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DESCRIPCION

Procedimiento para la produccién de una pieza moldeada y/o estructural de aluminio o de una aleacién de aluminio
con una capa anticorrosiva resultante de un sistema sol-gel

La invencion se refiere a un procedimiento para la produccion de una pieza moldeada y/o estructural de aluminio con
una capa anticorrosiva resultante de un sistema sol-gel segun el concepto genérico de la reivindicacion 1.

Tales piezas moldeadas y estructurales se producen con procedimientos de fabricacién o combinaciones de
diversos procedimientos de fabricacién segun la norma DIN 8580. Entre éstos cuentan en especial procedimientos
de los grupos principales moldeo original, transformacion, separacion y modificacién de propiedades materiales.
Mediante la combinacién de diversas piezas moldeadas, tales piezas fabricadas se pueden unir entre si para dar
grupos estructurales o estructuras también mediante procedimientos del grupo principal ensamblaje. Por medio de
las piezas de forja determinadas para la absorcion de carga, que constituyen un grupo de productos significativo de
las piezas moldeadas y estructurales concernientes a la invencion, se presenta el estado de la técnica previo, asi
como el planteamiento del problema y su solucion segun la invencion.

Las piezas de forja determinadas para la absorcién de carga (piezas moldeadas de forja) constituidas por aluminio y
sus aleaciones son conocidas. Para la produccion de tales piezas de forja, en la mayor parte de los casos relevantes
para la seguridad, las piezas brutas (material previo de forja), a modo de ejemplo piezas brutas coladas, laminadas o
extruidas, en forma de varilla, como varas, secciones de varas, palanquillas o desbastes de aluminio o de una
aleacion de aluminio, se elaboran mediante forjado en un troquel a través de una o varias etapas de transformacion.
A las etapas de transformacién pertenecen el moldeo previo, como recalcado, flexion, estiramiento, rodillos de
estiramiento o de chaveta transversal, forjado previo, forjado final, reproduccion y calibrado. Al verdadero proceso de
forjado pueden seguir tratamientos térmicos especificos de metales y aleaciones, en especial para obtener el estado
tecnologico, a modo de ejemplo T4, T5, T6 o T73) segun la norma DIN EN 515. Ademas es conocido someter las
piezas de forja a un tratamiento superficial, tal como corrosién o soplado con chorro de arena.

Piezas de forja sometibles a carga conocidas presentan diversos inconvenientes respecto a su propension a la
corrosion. En el caso de almacenaje indebido, transporte indebido, o durante el empleo en ambiente desfavorable,
en especial humedo o contaminante, éstas pueden estar expuestas a ataques corrosivos, que conducen, entre otras
en la superficie del componente, a pérdidas de calidad opticas, dimensionales y/o mecanicas. Las piezas de forja,
que estan expuestas adicionalmente a medios de accion corrosiva en el empleo, como por ejemplo disoluciones
salinas, polvo de frenado, o similares, experimentan un ataque corrosivo intensificado y acelerado. El tipo de ataque
corrosivo, por ejemplo corrosiéon por tension, corrosion intercristalina o corrosiéon por infiltracion estratificada, es
dependiente en este caso de la aleacion y su estado tecnoldgico, asi como del tipo y de la concentracion de medios
que desencadenan la corrosion, y los parametros de proceso dominantes, a modo de ejemplo la temperatura. Las
piezas de forja fabricadas convencionalmente, que no se emplean en primer término con fines decorativos, no estan
generalmente protegidas, o lo estan apenas ligeramente, contra un ataque corrosivo descrito anteriormente, a modo
de ejemplo mediante tratamiento con chorro de arena superficial. Los procesos de revestimiento conocidos hasta la
fecha estan caracterizados por grosores de capa relativamente mayores, peor compatibilidad medioambiental,
cadenas de proceso significativamente prolongadas y/o gasto de instalacion elevado, y apenas se aplican, por
consiguiente, en el caso de piezas de forja de aluminio sometibles a carga.

En el campo técnico de la produccion de cuerpos reflectores (no determinados para la absorciéon de carga), como
resulta del documento EP 1 287 389 B1, es conocido revestir cuerpos reflectores formados por aluminio con un
esmalte sol-gel, no aplicandose el esmalte sol-gel directamente sobre el aluminio, sino sobre una capa reflectante
prevista sobre el mismo.

En el articulo A new corrosion protection coating system for pressure-cast aluminium automotive parts, Materials &
Design, tomo 18, ediciones 4-6, 1 de Diciembre de 1997, paginas 309-313, H Schmidt, entre otros, dan a conocer un
procedimiento para la produccion de una pieza de camién, produciéndose en primer lugar un componente a partir de
una aleacion de aluminio (AIMgSi1, AIMg3), y sometiéndose a tratamiento superficial el mismo, y aplicandose sobre
el aluminio un esmalte sol-gel, que comprende un acido silicico alcohdlico coloidal en combinacién con una
disolucion de GPTS, directamente mediante inmersion, y transformandose en una capa anticorrosiva a una
temperatura entre 100 y 150°C.

