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DESCRIPCION
Aleacion de aluminio.

La presente invencidon se refiere a aleaciones de aluminio del grupo de aleaciones 6xxx y a piezas perfiladas
extruidas para automotores, relevantes para la seguridad.

En aleaciones de aluminio de la clase 6xxx se trata de aleaciones de aluminio del tipo AIMgSi. Estas pueden ser
asignadas a la familia de las aleaciones de aluminio endurecibles. Tales aleaciones de aluminio contienen, en
general, magnesio en un intervalo de concentracion de 0,2 a 1, 2 % en peso y silicio en un intervalo de
concentracion de 0, 3 a 1,5 % en peso. En los documentos JP 2007-270204 A, DE 32 43 371 A1, el documento EP 0
805 219 A1y el documento WO 00/52216 A1 se han descrito aleaciones de aluminio endurecibles. Segun el perfil de
propiedades deseadas son escogidas las concentraciones de magnesio y silicio y, dado el caso, agregados otros
elementos de aleacion, por ejemplo manganeso hasta 0,6 % en peso, cobre hasta 0,5 % en peso, cromo hasta 0,25
% en peso y vanadio hasta 0,35 % en peso. Tales aleaciones son conocidas y se fabrican y distribuyen bajo las
denominaciones AA6016 (0,2 a 0,6 % en peso de Mg, 0,9 a 1,5 en peso de Si), AA6060 (0,35 a 0,6 en peso de Mg,
0,3 a 0,6 en peso de Si) y AA6061 (0,8 a 1,2 en peso de Mg, 0,4 a 0,8 en peso de Si).

Las aleaciones de aluminio del tipo nombrado que se usan en el campo de la construccion de vehiculos deben
presentar una alto grado de capacidad de absorcion de energia y una elevada absorcién de energia de deformacion
antes de la ruptura. Ello se consigue, entre otros, mediante un indice de endurecimiento o bien mediante un gran
alargamiento antes de la estriccion y de rotura de la aleacion. Las aleaciones de aluminio de este tipo se usan, por
ejemplo, en estructuras de carroceria, en asi llamados sistemas de gestidon de colisiones y en piezas de chasis. Sin
embargo, las aleaciones de aluminio conocidas del tipo AIMgSi de gran resistencia (por ejemplo AW 6082)
presentan la desventaja de que estan conformadas con una recristalizacion relativamente gruesa v,
consecuentemente, presentan una menor ductilidad y, asi, también una capacidad de absorcién de energia
disminuida.

Consecuentemente, el objetivo de la presente invencion es poner a disposiciéon una aleacion de aluminio del tipo
mencionado al comienzo que, al mismo tiempo, presente un elevado nivel de limite de influencia, un elevado
coeficiente de endurecimiento y un elevado alargamiento antes de la estricciéon y de rotura, asi como una elevado
grado de indeformabilidad y capacidad de absorcion de energia.

Ademas, otro objetivo de la presente invenciéon es indicar piezas perfiladas extruidas para automotores de una
aleacién de aluminio de este tipo, con las que es posible construir estructuras portantes seguras para vehiculos.

Configuraciones ventajosas de la invencién se indican en las reivindicaciones secundarias respectivas.
Una aleacién de aluminio segun la invencidn presenta la composicion siguiente:

0,3 a 11,5 % en peso de Silizium,
0,06 a 1,2 % en peso de magnesio,
0,05 a 0,9 % en peso de manganeso,
0,01 a 0,5 % en peso de cobre,

0,05 a 0,5 % en peso de hierro,

0,05 a 0,25 % en peso de cromo,
0,02 a 0,9 % en peso de titanio,

0,05 a 0,3 % en peso de balneario,
0,02 a 0,3 % en peso de hafnio,

0,02 a 0,3 % en peso de tantalio y
como resto aluminio e impurezas inevitables de un total maximo de 0,1 % en peso.

