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DESCRIPCION

Aleacion de AI-Cu-Mg-Ag resistente al calor, asi como procedimiento para la fabricacion de un producto
semiacabado o producto a partir de una aleacion de aluminio de este tipo

Descripcion

La invencion se refiere a una aleacién de Al-Cu-Mg-Ag resistente al calor para la fabricacion de productos
semiacabados o productos, adecuada para ser usada a temperaturas altas, con propiedades de alta resistencia
tanto estatica como dinamica, combinadas con una resistencia a la fluencia mejorada. La invencion se refiere,
asimismo, a un procedimiento para la fabricacion de un producto semiacabado o un producto a partir de una
aleacion de aluminio de este tipo.

Por el documento EP 1518000 B1 se conoce una aleacion del tipo mencionado anteriormente, a partir de la cual se
fabrican productos semiacabados con elevadas propiedades de resistencia estatica y dinamica, asi como una
resistencia a la fluencia mejorada con respecto a aleaciones de aluminio similares previamente conocidas. Esta
aleacion esta registrada por la Asociacion del Aluminio (Aluminium Association, AA) como aleacion AA2016. Esta
aleacion previamente conocida asocia a las propiedades de resistencia necesarias para productos semiacabados y
productos, que deben resistir elevadas cargas estaticas y dindmicas, tales como son ya conocidas de las aleaciones
AA2014, AA2014A o AA2214, una resistencia mejorada a la fluencia, es decir, una resistencia mejorada bajo la
accion de la temperatura. De este modo, la aleacion AA2016 satisface los requisitos impuestos a los productos
semiacabados y a los productos fabricados a partir de la misma, que estan expuestos durante breves periodos de
tiempo a temperaturas elevadas, tal como ocurre, por ejemplo, en las medias ruedas del avién. Estos productos
semiacabados estdn expuestos a temperaturas elevadas solamente durante el frenado, después del aterrizaje del
avion en la pista.

Las aleaciones AA2618 y AA2618A son especialmente resistentes a la fluencia. Los productos semiacabados y
productos fabricados con estas aleaciones tienen, en general, valores de resistencia estética y dinamica
relativamente reducidos.

Desde el punto de vista quimico, las aleaciones para la fabricacion de productos semiacabados, con elevadas
propiedades de resistencia estatica y dinamica tales como AA2014, AA2014A y AA2214, se diferencian de las
aleaciones que tienen una resistencia térmica a largo plazo, tales como AA2618 y AA2618A, sobre todo porque las
aleaciones de aluminio de alta resistencia contienen cantidades relativamente altas de los elementos silicio, cobre y
manganeso y, por el contrario, cantidades relativamente mas bajas de los elementos magnesio y hierro, en tanto que
las aleaciones térmicamente estables a largo plazo, descritas anteriormente, muestran, por el contrario, contenidos
reducidos de silicio, cobre y manganeso, frente a un contenido mayor de hierro, niquel y magnesio. Adicionalmente,
a las aleaciones térmicamente estables a largo plazo se les agrega niquel.

La aleacion AA2016 se diferencia de las aleaciones descritas anteriormente en particular por una adicion del
elemento plata, con fracciones de entre 0,30 y 0,7% en peso. También existen diferencias en los restantes
elementos de la aleacion con respecto a la composicion de la aleacion de aluminio altamente resistente, que se ha
descrito anteriormente, y con respecto a las aleaciones de aluminio mencionadas con anterioridad, cuyos productos
semiacabados poseen una buena resistencia a la fluencia.

Aun cuando con la aleacién de aluminio AA2016 es posible fabricar, al igual que con la conocida anteriormente,
productos semiacabados y productos en los que se satisfacen los requisitos de alta resistencia estatica y dindmica y
gue, ademas, resisten la exposicion a temperaturas elevadas en condiciones de uso a corto plazo, desde hace
tiempo existe el deseo de disponer de una aleacion de aluminio para fabricar productos semiacabados y productos
capaces de resistir temperaturas elevadas no solamente a corto plazo. Estos requisitos son aplicables a una
pluralidad de productos, por ejemplo, a las ruedas de compresion de un turbosobrealimentador en usos de motores
para vehiculos a motor. Estos componentes estructurales no sélo deben resistir importantes cargas estaticas y
dinamicas, sino también las temperaturas que predominan en tales aplicaciones durante el periodo de utilizacion.
Requisitos similares de estabilidad prolongada a temperaturas elevadas se aplican a los compresores de
turbosobrealimentadores de grandes motores en la construccion naval.

