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DESCRIPCION

Procedimiento para la produccion de un producto semiacabado o una pieza de construccion en aplicaciones de
chasis o de mecanismos estructurales en vehiculo motorizado

La invencién se refiere a un procedimiento para la produccion de un producto semiacabado o una pieza de
construccion para aplicaciones de chasis o de estructura en vehiculo motorizado.

En la industria automovilistica se usan para la produccion de vehiculos motorizados cada vez mas piezas de
construccién, por ejemplo, partes del mecanismo de traslacion o de la estructura de la carroceria, a partir de
materiales de aluminio. Estos se producen por norma general a partir de productos semiacabados compuestos de
aleaciones de aluminio basadas en una aleacién de aluminio de AIMgMn con contenidos de Mg del 2 al 3,5 % en
peso. Esta aleacién de aluminio garantiza una solidez lo suficientemente alta con una resistencia al mismo tiempo
buena frente a la corrosién intercristalina, particularmente con el uso no revestido. Ya que durante la produccién de
las piezas de construccion de chasis y estructuras, los productos semiacabados compuestos de las aleaciones de
aluminio que se han mencionado se someten la mayoria de las veces a varias etapas de conformado, existe el
deseo de ampliar los limites de conformado de los productos semiacabados, por ejemplo, de las chapas, tubos o
perfiles de aluminio. Por lo tanto, durante los conformados se usan en mayor medida procedimientos de conformado
en caliente, por ejemplo, conformado a alta presién interna en caliente, conformado hidraulico con medios calientes
0 una embuticion profunda con herramientas calentadas. Con el uso de procedimientos de conformado en caliente
se pueden aumentar claramente los grados de conformado de los productos semiacabados de aluminio. Debido a
los procedimientos de conformado en caliente aumentan claramente los grados de conformado de los productos
semiacabados de aluminio. Debido a los procedimientos de ablandamiento que tienen lugar durante el conformado
en caliente, las piezas de construccion o los productos semiacabados compuestos de las aleaciones de aluminio de
AlMgMn usadas actualmente, sin embargo, presentan una menor solidez que las piezas de construccion
conformadas en frio usadas hasta ahora.

Para ampliar la solidez de piezas de construccidon conformadas en caliente es conocido afiadir escandio y zirconio
como constituyentes de aleacién a la aleacion de AIMgMn. Sin embargo, estas aleaciones son problematicas por un
lado con respecto al reciclaje, ya que los elementos de aleacion Sc y Zr no estan contenidos en las aleaciones de
aluminio convencionales habituales y, por tanto, no se deben fundir con las mismas. Por otro lado, estos elementos
conducen por norma general a problemas de procesamiento en aleaciones de aluminio. Por la solicitud de Patente
Japonesa JP 05-247576 A, por ejemplo, se conocen productos semiacabados compuestos de una aleacién de
aluminio similar.

Partiendo de esto, por tanto, la presente invencién se basa en el objetivo de proporcionar un procedimiento para la
produccién de un producto semiacabado o una pieza de construccidn que presente con una buena resistencia frente
a la corrosion intercristalina y una capacidad de reciclaje también una solidez suficiente después de un conformado
en caliente.

El objetivo se alcanza mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencién se usa una aleacion de aluminio para la produccién de piezas de construccion para
vehiculos, particularmente vehiculos motorizados, que presenta los siguientes constituyentes de aleacién en % en
peso:

0,1 % <0,2 %,

0,2 % < 0,35 %,

Cu < 0,005 %,

0,6 % <Mn <1,1%,

3,1 % < Mg < 3,9 %,

Cr<0,3 %,

Zn 0,4 %,

Ti £0,15 %,

impurezas individualmente < 0,05 %, en la suma como maximo el 0,15 %, resto Al.

Debido a la combinacién del contenido de magnesio con el contenido de manganeso seleccionado, la aleacion de
aluminio a usar de acuerdo con la invencién posibilita la produccién de piezas de construccién que no solamente son
resistentes frente a corrosion intercristalina, sino que presentan también después de un conformado en caliente en
comparacion con las aleaciones de aluminio usadas hasta ahora una mayor solidez. Ya que la aleacién de aluminio
a usar de acuerdo con la invencién contiene ademas solamente componentes de aleacién convencionales, la misma
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se puede reciclar muy bien y puede incluirse sin problemas en los circuitos de chatarra de la industria automovilistica
(reglamento de coche viejo), sin embargo, también de los fabricantes de productos semiacabados.

