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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacion de un componente de motor y componente de motor
Campo técnico

La presente invencioén se refiere a un procedimiento de fabricacién de un componente de motor, en particular, de un
pistdn para un motor de combustién interna, en el que se moldea una aleacién de aluminio en el procedimiento de
moldeo a baja presién, un componente de motor que esta compuesto al menos parcialmente de una aleacion de
aluminio; y al uso de una aleacién de aluminio para la fabricacién de un componente de motor de este tipo.

Estado de la técnica

En los ultimos afios se han exigido cada vez mas requisitos con respecto a medios de transporte particularmente
econdmicos y, por consiguiente, ecoldgicos, que deben cumplir con requisitos de consumo y emision altos. Ademas,
siempre ha existido la necesidad de producir motores lo mas potentes y eficientes posibles. Un factor determinante
en el desarrollo de motores de combustién interna potentes y de baja emision son pistones que pueden usarse a
temperaturas de combustion y presiones de combustion cada vez mas elevadas, lo que sustancialmente se posibilita
mediante materiales de pistéon cada vez mas potentes.

Basicamente, un pistdon para un motor de combustion interna debe presentar una resistencia al calor alta y
simultaneamente, a este respecto, debe ser lo mas ligero y firme posible. A este respecto, es de importancia
particular cdmo estan conformadas la distribucién microestructural, morfologia, composicion y estabilidad térmica de
fases de alta resistencia al calor. Una optimizacién al respecto tiene en cuenta habitualmente un contenido minimo
de poros e inclusiones oxidicas.

El material buscado debe optimizarse tanto con respecto a resistencia a la oscilacion (HCF) isotérmica como
también con respecto a la resistencia a la fatiga termomecanica (TMF). Para formar una TMF lo mejor posible
siempre se debe buscar una microestructura lo mas fina posible del material. Una microestructura fina reduce el
riesgo de generacion de microplasticidad o de microfisuras en fases primarias relativamente grandes (en particular,
en precipitados de silicio primarios) y, con ello, también el riesgo de inicio y expansion de fisuras.

Basicamente, se sabe que en el procedimiento de moldeo a baja presion, a diferencia del procedimiento de moldeo a
presion, puede ajustarse una porosidad mas baja y un contenido cada vez menor de inclusiones oxidicas, ya que
aqui solo aparecen turbulencias de corriente en fundido relativamente leves. Con ello se obtiene una densidad de
defectos comparativamente baja, lo que contribuye significativamente a unas propiedades mecanicas buenas del
componente fabricado. En particular, con respecto a la HCF, pero también a la TMF, las propiedades de un
componente fabricado de este tipo son ventajosas.

Bajo el esfuerzo de TMF aparecen fases primarias relativamente grandes, en particular, en precipitados de silicio
primarios, debido a los diferentes coeficientes de dilatacion de los componentes individuales de la aleacién, es decir,
la matriz y las fases primarias, microplasticidades o microfisuras, que pueden reducir significativamente la vida util
del material del piston. Se sabe que para prolongar la vida util se deben mantener las fases primarias lo mas
pequefias posible.

No obstante, como en el moldeo a presion, también hay un limite superior de concentracion en el moldeo a baja
presién hasta el que se deben introducir los elementos de aleacidon, y que al sobrepasarlo se dificulta o se
imposibilita la colabilidad de la aleaciéon. Ademas, en el caso de altas concentraciones de elementos que aumentan
la resistencia se llega a la formacion de grandes fases intermetalicas con forma de placa que reducen drasticamente
la resistencia a la fatiga.

Los documentos WO 00/71767 A1 y WO 00/71772 A1 divulgan en cada caso una aleacion con los componentes de
aleacion siguientes (en porcentaje en peso): Si: 6,0-14,0; Ni: 0,05-1,2; Cu: 3,0-8,0; Mg: 0,5-1,5; Fe: 0,01-0,8; Mn:
0,01-1,0; Zr: 0,05-1,2; V: 0,05-1,2; Ti: 0,05-1,2; Sr: 0,001-0,10; resto: Al.

