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DESCRIPCIÓN 
 
Banda de AlMgSi para aplicaciones con altos requisitos de conformación 
 
La invención se refiere a un procedimiento para la fabricación de una banda a partir de una aleación de AlMgSi, en 5 
el que se cuela un lingote de laminación a partir de una aleación de AlMgSi, se somete el lingote de laminación a 
una homogeneización, se lamina en caliente el lingote de laminación llevado hasta temperatura de laminación y a 
continuación opcionalmente se lamina en frío hasta el grosor final. Además, la invención se refiere a una banda de 
aluminio a partir de una aleación de AlMgSi así como a su uso ventajoso. 
 10 
Sobre todo en la fabricación de automóviles, pero también en otros campos de aplicación, por ejemplo la 
construcción de aeronaves o la construcción de vehículos sobre carriles, se necesitan chapas de aleación de 
aluminio, que se caractericen no sólo por valores de resistencia especialmente altos, sino que, al mismo tiempo, 
presenten un comportamiento de conformación muy bueno y permitan altos grados de conformación. En la 
construcción de automóviles son campos de aplicación típicos la carrocería y las piezas del chasis. En el caso de 15 
componentes visibles, pintados, por ejemplo chapas de carrocería visibles exteriores, se añade que la conformación 
de los materiales debe realizarse de modo que la superficie después de pintarse no se vea afectada por fallos tales 
como figuras de estiraje o formación de estrías (roping). Esto es especialmente importante por ejemplo para el uso 
de chapas de aleación de aluminio para la fabricación de cubiertas de motor y otros componentes de la carrocería 
de un vehículo. No obstante, limita la elección de materiales en cuanto a la aleación de aluminio. En particular 20 
aleaciones de AlMgSi, cuyos componentes de aleación principales son magnesio y silicio, presentan resistencias 
relativamente altas con, al mismo tiempo, un buen comportamiento de conformación, así como una resistencia a la 
corrosión excelente. Las aleaciones de AlMgSi son los tipos de aleación AA6XXX, por ejemplo el tipo de aleación 
AA6016, AA6014, AA6181, AA6060 y AA6111. Habitualmente se fabrican bandas de aluminio a partir de una 
aleación de AlMgSi mediante colada de un lingote de laminación, homogeneización del lingote de laminación, 25 
laminación en caliente del lingote de laminación y laminación en frío de la banda caliente. La homogeneización del 
lingote de laminación se realiza a una temperatura de 380 a 580 ºC durante más de una hora. Mediante un recocido 
en disolución posterior con enfriamiento brusco posterior y envejecimiento natural aproximadamente a temperatura 
ambiente durante al menos tres días pueden entregarse las bandas en el estado T4. El estado T6 se ajusta después 
de enfriamiento brusco mediante un envejecimiento artificial a temperaturas entre 100 ºC y 220 ºC. 30 
 
El documento US-4808247A da a conocer un procedimiento para la fabricación de bandas de aluminio a partir de 
una aleación de AlSiMg, ascendiendo la temperatura de laminación en caliente a no más de 350 ºC. En el ejemplo, 
una chapa en el estado T4 laminada en frío presenta un límite de estricción de 109 MPa y un alargamiento de rotura 
del 32 %. 35 
 
El documento EP-1533394 A da a conocer una banda de aluminio laminada en caliente y laminada en frío a partir de 
AA6016, que en el estado T4 presenta un límite de estricción de 115 MPa y un alargamiento de rotura A80 del 25,4 
%. 
 40 
Es problemático que en las bandas de aluminio laminadas en caliente a partir de aleaciones de AlMgSi existen 
deposiciones de Mg2Si gruesas, que se rompen y se reducen en la laminación en frío posterior mediante un alto 
grado de conformación. Bandas calientes de una aleación de AlMgSi se fabrican por lo general en grosores de 3 mm 
a 12 mm y se alimentan a una laminación en frío con altos grados de conformación. Dado que el intervalo de 
temperatura en el que se forman las fases de AlMgSi se recorre muy lentamente en la laminación en caliente 45 
convencional, estas fases se constituyen de forma muy gruesa. El intervalo de temperatura para la formación de las 
fases mencionadas anteriormente depende de la aleación pero se encuentra entre 550 ºC y 230 ºC. Pudo 
comprobarse experimentalmente que estas fases gruesas en la banda caliente influyen negativamente en el 
alargamiento del producto final. Esto significa que el comportamiento de conformación de bandas de aluminio a 
partir de aleaciones de AlMgSi no podía aprovecharse por completo hasta el momento. 50 
 
