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DESCRIPCION

Método para obtener propiedades mecanicas mejoradas en moldeos de aluminio reciclado libres de fases beta con
forma de plaqueta

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a aleaciones de aluminio, mas particularmente, se refiere a moldeos de aleacion de
aluminio apropiados como componentes por ejemplo en vehiculos, maquinas y aplicaciones eléctricas, que
requieren una elevada resistencia y valores elevados de estiramiento entre otras propiedades. La presente invencion
también se refiere a un proceso para su preparaciéon a partir de aleaciones de aluminio reciclado con el fin de
obtener un moldeo de aluminio reciclado libre de fases beta con forma de plaqueta.

Antecedentes de la invencion

Las aleaciones de aluminio se usan ampliamente en diversas aplicaciones por ejemplo como componentes en
aplicaciones de automocién, aeroespaciales, maquinas industriales y aplicaciones eléctricas, etc., debido a sus
excelentes propiedades mecanicas asi como también otras propiedades tecnoldgicas tales como resistencia a la
corrosion y menor tendencia a la fisuracion en caliente.

Para la fabricacion de aleaciones de aluminio existen basicamente dos métodos diferentes que difieren en las
materias primas: la produccion primaria (aleacion primaria) que es de minerales ricos en aluminio (bauxita) y el
reciclaje de aluminio (aleacién secundaria) cuya materia prima es escoria y otros residuos ricos en aluminio.

La produccién de la aleacion primaria consiste basicamente en reducir el éxido presente en la bauxita mejorando la
pureza de aluminio por medio de electrolisis. El inconveniente mas importante de este método es la elevada
cantidad de energia (de 14 a 15 Kwh/kg) que se necesita para producir aluminio, mientras en el método de reciclaje
de aluminio los costes son de aproximadamente 0,5-0,75 Kwh/kg, que es mas bajo de un 5 % de la produccién
primaria.

Actualmente, las aleaciones de AISiMg son unas de las aleaciones de moldeo de aluminio mas comunes para piezas
de alta seguridad, tales como componentes de automocién o aeroespaciales, que requieren elevadas propiedades
mecanicas. Esta aleacion presenta también elevada ductilidad debido al bajo contenido de impurezas y a la adicion
de elementos tales como Ti o Sr que refinan y modifican la micro-estructura, respectivamente. Las aleaciones de
AISiMg se usan ampliamente para moldeos producidos en moldes de cubierta y permanentes de arena.

El elevado contenido de impurezas, especialmente el elevado contenido de hierro, en las aleaciones secundarias
(aluminio reciclado) se considera una desventaja principal. El contenido de hierro aumenta en el aluminio reciclado
después de cada fusion posterior; su eliminacién o reduccién es técnicamente muy compleja y bastante cara, no
siendo econémicamente viable.

La microestructura de las aleaciones de AISiMg presenta dendritas de alfa aluminio y Al-Si eutéctico y otras fases
inter-metdlicas entre las cuales se pueden destacar las ricas en hierro. El hierro se conoce bien por ser la impureza
mas comun y perjudicial en las aleaciones de aluminio en cuanto a propiedades mecanicas, favoreciendo la
aparicién de fases ricas en hierro inter-metalicas fragiles durante la solidificacion. La fase beta con forma de
plagueta (AlsFeSi) es la mas perjudicial, ya que se sabe que la ductilidad y la tenacidad disminuyen de forma
significativa. Por tanto, recientemente se ha desarrollado un interés creciente por el desarrollo de métodos para
producir aleaciones de aluminio reciclado mejoradas en las cuales la formacion de la fase beta se reduce y, de este
modo, se mejoran las propiedades mecanicas.

Entre los diferentes métodos mencionados anteriormente, la neutralizacién quimica es la técnica mas usada hasta el
momento. La estrategia estd basada en la inhibicion de la morfologia de las plaquetas favoreciendo la precipitacion
de la fase de tipo AlisFesSiz con la adicién de un elemento de neutralizacion (Mn, Cr, Co y Be) y en algunos casos
controlando la condicion de cristalizacién.

Otros métodos estan basados en la seleccion de materias primas con bajo contenido de hierro o en la dilucién con
aluminio primario puro. Otros métodos se refieren a la fusion por estufado y la sedimentacion de las fases inter-
metdlicas ricas en hierro por medio del denominado lodo. No obstante, todos estos métodos tienen como resultado
pérdidas considerables de aluminio (de aproximadamente un 10 %) y, por tanto, son inaceptables.