La invencion tiene por mision la tarea de indicar una pieza moldeada y/o estructural de aluminio o una aleacion de
aluminio, econdmica y obtenible del modo mas sencillo posible, resistente a la intemperie y protegida frente a
corrosion, provista de una proteccién superficial suficientemente estable contra influencias mecanicas, asi como un
procedimiento para su produccion. La pieza se debe distinguir preferentemente por una muy buena estructura
superficial, topografia homogénea y baja rugosidad. En especial, la apariencia debe ser agradable 6pticamente
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también tras empleo a largo plazo, en especial bajo condiciones ambientales agudizadas. Ademas es preferente que
las piezas moldeadas y/o estructurales se distingan por buenas propiedades mecancias y una elaborabilidad
igualmente conveniente. Ademas, seria ventajoso que las piezas moldeadas y/o estructurales se pudieran verificar
con los mismos métodos de ensayo no destructivos que se emplean en el caso de piezas moldeadas y/o
estructurales producidas convencionalmente.

Esta tarea se soluciona con las caracteristicas de la reivindicacion 1, respecto al procedimiento de produccion.

En las reivindicaciones subordinadas se indican perfeccionamientos de la invencion. Pertenecen al ambito de la
invencion todas las combinaciones de almenos dos de las caracteristicas dadas a conocer en la descripcion, las
reivindicaciones y/o las figuras. Para evitar repeticiones, las caracteristicas dadas a conocer segun el procedimiento
deben ser validas como caracteristicas dadas a conocer segun el dispositivo, y reivindicables. Del mismo modo, las
caracteristicas dadas a conocer segun el dispositivo deben ser validas como caracteristicas dadas a conocer segun
el procedimiento, y reivindicables.

La invencion es motivada por la idea de dotar la pieza moldeada y/o estructural con una capa anticorrosiva, que se
produce, es decir, se crea a partir de un sistema sol-gel, realizandose la capa anticorrosiva directamente sobre el
aluminio, o bien la aleacion de aluminio. Expresado de otro modo, se prescinde de cualquier capa intermedia entre la
capa anticorrosiva y el aluminio, o bien la aleacién de aluminio. La invencion toma como base el conocimiento de
que la capa anticorrosiva en tales componentes se adhiere de manera sélida directamente sobre el aluminio, o bien
la aleacion de aluminio, de modo sorprendente también sin una capa intermedia considerada necesaria en el estado
de la técnica (capa reflectante en el mismo). Por consiguiente, se puede prescincir de la aplicacion de una capa
intermedia, a modo de ejemplo de una capa reflectante, como en piezas de aluminio reflectantes conocidas, por
ejemplo mediante anodizacion previa, cromatacion o fosfatacion, para la adherencia mejorada de la capa cubriente.
De este modo, la cadena de proceso (transporte de las piezas, logistica, control de calidad) se puede reducir a un
minimo. Del mismo modo, la supresién de una capa intermedia conduce a costes de material y energia reducidos.

En el caso de la capa anticorrosiva realizada directamente sobre el aluminio, o bien la aleacién de aluminio, se trata
de un esmalte sol-gel, que procede de un sistema sol-gel aplicado directamente sobre el aluminio, o bien la aleacién
de aluminio. Se denominan geles sistemas estables dimensionalmente, ligeramente deformables, concentrados en
liquido, dispersos, que estan constituidos por un reticulo soélido, irregular, tridimensional, y un liquido. En este caso,
se debe entender por un sistema sol-gel un esmalte sol-gel producido segun la tecnologia sol-gel, que forma una
capa protectora endurecida, unida soélidamente con el substrato, en este caso una pieza moldeada, o bien
estructural, producido segun la tecnologia sol-gel. La capa protectora es preferentemente un esmalte sol-gel que se
endurece transparente, que permite identificar el tono de color basico del substrato metalico. Se debe entender por
esmalte sol-gel de endurecimiento transparente en especial una capa cubriente clara, incolora, translicida. La capa
cubriente aplicada sobre la superficie depurada del substrato es un esmalte sol-gel constituido por un polisiloxano, y
ventajosamente un esmalte sol-gel constituido por un polisiloxano producido a partir de una disolucién de silano
alcohdlica, en especial una disolucion de alcoxisilano y una disolucion acuosa de acido silicico coloidal. En este
caso, polisiloxano es el concepto de polimeros constituidos por siloxanos reticulados. El polisiloxano se genera en
especial mediante una reaccion de condensacion entre silanos hidrolizables y reticulables, en especial alcoxisilanos,
y acido silicico coloidal.