La presente invención se basa por lo tanto en el objetivo de proporcionar un procedimiento para la fabricación de 
una banda de aluminio a partir de una aleación de AlMgSi así como una banda de aluminio, que presenta en el 
estado T4 un mayor alargamiento y en este sentido mayores grados de conformación durante la fabricación de por 
ejemplo componentes estructurales. Además, la presente invención se basa en el objetivo de proponer usos 55 
ventajosos de una chapa fabricada a partir de la banda de aluminio de acuerdo con la invención.  
 
De acuerdo con una primera enseñanza de la presente invención, el objetivo indicado anteriormente para un 
procedimiento para la fabricación de una banda a partir de una aleación de AlMgSi se consigue porque la banda 
caliente inmediatamente después de la salida de la última pasada de laminación en caliente presenta una 60 
temperatura de como máximo 130 ºC, preferentemente una temperatura de como máximo 100 ºC y la banda caliente 
se enrolla con esta o una temperatura más baja. 
 
Se ha demostrado que el tamaño de las deposiciones de Mg2Si en una banda caliente de una aleación de AlMgSi 
puede reducirse claramente mediante un enfriamiento brusco, es decir, mediante un enfriamiento acelerado. 65 
Mediante el enfriamiento rápido desde una temperatura de banda caliente entre 230 ºC y 550 ºC hasta como 
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máximo 130 ºC, preferentemente como máximo 100 ºC en la salida de la última pasada de laminación en caliente, 
se congela el estado estructural de la banda caliente, de modo que ya no pueden formarse deposiciones gruesas. La 
banda de aluminio resultante, después de un recocido en disolución y un enfriamiento brusco al grosor final, 
presenta un alargamiento claramente mejorado con las resistencias habituales en el estado T4 y una capacidad de 
endurecimiento igual o incluso mejorada con respecto al estado T6. Esta combinación de propiedades no se ha 5 
conseguido hasta el momento en bandas de aleaciones de AlMgSi. 
 
De acuerdo con una forma de realización ventajosa del procedimiento de acuerdo con la invención, este proceso de 
enfriamiento se realiza en el plazo de las dos últimas pasadas de laminación en caliente, es decir el enfriamiento 
hasta 130 ºC y menos se realiza en el plazo de segundos, como máximo en el plazo de cinco minutos. Se ha 10 
mostrado que en el caso de este modo de proceder, se consiguen de manera especialmente segura en el proceso 
los valores de alargamiento aumentados con los valores de resistencia y de límite elástico habituales en el estado T4 
y la capacidad de endurecimiento mejorada en el estado T6. 
 
De acuerdo con una primera configuración del procedimiento de acuerdo con la invención se consigue una 15 
realización especialmente económica del procedimiento porque la banda caliente se enfría bruscamente con el uso 
de al menos un refrigerador de placas y de las pasadas de laminación en caliente sometidas a emulsión en sí hasta 
temperatura de arrollamiento. Un refrigerador de placas se compone de una disposición de boquillas de refrigerante 
o lubricante, que pulverizan una emulsión de laminación sobre la banda de aluminio. El refrigerador de placas está 
presente con frecuencia en un laminador en caliente para enfriar las bandas calientes laminadas antes de la 20 
laminación en caliente hasta temperatura de laminación y ajustar la temperatura de arrollamiento. El procedimiento 
de acuerdo con la invención puede utilizarse por lo tanto en instalaciones convencionales sin dispositivos adicionales 
especiales. Por definición, la temperatura de laminación en caliente se encuentra por encima de la temperatura de 
recristalización de un metal, es decir, en el caso del aluminio por encima de aproximadamente 230 ºC. De manera 
correspondiente a la enseñanza de la presente invención, la temperatura de arrollamiento con 130 ºC se encuentra 25 
en cambio claramente por encima de estas condiciones habituales de proceso. 
 
