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DESCRIPCION
Aleacion de aluminio para la colada a presion

La invencion se refiere a una aleacién de aluminio para la colada a presion de componentes con alto alargamiento
en el estado colado.

La técnica de la colada a presion se ha desarrollado actualmente hasta tal punto que es posible fabricar
componentes con altos compromisos de calidad. Pero la calidad de una pieza colada a presion depende no sélo del
ajuste de las maquinas y el procedimiento elegido, sino en gran parte también de la composicidon quimica y de la
estructura de la aleacién de aluminio usada. Estos dos Ultimos parametros mencionados influyen de manera
conocida en la colabilidad, el comportamiento de alimentacion (G. Schindelbauer, J. Czikel “Formfiillungsvermdgen
und Volumendefizit gebrauchlicher Aluminiumdruckgusslegierungen”, Giessereiforschung 42, 1990, pag. 88/89), las
propiedades mecanicas y, en el caso de la colada a presion es especialmente muy importante, la vida util de las
herramientas de colada (L.A. Norstrom, B. Klarenfjord, M. Svenson “General Aspects on Wash-out Mechanism in
Aluminio Diecasting Dies”, 17. International NADCA Diecasting Congress 1993, Cleveland OH).

En el pasado se prest6 algo de atencion al desarrollo de aleaciones de aluminio especialmente adecuadas para la
colada a presiéon de componentes exigentes. Precisamente a los constructores de la industria del automovil se les
exige cada vez mas, por ejemplo, realizar componentes soldables con alta ductilidad en la colada a presion, ya que
con elevados numeros de piezas la colada a presion representa el procedimiento de produccion mas rentable.

Debido al posterior desarrollo de la técnica de la colada a presién actualmente es posible fabricar componentes
soldables de alta calidad. Esto ha ampliado el campo de aplicacién de las piezas coladas a presion a componentes
en el chasis.

A la ductilidad le corresponde cada vez mas importancia precisamente en partes configuradas de forma complicada.

Para poder alcanzar las propiedades mecanicas exigidas, especialmente un alto alargamiento a la fractura, las
piezas coladas a presion deben someterse normalmente a un tratamiento térmico. Este tratamiento térmico es
necesario para formar las fases de colada y, por tanto, para conseguir un comportamiento a la fractura ductil. Un
tratamiento térmico significa generalmente un recocido en disolucidon a temperaturas justamente por debajo de la
temperatura solidus con posterior templado en agua o en otro medio a temperaturas <100°C. El material asi tratado
s6lo presenta un bajo limite de alargamiento y resistencia a la traccidon. Para elevar estas propiedades al valor
deseado a continuacion se realiza un envejecimiento artificial. Esto también puede realizarse inherentemente al
proceso, por ejemplo, mediante un choque térmico en el barnizado o mediante el recocido para la atenuacion de
tensiones de un grupo de componentes completo.

Como las piezas coladas a presion se cuelan préximas a las dimensiones finales, la mayoria tiene una geometria
complicada con espesores de pared delgados. Durante el recocido en disolucién y especialmente en el proceso de
templado debe contarse con una distorsion que puede traer consigo un acabado, por ejemplo, mediante
enderezamiento de las piezas coladas o en el peor caso el rechazo. El recocido en disolucion ocasiona ademas
costes adicionales y la rentabilidad de este procedimiento de produccion podria elevarse esencialmente cuando
estuvieran a disposicion aleaciones que cumplieran las propiedades exigidas sin un tratamiento térmico.

Por el documento EP-A-0 687 742 se conoce una aleacién de AISi con buenos valores mecanicos en el estado
colado. Por ejemplo, por el documento EP-A-0 911 420 también se conocen aleaciones del tipo AIMg que en el
estado colado presentan una ductilidad muy alta, pero que en el caso de disefio de formas complicado tienden a
fisuras en caliente o en frio y por este motivo no son adecuadas. Otra desventaja de las aleaciones coladas a
presion ductiles es su lento envejecimiento en el estado colado, lo que puede tener como consecuencia una
modificacién temporal de las propiedades mecanicas, entre otras cosas, una pérdida de alargamiento. Este
comportamiento se tolera en muchas aplicaciones ya que no se excede ni se baja de los limites de propiedades,
pero en algunas aplicaciones no es tolerable y sélo puede excluirse mediante un tratamiento térmico especifico.

Por el documento GB-A-605 282 se conoce afadir una aleacion de AlSi para el afino de grano del 0,02 al 0,5% en
peso de molibdeno.

La invencion se basa en el objetivo de proporcionar una aleacion de aluminio adecuada para la colada a presién que
sea muy colable, presente en el estado colado un alto alargamiento y ya no envejezca después de la colada.
Ademas, la aleacion sera facilmente soldable y rebordeable, podra remacharse y presentara una alta resistencia a la
corrosion.

Segun la invencién, el objetivo se alcanza mediante una aleacién de aluminio con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

Con la composicion de la aleacion segun la invencion, en piezas coladas a presion en el estado colado puede
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conseguirse un alto alargamiento con buenos valores para el limite de alargamiento y la resistencia a la traccion de
manera que la aleacidn sea especialmente adecuada para la preparacion de componentes de seguridad en la
construccion de automodviles. Se ha mostrado sorprendentemente que mediante una adicién de molibdeno puede
elevarse de nuevo el alargamiento sin perjuicio en las otras propiedades mecanicas. La accion deseada se consigue
con una adicion del 0,08 al 0,25% en peso de Mo.