Por lo tanto, sobre la base del estado de la técnica anterior analizado, la invencion tiene la tarea de proponer una
aleacion a partir de la que se puedan fabricar un producto semiacabado o un producto que satisfagan las
propiedades deseadas de resistencia estatica y dinamica, asi como una estabilidad a largo plazo bajo influencias
térmicas.

Esta tarea se resuelve, segln la invencion, con una aleacion de Al-Cu-Mg-Ag resistente al calor para la fabricacion
de productos semiacabados o productos, apropiada para ser usada a temperaturas mas altas, con propiedades de
resistencia estatica y dinamica elevadas junto con una resistencia a la fluencia mejorada, que contiene:

- 0,3 a 0,7% en peso de silicio (Si),

- max. 0,15% en peso de hierro (Fe),
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- 3,5 a 4,7% en peso de cobre (Cu),

- 0,05 a 0,5% en peso de manganeso (Mn),
- 0,3 a 0,9% en peso de magnesio (Mg),

- 0,02 a 0,15% en peso de titanio (Ti),

- 0,03 a 0,25% en peso de circonio (Zr),

- 0,1 a 0,7% en peso de plata (Ag),

- 0,03 a 0,5% en peso de escandio (Sc),

- 0,03 a 0,2% en peso de vanadio (V),

- max. 0,05% en peso de otros, por separado,
- max. 0,15% en peso de otros, en total

- resto, aluminio.

Como particularidad, esta aleacion tiene los elementos de aleacion escandio y vanadio en las proporciones
indicadas. El hecho de que un producto semiacabado y, por consiguiente, un producto final fabricados a partir de
esta aleacion tengan propiedades de resistencia estatica y dindmica suficientemente elevadas, asi como una
resistencia a la fluencia especialmente buena, se atribuye a la interaccion de estos elementos con los elementos
titanio y circonio, por una parte, y con la plata presente en la aleacion, por otra parte. Las propiedades de resistencia
pueden estar ligeramente reducidas, en comparacion con las de productos semiacabados de una aleacién de
aluminio AA2016, pero se encuentran claramente incrementadas con respecto a los productos semiacabados
fabricados con la aleacién AA2618. Estas propiedades especiales de un producto semiacabado, fabricado a partir de
una aleacién de aluminio de este tipo, no eran previsibles. Por lo tanto, esta aleacion es adecuada para la
fabricacién de productos semiacabados y productos que no so6lo deben satisfacer elevadas resistencias estéticas y
dinamicas, sino que deben mostrar una estabilidad prolongada bajo influencias térmicas y, en consecuencia, puedan
exhibir una excelente resistencia a la fluencia. En una realizacion conveniente, la aleacion contiene 0,08 a 0,2% en
peso de escandio y 0,10 a 0,2% en peso de vanadio. En una especificacion adicional de la composicion de esta
aleacion, la aleacion de aluminio contiene los elementos titanio, circonio, escandio y vanadio en las cantidades
siguientes:

- 0,12 a 0,15% en peso de titanio (Ti),

- 0,14 a 0,16% en peso de circonio (Zr),

- 0,13 a 0,17% en peso de escandio (Sc) y
- 0,12 a 0,15% en peso de vanadio (V).

Cabe la posibilidad de optimizar adicionalmente las propiedades mencionadas de un producto semiacabado o un
producto fabricado a partir de una aleacion de este tipo, atendiendo a que la suma de los elementos circonio, titanio,
escandio y vanadio sea menor o igual a 0,4% en peso y, en especial, menor o igual a 0,35% en peso.

La aleacion de aluminio contiene, preferiblemente, circonio en cantidades de entre 0,03 y 0,15% en peso. La
aleacion contiene titanio preferiblemente en cantidades comprendidas entre 0,03 y 0,09% en peso.