La patente WO 97/13882 divulga un método para producir aleaciones de AISi que contienen hierro, en particular
aleaciones de Al-Si-Mn-Fe. Las propiedades mecanicas de las aleaciones de Al anteriormente mencionadas con
contenidos de hierro entre un 0,4 y un 2,0 % en peso se pueden mejorar por medio del control de la morfologia de
los precipitados inter-metalicos que contienen hierro. Se ha descubierto que es preciso evitar la precipitacién de la
fase beta con forma de plaqueta (B-AlsFeSi) por medio de una precipitacién primaria de la fase de tipo AlgFe2Si
hexagonal que, a su vez, es menos nociva. El método comprende controlar ademas la condicién de la cristalizacion
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por medio de la adicion de uno 0 mas elementos tales como Ti, Zr, Sr, Na y Ba.

A pesar de la variedad de métodos en el estado de la técnica, existe todavia la necesidad de proporcionar un
método para obtener moldeos de aluminio reciclado, con propiedades mecanicas préximas a las obtenidas en las
aleaciones primarias, pero a costes de produccion mucho menores. El método esta basado en la obtencion de
moldeos de fases beta con forma de plaqueta por medio del uso de aluminio reciclado con elevado contenido de
hierro.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1. Tabla que muestra la composicién quimica de aleaciones de AlSi7Mg con adiciones de Mn, Cry V a
lingotes reciclados (Composicion de Base).

Figura 2: Moldeo de ensayo de traccion usado para evaluar las propiedades mecanicas.

Figura 3: Vista general de aleaciéon de AISi7Mg secundaria con adiciones de Mn, Cr y V, correctamente
desgasificada, que no presenta porosidad.

Figura 4: Micro-fotografias Opticas que muestran las fases inter-metalicas ricas en hierro: a) fase de B-AlsFeSi
con forma de plaqueta en una aleacién de AISi7Mg secundaria sin adiciones de Mn, Cr o V, b) fases-a con forma
globular en la aleacién de AlSi7Mg secundaria con adiciones de Mn, Cry V.

Figura 5: Imagenes electrénicas de retro-dispersion y espectro EDX de tres aleaciones de AlISi7Mg secundarias
diferentes que muestran diferentes precipitados intermetalicos ricos en hierro (B-AlsFeSi, a-Alis(Fe, Mn, Cr,
V)3Si2) dependiendo del elemento de formacion de aleacién afiadido (Mn, Cr, V); a) sin elementos de aleacién; b)
con adiciones de Mn y Cr y c¢) con adiciones de Mn, Cry V.

Descripcion de la invencion

La presente invencién que se proporciona en las reivindicaciones se refiere a una aleaciéon de aluminio que contiene
hierro, en lo sucesivo denominada aleaciéon de la invencion, que esta libre de fase beta con forma de plaqueta
primaria de tipo AlsFeSi en la estructura solidificada que presenta las siguientes composiciones (cantidades
expresadas en porcentaje en peso, % en peso con respecto al peso total de la aleacion):

Si 6,00 - 9,50
Fe 0,15-0,60
Mn 0,04 - 0,60
Mg 0,20 - 0,70
Cr 0,01 -0,60
Ti 0,05 - 0,30
Sry/o Na 0,001 - 0,25
Vv 0,00 - 0,60
Cu 0,01- 0,25
Ni 0,01 -0,1

Zn 0,01 -0,1

siendo el equilibrio Al e impurezas inevitables.

La aleacion de aluminio que contiene hierro de la invencién presenta una composicién que se caracteriza por que la
cantidad de Mn mas Cr en porcentaje en peso es igual o mayor que un 50 % de la cantidad de Fe.

La aleacion de aluminio que contiene hierro de la invencién presenta una composicién que se caracteriza por que la
cantidad de Mn mas Cr mas V en porcentaje en peso es igual o0 mayor que un 50 % de la cantidad de Fe.

En una realizacién particular adicional, la aleaciéon de aluminio que contiene hierro de la invencién presenta un
contenido de Fe de 0,15 - 0,40 % en porcentaje en peso y una cantidad de Mn mas Cr méas V comprendido entre
0,15 - 0,40 % en peso.

En un aspecto preferido, la presente invencién se refiere a un proceso para la preparacion de la aleacién de aluminio
de la invencién que comprende las etapas siguientes:

a) fundir un lingote de AlSi7Mg secundario a partir de aluminio reciclado.
b) afadir los elementos de formacion de aleacion:

() Mn+Cro
(i) Mn + Cr + V
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en cantidades apropiadas

c) anadir un refinador de grano y un agente de modificacién de silicio eutéctico.

d) someter la aleacién fundida obtenida en la etapa c) a un proceso de desgasificacion.
e) introducir la aleacién fundida desgasificada en un molde.

f) colar la solidificacion en el interior del molde.

g) colar la extraccién a partir del molde.