Si la temperatura de laminación en caliente de la banda caliente antes de la penúltima pasada de laminación en 
caliente asciende al menos a 230 ºC, preferentemente a más de 400 ºC, de acuerdo con una siguiente configuración 
del procedimiento de acuerdo con la invención, se consigue que estén presentes deposiciones de Mg2Si 30 
especialmente pequeñas en la banda caliente enfriada bruscamente, dado que el mayor porcentaje de los 
componentes de aleación, magnesio y silicio, a estas temperaturas existen en estado disuelto en la matriz de 
aluminio. Este estado de la banda caliente ventajoso casi se “congela” mediante el enfriamiento brusco. 
 
El grosor de la banda caliente acabada asciende a de 3 mm a 12 mm, preferentemente de 3,5 mm a 8 mm, de modo 35 
que pueden usarse estructuras de laminación en frío habituales para la laminación en frío. 
 
Preferentemente, la aleación de aluminio usada es del tipo de aleación AA6xxx, preferentemente AA6014, AA6016, 
AA6060, AA6111 o AA6181. Es común a todos los tipos de aleación AA6xxx, que presentan un comportamiento de 
conformación especialmente bueno caracterizado por altos valores de alargamiento en el estado T4 así como 40 
resistencias o límites elásticos muy altos en el estado de uso T6, por ejemplo después de un envejecimiento artificial 
a 205 ºC / 30 min. 
 
Una aleación de aluminio del tipo AA6016 presenta los siguientes componentes de aleación en porcentaje en peso: 

 45 
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y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 
del 0,05 %. 
 
En el caso de contenidos en magnesio de menos del 0,25 % en peso, la resistencia de la banda de aluminio, que 
está prevista para aplicaciones estructurales, es demasiado baja, por otra parte se empeora la capacidad de 5 
conformación en el caso de contenidos en magnesio por encima del 0,6 % en peso. El silicio es, en combinación con 
magnesio, responsable esencialmente de la capacidad de endurecimiento de la aleación de aluminio y, por lo tanto, 
también de altas resistencias, que en el caso de aplicación pueden conseguirse por ejemplo tras un secado de la 
pintura. En el caso de contenidos en Si de menos del 1,0 % en peso, la capacidad de endurecimiento de la banda de 
aluminio es reducida, de modo que en el caso de aplicación pueden proporcionarse sólo resistencias reducidas. 10 
Contenidos en Si de más del 1,5 % en peso llevan en cambio a problemas de colada en cuanto a la fabricación del 
lingote de laminación. El porcentaje de Fe debería limitarse a como máximo el 0,5 % en peso, para evitar 
deposiciones gruesas. Una limitación del contenido en cobre a como máximo el 0,2 % en peso lleva sobre todo a 
una resistencia a la corrosión mejorada de la aleación de aluminio en la aplicación específica. El contenido en 
manganeso de menos del 0,2 % en peso reduce la tendencia a la formación de deposiciones de manganeso más 15 
gruesas. Si bien el cromo proporciona una estructura fina, en cambio ha de limitarse al 0,1 % en peso, para evitar 
así mismo deposiciones gruesas. La presencia de manganeso mejoraba por el contrario la capacidad de soldadura 
debido a la disminución de la tendencia a la fisuración o la sensibilidad al enfriamiento brusco de la banda de 
aluminio de acuerdo con la invención. Una reducción del contenido en zinc hasta como máximo el 0,1 % en peso 
mejora en particular la resistencia a la corrosión de la aleación de aluminio o de la chapa acabada en la aplicación 20 
respectiva. Por el contrario, el titanio proporciona un refinamiento del grano durante la colada, en cambio debería 
limitarse a como máximo el 0,1 % en peso, para garantizar una buena capacidad de colada de la aleación de 
aluminio. 
 
