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DESCRIPCION
Aleacioén de aluminio para colar bajo presion y procedimiento de fabricacion de la misma

Diversas realizaciones de la presente divulgacion se refieren a una aleacion para colar bajo presion y, por ejemplo,
se refieren a una aleacion de aluminio para colar bajo presion y un procedimiento de fabricaciéon de la misma.

En general, el aluminio, el segundo metal mas usado después de hierro, es ligero y tiene excelente resistencia a la
corrosion y elaborabilidad y elevada conductividad eléctrica y térmica, y se puede usar para fabricar diversos tipos
de aleaciones de alta resistencia y alta resistencia a la corrosion junto con materiales, tales como Cu, Mg, Si, Zn,
Mn, Ni o similares. Por consiguiente, aluminio se puede utilizar en diversas aplicaciones, tales como fabricacion de
aeroplanos, fabricacion de productos domésticos, arquitectura, fabricacion de vehiculos y fabricacion de maquinaria.

Las aleaciones de aluminio se clasifican de acuerdo con la cantidad de aluminio que contienen, asi como también el
tipo de otros metales que estan presentes en las mismas. Por ejemplo, aluminio de la serie 1xxx puede ser aluminio
puro que contiene al menos un 99,00 % en peso de aluminio, las aleaciones de la serie 2xxx pueden incluir
aleaciones de Al-Cu, las aleaciones de la serie 3xxx pueden incluir aleaciones de Al-Mn, las aleaciones de la serie
4xxx pueden incluir aleaciones de Al-Si, las aleaciones de la serie 5xxx pueden incluir aleaciones de Al-Mg, las
aleaciones de la serie 6xxx pueden incluir aleaciones de Al-Mg-Si y las aleaciones 7xxx pueden incluir aleaciones de
Al-Zn.

La mayor ventaja que tienen las aleaciones de aluminio con respecto al hierro y acero es que pesan casi una tercera
parte del peso del hierro y el acero, al tiempo que presentan propiedades mecanicas iguales o mejores que las de
hierro y acero. Por este motivo, las aleaciones de aluminio se usan cada vez mas en aplicaciones relacionadas con
la fabricacion de dispositivos electronicos (por ejemplo, terminales de teléfonos méviles) en los ultimos afos.

La patente US 8.409.374 Bs describe diversas aleaciones de aluminio preparadas por medio de colada bajo presion
que tienen una resistencia de traccion en el intervalo de aproximadamente 250 a 490 MPa.

El documento KR 2012-0134680 describe un material de aleacién de aluminio para un compresor de aire que
comprende un 0,025-0,25 % en peso de Cu, un 6,5-7,5 % en peso de Si, un 0,15-0,4 % en peso de Mg, un 0,04-
0,35 % en peso de Mn, un 0,02-0,35 % en peso de Zn, un 0,014-0,1 % en peso de Ni, un 0,1-0,2 % en peso de Ti,
un 0,01-0,2 % en peso de Cr, un 0,007-0,05 % en peso de Sny un 90,15-92,884 % en peso de Al.

Se proporciona una aleacion de aluminio, que comprende de un 4,0 a un 10,0 % en peso de silicio (Si), de un 0,1 a
un 4,0 % en peso de magnesio (Mg), de un 0,1 a un 10 % en peso de cromo (Cr), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de
cinc (Zn), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de manganeso (Mn), de un 0,01 a un 1,0 % en peso de titanio (Ti), de un
0,001 a un 0,5 % en peso de estafio (Sn), de un 0,01 a un 1 % en peso de circonio (Zr) y resto de aluminio e
impurezas, en la que al menos una impureza incluida en la aleacién de aluminio se identifica durante el
procedimiento de fusion a través de analisis de ingredientes de cada elemento incluido en la aleacién de aluminio,
en el que al menos una impureza es al menos uno de cobre (Cu), niquel (Ni), o hierro (Fe), en la que el cobre (Cu) o
niquel (Ni) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,05 % en peso de la aleacion de aluminio, y en el que el
hierro (Fe) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,3 % en peso de la aleacién de aluminio.