La reaccién de condensaciéon entre silanos hidrolizados, en especial alcoxisilanos, entre si, asi como silanos
hidrolizados, en especial alcoxisilanos, y acido silicico coloidal, conduce a la formacién de un reticulo inorganico de
polisiloxanos. Simultaneamente se incorporan en el reticulo inorganico grupos organicos, en especial grupos alquilo,
o bien grupos alquilo simples, a través de enlaces de carbono. No obstante, los grupos organicos, o bien los grupos
alquilo, no participan directamente en la polimerizacién, o bien en la reticulacién de los siloxanos, es decir, no sirven
para la formacién de un sistema polimero organico, sino Unicamente para la funcionalizacion. La funcion consiste en
que los grupos organicos, en especial los grupos alquilo, durante el proceso sol-gel, se suspenden en los lados
externos de los polisiloxanos, y forman de este modo una capa hidroéfoba hacia el exterior, que concede una
marcada propiedad hidréfoba al esmalte sol-gel.

Como se ha mencionado, mediante hidrolisis selectiva y condensacion de alcéxidos de silicio y acido silicico, el
proceso sol-gel descrito conduce a un esmalte sol-gel constituido por un reticulo inorganico con grupos alquilo
incorporados. Por lo tanto, los polisiloxanos obtenidos de este modo se deben asignar mas bien a los polimeros
inorganicos.

En la produccion de una realizacion preferente de un esmalte sol-gel como capa protectora se parte
convenientemente de dos disoluciones basicas Ay B.
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La disolucién A es una disolucién alcohdlica de uno o varios alcoxisilanos diferentes, presentandose los alcoxisilanos
en forma no hidrolizada en un medio anhidro. Como disolvente se emplea convenientemente un alcohol, como por
ejemplo alcohol metilico, etilico, propilico o butilico, y preferentemente alcohol isopropilico.

Los alcoxisilanos se describen mediante la férmula general X.Si(OR)s.,, en la que "R" es un alquilo simple,
preferentemente del grupo que comprende metilo, etilo, propilo y butilo. Del mismo modo, "X" es convenientemente
un alquilo, preferentemente del grupo que comprende metilo, etilo, propilo y butilo. Alcoxisilanos convenientes son,
por ejemplo, tetrametoxisilanos (TMOS) y preferentemente tetraetoxisilano (TEOS) y metiltrimetoxisilano (MTMOS),
y otros alcoxisilanos.

En una forma de realizacion especialmente preferente, la disolucion A de tetraetoxisilano (TEOS) y/o
metiltrimetoxisilano (MTMOS) se prepara con un alcohol metilico, etilico o propilico, y en especial con un alcohol
isopropilico como disolvente. La disolucion A puede contener, por ejemplo, un 25-35 % en peso (% en peso), en
especial un 30 % en peso, de TEOS, y un 15-25 % en peso, en especial un 20 % en peso, de MTMOS, ambos
disueltos en un 40-60 % en peso, en especial un 50 % en peso de alcohol isopropilico.

La disolucion B contiene acido silicico coloidal disuelto en agua. En una realizacién conveniente, la disolucién B se
ajusta a un valor de pH entre 2,0-4, preferentemente entre 2,5-3,0, y en especial de 2,7, por medio de acido,
preferentemente por medio de acido nitrico (HNO3).

El acido silicico empleado es convenientemente un acido silicico estabilizado en medio acido, situandose el valor de
pH del acido silicico ventajosamente en 2-4. Ventajosamente, el acido silicico es pobre en alcali en lo posible. El
contenido en alcali (por ejemplo Na2O) del acido silicico se situa preferentemente por debajo de un 0,04 % en peso.

La disolucién B contiene, por ejemplo, un 70-80 % en peso, en especial un 75 % en peso, de agua como disolvente,
y un 20-30 % en peso, en especial un 25 % en peso, de acido silicico coloidal. La disolucion B se ajusta a un valor
de pH entre 2,0-3,5, preferentemente entre 2,5-3,0, y en especial de 2,7, convenientemente por medio de acido
nitrico (HNO3).

La reunion y el mezclado de ambas disoluciones basicas A y B en presencia de acido nitrico conduce a una reaccion
de hidrdlisis entre el agua contenida en la disolucion B y los alcoxisilanos contenidos en la disolucion A.

Reaccion de hidrdlisis: Si(OR), + nH20 — Si(OH), + nR(OH)

Simultaneamente se produce una reaccion de condensacion, en la que se forma un enlace de siloxano (Si-O-Si)
bajo eliminacion de agua a partir de dos grupos Si-OH respectivamente. En este caso, mediante polimerizacion
progresiva se produce un reticulo de polisiloxanos, al que estan asociados grupos alquilo. La nueva disolucion mixta
se presenta en un estado geliforme. Ambas disoluciones A y B se mezclan preferentemente en una proporcion
ponderal de 7 : 3.

El esmalte sol-gel se aplica, o bien se precipita convenientemente en forma de gel sobre la pieza moldeada o
estructural, o bien sobre la correspondiente superficie, y a continuacion se seca, o bien se endurece. El proceso de
secado consiste en expulsar agua y alcoholes que quedan en el esmalte sol-gel, mediante lo cual se endurece el
esmalte sol-gel, y se produce una capa protectora estable a la corrosion y a la intemperie sobre la superficie de la
pieza moldeada, o bien estructural.