Una aleación de aluminio del tipo AA6060 presenta los siguientes componentes de aleación en porcentaje en peso: 25 
 

 
 
y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 
del 0,05 %. 30 
 
La combinación de un contenido en magnesio prefijado con precisión con un contenido en Si reducido en 
comparación con la primera forma de realización y un contenido en Fe estrechamente especificado da como 
resultado una aleación de aluminio en la que puede evitarse de manera especialmente adecuada la formación de 
deposiciones de Mg2Si después de la laminación en caliente con el procedimiento de acuerdo con la invención, de 35 
modo que puede proporcionarse una chapa con un alargamiento mejorado y altos límites elásticos en comparación 
con chapas fabricadas de manera convencional. Los menores límites superiores de los componentes de aleación 
Cu, Mn y Cr refuerza adicionalmente el efecto del procedimiento de acuerdo con la invención. En cuanto a los 
efectos de los límites superiores de Zn y Ti se remite a las realizaciones con respecto a la primera forma de 
realización de la aleación de aluminio. 40 
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Una aleación de aluminio del tipo AA6014 presenta los siguientes componentes de aleación en porcentaje en peso: 
 

 

 
 5 
y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 
del 0,05 %. 
 
Una aleación de aluminio del tipo AA6181 presenta los siguientes componentes de aleación en porcentaje en peso: 
 10 

 
 
y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 
del 0,05 %. 
 15 
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Una aleación de aluminio del tipo AA6111 presenta los siguientes componentes de aleación en porcentaje en peso: 
 

 
 
y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 5 
del 0,05 %. La aleación AA6111 muestra en principio, debido al elevado contenido en cobre, mayores valores de 
resistencia en el estado de uso, pero está clasificado como propenso a la corrosión. 
 
Todas las aleaciones de aluminio mostradas están adaptadas específicamente en sus componentes de aleación a 
diferentes aplicaciones. Tal como ya se expuso, éstas muestran valores de alargamiento especialmente altos en el 10 
estado T4 junto con un aumento especialmente marcado del límite elástico por ejemplo después de un 
envejecimiento artificial a 205 ºC / 30 min. 
 
De acuerdo con una segunda enseñanza de la presente invención, el objetivo indicado anteriormente se consigue 
mediante una banda de aluminio que se compone de una aleación de AlMgSi, porque la banda de aluminio en el 15 
estado T4 presenta un alargamiento de rotura A80 de al menos el 30 % con un límite elástico Rp0,2 desde 80 hasta 
140 MPa. El estado de entrega T4 se consigue habitualmente mediante un recocido en disolución con enfriamiento 
brusco y un almacenamiento posterior a temperatura ambiente durante al menos tres días, dado que entonces las 
propiedades de las chapas o bandas recocidas por disolución son estables. La combinación de alargamiento de 
rotura A80 y límite elástico Rp0,2 de la banda de aluminio de acuerdo con la invención no se ha conseguido hasta el 20 
momento con aleaciones de AlMgSi conocidas. La banda de aluminio de acuerdo con la invención permite por lo 
tanto grados de conformación máximos debido a los altos valores de alargamiento con valores máximos para el 
límite elástico Rp0,2 en la chapa o elemento constructivo acabados. 
 
Preferentemente la banda de aluminio de acuerdo con la invención presenta en el estado T6, es decir en el estado 25 
de uso o estado de aplicación, un límite elástico Rp0,2 de más de 185 MPa con un alargamiento A80 de al menos el 
15 %. Estos valores se midieron en bandas de aluminio fabricadas de acuerdo con la invención en el estado T6, que 
han recorrido un envejecimiento artificial a 205 ºC/30 min después de un recocido en disolución y enfriamiento 
brusco (estado T4). Debido a los altos límites elásticos en el estado T6 con valores de alargamiento muy favorables 
en el estado T4, la banda de aluminio de acuerdo con la invención es muy especialmente adecuada por ejemplo 30 
para el uso en la construcción de automóviles. 
 
De acuerdo con una forma de realización adicional de la invención, la banda de aluminio recocida por disolución y 
enfriada bruscamente después de un envejecimiento artificial a 205 ºC / 30 min en el estado T6 presenta una 

diferencia de límite elástico ∆Rp0,2 entre estado T6 y T4 de al menos 80 MPa. El aumento del límite elástico desde 35 
estado T4 hasta el estado T6 es especialmente alto en el caso de la banda de aluminio de acuerdo con la invención. 
Por este motivo, la banda de aluminio de acuerdo con la invención puede conformarse muy adecuadamente en el 
estado T4 y a continuación puede cambiarse por un envejecimiento artificial a un estado de uso altamente sólido 
(estado T6). En el caso de las conformaciones necesarias, complejas y los valores de resistencia o límites elásticos 
elevados necesarios, por ejemplo en la construcción de automóviles, es especialmente ventajosa una buena 40 
capacidad de endurecimiento para la fabricación de componentes complejos. 
 