Un procedimiento, que comprende colar bajo presion de un componente de dispositivo electronico a partir de una
aleacion de aluminio, en el que la aleacion comprende de un 4,0 a un 10,0 % en peso de silicio (Si), de un 0,1 a un
4,0 % en peso de magnesio (Mg), de un 0,1 a un 1,0 % en peso de cromo (Cr), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de
cinc (Zn), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de manganeso (Mn), de un 0,01 a un 1,0 % en peso de titanio (Ti), de un
0,001 a un 0,5 % en peso de estafio (Sn), de un 0,01 a un 1 % en peso de circonio (Zr) y resto de aluminio e
impurezas, en el que al menos una impureza incluida en la aleacién de aluminio se identifica durante el
procedimiento de fusion a través de analisis de ingredientes de cada elemento incluido en la aleacion de aluminio,
en el que al menos una impureza es al menos una de cobre (Cu), niquel (Ni) o hierro (Fe), en el que el cobre (Cu) o
niquel (Ni) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,05 % en peso de aleacién de aluminio, y en el que el
hierro (Fe) se ajusta para ser igual o menor que un 0,3 % en peso de aleacién de aluminio.

Se proporciona un procedimiento de fabricacién de aluminio que comprende: fundir aluminio (Al) por medio de
calentamiento del aluminio (Al) hasta una temperatura de 700 °C a 800 °C; calentar el aluminio fundido a una
temperatura entre 850 °C y 900 °C y afadir silicio (Si) al aluminio fundido (Al) para producir una primera aleacion
intermedia; calentar la primera aleacion intermedia a una temperatura de 1200 °C o menos, y afadir cromo (Cr),
manganeso (Mn) y titanio (Ti) a la primera aleacion intermedia para producir una segunda aleacion intermedia;
enfriar la segunda aleacion intermedia a una temperatura entre 700 °C y 800 °C y afiadir cinc (Zn), y estafio (Sn) a la
segunda aleacion intermedia para producir la aleacion de aluminio, en la que la aleacién de aluminio comprende de
un 4,0 a un 10,0 % en peso de silicio (Si), de un 0,1 a un 4,0 % en peso de magnesio (Mg), de un 0,1 a 1,0 % en
peso de cromo (Cr), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de cinc (Zn), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de manganeso
(Mn), de un 0,01 a un 1,0 % en peso de titanio (Ti), de un 0,001 a un 0,5 % en peso de estafio (Sn), de un 0,01 a un
1 % en peso de circonio (Zr), y resto de aluminio e impurezas, en el que al menos una impureza incluida en la
aleacion de aluminio se identifica durante el procedimiento de fusion a través de un analisis de ingredientes de cada
elemento incluido en la aleacion de aluminio, en el que al menos una impureza es al menos una de cobre (Cu),
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niquel (Ni) o hierro (Fe), en el que el cobre (Cu) o niquel (Ni) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,05 % en
peso de la aleacion de aluminio, y en el que el hierro (Fe) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,3 % en
peso de la aleacién de aluminio.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente divulgacion resultaran mas
evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de fabricacién de una aleacion de aluminio de acuerdo
con diversas realizaciones de la presente divulgacion;

La Figura 2 ilustra un grafico y una tabla que muestra resultados de ensayo de propiedades fisicas de diversas
muestras de ensayo de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion; y

La Figura 3 ilustra un ejemplo comparativo de la corrosiéon de una aleacion de aluminio, de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Las aleaciones de aluminio preparadas por medio de procedimientos de fabricacion, de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente divulgacion, se pueden aplicar a carcasas de fundas, tapas y similares de dispositivos
electrénicos.

Un dispositivo electréonico de acuerdo con la presente divulgacion puede ser un dispositivo que incluya una funcion
de comunicacion. Por ejemplo, un dispositivo electronico puede incluir al menos un teléfono movil, un ordenador
personal de tipo tableta (PC), un teléfono movil, un video teléfono, un lector de libros electronico, un PC de
sobremesa, un PC portatil, un ordenador en red, una PDA, un Reproductor Multimedia Portatil (PMP), un reproductor
de MP3, un dispositivo médico mavil, una camara, un dispositivo portatil (por ejemplo, un Dispositivo Montado sobre
la Cabeza (HMD) tal como gafas electrénicas, prendas electrénicas, un brazalete electronico, un lazo electrénico
para el cuello, un accesorio de aplicacion electrénica, un tatuaje electronico y un reloj inteligente.