Es conveniente que el contenido de hierro de la aleacién esté limitado a un maximo de 0,09% en peso.

Las propiedades especiales de la aleacién de Al-Cu-Mg-Ag reivindicada también se manifiestan cuando ésta tiene
una proporcion reducida de formadores de dispersoides. Esta situacion se da, por ejemplo, cuando la aleacion
reivindicada contiene las siguientes cantidades de los elementos titanio, circonio, escandio y vanadio:

- 0,04 a 0,06% en peso de titanio (Ti),

- 0,05 a 0,07% en peso de circonio (Zr),

- 0,08 a 0,10% en peso de escandio (Sc) y
- 0,10 a 0,12% en peso de vanadio (V).

La aleacion de aluminio contiene, preferiblemente, 0,3 a 0,6% en peso de plata.
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Las cantidades de 0,3 a 0,6% en peso de silicio intervienen preferiblemente en la generacion de las propiedades de
la aleacién.

El contenido de manganeso de la aleacion de aluminio se ajusta preferiblemente a 0,1 hasta 0,3% en peso.

Una vez mas, es posible obtener una mejora de las propiedades de resistencia estatica y dinamica particulares, asi
como de la resistencia a la fluencia fijando los contenidos de los elementos silicio, cobre, manganeso, magnesio y
plata de la aleacion de aluminio de la forma siguiente:

- 0,45 a 0,55% en peso de silicio (Si),

- 4,10 a 4,30% en peso de cobre (Cu),

- 0,15 a 0,25% en peso de manganeso (Mn),
- 0,5 a 0,7% en peso de magnesio (Mg) y

- 0,40 a 0,55% en peso de plata (AQ).

Los estudios han demostrado que la aleacion, o los productos semiacabados o productos fabricados a partir de la
misma, exhiben una resistencia a la fluencia especialmente buena cuando la suma de los elementos plata, circonio,
escandio y vanadio es de 0,60% en peso como minimo y de 1,1% en peso como maximo.

Resulta conveniente que en la aleacién estén contenidos los elementos plata y escandio, de modo que la proporcion
de la parte de plata a la parte de escandio sea de entre 5 a 23, preferiblemente de entre 9y 14.

De manera ventajosa, los elementos escandio y circonio estan contenidos en la aleacién en una proporcion de entre
1y 17, preferiblemente de entre 6 y 12.

Con respecto a los elementos plata y vanadio, se considera especialmente conveniente una proporcién de la parte
de plata a la parte de vanadio de entre 0,5 y 14, en particular, una proporcién de entre 5y 9.

A partir de la aleacién de aluminio resistente al calor se fabrican productos semiacabados o productos tipicamente
por medio de las siguientes etapas:

a) Fundicién de una barra de la aleacion, con una disolucién suficiente de los elementos circonio, escandio y
vanadio,
b) Homogeneizacion de la barra fundida, a una temperatura menor, pero lo mas proxima posible a la

temperatura de fusion de la aleacién, durante un periodo de tiempo suficiente para alcanzar una distribucion
lo méas uniforme posible de los elementos de la aleacion en la estructura de metal fundido, preferiblemente
a 485 hasta 510°C, durante un periodo de 10 a 25 horas,

c) Conformacion en caliente de la barra homogeneizada por extrusion, forjado (incluida la extrusion inversa)
y/o laminacién en un intervalo de temperatura de 280 a 470°C,

d) Recocido de disolucidon del producto semiacabado extruido, forjado y/o laminado a temperaturas lo
suficientemente altas para lograr la disolucién homogénea en la estructura de los elementos de la aleacion
gue son necesarios para el endurecimiento, preferiblemente a 480 hasta 510°C, durante un periodo de
tiempo de 30 min a 8 horas,

e) Enfriamiento subito del producto semiacabado y recocido por disolucion en agua, a una temperatura
comprendida entre temperatura ambiente y 100°C (agua hirviendo), o en mezclas de agua-glicol, a
temperaturas < 50°C y contenidos de glicol de hasta 60%,

f) Opcionalmente, conformacion en frio del producto semiacabado enfriado bruscamente, por compresion o
estiramiento, en un grado que dé como resultado una reduccién de las tensiones intrinsecas producidas
durante el enfriamiento subito en el medio de enfriamiento brusco, preferiblemente en 1 a 5%, y

9) Endurecimiento térmico del producto semiacabado, enfriado bruscamente y, opcionalmente, comprimido o
estirado en frio, a temperaturas que estén adaptadas al uso previsto, preferiblemente entre 80 y 210°C,
durante un periodo de tiempo de 5 a 35 horas, preferiblemente 10 a 25 horas, en un procedimiento de 1,2 6
3 etapas.