Preferentemente, las bandas de aluminio presentan un grosor de 0,5 mm a 12 mm. Las bandas de aluminio con 
grosores de 0,5 mm a 2 mm se usan preferentemente para piezas de carrocería por ejemplo en la construcción de 
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automóviles, mientras que bandas de aluminio con mayores grosores de 2 a 4,5 mm por ejemplo se aplican en 
piezas de chasis en la construcción de automóviles. Componentes individuales pueden fabricarse en la banda fría 
también con un grosor de hasta 6 mm. Además pueden usarse en aplicaciones específicas también bandas de 
aluminio con grosores de hasta 12 mm. Estas bandas de aluminio con grosor muy grande se proporcionan 
habitualmente sólo mediante laminación en caliente. 5 
 
De acuerdo con una configuración adicional de la banda de aluminio de acuerdo con la invención la aleación de 
aluminio de la banda de aluminio es del tipo de aleación AA6xxx, preferentemente AA6014, AA6016, AA6060, 
AA6111 o AA6181. En cuanto a las ventajas de estas aleaciones de aluminio se remite a las realizaciones con 
respecto al procedimiento de acuerdo con la invención. 10 
 
Debido a la combinación excelente entre buena capacidad de conformación en el estado T4, alta resistencia a la 
corrosión así como altos valores para el límite elástico Rp0,2 en el estado de uso (estado T6) se consigue el objetivo 
expuesto anteriormente de acuerdo con una tercera enseñanza de la presente invención mediante el uso de una 
chapa fabricada a partir de una banda de aluminio de acuerdo con la invención como elemento constructivo, pieza y 15 
chapa de chasis o pieza estructural en la construcción de automóviles, de aeronaves o de vehículos sobre carriles, 
en particular como componente, pieza de chasis, chapa exterior o interior en la construcción de automóviles, 
preferentemente como elemento constructivo de carrocería. Sobre todo, las piezas de carrocería visibles, por 
ejemplo cubiertas de motor, guardabarros etc. así como piezas de revestimiento exterior de un vehículo sobre 
carriles o aeronave, aprovechan los altos límites elásticos Rp0,2 con buenas propiedades superficiales también 20 
después de una conformación con altos grados de conformación. 
 
Existe entonces una pluralidad de posibilidades de configurar y perfeccionar el procedimiento de acuerdo con la 
invención así como la banda de aluminio de acuerdo con la invención y el uso de una chapa que resulta de la 
misma. Para ello se remite por un lado a las reivindicaciones posteriores a las reivindicaciones 1 y 6 así como a la 25 
descripción de ejemplos de realización en relación con el dibujo. 
 
El dibujo muestra en la única figura 1 un diagrama de flujo esquemático de un ejemplo de realización del 
procedimiento de acuerdo con la invención para la fabricación de una banda a partir de una aleación de aluminio de 
AlMgSi con las etapas a) producir y homogeneizar el lingote de laminación, b) laminar en caliente, c) laminar en frío 30 
y d) con recocer en disolución con enfriar bruscamente. 
 
En primer lugar se cuela un lingote de laminación 1 a partir de una aleación de aluminio con los siguientes 
componentes de aleación en porcentaje en peso: 
 35 

 
 
y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 
del 0,05 %. 
 40 
El lingote de laminación así fabricado se homogeneiza a una temperatura de homogeneización de aproximadamente 
550 ºC durante 8 h en un horno 2, de modo que los componentes de aleación aleados se encuentran distribuidos de 
manera especialmente homogénea en el lingote de laminación, figura 1a).  
 