De acuerdo con algunas realizaciones, el dispositivo electrénico puede ser un electrodoméstico inteligente con una
funcion de comunicacion. Los electrodomésticos inteligentes pueden incluir al menos uno de, por ejemplo,
televisiones, reproductores de video discos digitales (DVD), reproductores de audio, frigorificos, acondicionadores de
aire, limpiadores, hornos, microondas, maquinas de lavado, purificadores de aire, cajas lectoras, cajas de TV (por
ejemplo, HomeSyncTM o Samsung, Apple TVTM o Google TVTM), consolas para juegos, diccionarios electrénicos,
llaves electronicas, videocamaras o marcos electrénicos.

De acuerdo con algunas realizaciones, el dispositivo electrénico puede incluir al menos uno de diversos dispositivos
médicos tales como detector de angiografia de resonancia magnética (MRAR), detector de imagenes de resonancia
magnética (MRI), detector de tomografia por ordenador (CT), detector, ultrasondgrafo, o similares, un dispositivo de
navegacion, un receptor de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), un Dispositivo de Registro de Datos de
Episodios (EDR), un Dispositivo de Registro de Datos de Vuelo (FDR), un dispositivo de info-entretenimiento para
vehiculos, un equipo electrénico para barcos (por ejemplo un dispositivo de navegacion para barcos y giro-compas y
similares, dispositivos para aviones, un dispositivo de seguridad, una unidad de cabecera para vehiculo, un robot
doméstico e industrial, ATM (maquina para cajero automatico) en instalaciones de bancos o POS (punto de ventas)
en tiendas.

De acuerdo con algunas realizaciones, el dispositivo electronico se puede integrar en un mueble o ser parte de un
edificio. Adicional o alternativamente, el dispositivo electrénico puede incluir un panel electrénico, un dispositivo de
recepcion de firma electrénica, un proyector, diversos tipos de dispositivos de medicion (por ejemplo, un medidor de
agua, un medidor eléctrico, un medidor de gas, un medidor de radio ondas y similares) incluyendo la funciéon de
camara. Un dispositivo electrénico de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion puede ser una
combinacién de uno o mas de los diversos dispositivos descritos con anterioridad. También, un dispositivo
electronico de acuerdo con diversas realizaciones de la presente invencién puede ser un dispositivo flexible.
También, un dispositivo electronico de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion no se limita a
los dispositivos anteriormente descritos.

De acuerdo con aspectos de la divulgacion, se divulga una aleacién de aluminio. La aleacién de aluminio puede
incluir al menos parte de silicio (Si), magnesio (Mg), cromo (Cr), cinc (Zn), manganeso (Mg), titanio (Ti), y estafio
(Sn), circonio (Zr), niquel (Ni), magnesio (Mg) y hierro (Fe). Ahora se proporciona una discusioén de cada uno de
estos elementos:

(1) Contenido de Silicio (Si): de un 4,0 % en peso a un 10,0 % en peso

De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de silicio (Si) de la aleacion puede estar entre un 4,0 por ciento
en peso (% en peso) y un 10,0 % en peso. De acuerdo con una realizacion, el silicio (Si) funciona para mejorar la
resistencia sin degradacién de la resistencia a la corrosion y puede garantizar una fluidez minima, que se requiere
para la aleacidon se pueda usar para colar bajo presion. De acuerdo con una realizacion, el silicio (Si) es para
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aumentar la fluidez del material fundido, disminuir su contraccion y mejorar la resistencia térmica.

De acuerdo con diversas realizaciones, el silicio se combina con magnesio (Mg) y se separa como Mg,Si a través de
curado para afectar a las propiedades mecanicas, y el silicio residual (Si) que queda tras la combinaciéon con el
magnesio (Mg) se separa solo para mejorar las propiedades mecanicas y eficaces en la mejora de la fluidez del
metal fundido.