La aleacion de aluminio segun la invencion presenta un elevado nivel de limite de fluencia, un elevado coeficiente de
endurecimiento, un elevado alargamiento antes de la estriccion y de rotura, asi como un elevado grado de
indeformabilidad y capacidad de absorcién de energia. La configuracién de la aleacion de aluminio segun la
invencion se basa en la conclusidon de que los elementos de alto punto de fusién titanio, vanadio, hafnio y tantalio
impiden el crecimiento de granos, por un lado en la solidificacién de la colada mediante su enriquecimiento en el
frente de solidificacion y, por otro lado, en la conformacién en caliente mediante la formacion de fases intermetalicas
finas. La adicion de los metales de transicion de elevado punto de fusién titanio, vanadio, hafnio y tantalio es la
responsable de que la aleaciéon de aluminio segun la invencién presente una recristalizacion fina después de la
conformacion en caliente o también después de un recocido de disolucion. Las fases intermetalicas formadas en la
solidificacion de la colada residual influyen, ademas, en la formacién de fases ferrosas del tipo AIFeMnSi que se
presentan, ventajosamente, distribuidas en forma mas fina y homogénea. Sin embargo, una estructura homogénea y
de recristalizacion fina de este tipo con fases intermetalicas finas se destaca por su mayor nivel de resistencia en
comparacion con aleaciones de recristalizacion gruesa conocidas y presenta, ademas, un mayor coeficiente de
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solidificacion o bien una mayor ductibilidad que las aleaciones de aluminio conocidas. Ademas, se ha observado que
el enriquecimiento de los elementos de aleacion de alto grado de fusion titanio, vanadio, hafnio y tantalio que se
presenta durante la solidificacion en el frente de solidificacion retarda el crecimiento de granos durante la
solidificacion y, al mismo tiempo, produce la activacion de nuevos centros de nucleacion. En este proceso, los
elementos de aleacion titanio, vanadio, hafnio y tantalio presentan el mayor grado de tendencia al enriquecimiento. A
comparacién con los elementos principales de aleacién magnesio y silicio, el enriquecimiento de estos elementos de
aleacion es claramente mas pronunciada; para el titanio es mas o menos mas fuerte en el factor 70, para vanadio
mas o menos en el factor 30, para hafnio mas o menos en el factor 10 y para tantalio mas o menos en el factor 4.

En otra configuracion ventajosa de la aleacion de aluminio segun la invencion, la misma presenta la composicion
siguiente:

0,6 a 1,3 % en peso de silicio,

0,4 a 1,2 % en peso de magnesia,
0,2 a 0,6 % en peso de manganeso,
0,2 a 0,5 % en peso de cobre,

0,2 a 0,5 % en peso de hierro,

0,05 a 0,25 % en peso de cromo,
0,02 a 0,2 % en peso de titanio,
0,05 a 0,2 % en peso de vanadio,
0,02 a 0,2 % en peso de hafnio,
0,02 a 0,2 % en peso de tantalio y
como resto aluminio e impurezas inevitables de un total maximo de 0,1 % en peso.

En otra configuracién ventajosa de la aleaciéon de aluminio segun la invencion, la misma presenta la composicion
siguiente:

0,9 bis 1,1 % en peso de silicio,

0,7 bis 0,9 % en peso de magnesio,
0,3 bis 0,5 % en peso de manganeso,
0,2 bis 0,5 % en peso de cobre,

0,2 bis 0,4 % en peso de hierro,

0,05 bis 0,15 % en peso de cromo,
0,02 bis 0,15 % en peso de titanio,
0,05 bis 0,2 % en peso de vanadio,
0,02 bis 0,15 % en peso de hafnio,
0,02 bis 0,15 % en peso de tantalio y
como resto aluminio e impurezas inevitables de un total maximo de 0,1 % en peso.

Las aleaciones de aluminio compuestas segun la invencion presentan mediante los metales de transicion de alto
punto de fusion titanio, vanadio, hafnio y tantalio, ventajosamente, una concentracién de elementos y propiedades
de microaleaciones muy equilibradas. En este proceso, han sido consideradas las interacciones de todos los
elementos de aleacién y la cinética quimica asi como los criterios de crecimiento de granos, estando las ventajas, en
particular, en una estructura de grano fino homogénea de la aleacion de aluminio resultante, en una elevada
conformabilidad el frio y en un mejoramiento de la ductilidad.

En otras configuraciones ventajosas de la aleacion de aluminio segun la invencion, la concentracion de los
elementos titanio, vanadio, hafnio y tantalio en la aleacion es, en total, menor que 0,4 % en peso. Por lo demas, es
posible que la concentracién en el factor 70 de titanio y la concentracion en el factor 30 de vanadio en la aleacion
seria, en total, menor que 15 % en peso. Tales limitaciones de la concentracion de los elementos de aleacion titanio,
vanadio, hafnio y tantalio o titanio y vanadio son favorables, en particular con vistas a la formaciéon de fases
intermetalicas actuantes ventajosamente. Se produce una estructura de cristales de grano particularmente fino y
homogéneo de la aleacién de aluminio resultante y una elevada conformabilidad de la pieza bruta o componente
fabricado con la misma. Por lo demas presenta una elevada capacidad de conformacion en frio.

Un componente perfilado segun la invencién, relevante para la seguridad, se compone de una aleacién de aluminio
como se ha descrito anteriormente. Mediante el uso de la aleacion de aluminio segun la invencion resulta una
conformabilidad particularmente elevada del componente y una elevada capacidad de absorcion de energia del
componente. En los componentes se puede tratar, por ejemplo, de componentes de estructura de vehiculos
automotores.

Un pieza bruta segun la invenciéon se compone de una aleacion de aluminio descrita anteriormente. La pieza bruta
presenta, ventajosamente una elevada conformabilidad debido a la estructura de cristales de grano fino y
homogéneo y, consecuentemente, por ejemplo una elevada conformabilidad en frio.