Explicacion de la invencion

Un objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar un procedimiento de fabricacion de un componente de
motor, en particular, de un pistén para un motor de combustién interna, en el que se moldea una aleacion de
aluminio en el procedimiento de moldeo a baja presion, de modo que se pueda fabricar un componente de motor de
maxima resistencia al calor en el procedimiento de moldeo a baja presion.

La solucion de este objetivo se proporciona mediante el procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1. Otras
formas de realizacion preferentes de la invencién se proporcionan a partir de las reivindicaciones dependientes
respectivas.
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Otro objetivo de la invencién consiste en proporcionar un componente de motor, en particular, un piston para un
motor de combustion interna que presente una maxima resistencia al calor y, a este respecto, esté compuesto al
menos parcialmente de una aleacién de aluminio.

Este objetivo se logra mediante el objeto de la reivindicacion 3 y se proporcionan formas de realizacion preferentes
adicionales a partir de las reivindicaciones dependientes respectivas.

En un procedimiento de acuerdo con la invencion la aleacién de aluminio estda compuesta de los elementos de
aleacion siguientes:

silicio: del 6 % en peso al 10 % en peso,
niquel: del 1,2 % en peso al 2 % en peso,
cobre: del 8 % en peso al 10 % en peso,
magnesio: del 0,5 % en peso al 1,5 % en peso,
hierro: del 0,1 % en peso al 0,7 % en peso,
manganeso: del 0,1 % en peso al 0,4 % en peso,
circonio: del 0,2 % en peso al 0,4 % en peso,
vanadio: del 0,1 % en peso al 0,3 % en peso,
titanio: del 0,1 % en peso al 0,5 % en peso,
opcionalmente fésforo: menos de 30 ppm,
resto: aluminio e impurezas no evitables.

Por medio de la aleacion de aluminio seleccionada es posible fabricar, en el procedimiento de moldeo a baja presion,
un componente de motor que contiene una alta proporcion de fases finamente distribuidas, de alta resistencia al
calor y térmicamente estables. La seleccion del procedimiento de moldeo a baja presion posibilita la aparicion
particularmente baja de turbulencias de corriente al colar el componente de motor, lo que da lugar a una porosidad y
formacién de 6xido bajas. La propension al inicio y expansion de fisuras en poros, 6xidos o fases primarias se
reduce mediante la seleccion de la aleacién de acuerdo con la invenciéon con respecto a los procedimientos de
fabricacion hasta el momento conocidos de pistones y componentes de motor similares. La aleacion de acuerdo con
la invencion da lugar también a que al menos en un pistén fabricado de acuerdo con la invenciéon en cuya region
marginal de la cubeta altamente cargada térmicamente no esté presente silicio primario, de modo la aleacion de
lugar a unas propiedades particularmente buenas de un pistén fabricado de acuerdo con la invencion. Con ello se
puede fabricar un componente de motor de maxima resistencia al calor en el procedimiento de moldeo a baja
presion. Las proporciones de acuerdo con la invencion de cobre, circonio, vanadio y titanio generan una proporcion
ventajosa de precipitados que aumentan la resistencia, sin que, a este respecto, se formen grandes fases
intermetalicas con forma de placa.

Ventajosamente, la aleacion de aluminio presenta del 0,4 % en peso al 0,6 % en peso de hierro y alternativa o
adicionalmente del 8,5 % en peso al 10 % en peso de silicio.

Ventajosamente, en la aleacion de aluminio la relacion en peso de hierro con respecto al manganeso es como
maximo de 5:1, preferentemente aproximadamente de 3:1. En esta forma de realizacion, la aleaciéon de aluminio
contiene también como maximo cinco partes de hierro frente a una parte de manganeso, preferentemente
aproximadamente tres partes de hierro frente a una parte de manganeso. Mediante esta relacion se logran
propiedades de resistencia particularmente ventajosas del componente de motor.

Preferentemente, la aleacién de aluminio presenta un contenido de fésforo inferior a 30 ppm. A este respecto, esto
ayuda a evitar precipitados de silicio primarios y sirve, asi como un contenido de silicio preferente de la aleacion,
para mantener, en particular, el borde de la cubeta del pistdn casi exento de precipitados de silicio primarios. El
contenido de fosforo maximo preferente también da lugar a unas propiedades de TMF particularmente buenas del
componente de motor.