De acuerdo con diversas realizaciones, cuando el silicio afiadido no alcanza un 4,0 % en peso, no se puede obtener
la resistencia y la fluidez deseadas, y, al contrario, cuando la cantidad de silicio afiadido supera un 10,0 % en peso,
la eficacia de conformacion y la calidad superficial del producto formado pueden verse deterioradas, y puede ocurrir
que se logre cumplir una especificacion de producto deseada del producto conformado debido a una propiedad mas
fragil de la aleacién de aluminio.

(2) Contenido de magnesio (Mg): de un 0,1 % en peso a un 4,0 % en peso

De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de magnesio (Mg) de la aleacién puede ser entre un 0,1 % en
peso y un 4,0 % en peso.

De acuerdo con diversas realizaciones, el magnesio (Mg) puede contribuir a la mejora de la resistencia a la
corrosion, resistencia, ductilidad, peso y maquinabilidad. Cuando la cantidad de magnesio afiadido es menor de un
0,1 % en peso, el efecto aditivo del mismo resulta insuficiente. Por el contrario, cuando la cantidad de magnesio
afnadido supera un 4,0 % en peso, el magnesio puede formar espuma con el comienzo de la ignicién. Con el fin de
evitarlo, se puede usar otro gas, y se puede solucionar por medio del control de contenido.

De acuerdo con diversas realizaciones, el magnesio (Mg) se separa como compuesto junto con el silicio
anteriormente descrito (Si) para mejorar las propiedades mecanicas. No obstante, cuando el contenido de Mg no
alcanza un 0,1 % en peso, no se puede obtener la resistencia necesaria debido a una pequefa cantidad de Mg,Si
que se separa, Y, por el contrario, cuando el contenido de Mg supera un 4,0 % en peso, la presencia de magnesio
puede provocar la degradacion de diversas caracteristicas de la aleacion. Por ejemplo, la presencia de magnesio
puede rebajar la resistencia de la aleacion, y reducir su eficiencia de conformacion, de manera que disminuye la
productividad, como en el caso de silicio excesivo (Si). Ademas, el Mg residual, que no forma Mg.Si puede evitar
que la solucién de solidos de Mg.Si degrade la resistencia.

De acuerdo con diversas realizaciones, el magnesio (Mg) puede provocar la formacion de una capa oxidada (MgO)
rapido sobre la superficie de un producto que se forma a partir de la aleacién, y la capa oxidada (MgO) puede
funcionar como pelicula de revestimiento sobre la superficie para mejorar la resistencia a la corrosion.

(3) Contenido de cromo (Cr): de un 0,1 % en peso a un 1,0 % en peso

De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de cromo de la aleacion puede estar entre un 0,1 % en peso y
un 1,0 % en peso.

De acuerdo con diversas realizaciones, el cromo (Cr) es para mejorar la resistencia al desgaste a través del refinado
de granos de cristal y puede contribuir a una determinada cantidad de mejora de la resistencia térmica. De acuerdo
con una realizacion, el cromo (Cr) puede restringir la creacion y proliferacion de una capa recristalizada y se puede
distribuir sobre las fronteras de grano formando un compuesto junto con aluminio (Al) para restringir la precipitacion
durante un procedimiento de curado, mejorando de este modo el alargamiento. De acuerdo con una realizacion, el
cromo (Cr) puede contribuir a la mejora de la resistencia a la corrosion por medio del aumento de la densidad de la
capa oxidada (MgO) del magnesio.

(4) Contenido de cinc (Zn): de un 0,05 % en peso a un 1,0 % en peso

De acuerdo con varias realizaciones, el contenido de cinc (Zn) de la aleacién puede estar entre un 0,05 % en peso y
un 1,0 % en peso. De acuerdo con una realizacién, el cinc (Zn) es para mejorar la resistencia a la corrosion y la
resistencia. En los casos en los que la cantidad de cinc supere un 1,0 % en peso, las propiedades fisicas, tales
como la soldabilidad, la resistencia a la corrosion, y similares, se pueden ver deterioradas. De acuerdo con una
realizacion, el cinc (Zn) también puede contribuir a la mejora de la resistencia a través de un endurecimiento por
curado.