Es posible lograr una disolucion suficiente de los elementos circonio, escandio y vanadio moviendo la colada durante
la fusién de la aleacion, antes de las etapas de la etapa de fundicién y durante la fundicion de una barra. Es
especialmente conveniente mover la colada por conveccién. Una conveccion de este tipo se puede llevar a cabo por
influencias magnéticas externas, por ejemplo en un horno de induccién. Por consiguiente, la aleacién de aluminio se
funde preferiblemente en un horno de induccion.
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A continuacion, la invencién se describe de acuerdo con ejemplos de realizacion, también en comparacion con
aleaciones de aluminio previamente conocidas, haciendo referencia a las figuras adjuntas. Estas muestran:

Figura 1: un diagrama con la composicion quimica de la aleacion reivindicada, en comparacién con las
composiciones quimicas de aleaciones de aluminio conocidas previamente;

Figura 2: una comparacion de las propiedades de fluencia de la aleacion reivindicada frente a una aleacion
previamente conocida y considerada como especialmente resistente a la fluencia; y

Figura 3: un diagrama de Larsen-Miller para representar el comportamiento de fluencia de la aleacion reivindicada
con respecto a las previamente conocidas.

La Figura 1 muestra una comparacion de la composicion quimica de la aleacion reivindicada con la de aleaciones de
aluminio previamente conocidas. Por una parte, se comparan aquellas aleaciones a partir de las cuales se pueden
fabricar de manera conocida productos semiacabados o productos con elevadas propiedades de resistencia estatica
y dindmica. En este caso, se trata de las aleaciones AA2014, AA2014A y AA2214. Adicionalmente, se comparan dos
aleaciones previamente conocidas a las que se atribuye una estabilidad a largo plazo especialmente buena bajo la
accion del calor. Se trata de las aleaciones AA2618 y AA2618A. También figura la aleacion AA2016 previamente
conocida. Los datos que se reproducen en la Tabla, relativos a las cantidades de los respectivos elementos de la
aleacion, estan tomados de la publicacion “International Alloy Designations and Chemical Composition Limits for
Wrought Aluminium and Wrought Aluminium Alloys”, The Aluminium Association Inc., 1525 Wilson Boulevard,
Arlington, Abril de 2006.

En la tabla de la Figura 1, la aleacion segun la invencion se identifica con la letra “W”. La comparacién de las
composiciones de las aleaciones pone de manifiesto claramente las diferencias de las aleaciones de aluminio
resistentes al calor segln la invencién por la adicion de los elementos vanadio y escandio y la seleccion particular de
los restantes componentes de la aleacion, incluidas sus correspondientes cantidades. A partir de esta comparacion
resulta evidente también que la aleacion W reivindicada no puede ser derivada como la suma o de cualquier otra
forma de estas aleaciones previamente conocidas.

Para la preparacion de las muestras de ensayo y la realizacién de las pruebas de resistencia a temperatura
ambiente y a temperatura elevada, se fabricaron y analizaron dos composiciones de aleacion tipicas de la aleacién
reivindicada. Las dos aleaciones, W1y W2, tuvieron la siguiente composicién quimica:

w1 W2
Elemento % en peso % en peso

Si 0,51 0,50

Fe 0,092 0,084

Cu 4,06 4,22

Mn 0,186 0,207

Mg 0,591 0,586

Cr 0,009 0,013

Ni 0,002 0,009

Zn 0,009 0,007

Ti 0,128 0,059

Zr 0,146 0,059

\% 0,131 0,115

Sc 0,137 0,089

Ag 0,46 0,49
Otros, por separado 0,05 0,05
Otros, en total 0,15 0,15
Al Resto Resto
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Adicionalmente, se fabricaron muestras de las aleaciones de comparacion AA2016 y AA2618, analizandolas de la
forma correspondiente. En lo que respecta a la composicion tedrica de estas aleaciones, se hace referencia a los
datos que se indican en la Figura 1.