Con una adicion combinada de molibdeno y 0,05 al 0,3% en peso de Zr puede mejorarse incluso todavia més el
alargamiento. El contenido preferido se encuentra en el 0,10 al 0,18% en peso de Zr.

La proporcion relativamente grande de silicios eutécticos se refina por estroncio. En comparacion con las aleaciones
de colada a presién granulares con mayores impurezas, la aleacidon segun la invencién también posee ventajas
referentes a la resistencia a la fatiga por vibracion. La tenacidad a la fractura es mayor debido a los cristales mixtos
muy pequefios presentes y al eutéctico refinado. El contenido de estroncio se encuentra preferiblemente entre 50 y
150 ppm y en general no debera bajar de 50 ppm, ya que si no puede empeorarse el comportamiento de colada. En
lugar de estroncio puede anadirse sodio y/o calcio.

El contenido de silicio preferido asciende al 8,0 hasta el 10,0% en peso de Si.

La limitacion del contenido de magnesio al 0,08 hasta el 0,25% en peso de Mg hace que la estructura eutéctica no
se engrose significativamente y que la aleacién sélo tenga un bajo potencial de endurecimiento, lo que contribuye a
un alto alargamiento.

Debido a la proporcion de manganeso se evita la adhesion al molde y se garantiza un buen desmoldeo. El contenido
de manganeso da a la pieza colada una alta resistencia a la fatiga de la pieza conformada a alta temperatura, de
manera que en el desmoldeo debe contarse con de muy poca distorsién a casi ninguna.
El contenido de hierro se limita preferiblemente a como maximo el 0,25% en peso de Fe.

La aleacion segun la invencidn puede remacharse en el estado colado.

Con un recocido de estabilizacién durante 1 a 2 h en un intervalo de temperatura de aproximadamente 280 a 320°C
pueden conseguirse valores de alargamiento muy altos.

La aleacion segun la invencion se prepara preferiblemente como lingote de colada continua horizontal. Asi, sin
costosa purificacion de la masa fundida, una aleacién colada a presion con baja contaminaciéon por éxidos puede
fundirse: una condicién previa importante para lograr altos valores de alargamiento en la pieza colada a presion.

En la fusion debe evitarse cualquier contaminacién de la masa fundida, especialmente por cobre o hierro. La
purificacion de la aleacién de AISi permanentemente refinada segun la invencion se realiza preferiblemente
mediante un tratamiento con gas de lavado con gases inertes mediante impulsores.

Preferiblemente, en la aleacion segun la invencién se realiza un afino de grano. Para esto, a la aleaciéon puede
introducirse fosfuro de galio y/o fosfuro de indio en una cantidad correspondiente de 1 a 250 ppm, preferiblemente
de 1 a 30 ppm de fosforo. Alternativamente o adicionalmente, la aleacion también puede contener para el afino de
grano titanio y boro, realizandose la adicion de titanio y boro mediante una aleacion madre con 1 al 2% en peso de
Tiy 1 al 2% en peso de B, el resto aluminio. La aleacién madre de aluminio contiene preferiblemente 1,3 al 1,8% en
peso de Tiy 1,3 al 1,8% en peso de B y presenta una relacion de Ti/B en peso de aproximadamente 0,8 a 1,2. El
contenido de aleacidon madre en la aleacion segun la invencién se ajusta preferiblemente al 0,05 al 0,5% en peso.

La aleacion de aluminio segun la invencién es especialmente adecuada para la preparacién de componentes de
seguridad en el procedimiento de colada a presion.
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REIVINDICACIONES
1. Aleacién de aluminio para la colada a presién de componentes con alto alargamiento en el estado colado, con

8,0 al 11,5% en peso de silicio

0,3 al 0,8% en peso de manganeso

0,08 al 0,25% en peso de magnesio

como maximo 0,4% en peso de hierro

como maximo 0,1% en peso de cobre

como maximo 0,1% en peso de cinc

como maximo 0,15% en peso de titanio

0,08 al 0,25% en peso de molibdeno

opcionalmente ademas

0,05 al 0,3% en peso de circonio

30 a 300 ppm de estroncio o 5 a 30 ppm de sodio y/o 1 a 30 ppm de calcio para el refino permanente
fosfuro de galio y/o fosfuro de indio en una cantidad correspondiente a 1 a 250 ppm de fésforo para el
afino de grano

titanio y boro afiadidos mediante una aleacion madre de aluminio con 1 al 2% en pesode Tiy 1 al 2%
en peso de B para el afino de grano

y el resto aluminio e impurezas inevitables.

2. Aleacion de aluminio segun la reivindicacion 1, caracterizada por 50 a 150 ppm de estroncio.
3. Aleacién de aluminio segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada por 8,0 al 10,0% en peso de silicio.

4. Aleacion de aluminio segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por como maximo 0,25% en
peso de hierro.

5. Aleacion de aluminio segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por 0,10 al 0,18% en peso de
circonio.

6. Aleacion de aluminio segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por fosfuro de galio y/o
fosfuro de indio en una cantidad correspondiente a 1 a 30 ppm de fésforo.

7. Aleacion de aluminio segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por una aleacion madre de
aluminio con 1,3 al 1,8% en peso de titanio y 1,3 al 1,8% en peso de boro y una relacion de titanio/boro en peso
entre 0,8y 1,2.

8. Aleacién de aluminio segun la reivindicacion 7, caracterizada por 0,05 al 0,5% en peso de aleacion madre de
aluminio.

9. Uso de una aleaciéon de aluminio segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 para la colada a presion de
componentes de seguridad en la construccion de automoviles.
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