(5) Contenido de manganeso (Mn): de un 0,05 % en peso a un 1,0 % en peso

De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de manganeso (Mn) de la aleacion puede estar entre un 0,05 %
en peso y un 1,0 % en peso. De acuerdo con una realizacion, la presencia de manganeso (Mn) puede tener como
resultado una mayor resistencia a la corrosion, mayor resistencia al reblandecimiento y mejores caracteristicas de
tratamiento superficial a una temperatura elevada predeterminada.

De acuerdo con una realizacién, una pequefa cantidad de manganeso afiadido (Mn) puede contribuir a una mejora
de la resistencia, a través del efecto de endurecimiento por solucién de sélidos y un efecto de dispersion de
precipitado fino con una ligera reduccion de la resistencia a la corrosion.
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(6) Contenido de titanio (Ti): de un 0,01 % en peso a un 1,0 % en peso
El contenido de titanio (Ti) de la aleacion puede estar entre un 0,01 % en peso y un 1,0 % en peso.

De acuerdo con diversas realizaciones, el titanio (Ti) es un elemento eficaz en el refinado de granos, y cuando la
cantidad de titanio afiadido supera un 1,0 % en peso, el titanio puede producir una gran cantidad de compuestos
intermetalicos bastos y grandes, tales como TiAls, degradando de este modo las caracteristicas mecanicas de la
aleacion. De acuerdo con una realizacion, el titanio puede contribuir a la eficacia de conformacion y la mejora de
resistencia a través del refinado de grano.

(7) Contenido de estafio (Sn): de un 0,001 % en peso a un 0,5 % en peso

De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de estafio (Sn) de la aleacién puede estar entre un 0,001 % en
peso y un 0,5 % en peso. La adicion de estafio (Sn) a la aleacién puede mejorar su eficacia de conformacién y la
magquinabilidad. No obstante, cuando la cantidad de estafio afiadido supera un 0,5 % en peso, la elaborabilidad en
caliente de la aleacion y la elaborabilidad en frio se pueden ver afectadas de manera negativa.

(8) Contenido de circonio (Zr): de un 0,01 % en peso a un 1,0 % en peso

De acuerdo con una realizacion, el contenido de circonio (Zr) de la aleacion puede estar entre un 0,01 % en peso y
un 1,0 % en peso. De acuerdo con una realizacion, el circonio (Zr) puede reforzar la resistencia de la aleacion de
aluminio, aunque también mejora el alargamiento.

(9) Contenido de niquel (Ni): un 0,05 % o menos

El niquel (Ni) puede estar presente en la aleacion en forma de impureza. El niquel (Ni) se puede introducir en la
aleacion con el aluminio, que se usa para fabricar la aleacién. De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido
de niquel (Ni) de la aleacién puede no ser mayor de un 0,05 % en peso.

Aunque la presencia de niquel (Ni) puede mejorar la resistencia térmica de la aleacion, también puede tener ciertas
consecuencias negativas. Por ejemplo, cuando esta presente un 0,05 % en peso o mas de niquel en la aleacion, la
resistencia a la corrosion de la aleacién puede disminuir.

(10) Contenido de hierro (Fe): un 0,3 % en peso o menos

El hierro (Fe) puede estar presente en la aleacion en forma de impureza. El hierro (Fe) se puede introducir en la
aleacion con el aluminio que se usa para fabricar la aleacion. De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de
hierro (Fe) de la aleacion puede ser de no mas de un 0,3 % en peso.

De acuerdo con diversas realizaciones, el hierro (Fe) es un elemento que puede contribuir a mejorar la resistencia
aumentando la densidad de la aleacion y mejorar la capacidad de retirada de formas disminuyendo la viscosidad.
Aunque el hierro es eficaz para evitar el engrosamiento de los granos recristalizados y el refinado de granos durante
la colada, la presencia de hierro puede reducir la eficacia de extrusion de la aleacién y la ductilidad. Mas
particularmente, cuando esta presente un 0,3 % en peso o mas de hierro en la aleacion, el hierro puede provocar la
corrosion de la aleacion.

(11) Contenido de cobre (Cu): un 0,05 % en peso o menos

El cobre (Cu) puede estar presente en la aleacion en forma de impureza. El cobre (Cu) se puede introducir en la
aleacion con el aluminio que se usa para fabricar la aleacion. De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de
cobre (Cu) de la aleacion puede ser no mayor de un 0,05 % en peso.