La aleacion de aluminio segun la invencion puede ser usada en un sinnumero de aplicaciones.
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Un procedimiento segun la invencion para la fabricacion de una pieza perfilada, en particular una pieza perfilada
para uso en la construccion de vehiculos, comprende los pasos siguientes:

a) puesta a disposicién del lingote de fundicion de una aleacién de aluminio segin una de las
reivindicaciones 1 a 5;

b) calentamiento en mono o multipetapas del lingote de fundicién a temperaturas entre 470 °C y 580 °C;

c) conformacioén en caliente del lingote de fundicién mediante extrusion a temperaturas entre 400 °C y 580
°C para la formacion de la pieza bruta;

d) tratamiento de endurecimiento de la pieza bruta producida en el paso de proceso c¢) mediante recocido
de disolucién por un periodo especificado en un primer intervalo de temperaturas; y

e) envejecimiento artificial o endurecimiento en caliente por un periodo especificado en un segundo
intervalo de temperaturas especificado, siendo el segundo intervalo de temperaturas menor que el primer
intervalo de temperaturas del recocido de disolucion.

Dicho proceso garantiza la fabricaciéon de una pieza perfilada de un elevado nivel de limite de influencia, un elevado
coeficiente de solidificacion, un gran alargamiento antes de la estriccion y de rotura, asi como una conformabilidad
aumentada y una capacidad de absorciéon de energia aumentada. En particular, mediante el tratamiento de
solidificacion mediante recocido de disolucién se consigue un perfil de propiedades de la pieza bruta particularmente
ventajoso respecto de su capacidad de absorcion de energia en la pieza bruta extruida. En este proceso, el
tratamiento de endurecimiento se puede producir de acuerdo con el paso de proceso d) durante el paso de proceso
c). Otras configuraciones ventajosa del proceso se muestran cuando el recocido de disolucién de acuerdo al paso de
proceso d) se produce en un intervalo de temperaturas entre 500 °C y 560° por un periodo entre 5 minutos y 2
horas. El envejecimiento artificial o bien el endurecimiento en caliente segun el paso de proceso e) se produce,
ventajosamente, en un intervalo de temperaturas entre 140 °C y 215 °C por un periodo entre 1 hora y 20 horas.
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REIVINDICACIONES
1. Aleacién de aluminio del grupo de aleaciones 6xxx, caracterizada por la composicion

0,3 a 11,5 % en peso de Silizium,
0,06 a 1,2 % en peso de magnesio,
0,05 a 0,9 % en peso de manganeso,
0,01 a 0,5 % en peso de cobre,

0,05 a 0,5 % en peso de hierro,

0,05 a 0,25 % en peso de cromo,
0,02 a 0,9 % en peso de titanio,

0,05 a 0,3 % en peso de balneario,
0,02 a 0,3 % en peso de hafnio,

y como resto aluminio e impurezas inevitables de un total maximo de 0,1 % en peso.
2. Aleacién de aluminio segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la aleacion contiene

0,6 a 1,3 % en peso de silicio,

0,4 a 1,2 % en peso de magnesia,
0,2 a 0,6 % en peso de manganeso,
0,2 a 0,5 % en peso de cobre,

0,2 a 0,5 % en peso de hierro,

0,05 a 0,25 % en peso de cromo,
0,02 a 0,2 % en peso de titanio,
0,05 a 0,2 % en peso de vanadio,
0,02 a 0,2 % en peso de hafnio,
0,02 a 0,2 % en peso de tantalio y
como resto aluminio e impurezas inevitables de un total maximo de 0,1 % en peso.

3. Aleacién de aluminio segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la aleacion contiene

0,9 bis 1,1 % en peso de silicio,

0,7 bis 0,9 % en peso de magnesio,
0,3 bis 0,5 % en peso de manganeso,
0,2 bis 0,5 % en peso de cobre,

0,2 bis 0,4 % en peso de hierro,

0,05 bis 0,15 % en peso de cromo,
0,02 bis 0,15 % en peso de titanio,
0,05 bis 0,2 % en peso de vanadio,
0,02 bis 0,15 % en peso de hafnio,
0,02 bis 0,15 % en peso de tantalio y como resto aluminio e impurezas inevitables de un total maximo de 0,1 % en
peso.

4. Aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la concentracion de los
elementos titanio, vanadio, hafnio y tantalio en la aleacion es, en total, menor que 0,4 % en peso.

5. Aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la concentracion en el
factor 70 de titanio y la concentracién en el factor 30 de vanadio en la aleacién es, en total, menor que 15,0 % en
peso.

6. Uso de una aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones 1 a 5 para la fabricacién de una pieza
perfilada extruida para automotores, relevante para la seguridad.

7. Pieza extruida para automotores, relevante para la seguridad, de una aleaciéon de aluminio segun una de las
reivindicaciones 1 a 5.



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