El revestimiento se efectua, por ejemplo, mediante aplicacion, centrifugado o inyeccion, convenientemente en un
procedimiento continuo, que sea apropiado para el tratamiento de piezas moldeadas, o bien estructurales descritas
anteriormente, también en ndmeros de piezas muy elevados (produccion en serie). Son procedimientos de
revestimiento la pulverizacion, la inyeccion, la inmersion, o bien el revestimiento por inmersion.

En especial son apropiados sistemas sol-gel que se encuentran disponibles, por ejemplo, bajo el nombre comercial
CERAPAINT de la empresa Akzo Nobel, para la formacién de la capa anticorrosiva.

Las capas anticorrosivas (esmaltes sol-gel) que se crean mediante aplicaciéon de un sistema sol-gel, es decir, el
revestimiento de la verdadera pieza moldeada y/o estructural con un sistema sol-gel, requieren para su obtencion un
proceso de endurecimiento, o bien de secado, en el que el sistema sol-gel se transforma en el esmalte sol-gel
estable.

La pieza moldeada, o bien estructural, revestida con el esmalte sol-gel, se seca, o bien se endurece
convenientemente por medio de radiacién, como radiacion UV, radiacion electrénica, radiacion laser, o por medio de
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radiacion térmica, como radiacion IR (infrarroja), o por medio de calentamiento por conveccién, o una combinacion
de los procedimientos de secado, o bien endurecimiento citados anteriormente.

El calentamiento por conveccion se puede efectuar convenientemente mediante una carga con gases calentados,
como aire, nitrdgeno, gases nobles, o mezclas de los mismos. El esmalte sol-gel se seca, o bien se endurece
preferentemente en un horno de paso continuo.

No obstante, segun la invencion, en el procedimiento de produccion para la fabricacion de la pieza moldeada y/o
estructural se prescinde de tal paso de endurecimiento, o bien secado adicional, y en lugar de este paso de
endurecimiento, o bien de secado, integrante de un paso de proceso realizado asi y todo, se realiza, por ejemplo, un
tratamiento térmico para la optimizacion de las propiedades del componente. En otras palabras, segun la invencion,
el sistema sol-gel se debe endurecer mediante un paso de tratamiento térmico previsto para la optimizacion de las
propiedades del componente, de modo que se puede prescindir de un paso de endurecimiento separado (adicional).
Si tal tratamiento térmico, como es razonable especialmente en el caso de piezas de forja determinadas, o bien
disefiadas para la absorcion de carga, no se realiza, se debe integrar un paso de endurecimiento correspondiente en
el procedimiento de produccion. En especial en el caso de formacion de la pieza moldeada y/o estructural como
pieza de forja determinada para la absorciéon de carga, la aplicacion del sistema sol-gel se puede integrar en un
entorno de produccion existente en linea o como etapa de proceso de desviacion con gasto reducido.

Las piezas moldeadas y estructurales formadas segun el concepto de la invencién pueden estar constituidas por
aluminio puro o por una aleacion de aluminio. Las piezas de forja contienen preferentes aleaciones de aluminio de
los grupos de materiales 2xxx, 6xxx 0 7xxx, o estan constituidas por los mismos. En el caso de piezas moldeadas
y/o estructurales fundidas, entran en consideracion preferentemente aleaciones de aluminio del tipo AISiMg, AISiCu,
AlCu, asi como AlZnMg. En el caso de aleaciones forjables del grupo de materiales 2xxx se emplean
preferentemente las aleaciones AA 2014, AA 2014A, AA 2017A, AA 2024 y 2618A, en el caso de aleaciones
forjables del grupo de materiales 7xxx se emplean preferentemente las aleaciones AA 7003, AA 7018, AA 7020, AA
7022 y AA 7075, de modo especialmente preferente AA 7075. En el caso de aleaciones forjables del grupo de
materiales 6xxx se emplean preferentemente las aleaciones AA 6005, AA 6005A, AA 6008, AA 6014, AA 6060, AA
6061, AA 6063, AA 6063A, AA 6056, AA 6066, AA 6110, AA 6110A, AA 6182, AA 6401 y AA 6463, de modo
especialmente preferente las aleaciones AA 6060, AA 6063 y AA 6082 y AA 6110, en especial AA 6082. Ademas,
las piezas moldeadas y estructurales segun la invencion pueden ser fabricadas también a partir de magnesio y
aleaciones de fundicion y forjables de magnesio.

Las piezas moldeadas y/o estructurales con una capa anticorrosiva segun la invencion, que proceden de un sistema
sol-gel, se distinguen por una capa protectora lisa, extremadamente delgada, homogénea, decorativa y transparente,
que satisface el perfil de requisitos estatico y dinamico en piezas de forja de valor elevado. Tales piezas revestidas,
que se exponen a un entorno corrosivo cargadas estaticamente, presentan una apariencia superficial inmaculada
también tras una carga de larga duracion. Las piezas moldeadas, o bien estructurales segun la invencion no
presentan fendmenos de corrosion tras 1000 h de ensayo de niebla de pulverizacion salina (ensayo DIN 50021 -SS)
segun la norma DIN 50021. Ademas, las piezas moldeadas, o bien estructurales segun la invencién, no presentan
una corrosion filiforme en el sentido de la DIN EN ISO 3665 bajo estas condiciones. Las piezas moldeadas y/o
estructurales segun la invencion, en especial piezas de forja, que se someten a un esfuerzo dinamico-corrosivo,
posibilitan numeros de alternancia de cargas mas elevados que las piezas moldeadas y/o estructurales no
revestidas, debido a un ataque corrosivo retardado.