Durante el proceso de fusién de los lingotes secundarios, debido a la humedad de ambos lingotes y el propio
ambiente, y también debido a la afinidad de aluminio por oxigeno, se forman Al.Os y H,. La alimina obtenida de esta
forma se convierte en parte de la escoria y el hidrégeno libre se disuelve en la masa fundida. La presencia de
hidrégeno genera poros en los moldeos solidificados que reducen la ductilidad y la resistencia. Por tanto, el proceso
de la invencion comprende el proceso de desgasificacion de acuerdo con los métodos ya conocidos tales como el
tratamiento de la aleacion fundida con nitrégeno seco o argdén seco hasta que el contenido de hidrégeno disuelto en
la masa fundida sea suficientemente bajo.

El proceso comprende la adicién de elementos de formacion de aleacion como elementos puros o como aleaciones
maestras. La presente invencién se basa en la adicion de elementos de formacion de aleacién: Mn+Cr o Mn+Cr+V, a
la composicion de base de un lingote de AlISi7Mg secundario de segunda fusion (o aluminio reciclado).

El proceso comprende la adicion del refinador de grano y agentes de modificacién eutéctica por medio de adiciones
de aleaciones maestras. Los agentes modificadores Na o Sr son los mas comunes y se afiaden para lograr la
modificacién de la estructura de Al-Si eutéctica, que precipita durante la solidificacién, mostrando una morfologia
redondeada en lugar de estructura de aguja, tipica cuando no se afade dicho agente de modificacion. Se sabe bien
que la presencia de dichas estructuras de aguja reduce las propiedades mecanicas (ductilidad, resistencia) de las
aleaciones, favoreciendo la aparicion de fisuras. En el caso de los agentes de refinado, se usan aleaciones maestras
de TiB para obtener una micro-estructura que muestra un tamano de grano fino y, de este modo, mejorar las
propiedades mecanicas finales y también reducir la tendencia de la porosidad.

Segun el proceso para la preparacion de la aleacion de aluminio de la invencion, las fases beta con forma de
plagueta (AlsFeSi), tan perjudiciales para las propiedades mecanicas, desaparecen y se sustituyen por fases alfa con
forma globular (AlsFe2Si), obteniéndose una mejora sustancial de las propiedades mecanicas (resistencia a la
traccién, carga de deformaciéon remanente y estiramiento). Las propiedades de las aleaciones recicladas segun el
proceso de la invenciébn muestran las propiedades mecanicas comparables a las obtenidas en las aleaciones
primarias.

En la etapa e), se cuela la aleacion fundida desgasificada en el interior de un molde permanente y de arena. Tras el
llenado del molde, la aleacién colada solidifica y se obtiene un moldeo de aluminio.

Es necesario que las aleaciones de aluminio usadas en los moldeos de alta responsabilidad cumplan las
propiedades mecanicas y tecnologicas. Por este motivo, generalmente estas piezas se someten a un tratamiento
térmico T6. Otro aspecto de la presente invencién se refiere a un proceso para preparar un moldeo de aleacién de
aluminio que comprende someter el moldeo solidificado que se ha descrito anteriormente a un tratamiento térmico
T6. Un tratamiento T6 comprende una primera etapa de tratamiento térmico en disolucion, calentando los moldeos a
una temperatura entre 500 y 600 °C durante 2 a 6 horas, seguido de inactivacion. La segunda etapa consiste en un
envejecimiento artificial a una temperatura entre 150 a 180 °C durante 2 a 8 horas.

En otro aspecto, la invencion se refiere a un moldeo de aleaciéon de aluminio que se puede obtener por medio del
proceso definido anteriormente, que presenta una resistencia a la traccién entre 250-300 MPa, un limite aparente de
fluencia entre 190-230 MPa y valores de estiramiento entre 4,5-9 %.

El moldeo de aleacion de aluminio de la invencion se puede usar como componente para componentes de
transporte tales como ruedas, piezas de la suspension, piezas de los frenos y componentes de la industria
energética.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un componente fabricado a partir de moldeos de aleacion de aluminio
reciclado tales como pivotes de direccion, cilindros maestros y calibradores de frenos.