En la figura 1b) está representado cómo el lingote de laminación 1 en el presente ejemplo de realización del 45 
procedimiento de acuerdo con la invención mediante una estructura de laminación en caliente 3 se lamina en 
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caliente de manera reversible, presentando el lingote de laminación 1 una temperatura de 230 a 550 ºC durante la 
laminación en caliente. En este ejemplo de realización, tras abandonarse la estructura de laminación en caliente 3 y 
antes de la penúltima pasada de laminación en caliente la banda caliente 4 tiene preferentemente una temperatura 
de al menos 400 ºC. Preferentemente, a esta temperatura de banda caliente de al menos 400 ºC se realiza el 
enfriamiento brusco de la banda caliente 4 con el uso de un refrigerador de placas 5 y los rodillos de trabajo de la 5 
estructura de laminación en caliente 3. El refrigerador de placas 5, representado sólo esquemáticamente, pulveriza 
la banda caliente 4 con emulsión de laminación de enfriamiento y proporciona un enfriamiento acelerado de la banda 
caliente 4. Los rodillos de trabajo de la estructura de laminación en caliente 3 se someten a emulsión y enfrían la 
banda caliente 4 adicionalmente. Después de la última pasada de laminación, la banda caliente 4 en la salida del 
refrigerador de placas 5’ en el presente ejemplo de realización tiene únicamente una temperatura de 95 ºC y se 10 
enrolla a continuación sobre una bobina arrolladora 6. 
 
Debido a que la banda caliente 4 inmediatamente a la salida de la última pasada de laminación en caliente presenta 
una temperatura de como máximo 130 ºC o como máximo 100 ºC u opcionalmente en las dos últimas pasadas de 
laminación en caliente con el uso del refrigerador de placas 5 y de los rodillos de trabajo de la estructura de 15 
laminación en caliente 3 se lleva hasta una temperatura por debajo de 130 ºC o inferior a 100 ºC, la banda caliente 4 
presenta un estado de estructura cristalina congelado, dado que no se encuentra disponible energía adicional en 
forma de calor para procesos de disposición posteriores. La banda caliente con un grosor de 3 a 12 mm, 
preferentemente de 3,5 a 8 mm se enrolla sobre la bobina arrolladora 6. Tal como ya se expuso, la temperatura de 
arrollamiento en el presente ejemplo de realización asciende a menos de 95 ºC. 20 
 
En el procedimiento de acuerdo con la invención no pueden formarse en la banda caliente 4 arrollada ahora ninguna 
o sólo algunas deposiciones de Mg2Si gruesas. La banda caliente 4 tiene un estado cristalino muy favorable para el 
procesamiento posterior y puede desenrollarse desde la desbobinadora 7 por ejemplo alimentarse a una estructura 
de laminación en frío 9 y enrollarse de nuevo sobre una bobina arrolladora 8, figura 1c). 25 
 
La banda laminada en frío 11 resultante se enrolla. A continuación se alimenta a un recocido en disolución y 
enfriamiento brusco 10, figura 1d). Para ello se desenrolla de nuevo desde la bobina 12, se recuece en disolución en 
un horno 10 y se enfría bruscamente de nuevo y se enrolla en una bobina 13. La banda de aluminio puede 
entregarse entonces después de un envejecimiento natural a temperatura ambiente en el estado T4 con capacidad 30 
de conformación máxima. Alternativamente (no representado) la banda de aluminio 11 puede separarse en chapas 
individuales, que existen tras un envejecimiento natural en el estado T4. 
 
En el caso de grosores de banda de aluminio mayores, por ejemplo en el caso de aplicaciones de chasis tales como 
por ejemplo placas soporte de freno pueden realizarse también alternativamente mediante un recocido de piezas y 35 
las chapas se enfrían bruscamente a continuación. 
 
En el estado T6 se lleva la banda de aluminio o la chapa de aluminio mediante un envejecimiento artificial a de 100 
ºC a 220 ºC, para obtener valores máximos para el límite elástico. Por ejemplo puede realizarse un envejecimiento 
artificial a 205 ºC/ 30 min. 40 
 
Las bandas de aluminio fabricadas de acuerdo con el ejemplo de realización representado presentan después de la 
laminación en frío por ejemplo un grosor de 0,5 a 4,5 mm. Grosores de banda de 0,5 a 2 mm se usan habitualmente 
para aplicaciones de carrocería o grosores de banda de 2,0 mm a 4,5 mm para piezas de chasis en la construcción 
de automóviles. En ambos campos de aplicación son decisivamente ventajosos los valores de alargamiento 45 
mejorados en la fabricación de los componentes, dado que al menos se realizan conformaciones intensas de las 
chapas y no obstante se necesitan altas resistencias en el estado de uso (T6) del producto final. 
 