Ademas, las piezas moldeadas y estructurales revestidas segun el concepto de la invencion, en especial debido al
grosor de capa reducido de la capa anticorrosiva, asi como al comportamiento del material, suficientemente plastico,
y la consistencia de las piezas moldeadas y/o estructurales, en especial la capa anticorrosiva, asi como piezas
moldeadas y/o estructurales no revestidas, en especial piezas de forja, se pueden someter a un control de
componente no destructivo, a modo de ejemplo medicion de la conductividad o de la dureza Brinell. En el caso de
elaboraciéon mecanica subsiguiente o control de componente destructivo, estatico o dinamico, la superficie de rotura
del revestimiento superficial es congruente con la superficie de rotura del material basico; esto significa que no se
producen particulas en reposo o liberadas ni gravilla, que podrian ocasionar un peligro de lesién en el caso de
contacto. Mediante la congruencia de las superficies de rotura y la excelente adherencia de la capa anticorrosiva se
suprimen ademas infiltraciones de medios liquidos, mediante lo cual se puede evitar el riesgo de corrosion filiforme,
conocido en diversos sistemas de revestimiento diferentes. Por consiguiente, la pieza moldeada y estructural, en el
caso de una destruccion parcial del revestimiento, no sufre un deterioro progresivo a lo largo de la capa limite debido
a la propagacion de liquido, y a los ataques corrosivos resultantes de la misma. Por consiguiente, las piezas
moldeadas y/o estructurales, con un revestimiento anticorrosivo configurado segun el concepto de la invencion, se
pueden elaborar con arranque de viruta, con exactitud dimensional elevada, también a continuacién de un refinado
superficial. Las piezas de forja revestidas descritas anteriormente se pueden elaborar con arranque de viruta de
modo extraordinario, tienen valores caracteristicos estatico-mecanicos y dinamico-mecanicos muy elevados, y
presentan una elevada medida de compatibilidad medioambiental.
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El disefio constructivo de las piezas moldeadas y/o estructurales configuradas segun el concepto de la invencion se
puede efectuar segun requisitos del cliente, en especial segin los de la industria automovilistica. Una ventaja
esencial de las piezas, en especial de las piezas de forja determinadas para la absorcién de carga, consiste en que
se pueden reducir suplementos de seguridad constructivos y secciones transversales esenciales en comparacion
con piezas de forja segun el estado de la técnica, ya que se retrasa la aparicion de fenédmenos de corrosion al
menos de modo considerable.

En resumen, en el caso de una pieza moldeada y/o estructural configurada segun el concepto de la invencion, o bien
mediante la aplicacion del procedimiento de revestimiento sol-gel segun la invencion, se obtienen las siguientes
ventajas:

- Una estabilidad muy elevada a corrosion y fatiga por corrosion,
- Una buena accién protectora contra influencias medioambientales,

- Un aumento de peso despreciablemente reducido debido a revestimientos anticorrosivos realizables en
forma extremadamente delgada,

- Una muy buena adherencia de capa del sistema sol-gel sobre materiales de aluminio,
- Una muy buena estabilidad térmica del revestimiento anticorrosivo,

- Una precision dimensional muy elevada,

- Propiedades superficiales muy homogéneas, decorativas,

- Valores caracteristicos estatico-mecanicos muy buenos, es decir, elevados,

- Una ductilidad muy elevada y altas propiedades de absorcion de energia,

- Una aptitud para carga dinamica muy elevada,

- Una alta resistencia contra iniciacion de grietas,

- Una alta resistencia al rayado y una alta estabilidad contra degradacion mecanica y abrasion,
- Una maquinabilidad muy buena, uniforme,

- Excelentes propiedades estructurales homogéneas,

- Una alta resistencia frente a radiacién UV,

- Una reciclabilidad ecoldgica, mediante tecnologia de fusion, sin desgaste quimico y/o mecanico previo de la
capa protectora.

En el perfeccionamiento de la invencién esta previsto ventajosamente que, en el caso de las piezas moldeadas y/o
estructurales, se trate de piezas de forja, de modo aun mas preferente de piezas de forja determinadas para la
absorcion de carga (portadoras). En otras palabras, las piezas de forja estan disefiadas para la absorcion de carga,
es decir, son portadoras (de carga) en estado incorporado. En el caso de las piezas de forja determinadas para la
absorcion de carga (piezas portadoras) se trata preferentemente de piezas forjadas en estampa. Como se explica
aun a continuacion, en el caso de las piezas de forja tratadas, determinadas para la absorcién de carga, se trata de
piezas portadoras y/o fuertemente solicitadas en automoviles, en especial camiones. Alternativamente, en el caso de
la pieza moldeada y/o estructural, se trata, por ejemplo, de una pieza fundida, una pieza prensada, una pieza de
extrusion, o una pieza fabricada mediante transformacién de una chapa.