Una aleacién de aluminio correspondiente conduce con valores de alargamiento a la rotura que permanecen iguales
a un aumento adicional del limite de alargamiento Rp 0,2 a temperatura ambiente después de un conformado en
caliente con una resistencia que permanece igual frente a corrosion intercristalina.

Tal como ya se ha indicado, los productos semiacabados o las piezas de construccidn producidos a partir de la
aleacion de aluminio a usar de acuerdo con la invencion se pueden usar de forma particularmente bien para
aplicaciones de chasis y de estructuras en vehiculo motorizado, ya gue los mismos presentan con una resistencia a
la_corrosion que permanece igual un limite de alargamiento mejorado a temperatura ambiente, particularmente
después de un conformado en caliente. Una pieza de construccion se diferencia a este respecto del producto
semiacabado porque la pieza de construccidon se ha sometido a otras etapas del procedimiento para usarse, por
ejemplo, directamente en la carroceria del vehiculo motorizado. Por lo tanto, el producto semiacabado representa el
producto de partida para las piezas de construccion.

Junto con la aleacion de aluminio a usar de acuerdo con la invencion se puede continuar mejorando la idoneidad del
producto semiacabado o la pieza de construccién para aplicaciones estructurales en el vehiculo motorizado
habiéndose sometido el producto semiacabado a un conformado en caliente con un grado de conformado de al
menos el 15 % y como maximo del 50 % al 120 % a una temperatura de 200 a 350 C, presentando el produc to
semiacabado a este respecto un alargamiento a la rotura As de al menos el 50 % en el ensayo de tracciéon en
caliente y presentando el producto semiacabado un limite de alargamiento a temperatura ambiente Rp 0,2 de al
menos 150 MPa. Los valores de alargamiento a la rotura As en el ensayo de traccién en caliente se midieron a las
respectivas temperaturas de conformado en caliente con una escala proporcional correspondiente. El limite de
alargamiento Rp 0,2 de las piezas estructurales supera después del conformado en caliente el limite de
alargamiento Rp 0,2 de la aleacion de aluminio de AIMgMn conocida con un contenido de Mg del 2-3,5 % en peso
de piezas estructurales producidas claramente sin mostrar una sensibilidad frente a corrosion intercristalina.

Se puede proporcionar un producto semiacabado o una pieza de construccién mejorada adicionalmente con
respecto al limite de alargamiento a temperatura ambiente y el alargamiento a la rotura ometiendo el producto
semiacabado a un conformado en caliente con un grado de conformado de al menos el 15 % y como maximo del 60
% al 90 % a una temperatura de 250 a 350 € y prese ntando a este respecto un alargamiento a la rotura As de al
menos el 60 % en el ensayo de traccion en caliente y presentando el producto semiacabado después del
conformado en caliente un limite de alargamiento a temperatura ambiente de al menos 165 MPa. También en este
caso se llevaron a cabo los ensayos de traccidon en caliente en escalas proporcionales a las temperaturas de
conformado en caliente mencionadas.

De acuerdo con otra forma de realizacion ventajosa, la pérdida de masa con respecto a la superficie asciende segun
ASTM G 67 después de un tratamiento térmico de 17 horas a 130 T como maximo a 5 mg/cm 2 Por lo tanto, los
productos semiacabados producidos de acuerdo con la invencidn presentan una resistencia particularmente buena
frente a corrosion intercristalina y son particularmente adecuados para el uso como o para la produccion de piezas
de chasis o de estructura en vehiculo motorizado.

El procedimiento de acuerdo con la invencién para la produccién de un producto semiacabado o una pieza de
construccion para aplicaciones de chasis o de estructura puede realizarse también colandose un lingote de colada o
una cinta de colada a partir de una aleacion de aluminio a usar de acuerdo con la invencién, laminandose en caliente
el lingote de colada u opcionalmente la cinta de colada, laminandose en frio el lingote de colada o la cinta de colada
laminada en caliente y suministrandose la cinta laminada en frio a un recocido final, presentando la cinta un espesor
de al menos 1 mm y sometiéndose a un conformado en caliente con un grado de conformado de al menos el 15 % y
como maximo del 50 % al 120 % a una temperatura de 200 a 350 C y presentando a este respecto el produ cto
semiacabado un alargamiento a la rotura As de al menos el 50 % en el ensayo de traccion en caliente y presentando
el producto semiacabado después del conformado en caliente un limite de alargamiento Rp 0,2 a temperatura
ambiente de al menos 150 MPa. Mediante las propiedades de la aleaciéon de aluminio a usar de acuerdo con la
invencion se garantiza en el procedimiento de produccion descrito que las chapas producidas a partir de la cinta
presenten, a pesar de los procedimientos de conformado en caliente usados, un limite de alargamiento mejorado a
temperatura ambiente con valores de alargamiento a la rotura que permanecen iguales.