En la tabla 1 están indicadas las composiciones de aleación de aleaciones de aluminio, a partir de las cuales se 
produjeron bandas de aluminio de manera convencional o de acuerdo con la invención. Además de los contenidos 50 
mostrados en componentes de aleación, las bandas de aluminio contienen como porcentaje restante aluminio e 
impurificaciones, individualmente como máximo del 0,05 % en peso y en total como máximo del 0,15 % en peso. 
 

Tabla 1 
Muestras  Si 

% en 
peso  

Fe 

% en 
peso  

Cu 

% en 
peso  

Mn 

% en 
peso  

Mg 

% en 
peso  

Cr 

% en 
peso  

Zn 

% en 
peso  

Ti 

% en 
peso  

409  1,29  0,17  0,001  0,057  0,29  <0,0005  <0,001  0,02  

410  1,30  0,17  0,001  0,056  0,29  <0,0005  <0,001  0,0172  

491-1  1,39  0,18  0,002  0,062  0,30  0,0006  0,01  0,0158  

491-11  1,40  0,18  0,002  0,063  0,31  0,0006  0,0104  0,0147  

 55 
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Las bandas 409 y 410 se produjeron con un procedimiento de acuerdo con la invención en el que la banda caliente 
se enfrió en el plazo de las dos últimas pasadas de laminación en caliente desde aproximadamente 400 ºC hasta 95 
ºC con el uso de un refrigerador de placas así como de la laminación en caliente y se enrolló. En la tabla 2 los 
valores de medición de estas muestras están indicados con "Inv.". A continuación se realizó una laminación en frío 
hasta un grosor final de 1,04 mm. 5 
 
Las muestras 491-1 y 491-11 se produjeron con una laminación en caliente y laminación en frío convencionales y se 
indican con "Konv.". 
 
Los resultados representados en la tabla 2 de las propiedades mecánicas muestran claramente la diferencia en los 10 
valores de alargamiento A80 obtenibles.  
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Para conseguir el estado T4 se sometieron las muestras a un recocido en disolución con enfriamiento brusco 
posterior y a un envejecimiento natural posterior a temperatura ambiente. El estado T6 se consiguió mediante un 
envejecimiento artificial a 205 ºC durante 30 minutos. 
 
Se muestra que la estructura ventajosa, que se ajustó a través del procedimiento de acuerdo con la invención en las 5 
muestras 409 y 410, con un límite elástico aumentado Rp0,2 y resistencia Rm permitía un aumento del alargamiento 
A80. Esta estructura lleva a la combinación especialmente ventajosa de elevado alargamiento de rotura A80 de al 
menos el 30 % o al menos el 30 % con valores muy altos para el límite elástico Rp0,2 desde 80 hasta 140 MPa. En 
el estado T6 puede aumentarse el límite elástico hasta por encima de 185 MPa, permaneciendo el alargamiento A80 

además en más del 15 %. La capacidad de endurecimiento con un ∆Rp0,2 de 87 o 97 MPa muestra que los 10 
ejemplos de realización de acuerdo con la invención, a pesar de los valores de alargamiento aumentados de más de 
15 %, consiguen un aumento muy favorable del límite elástico en el estado T6 envejecido artificialmente en el caso 
de un envejecimiento artificial a 205 ºC / 30 min. 
 
Los valores de alargamiento de rotura A80, los valores de límite elástico Rp0,2 y los valores de resistencia a la 15 
tracción Rm en las tablas siguientes se midieron según la norma DIN EN. 
 
Los valores de medición pudieron verificarse en el estado T4 mediante mediciones en bandas adicionales. La 
aleación de aluminio de las muestras A y B presentaba la siguiente composición: 
 20 

 
 
y el resto Al así como impurificaciones inevitables como máximo en total del 0,15 %, individualmente como máximo 
del 0,05 %. 
 25 
Las muestras A y B se enrollaron con el uso del procedimiento de acuerdo con la invención con un enfriamiento 
brusco de la banda caliente en el plazo de las dos últimas pasadas de laminación en caliente hasta 95 ºC y a 
continuación se laminaron en frío hasta un grosor final de 1,0 mm o 3,0 mm. Para conseguir el estado T4 se 
recocieron en disolución las muestras A y B y después de un enfriamiento brusco se envejecieron de manera 
natural. 30 
 