Por otra parte, la aleacion de aluminio presenta aluminio e impurezas no evitables.

Un componente de motor de acuerdo con la invencién esta compuesto al menos parcialmente de una de las
aleaciones de aluminio indicadas anteriormente. Otro aspecto independiente de la invencion se encuentra en el uso
de la aleacion de aluminio detallada anteriormente para la fabricacion de un componente de motor, en particular, de
un pistéon de un motor de combustién interna. En particular, a este respecto, la aleacién de aluminio hallada se
procesa en el procedimiento de moldeo a baja presion.
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REINVIDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de un componente de motor, en particular, de un pistdbn para un motor de
combustién interna, en el que se moldea una aleacion de aluminio en el procedimiento de moldeo a baja presion,

en el que la aleacion de aluminio esta compuesta de los elementos de aleacion siguientes:
silicio: del 6 % en peso al 10 % en peso, opcionalmente del 8,5 % en peso al 10 % en peso,
niquel: del 1,2 % en peso al 2 % en peso,

cobre: del 8 % en peso al 10 % en peso,

magnesio: del 0,5 % en peso al 1,5 % en peso,

hierro: del 0,1 % en peso al 0,7 % en peso, opcionalmente del 0,4 % en peso al 0,6 % en peso,
manganeso: del 0,1 % en peso al 0,4 % en peso,

circonio: del 0,2 % en peso al 0,4 % en peso,

vanadio: del 0,1 % en peso al 0,3 % en peso,

titanio: del 0,1 % en peso al 0,5 % en peso,

opcionalmente fésforo: menos de 30 ppm,

resto: aluminio e impurezas no evitables.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que en la aleaciéon de aluminio la relacién en peso de
hierro con respecto a manganeso es como maximo de 5:1, preferentemente la relacion en peso de hierro con
respecto a manganeso es aproximadamente de 3:1.

3. Componente de motor, en particular, pistdn para un motor de combustion interna que esta compuesto al menos
parcialmente de una aleacién de aluminio,

en el que la aleacion de aluminio esta compuesta de los elementos de aleacion siguientes:
silicio: del 6 % en peso al 10 % en peso, opcionalmente del 8,5 % en peso al 10 % en peso,
niquel: del 1,2 % en peso al 2 % en peso,

cobre: del 8 % en peso al 10 % en peso,

magnesio: del 0,5 % en peso al 1,5 % en peso,

hierro: del 0,1 % en peso al 0,7 % en peso, opcionalmente del 0,4 % en peso al 0,6 % en peso,
manganeso: del 0,1 % en peso al 0,4 % en peso,

circonio: del 0,2 % en peso al 0,4 % en peso,

vanadio: del 0,1 % en peso al 0,3 % en peso,

titanio: del 0,1 % en peso al 0,5 % en peso,

opcionalmente fésforo: 30 ppm,

resto: aluminio e impurezas no evitables.

4. Componente de motor segun la reivindicacion 3, en el que en la aleacion de aluminio la relacion en peso de hierro
con respecto a manganeso es como maximo de 5:1, preferentemente la relacion en peso de hierro con respecto a
manganeso es aproximadamente de 3:1.

5. Uso de una aleacién de aluminio para la fabricacién de un componente de motor, en particular, de un pistén de un
motor de combustion interna,

en el que la aleacion de aluminio esta compuesta de los elementos de aleacion siguientes:
silicio: del 6 % en peso al 10 % en peso, opcionalmente del 8,5 % en peso al 10 % en peso,
niquel: del 1,2 % en peso al 2 % en peso,

cobre: del 8 % en peso al 10 % en peso,

magnesio: del 0,5 % en peso al 1,5 % en peso,

hierro: del 0,1 % en peso al 0,7 % en peso, opcionalmente del 0,4 % en peso al 0,6 % en peso,
manganeso: del 0,1 % en peso al 0,4 % en peso,

circonio: del 0,2 % en peso al 0,4 % en peso,

vanadio: del 0,1 % en peso al 0,3 % en peso,

titanio: del 0,1 % en peso al 0,5 % en peso,

opcionalmente fésforo: menos de 30 ppm,

resto: aluminio e impurezas no evitables.
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