Si se homogeniza el lingote de colada o la cinta de colada después de la colada y antes de las demas etapas de
procesamiento se puede producir una cinta de aluminio con una capacidad de conformado mejorada.

Las solidificaciones que se han introducido en la cinta mediante el laminado en caliente se pueden disminuir
sometiéndose la cinta antes del laminado en frio a un recocido. La cinta laminada en frio presenta en este caso
solamente las solidificaciones introducidas en la cinta mediante el laminado en frio.

Preferentemente se vuelven a degradar las solidificaciones introducidas en la cinta mediante el laminado en frio
realizandose durante el laminado en frio al menos un recocido intermedio. Todas las medidas que se han
mencionado anteriormente sirven para aumentar durante la produccién de la cinta de aluminio para productos
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semiacabados la capacidad de conformado sin que las piezas estructurales producidas presenten un limite de
alargamiento demasiado pequenio.

Ahora existen multiples posibilidades de configurar o perfeccionar el procedimiento de acuerdo con la invencion para
la produccién de un producto semiacabado o pieza de construccion. Para esto se hace referencia por un lado a las
reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 1 asi como a la descripcién de un ejemplo de realizacion junto con
el dibujo. El dibujo muestra

La Fig. 1 en un diagrama, el alargamiento a la rotura de un ejemplo de realizacion de la aleacién de aluminio
a usar de acuerdo con la invenciébn en comparacion con otras aleaciones de aluminio
convencionales dependiendo de la temperatura de conformado en el ensayo de traccién en
calientey

La Fig. 2 en un diagrama, el limite de alargamiento Rp 0,2 medido a temperatura ambiente del ejemplo de
realizacion de la Fig. 1 en comparacién con aleaciones de aluminio convencionales dependiendo
de la temperatura durante un conformado en caliente.

En la Fig. 1 estan representados los valores de alargamiento a la rotura de tres aleaciones de aluminio distintas
dependiendo de la temperatura. El alargamiento a la rotura As se midié segun la norma DIN DIN EN 10 002 con
escalas proporcionales correspondientes, habiéndose ajustado una tasa de alargamiento de 0,1 st La temperatura
se varié durante las mediciones del alargamiento a la rotura entre 30 € y 450 TC. Las aleaciones de a luminio
comparativas A y B se compararon con la aleacion de aluminio C a usar de acuerdo con la invencion. En el caso de
la aleacién de aluminio A convencional se trata de una aleacién de AlMg4,5Mn0,7 con una parte de magnesio
relativamente alta del 4,5 % en peso y, en el caso de la aleacion comparativa B, de una aleacion de AIMg3,5Mn con
un contenido de magnesio del 2 al 3,5 % en peso. La aleacién de aluminio a usar de acuerdo con la invencion
presenta las siguientes partes de constituyentes de aleacion en % en peso:

0,1% <Si<0,2 %,
0,2 % < Fe <0,35 %,
Cu 0,05 %,
0,6 % < Mn <1,1 %,
3,1 % < Mg < 3,9 %,
Cr<0,3 %,
Zn 0,4 %,
Ti 0,15 %,
eresto aluminio.

Tal como se puede observar en la Fig. 1, la aleacion de aluminio C a usar de acuerdo con la invencion presenta en
comparacion con las aleaciones comparativas convencionales A y B valores de alargamiento a la rotura
practicamente idénticos dependiendo de la temperatura en el ensayo de traccion en caliente.

Las diferencias entre las tres aleaciones, sin embargo, se obtienen en la comparacion del limite de alargamiento Rp
0,2 a temperatura ambiente medido después de un conformado con un grado de conformado del 15 % dependiendo
de la temperatura de conformado. De esta forma, la aleacion comparativa A muestra de acuerdo con lo esperado
debido al alto contenido de magnesio del 4,5 % en peso los mayores valores para el limite de alargamiento después
de un conformado en caliente. El valor del limite de alargamiento para la aleacién comparativa A asciende con una
temperatura de conformado en caliente de 350 € aproximadamente a 175 MPa. La aleacién comparativa B ha
alcanzado con la misma temperatura de conformado en caliente solamente un valor de 140 MPa para el limite de
alargamiento Rp 0,2 a temperatura ambiente. El ejemplo de realizacién de la aleacion de aluminio a usar de acuerdo
con la invencion, por el contrario, alcanza valores de claramente por encima de 150 MPa. También en los demas
valores de medicién, por ejemplo, a 250 T, los val ores para el limite de alargamiento medido del ejemplo de
realizacién de la aleacién de aluminio a usar de acuerdo con la invencién se encuentran claramente por encima de
los de la aleacion comparativa B, sin embargo, por debajo de los valores para la aleacion comparativa A.