Pudieron determinarse los siguientes valores de medición en ambas muestras: 
 

Tabla 3 
Muestras   T4  

 Grosor 

(mm)  

Rp0,2 

(MPa)  

Rm 

(MPa)  

A80 

(%)  

A  1,0  107  221  31,1  

B  3,0  108  212  32,0  

 35 
Los valores de alargamiento A80 aumentados una vez más muestran la idoneidad sobresaliente de estas bandas de 
aluminio para la fabricación de componentes en los que deben combinarse grados de conformación muy elevados 
durante la fabricación en el estado T4 con resistencias a la tracción Rm y límites elásticos Rp0,2 máximos en el 
estado T6. 

40 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Procedimiento para la fabricación de una banda a partir de una aleación de AlMgSi, en el que se cuela un lingote 
de laminación a partir de una aleación de AlMgSi, se somete el lingote de laminación a una homogeneización, se 
lamina en caliente el lingote de laminación llevado hasta temperatura de laminación en caliente y a continuación 5 
opcionalmente se lamina en frío hasta el grosor final, 
caracterizado por que la banda caliente inmediatamente después de la salida de la última pasada de laminación en 
caliente presenta una temperatura de como máximo 130 ºC, preferentemente una temperatura de como máximo 
100 ºC y la banda caliente se enrolla con esta temperatura o una más baja. 
 10 
2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, 
caracterizado por que la banda caliente se enfría bruscamente hasta la temperatura de salida usando al menos un 
refrigerador de placas y las propias pasadas de laminación en caliente sometidas a emulsión. 
 
3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, 15 
caracterizado por que la temperatura de laminación en caliente de la banda caliente antes del proceso de 
enfriamiento durante la laminación en caliente, en particular antes de la penúltima pasada de laminación en caliente 
es de al menos 230 ºC, preferentemente de más de 400 ºC. 
 
4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, 20 
caracterizado por que el grosor de la banda caliente acabada asciende a de 3 mm a 12 mm, preferentemente de 
3,5 mm a 8 mm. 
 
5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, 
caracterizado por que la aleación de aluminio es del tipo de aleación AA6xxx, preferentemente AA6014, AA6016, 25 
AA6060, AA6111 o AA6181. 
 
6. Banda de aluminio que se compone de una aleación de AlMgSi que, en particular se fabrica con un procedimiento 
de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, 
caracterizada por que la banda de aluminio en el estado T4 presenta un alargamiento de rotura A80 de al menos el 30 
30 % con un límite elástico de Rp0,2 desde 80 hasta 140 MPa. 
 
7. Banda de aluminio de acuerdo con la reivindicación 6, 
caracterizada por que la banda de aluminio recocida por disolución y enfriada bruscamente después de un 
envejecimiento artificial a 205 ºC / 30 minutos en el estado T6 presenta un límite elástico de Rp0,2 de más de 35 
185 MPa. Descripción: con un alargamiento de A80 de al menos el 15 %. 
 
8. Banda de aluminio de acuerdo con la reivindicación 6 o 7, 
caracterizada por que la banda de aluminio recocida por disolución y enfriada bruscamente después de un 

envejecimiento artificial a 205 ºC / 30 minutos en el estado T6 presenta una diferencia de límite elástico ∆Rp0,2 entre 40 
estado T6 y T4 de al menos 80 MPa. 
 
9. Banda de aluminio de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, 
caracterizada por que la banda de aluminio presenta un grosor de 0,5 a 12 mm. 
 45 
10. Banda de aluminio de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, 
caracterizada por que la aleación de aluminio es del tipo de aleación AA6xxx, preferentemente AA6014, AA6016, 
AA6060, AA6111 o AA6181. 
 
11. Uso de una chapa fabricada a partir de una banda de aluminio de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10 50 
como elemento constructivo, chapa o pieza de chasis o de estructura en la construcción de automóviles, de 
aeronaves o de vehículos sobre carriles, en particular como componente, pieza de chasis, chapa exterior o interior 
en la construcción de automóviles, preferentemente como elemento constructivo de carrocería. 
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