Para calcular las propiedades de resistencia, las aleaciones W1 y W2 se fundieron a escala industrial en blogues de
colada continua con un diametro de 370 mm, prestando especial atencién a que los elementos circonio, escandio y
vanadio estuvieran suficientemente disueltos durante la fundicion de las barras. Con este objetivo, se aplicd
movimiento a la colada, generando una conveccién en la misma. Los bloques de colada continua se
homogeneizaron con el fin de compensar las segregaciones de cristales provocadas por el endurecimiento. Para
ello, los blogques se homogeneizaron en dos etapas, en un intervalo de temperaturas de 500°C hasta 550°C y se
enfriaron. Después de hacer girar la piel de fundicién, los bloques homogeneizados se precalentaron a 400°C y se
sometieron a una deformacién mdltiple para generar piezas de forja de forma libre con un grosor de 100 mm y un
ancho de 250 mm. A continuacion, las piezas forjadas de forma libre de las aleaciones W1 y W2 se sometieron a
recocido de disolucién al menos durante 2 h a 500°C, se enfriaron subitamente en agua y, seguidamente, se
endurecieron en caliente a 165°C y 200°C. A partir de las piezas forjadas de forma libre endurecidas en caliente se
tomaron muestras para ensayos de traccion en las que se calcularon las propiedades de resistencia a temperatura
ambiente, en una posicion de ensayo longitudinal (L). Los resultados se recogen en la tabla siguiente:

Aleacion Rpo,2 [MPa] Rm [MPa] As [%]
2016 446 490 11,1
2618 344 432 10,4

w1 399 449 8,1
W2 383 437 10,6

Con fines comparativos, en la tabla se incluyen ademas las propiedades de resistencia de piezas forjadas de forma
libre de las aleaciones AA2016 y AA2618 en estado endurecido en caliente.

La aleacion AA2016 exhibe la mayor resistencia (limite de estiramiento), seguida por W1, W2 y AA2618. Todas las
aleaciones poseen una ductilidad suficiente de >8%. En este sentido, cabe destacar, en especial, que con las
aleaciones experimentales W1 y W2 no fue posible alcanzar los valores de resistencia de la aleacién de
comparacion AA2016, aunque si superaron claramente los valores de ensayo de la otra aleacion de comparacion,
AA2618. Para las aplicaciones en cuestion, los valores de resistencia de las aleaciones experimentales, W1y W2,
resultan suficientes. Se debe sefialar que las aleaciones experimentales W1 y W2, tal como se describe a
continuacion en relacién con la Figura 2, muestran una resistencia a la fluencia considerablemente mejor en
comparacion con la aleacion comparativa AA2618, que se considera resistente a la fluencia.

En una comparacion del comportamiento plastico de la aleacion AA2618, conocida como resistente a la fluencia, con
la aleacion W2, las diferencias resultan particularmente llamativas. Esta comparacion se presenta en la Figura 2. La
Figura 2 muestra en el diagrama las propiedades plasticas de la correspondiente aleacién a 190°C y una tensién de
fluencia de 200 MPa. En tanto que la aleacion AA2618, conocida como especialmente resistente a la fluencia y que
hasta ahora se ha utilizado con este fin, se rompe en el ensayo experimental descrito anteriormente después de 320
horas, habiendo experimentado una dilatacién plastica de aproximadamente 1% ya al cabo de 230 horas, el tiempo
de ensayo de 500 h no fue suficiente para producir la rotura de la aleacién experimental W2. En el momento en que
se produjo la rotura de la pieza de muestra de la aleacion AA2618, en la aleacion experimental W2 soélo se verificd
una deformacién plastica de aproximadamente 0,2%. La mejor resistencia a la fluencia de la aleacién reivindicada,
con respecto a la aleacion AA2618, que se considera especialmente resistente a la fluencia, es evidente.