Segun la invencidén, se cuelan muestras de ensayo de traccion en moldes de arena y moldes permanentes a partir
de la aleacion de aluminio de la invencion con adiciones de Mn, Cr y V. Se determinaron las propiedades con
muestras de ensayo de tracciéon segun la norma (UNE UNE-EN_1706) (véase la Figura 2). Las aleaciones de
aluminio presentan una resistencia a la traccion de al menos 250 MPa, un limite aparente de fluencia de al menos
190 MPa y un estiramiento de al menos un 4,5 %. Las piezas de ensayo segun la invencién se sometieron a analisis
micro-estructural. Los inventores han descubierto que la adicién de cantidades controladas de Mn, Cr y V segun la
invencién elimina las fases beta con forma de plaqueta (AlsFeSi).
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Por otra parte, no se han observado interacciones entre las adiciones de Mn, Cry V y los elementos de modificacion
de estructura, tales como Ti, B, Na y Sr. No se han observado diferencias en el refinado de grano y en la
modificacion eutéctica de Al-Si, con o sin adiciones de Mn, Cr, V. No se ha observado ninguna interferencia de los
elementos Mn, Cry V con el método de desgasificacion convencional.

Segun el alcance de la invencion, ademas de las adiciones de Mn, Cr y V, se pueden afadir otros elementos para
otros fines, sin que ello afecte a las caracteristicas de modificacién de las fases de hierro debido a la presencia de
estos elementos.

Lo siguiente es ilustrativo de la presente invencion. No obstante, la presente invencion no se limita a las siguientes
realizaciones precisas descritas en la presente memoria, sino que engloba todas las modificaciones equivalentes
dentro del alcance de las reivindicaciones que se muestran a continuacion.

Ejemplos

Ejemplo 1. Proceso para la preparacion de aleaciones de aluminio y moldeos

Se han producido aleaciones de aluminio por medio del uso de lingotes de AISi7Mg secundarios, obtenidos a partir
de escoria de aluminio reciclada, chatarra y otros residuos metélicos ricos en aluminio. La tabla siguiente muestra
las composiciones quimicas de los lingotes de aluminio usados en los ejemplos, con contenidos de hierro entre un
0,28 y un 0,34 % en peso. Se muestran tres lingotes reciclados (ref. I, Il y 1ll) en los ensayos experimentales
(Composicion de Base), siendo el resto Al:

Lingote de Composicion Quimica (% en peso)
alf\lagii?l\?l ;e Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Sr Y
secundaria
Ref. | 7,11 0,34 0,06 0,09 0,27 | 0,017 | 0,01 0,07 | 0,07 | 0,005 | <0,01
Ref. Il 6,94 0,28 0,04 0,04 0,28 | 0,004 | 0,00 0,04 | 0,14 | <0,003 | < 0,01
Ref. 11l 6,92 0,28 0,04 0,04 0,25 | <0,01 | 0,01 0,04 | 0,16 | <0,003 | < 0,01
Aluminio en equilibrio

Se fundieron los lingotes reciclados en un horno eléctrico (capacidad de 50 kg de aluminio fundido) a 710-750 °C.
Posteriormente, se sometié a aleacién la masa fundida y se traté el liquido segun el siguiente esquema pre-
determinado:

1. Se anadi6 Ti a la masa fundida (Unicamente a la masa fundida de Ref I) en forma de aleaciones maestras de
TiB (5 % de Ti - 1 % de B) con el fin de ajustar el contenido de Ti entre un 0,15-0,20 % en peso.

2. Posteriormente, se afadieron Mn, Cr y V por medio del uso de aleaciones maestras. Se afadieron las
cantidades especificas de los elementos de formacién de aleaciones usando las aleaciones maestras:

0 Por medio del uso de Mn-90 % en peso (Al-10 % en peso).
o Por medio del uso de Cr-80 % en peso (Al-20 % en peso).
o Por medio del uso de V-10 % en peso (Al-90 % en peso).

3. Finalmente, se afadié una aleacién maestra de Sr-10 % a la masa fundida para ajustar el contenido de Sr
entre un 0,005-0,025 % de Sr; y se afiadié Mg con el fin de ajustar su contenido entre un 0,25 - 0,70 % de Mg de
acuerdo con la Norma UNE-EN 1706 (AISi7Mg).

Se mantuvo la masa fundida durante 10 minutos entre adiciones consecutivas para la homogeneizacién quimica.

Con el fin de determinar la composicion de las aleaciones que se habian producido, se moldearon medallas y se
analizaron posteriormente por medio de espectrometria de emision por electro-erosion.