Las piezas de forja determinadas para la absorcidon de carga se fabrican preferentemente a partir de aleaciones de

aluminio endurecibles, y se dotan de un tratamiento térmico que aumenta la resistencia con el fin de su

determinacion de empleo. En este caso, el componente, segun material, a temperaturas de 460°C-550°C en estado

calcinado en disolucion, se enfria bruscamente, a modo de ejemplo, con aire o agua, y a continuacion se envejece

artificialmente a temperaturas de 80°C-200°C. Un ejemplo tipico lo constituyen piezas de forja en el material EN AW-

6082, que deben presentar en estado envejecido artificialmente T5 o T6, o bien T64, frecuentemente una resistencia
6
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a la traccion minima Ry >= 340 MPa, un limite de alargamiento minimo Ry2 >=310 MPa y una dureza Brinell
minima HBW: 525 >= 100, con un alargamiento de rotura minimo As >= de 10%.

Para la obtencion de la capa anticorrosiva (esmalte sol-gel) son especialmente apropiados sistemas sol-gel, que se
distinguen por al menos uno de los siguientes parametros y/o una de las siguientes substancias: un acido silicico
acuoso coloidal, que conduce a la formacion de un esmalte sol-gel constituido por polisiloxanos reticulados en
combinacién conveniente con una disolucién de silano alcohdlica, en especial de una disolucién de alcoxisilano
mediante hidrdlisis, condensacion y secado.

Son especialmente preferentes sistemas sol-gel que se encuentran disponibles, a modo de ejemplo, bajo el nombre
comercial CERAPAINT de la firma Akzo Nobel. Los sistemas sol-gel citados anteriormente, y las capas
anticorrosivas producidas a partir de los mismos, se distinguen por una composicidon quimica que posibilita un
reciclaje mediante tecnologia de fusién inmediato de las piezas de forja revestidas, sin que sea necesario desgastar
quimica o mecanicamente la capa anticorrosiva. Por lo tanto, se pueden evitar medidas de técnica medioambiental
adicionales antes del reciclaje. Todos los tipos sol-gel citados anteriormente son inocuos, inodoros, y no son
corrosivos, y por consiguiente son elaborables sin medidas de seguridad y proteccion elevadas.

Es muy especialmente preferente, como se indica ya inicialmente, que la capa anticorrosiva presente un grosor
extremadamente reducido. El grosor asciende preferentemente a menos de 10 m, de modo especialmente
preferente menos de 5 m, en especial 2 m a 4 m. Preferentemente no se sobrepasa un grosor minimo de 0,5 m.
Ademas de ofras ventajas, una extension de grosor reducida de la capa anticorrosiva conduce a un aumento de
peso minimizado. Por consiguiente se ofrece un potencial de construccion ligera elevado frente a sistemas de
revestimiento convencionales.

En el perfeccionamiento de la invencion se considera una ventaja que, en el caso de la pieza moldeada y/o
estructural, se trate de un componente de camién, de modo muy especialmente preferente de un componente de
camion relevante para la seguridad, es decir, portador y/o para la absorcion de carga, en especial de un
parachoques, un protector antichoques lateral, o de un componente del mecanismo de traslacién del camion, a
modo de ejemplo un brazo oscilante longitudinal, un brazo oscilante oblicuo, un brazo oscilante portador o un brazo
oscilante transversal. También es posible configurar la pieza de forja como componente de una suspension de rueda
o motor de un automovil. Otras aplicaciones son concebibles igualmente. De este modo, la pieza moldeada y/o
estructural se puede configurar, a modo de ejemplo, como eslabén de unién, convenientemente como bisagra o
herraje. Alternativamente es realizable una configuracién como componente hidraulico, o bien como fijacion de
armadura o asiento. Del mismo modo, la pieza moldeada y/o estructural se puede configurar como componente de
automovil decorativo, en especial para el espacio interno del automévil. También es posible la realizacién de la pieza
moldeada y/o estructural como componente exterior del automovil, a modo de ejemplo como carcasa de espejo
exterior, asidero de puerta o parapeto de techo.

Es especialmente conveniente configurar la pieza moldeada y/o estructural, en especial la pieza de forja, como pieza
portadora de carga para aplicaciones en la industria automovilistica. Ademas, una pieza de forja provista de una
capa anticorrosiva, disefiada para la absorciéon de carga, es apropiada para aplicaciones costa afuera, en las que
dominan condiciones medioambientales muy crudas. Las piezas de forja se pueden emplear también en
aeronautica, en industria electrénica o en la industria del transporte, en especial como piezas portadoras de carga.