Las muestras de prueba de la otra aleacion experimental, W1, exhiben una resistencia a la fluencia que se
corresponde con la que se presenta para la aleacion experimental W2, representada en el diagrama de la Figura 2.

Las propiedades especiales de la aleacion reivindicada resultan también evidentes por la comparaciéon de esta
aleacion o de las dos aleaciones experimentales W1 y W2 con respecto a las aleaciones conocidas previamente, en
un diagrama de Larsen-Miller. La Figura 3 muestra un diagrama de este tipo. En esta representacion, las
propiedades de resistencia se muestran asociadas con la resistencia a la temperatura. La aleacion previamente
conocida AA2618, que se considera especialmente resistente a la fluencia, se distingue por una inclinacion
relativamente baja de su linea de rotura. Por el contrario, la aleacién AA2014, que satisface los altos requisitos
estaticos y dinamicos, muestra un angulo de inclinacién claramente mas pronunciado de su linea de rotura. Las
curvas de estas dos aleaciones se intersecan. Esto significa que en el ensayo documentado en el diagrama, la
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aleacion AA2214 resiste tensiones mas altas, concretamente en la seccién de la curva situada por encima de la
curva de la aleacion AA2618, y disminuye mucho mas rapidamente con el incremento de la temperatura y/o el paso
del tiempo en lo que respecta a su tension de rotura que la aleacion AA2618. A efectos de comparacion, en el
diagrama se representa la aleacion AA2016. Dado que esta curva esta localizada a la derecha de la curva de la
aleacion AA2014, es evidente que es mas resistente a los tiempos prolongados que la aleacion AA2014. También
resulta evidente que la aleacion AA2016 requiere una tensién mayor hasta un punto determinado de tiempo para
que se produzca una rotura.

Sobre estas curvas de aleaciones de aluminio previamente conocidas se superpone el area del diagrama de Larsen-
Miller en la que se sitian los valores de productos semiacabados o productos fabricados con la aleacién
reivindicada. Especificamente, se representa la linea de las piezas de muestra de las aleaciones experimentales W1
y W2, en donde se debe tener en consideracién que esta linea no representa la linea de rotura, sino el estado de las
muestras después de 500 horas de ensayo. En este periodo de tiempo no se ha producido rotura alguna (véase
también, a modo de comparacion, la Figura 2). Por lo tanto, las lineas trazadas referidas a las aleaciones
experimentales W1 y W2 se consideran lineas minimas. Las lineas de rotura reales de las aleaciones
experimentales W1 y W2 se encuentran, en el diagrama de Larsen-Miller, mucho mas a la derecha. Asimismo, la
inclinacién de estas dos curvas deberia ser, probablemente, mucho menor que su representacion grafica. Por esta
razon, se ha elegido la representacion de un campo para poder comparar las propiedades mejoradas de la aleacion
reivindicada con respecto a las propiedades de las aleaciones previamente conocidas analizadas. El
comportamiento de fluencia mejorado de la aleacion reivindicada resulta evidente a partir del diagrama de Larsen-
Miller.
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REIVINDICACIONES

1. Aleacién de AI-Cu-Mg-Ag resistente al calor para la fabricacion de productos semiacabados o productos,
adecuada para ser usada a temperaturas mas altas, con elevadas propiedades de resistencia estatica y dinamica,

en asociacion con una resistencia a la fluencia mejorada, que contiene:
- 0,3 a 0,7% en peso de silicio (Si),

- max. 0,15% en peso de hierro (Fe),

- 3,5 a 4,7% en peso de cobre (Cu),

- 0,05 a 0,5% en peso de manganeso (Mn),

- 0,3 a 0,9% en peso de magnesio (Mg),

- 0,02 a 0,15% en peso de titanio (Ti),

- 0,03 a 0,25% en peso de circonio (Zr),

- 0,1 a 0,7% en peso de plata (Ag),

- 0,03 a 0,5% en peso de escandio (Sc),

- 0,03 a 0,2% en peso de vanadio (V),

- méx. 0,05% en peso de otros, por separado,

- max. 0,15% en peso de otros, en total

- resto, aluminio.