Sin embargo, la aleacién comparativa A debido al mayor contenido de Mg es mas tendente a la corrosién
intercristalina, de tal forma que la misma no es ventajosa particularmente con el uso a largo plazo en una aplicacion
en mecanismo de traslacion o estructural en vehiculo motorizado.

Tal como se puede observar en los diagramas de las Figuras 1y 2, con la aleaciéon de aluminio a usar de acuerdo
con la invencién puede proporcionarse una aleacién de aluminio que, a pesar del limite de alargamiento mejorado
después de un conformado en caliente, presente una buena resistencia frente a corrosion intercristalina y buenas
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propiedades de alargamiento a la rotura durante un conformado en caliente.

Ademas se determinaron todavia los valores de medicion indicados en la siguiente tabla para el alargamiento a la
rotura As en el ensayo de traccion en caliente y del limite de alargamiento Rp 0,2 medido a temperatura ambiente
después del conformado en caliente en muestras compuestas de la aleacion de aluminio C a usar de acuerdo con la
invencion. También estas mediciones se llevaron a cabo de acuerdo con DIN EN 10 002. Los conformados en
caliente se llevaron a cabo a este respecto con un grado de conformado del 15 %.

Temperatura de conformado en Alargamiento a la rotura Limite de alargamiento Rp 0,2 a temperatura
caliente [°C] As [ %] ambiente [MPa]
330 100 160
300 90 168
275 80 175
230 60 190

Se puede observar claramente el aumento del limite de alargamiento Rp 0,2 y la disminucion de los valores de
alargamiento a la rotura con temperatura de conformado en caliente descendente. Esto no sorprende, ya que con
temperatura descendente durante el conformado en caliente se introducen en mayor medida solidificaciones en los
cuerpos de muestra, que ya no se degradan y conducen a un aumento del limite de alargamiento Rp 0,2. Con
mayores temperaturas de conformado en caliente, estas se vuelven a degradar, ascendiendo el limite de
alargamiento Rp 0,2 incluso después de un conformado en caliente a 330 C todavia a 160 MPa.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la produccion de un producto semiacabado o una pieza de construccion en aplicaciones de
chasis o de estructura en vehiculo motorizado, caracterizado porque se cuela un lingote o una cinta de colada
mediante el uso de una aleacion de aluminio, que presenta las siguientes partes en % en peso:

0,1% < Si<0,2 %,
0,2 % < Fe < 0,35 %,
Cu < 0,05 %,
0,6 % <Mn<1,1%,
3,1 % < Mg < 3,9 %,
Cr<0,3 %,
Zn<0,4 %,
Ti<0,15 %,

el resto aluminio, elementos acompafiantes inevitables individualmente < 0,05 %, en la suma como maximo el 0,15
%, el lingote de colada u opcionalmente la cinta de colada se laminan en caliente hasta dar una cinta laminada en
caliente, la cinta laminada en caliente o la cinta de colada se lamina en frio y la cinta laminada en frio se suministra a
un recocido final, presentando la cinta un espesor de al menos 1 mm y sometiéndose a un conformado en caliente
con un grado de conformado de al menos el 15 % y como maximo del 50 % al 120 % a una temperatura de 200 a
350 °C y presentando a este respecto el producto semiacabado un alargamiento a la rotura As de al menos el 50 %
en el ensayo de traccion en caliente y presentando el producto semiacabado después del conformado en caliente un
limite de alargamiento Rp 0,2 a temperatura ambiente de al menos 150 MPa.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque

el lingote de colada o la cinta de colada se homogeniza después de la colada y antes de las otras etapas de
procesamiento.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,
caracterizado porque
la cinta laminada en caliente o la cinta de colada se somete antes del laminado en frio a un recocido.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 a 3,
caracterizado porque
durante el laminado en frio se realiza al menos un recocido intermedio.
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