Como ya se ha indicado, la invencion conduce también a un procedimiento para la produccion de una pieza
moldeada y/o estructural configurada como se describe anteriormente, en especial de una pieza de forja, que se
distingue por una capa anticorrosiva (esmalte sol-gel), que procede de un sistema sol-gel. El nucleo del
procedimiento es humectar, o bien revestir el componente de aluminio o de una aleacién de aluminio,
preferentemente forjado, en especial forjado en un troquel, con un sistema sol-gel, a partir del cual se produce
entonces la capa anticorrosiva, en caso dado mediante un proceso de endurecimiento, o bien secado y/o tratamiento
térmico, subordinado al proceso de revestimiento.

El procedimiento se puede integrar en linea o como etapa de proceso de desviaciéon en una linea de produccion
existente con gasto reducido.

Segun la invencion, el sistema sol-gel para la formaciéon de la capa anticorrosiva se debe endurecer mediante un
tratamiento térmico, efectuandose el endurecimiento acelerado de manera combinatoria con el tratamiento térmico
aplicado para piezas de forja en estado envejecido artificialmente. La temperatura elevada para el secado, o bien
endurecimiento combinatorio del esmalte sol-gel, y el tratamiento térmico especifico del material es mayor que 80°C,
preferentemente mayor que 115°C, y en especial mayor que 140°C. La temperatura elevada es menor que 210°C.
La temperatura elevada se situa entre 150°C y 200°C de modo especialmente preferente.
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La aplicacion del esmalte sol-gel se efectia ventajosamente antes o durante el envejecimiento artificial, de modo
que se puede prescindir de un paso de endurecimiento separado.

Respecto a los métodos de revestimiento para la aplicacion del sistema sol-gel sobre el componente de aluminio, o
bien de aleacién de aluminio, que puede presentar una superficie lisa, sometida a tratamiento con chorro de arena o
estructurada, existen diversas posibilidades, a modo de ejemplo el esmaltado. En este caso son preferentes
procedimientos de inyeccion, pulverizacion y/o inmersion, o bien de remojado por inmersion.

Es especialmente conveniente que el componente de aluminio o de una aleaciéon de aluminio, convenientemente
desengrasado o decapado, y seguidamente lavado, o bien depurado, se elabore de modo subsiguiente tras la
aplicacion y/o el endurecimiento del sistema sol-gel, a modo de ejemplo por medio de un procedimiento de
separacion con arranque de viruta, con cortes no determinados o determinados geométricamente, o un
procedimiento de separacion sin arranque de viruta, en el que no se produce ninguna substancia sin forma en el
sentido de virutas (por ejemplo cortes de cizallamiento, cortes finos). También es posible una mecanizacion
subsiguiente mediante procedimientos de desgaste térmicos, quimicos y/o electroquimicos, a modo de ejemplo en el
sentido de la norma DIN 8580. En especial la capa anticorrosiva producida a partir de un sistema sol-gel posibilita la
mecanizacion tras la formacion de la capa anticorrosiva, es decir, tras el endurecimiento del sistema sol-gel, ya que
la capa anticorrosiva, debido a la disposicion inmediatamente sobre el aluminio, o bien la aleacién de aluminio, no
tiende al resquebrajamiento en la mecanizacion, y en este aspecto las zonas mecanizadas no inmediatamente
siguen protegidas 6ptimamente ante ataques corrosivos.

La invencion conduce también al empleo de un sistema sol-gel, en especial de esmalte sol-gel, a partir de un
polisiloxano y ventajosamente un esmalte sol-gel constituido por un polisiloxano producido a partir de una disolucion
de silano alcohdlica, en especial una disolucion de alcoxisilano y una disolucién de acido silicico acuosa coloidal,
para la formacién de una capa anticorrosiva, preferentemente con una apariencia decorativa, sobre un componente
forjado de aluminio o de una aleacién de aluminio.

Un componente mecanizado de modo subsiguiente, o sometido a analisis destructivo, debido a la buena adherencia
de capa y a la congruencia de las superficies de separacion del revestimiento y del material basico, no presenta
preferentemente una corrosion filiforme.

Ademas, un componente mecanizado de modo subsiguiente, o sometido a analisis destructivo, debido a la buena
adherencia de capa y a la congruencia de las superficies de separacion del revestimiento y del material basico, no
presenta preferentemente un peligro de lesién (por ejemplo mediante particulas de cantos vivos o salientes de
canto).

De modo muy especialmente preferente, una pieza moldeada y/o estructural producida por medio del procedimiento
segun la invencion se distingue por una composicion quimica de la capa anticorrosiva que posibilita un reciclaje por
tecnologia de fusion inmediato de las piezas moldeadas, o bien estructurales revestidas, sin desgaste quimico y/o
mecanico previo de la capa anticorrosiva.

Otras ventajas, caracteristicas y particularidades de la invencion resultan de la siguiente descripcion de un ejemplo
de realizacion preferente, asi como de las figuras.