2. Aleacién de aluminio segun la reivindicacion 1, caracterizada por que contiene:
- 0,12 a 0,15% en peso de titanio (Ti),

- 0,14 a 0,16% en peso de circonio (Zr),

- 0,13 a 0,17% en peso de escandio (Sc) y

- 0,12 a 0,15% en peso de vanadio (V).

3. Aleacidén de aluminio segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada por que la suma de los elementos circonio,

titanio, escandio y vanadio es menor o igual que 0,4% en peso.

4. Aleacion de aluminio segun la reivindicacion 1, caracterizada por que contiene:
- 0,04 a 0,06% en peso de titanio (Ti),

- 0,05 a 0,07% en peso de circonio (Zr),

- 0,08 a 0,10% en peso de escandio (Sc) y

- 0,10 a 0,12% en peso de vanadio (V).

5. Aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que contiene:
- 0,45 a 0,55% en peso de silicio (Si),

- 4,10 a 4,30% en peso de cobre (Cu),

- 0,15 a 0,25% en peso de manganeso (Mn),

- 0,5 a 0,7% en peso de magnesio (Mg) y

- 0,40 a 0,55% en peso de plata (Ag).

6. Aleacién de aluminio segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la suma de los
elementos plata, circonio, escandio y vanadio es de al menos 0,60% en peso y de 1,1% en peso como maximo.

7. Aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la misma contiene los

elementos plata y escandio en una proporcién de Ag : Sc =5 a 23.
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8. Aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la misma contiene los
elementos escandio y circonio en una proporcion de Sc: Zr=1a 17.

9. Aleacién de aluminio segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la misma contiene los
elementos plata y vanadio en una proporcion de Ag : V =0,5 a 14.

10. Aleacion de aluminio segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la aleacién de aluminio
tiene un contenido méaximo de hierro de 0,09% en peso.

11. Procedimiento para fabricar un producto semiacabado o producto a partir de la aleacién de aluminio segin una
de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por las etapas de:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Fundicion de una barra de la aleacién, con una disolucion suficiente de los elementos circonio, escandio y
vanadio,

Homogeneizacion de la barra fundida, a una temperatura menor, pero lo mas proxima posible a la
temperatura de fusion de la aleacion, durante un periodo de tiempo suficiente para alcanzar una distribucion
lo més uniforme posible de los elementos de la aleacion en la estructura de metal fundido, preferiblemente
a 485 hasta 510°C, durante un periodo de 10 a 25 horas,

Conformacién en caliente de la barra homogeneizada por extrusion, forjado (incluida la extrusién inversa)
y/o laminacion en un intervalo de temperatura de 280 a 470°C,

Recocido de disolucion del producto semiacabado extruido, forjado y/o laminado a temperaturas lo
suficientemente altas para lograr la disolucion homogénea en la estructura de los elementos de la aleacion
que son necesarios para el endurecimiento, preferiblemente a 480 hasta 510°C, durante un periodo de
tiempo de 30 min a 8 horas,

Enfriamiento subito del producto semiacabado y recocido por disolucion en agua, a una temperatura
comprendida entre temperatura ambiente y 100°C (agua hirviendo), o en mezclas de agua-glicol, a
temperaturas < 50°C y contenidos de glicol de hasta 60%,

Opcionalmente, conformacion en frio del producto semiacabado enfriado bruscamente, por compresion o
estiramiento, en un grado que dé como resultado una reduccion de las tensiones intrinsecas producidas
durante el enfriamiento subito en el medio de enfriamiento brusco, preferiblemente en 1 a 5%, y

Endurecimiento térmico del producto semiacabado, enfriado bruscamente de este modo y, opcionalmente,
comprimido o estirado en frio, a temperaturas que estén adaptadas al uso previsto, preferiblemente entre
80 y 210°C, durante un periodo de tiempo de 5 a 35 horas, preferiblemente 10 a 25 horas, en un
procedimiento de 1, 2 6 3 etapas.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 11, caracterizado por que previamente a la etapa de fundicion de una
barra y durante la fundicion de la barra, se aplica movimiento a la colada con el fin de lograr una disolucion suficiente
de los elementos circonio, escandio y vanadio.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 12, caracterizado por que la colada se mueve por conveccion.

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado por que la colada se funde en un horno de induccién.
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