Una vez que se habian sometido a ensayo las aleaciones de aluminio para que tuvieran la composicion quimica
correcta (véase la Tabla de la Figura 1), se sometié la masa fundida a desgasificacién por medio del uso de N»
durante aproximadamente 20 minutos. Se comprobé la eficacia de desgasificaciéon (la presencia de hidrégeno en
aluminio) por medio de Ensayo de Presion Reducida o de Straube-Pfeiffer, en el que se tomaron muestras para la
evaluacion de densidad de aleacién tras la desgasificacion. En todos los casos, se obtuvo una densidad minima de
2,65 g/cm3 en las muestras solidificadas a vacio.

Posteriormente, la siguiente etapa fue como se muestra a continuacion. Se vertié el liquido metalico en el interior de
moldes de arena unidos por via quimica, a temperaturas entre 710 y 740 °C, con el fin de obtener muestras de
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ensayo de traccién (Norma UNE-EN-ISO 6892-1).

Se sometieron las muestras de ensayo de traccion (Figura 2) a un tratamiento térmico T6 en un horno de laboratorio
con un control de temperatura de + 2 °C. Las secuencias de este proceso térmico fueron las siguientes:

1. Tratamiento térmico en disolucién durante 7,5 horas a 540 °C,
2. Tras el tratamiento térmico en disolucién, se inactivaron las muestras en agua a temperatura ambiente,
3. Tras la inactivacion; la etapa final es el envejecimiento artificial de las muestras durante 5,5 horas a 155 °C.

Se examinaron las micro-estructuras de las aleaciones moldeadas usando microscopia 6ptica y de barrido de
electrones: se evaluaron tamano de grano, tasa de modificacion, fases ricas en hierro y porosidad en el moldeo por
traccion, véase el ejemplo de la Figura 3.

La Figura 4 muestra diferentes morfologias de fases de hierro observadas en aleaciones de aluminio recicladas por
medio del uso de microscopia éptica. Se sabe que el hierro es la impureza mas comuin y al mismo tiempo la mas
perjudicial en las aleaciones de aluminio, ya que provoca que las fases inter-metalicas duras, ricas en hierro y
fragiles precipiten durante la solidificacién. La fase mas perjudicial de la micro-estructura es la fase-beta de tipo
AlsFeSi debido a su forma de plaqueta, véase la Figura 4a). Esta figura muestra una fase de -AsFeSi tipica con una
estructura de cristal monoclinico y morfologia de tipo placa. Dichas plaquetas pueden tener una extension de varios
milimetros y aparecen como agujas en las secciones micrograficas. Con el fin de evitar la morfologia de plaqueta, se
usa neutralizacion quimica (adiciones de MnCrV o MnCr) segun la presente invencién, que se ha demostrado que
inhibe esta morfologia beta que favorece la precipitacion de o-Alis (Fe, Mn, Cr, V)3Si> con morfologia globular/de
escritura china, como se muestra en la Figura 4.b), que contiene cantidades sustanciales de elementos de formacion
de aleacién (Mn, Cr, V).

Las aleaciones de aluminio con adiciones de Mn, Cr y V no presentan interacciones con aleaciones maestras de TiB
(agente de refinado de granos) y adiciones de Sr (modificacién de fases eutécticas de Si), obteniéndose buenos
niveles de refinado de grano, modificacion de Si y desgasificacion de hidrégeno.

Ejemplo 2. Efectos de las diferentes cantidades de elementos de formacion de aleaciones (Mn, Cr, V)

Cuando se mantiene constante el contenido del resto de los elementos quimicos, es posible estudiar el efecto de
Mn, Cr y V, variando el contenido de estos ultimos. Se prepararon varias composiciones quimicas segun la presente
invencion, véase la Tabla de la Figura 1.

Con el fin de determinar la eficacia de la modificacién de fases-beta, se llevaron a cabo andlisis metalograficos en
todas las muestras de ensayo de traccion. Se usaron microscopia 6ptica y microscopia de barrido electrénico, SEM.
El procedimiento de preparacién consistié en el seccionamiento, molienda y pulido de las muestras de ensayo.

