per a saber el preu de cost d'una pega, comenqarem per fixar en 1.500 
el nombre d'operacions que pugui fer la máquina emprada, per jornada de 
8 horés; a mes, fixarem les despeses mitjes següents: 
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Despeses generáis ioo Ptes. 
combustible i forga motriu 50 " 
operari i manutenció 25 " 
desbravar i acabat 35 " 

Total déspeses . 210 Ptes. 

El preu de cost de fabricado d'una pega será; 

P = 210 : 1.500 = 0,14 ptes. 

Com podem veure, tot i essent les despeses fixades mes aviat crescudes, 
ens resulta un preu de cost molt avantatjós, ja que hauria d'ésser molt sen-
zilla una pega, perqué només el seu acabat, en el cas de fer-la per un altre 
procediment, no valgués, almenys, el doble d'aquest valor. 

El molt económic que resulta el preu de cost de fabricado d'una pega 
feta per aquest procediment, ja explica, en part, el gran increment que ha 
experimentat aquesta classe de manufactura en els centres industriáis es-
trangers. 

Com ja hem dit, cal teñir present que els industriáis que vulguin explo-
tar-la amb profit és necessari que li donin una acurada organització, tant en 
el sentit técnic com comercial, a fi de vencer la rutina que, per desgracia, 
encara deixa sentir-se a casa nostra. 

Seria d'esperar, vista la seva importancia, que els nostres industriáis 
aprofitessin els moments actuáis per a donar-li els principis de vida neces-
saris, per tal que, a no molt trigar, restablerta la normalitat, poguéssim comp-
tar amb una de les industries mes floreixents. 

PERE PUJALS 

Director d'Industries Mecániques 
de VI. E. M. A. 