Estas muestran en:

la figura 1: una representacion esquematica de una pieza de forja configurada como brazo oscilante portador
para un camion,

la figura 2: una representacion esquematica de una pieza de forja configurada como brazo oscilante
transversal para un camion’,

la figura 3: la pieza de forja segun la figura 1 en una vista en corte,
la figura 4: la pieza de forja segun la figura 2 en una vista en corte, y
la figura 5: una representacion esquematica de un detalle ampliado de las figuras 3 y 4, de la que se

desprende que la capa anticorrosiva esta aplicada directamente sin capa intermedia sobre la
aleacion de aluminio de la pieza moldeada y/o estructural.
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En las figuras, elementos iguales y elementos con la misma funcidén se caracterizan con los mismos signos de
referencia.

La figura 1 muestra en una representacion esquematizada una pieza moldeada y/o estructural 1 configurada como
brazo oscilante portador de un camioén, determinada para la absorcion de carga, en este caso una pieza de forja. La
figura 3 muestra una vista en corte de esta pieza de forja 1.

En la figura 2 se representa de modo ejemplar una pieza moldeada y/o estructural 1 configurada como brazo
oscilante transversal para un camion, representandose en la figura 4 la vista en corte correspondiente.

La figura 5 muestra un detalle de las vistas en corte segun las figuras 3 y 4 de la pieza de forja 1. Se puede
identificar que la pieza moldeada y/o estructural 1 comprende un cuerpo 3 constituido por una aleacion de aluminio
4, estando provista la aleacién de aluminio 4 directamente, es decir, sin prever una capa intermedia, de una capa
anticorrosiva 2, que presenta una extension de grosor de aproximadamente 2 m.

La capa anticorrosiva 2 resulta de un sistema sol-gel, que se aplicé preferentemente mediante inyeccion,
pulverizacion, inmersion, o bien remojado por inmersién del componente forjado sobre el mismo. El sistema sol-gel
se endurece, es decir, se transforma en la capa anticorrosiva 2, mediante un tratamiento térmico de la pieza
moldeada y/o estructural 1, en este caso de la pieza de forja, que conduce simultaneamente a una optimizacion de
los valores caracteristicos mecanicos, a modo de ejemplo la resistencia del componente. Por consiguiente,
ventajosamente se puede prescindir de un paso de endurecimiento adicional.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la produccion de una pieza moldeada y/o estructural (1) a partir de aluminio o una aleacion
de aluminio (4), con una capa anticorrosiva resultante de un sistema sol-gel (2),

- produciéndose en primer lugar un componente a partir de aluminio o de una aleacion de aluminio (4) I,

- aplicandose directamente sobre el aluminio, o bien la aleacion de aluminio (4), un sistema sol-gel, y
transformandose el mismo en una capa anticorrosiva,

caracterizado por que
el sistema sol-gel se endurece para la formacion de la capa anticorrosiva (2), comprendiendo
el sistema sol-gel un esmalte sol-gel constituido por un polisiloxano, y

llevandose a cabo el endurecimiento del sistema sol-gel mediante el tratamiento térmico del componente para la
optimizacion de las propiedades del componente, en especial de las propiedades estructurales, en estado
envejecido artificialmente en combinacién con el tratamiento térmico aplicado para la pieza estructural (1) a una
temperatura entre 80°C y 210°C.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, llevandose a cabo el endurecimiento del sistema sol-gel mediante el
tratamiento térmico a una temperatura entre 150°C y 200°C.

3.- Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el esmalte sol-gel se aplica antes
o durante el envejecimiento artificial.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el componente se moldea
mediante procedimientos de fabricacién segun la norma DIN 8580 y siguientes, preferentemente mediante forjado,
en especial forjado en un troquel, a partir de una pieza bruta.

5.- Procedimiento segun la reivindicacién 1 a 4, caracterizado por que las piezas de forja determinadas para
absorciéon de carga se producen a partir de aleaciones de aluminio endurecibles, y se dotan de un tratamiento
térmico que aumenta la resistencia con el fin de su determinaciéon de empleo.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el componente, segin material, a
temperaturas de 460°C-550°C en estado calcinado en disolucion, se enfria bruscamente, a modo de ejemplo, con
aire 0 agua, y a continuacion se envejece artificialmente a temperaturas de 80°C-200°C.

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la capa anticorrosiva (2) presenta
un grosor de un intervalo de grosores entre 0,5 pm y 10 pm, preferentemente entre 1,0 um y 5 ym, preferiblemente
entre 2,0 ymy 4 pm.

8.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el sistema sol-gel se aplica
mediante inyeccion, pulverizacion, inmersion, o remojado por inmersion del componente, o una combinacion de al
menos dos de los métodos citados anteriormente.

9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el componente se mecaniza de
modo subsiguiente antes y/o después de la aplicaciéon y/o el endurecimiento del sistema sol-gel, en especial por
medio de un procedimiento de separacién con arranque de viruta o sin arranque de viruta, y/o mediante
procedimientos de desgaste térmicos, quimicos y/o electroquimicos.

10.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el componente se trata

superficialmente, en especial mediante decapado o tratamiento con chorro de arena, antes de la aplicacion del
sistema sol-gel.

10






ES 2607 434 T3

12



ES 2607 434 T3

2

G zzz0000000000000,

4

Fig. 5

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