La Figura 5 muestra micro-fotografias que corresponden a aleaciones de aluminio: a) sin adiciones de formacién de
aleacion (Mn, Cr, V) y b) con adiciones de Mn + Cr y c¢) con adicién de Mn, Cr y V. A partir de los resultados, se
puede observar que en b) y ¢) no se encontraron fases con forma de plaqueta (fases beta) cuando se llevaron a
cabo las adiciones anteriormente mencionadas en las condiciones previamente descritas en oposicion a a) en la que
se pudieron observar claramente estas fases con forma de plaqueta (véase las flechas que apuntan hacia las
mismas). Por tanto, con los resultados obtenidos, es posible concluir que la morfologia de fase beta (forma de
plaqueta) se ve modificada con adiciones de Mn mas Cr o Mn mas Cr mas V, obteniéndose fases con morfologia
globular/de escritura china menos nocivas para las propiedades mecanicas.

Ejemplo 3. Evaluacion de las Propiedades Mecanicas

Con el fin de caracterizar las propiedades mecanicas de las aleaciones de moldeos de aluminio segln la invencién,
se sometieron a ensayo las muestras de ensayo de traccién a temperatura ambiente segln el método establecido en
la Norma UNE-EN-ISO 6892-1. Se llevaron a cabo ensayos de tracciéon usando un maquina de ensayo Instron
Universal para obtener un limite aparente de fluencia (Roz2, MPa), tension de rotura (Rm, MPa) y porcentaje de
estiramiento (%). A partir de los ensayos de traccion, se han logrado los siguientes valores de limite aparente de
fluencia , tension de rotura y estiramiento:

e Limite aparente de fluencia, Ro2 = 200 MPa

e Tension de rotura, R = 274 MPa.

e Estiramiento = 8,5 %
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la preparacion de una aleacion de aluminio que contiene hierro, libre de fase beta con forma de
plagueta primaria de tipo AlsFeSi en la estructura solidificada que presenta la siguiente composicion (cantidades
expresadas en % en peso con respecto al peso total de la aleacién):

Si 6,00 - 9,50
Fe 0,15-0,60
Mn 0,04 - 0,60
Mg 0,20 - 0,70
Cr 0,01 -0,60
Ti 0,05-0,30
Sry/o Na 0,001 - 0,25
Vv 0,00 - 0,60
Cu 0,01- 0,25
Ni 0,01 -0,1

Zn 0,01 -0,1

siendo el equilibrio Al e impurezas inevitables,

en el que la aleacién de aluminio que contiene hierro presenta una composicion que se caracteriza por que la
cantidad total de Mn y Cr, en porcentaje en peso (% en peso), es igual o mayor de un 50 % de la cantidad de Fe, o
en el que la aleacion de aluminio que contiene hierro presenta una composicion que se caracteriza por que la
cantidad total de Mn, Cr y V, en porcentaje en peso (% en peso), es igual o mayor de un 50 % de la cantidad de Fe,
que comprende la adicion de cualquiera de Mn y Cr, o Mn y Cr y V, a la composicion de base de un lingote de
AlSi7Mg secundario de segunda fusion.

2. Un proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la aleacién de aluminio que contiene hierro presenta una
composicién que se caracteriza por que el contenido de Fe es de un 0,15 - 0,40 % en peso y la cantidad de Mn, Cr
y V, juntos, estd comprendida entre un 0,15 - 0,40 % en peso.

3. Un proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los elementos de formacién de la aleacion se afiaden
como elementos puros o en forma de aleaciones maestras.

4. Un proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que ademas comprende las siguientes
etapas:

c) ahadir un refinador de grano y un agente de modificacién de silicio eutéctico

d) someter la aleacién fundida obtenida en la etapa c) a un proceso de desgasificacion
e) introducir la aleacién fundida desgasificada en un molde

f) colar la solidificacion en el interior del molde

g) colar la extraccion a partir del molde.

5. Un proceso para preparar un moldeo de aleacion de aluminio que comprende someter un moldeo solidificado, tal
y como se obtiene de acuerdo con el proceso de la reivindicacion 4, a un tratamiento térmico T6.

6. Un moldeo de aleacion de aluminio que presenta la composicion que se ha definido en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 y que presenta una resistencia a la traccién de entre 250-300 MPa, un limite aparente de
fluencia de entre 190-230 MPa y valores de estiramiento entre el 4,5-9 %, que se puede obtener por medio del
proceso de la reivindicacion 5.

7. Uso del moldeo de aleacion de aluminio de la reivindicacion 6, como componente para componentes de
transporte seleccionados entre ruedas, piezas de la suspension y piezas de los frenos.

8. Un componente fabricado a partir del moldeo de aleacion de aluminio de la reivindicacion 6, seleccionado entre
pivotes de direccidn, cilindros maestros y calibrador de frenos.
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