De acuerdo con diversas realizaciones, la presencia de cobre (Cu) en la aleaciéon puede mejorar la resistencia de la
aleacion, ductilidad (a través del endurecimiento por precipitacion), resistencia a la corrosion, asi como también
fluidez cuando la aleacion esta en estado fundido. No obstante, la presencia de cobre también puede disminuir la
resistencia a la corrosion, soldabilidad y eficacia de extrusion. Por consiguiente, cuando esta presente un 0,05 % o
mas de cobre en la aleacion, el cobre puede provocar que la aleaciéon experimente corrosiéon de manera mas rapida.

(12) Contenido de aluminio (Al): un 90 % en peso o mas
De acuerdo con diversas realizaciones, el contenido de aluminio (al) de la aleacion puede ser de un 90 % en peso.

De acuerdo con diversas realizaciones, los contenidos de niquel (Ni), hierro (Fe) y cobre (Cu), que son impurezas en
aluminio pueden provocar la corrosion de la aleacion cuando estan presentes en la aleacion en un exceso de un %
en peso predeterminado. Por este motivo, el cobre (Cu) y el niquel (Ni) se pueden controlar para que sean de un
0,05 % en peso o0 menos sobre la base del peso total y se puede controlar el hierro (Fe) para que sea de un 0,3 %
en peso, sobre la base del peso total, haciendo posible de este modo la fabricacién de una aleacién de aluminio para
colar bajo presion con resistencia a la corrosion estable, elevada resistencia y excelente fluidez.
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A continuacién, se describe un procedimiento de fabricacién de una aleacién de aluminio, de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente divulgacion.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de fabricacion de la aleacion de aluminio de acuerdo con
diversas realizaciones de la presente divulgacion.

En la cuestion 101, se puede fundir por completo un 90 % en peso o mas de aluminio (Al) mediante calentamiento a
una temperatura de 700 °C a 800 °C.

En la cuestion 103, se puede afadir una cantidad predeterminada de silicio (Si) al aluminio fundido por completo
(Al). De acuerdo con una realizacion, se puede afadir silicio (Si) después de que el aluminio completamente fundido
(Al) alcance una temperatura de 850 °C a 950 °C. De acuerdo con una realizacion, el silicio (Si) se puede afiadir
dentro del intervalo de un 4,0 % en peso a un 10,0 % en peso.

En la cuestion 105, se puede elevar la temperatura a 1200 °C después de afadir aluminio (Al) y silicio (Si). De
acuerdo con una realizacion, se pueden afadir titanio (Ti), cromo (Cr) y manganeso (Mn) al material fundido caliente
y posteriormente se pueden fundir por completo mediante calentamiento a una temperatura correspondiente durante
un periodo de tiempo predeterminado. De acuerdo con una realizacion, el calentamiento se puede llevar a cabo
dentro del intervalo de 4 a 5 horas. De acuerdo con diversas realizaciones, el titanio (Ti) se puede afiadir dentro del
intervalo de un 0,01 % en peso a un 1,0 % en peso, el cromo (Cr) se puede afadir dentro del intervalo de un 0,1 %
en peso a un 1,0 % en peso, y el manganeso (Mn) se puede afiadir dentro del intervalo de un 0,05 % en peso a un
1,0 % en peso. De acuerdo con una realizacion, también se puede afiadir circonio (Zr) ademas de titanio,
manganeso y cromo dentro del intervalo de un 0,01 % en peso a un 1,0 % en peso. De acuerdo con una realizacion,
el circonio (Zr) puede reforzar la resistencia de la aleacién de aluminio al tiempo que también mejora el
alargamiento.

En la cuestion 106, se lleva a cabo un andlisis de ingredientes de la masa fundida.
En la cuestion 107, se ajusta la cantidad de impurezas presentes en la aleacién en base a un resultado del analisis.

En la cuestion 109, tras ajustar la cantidad de impurezas en la aleacién, se puede enfriar la masa fundida de
temperatura elevada hasta una temperatura de 700 °C a 800 °C, a través de enfriamiento natural, y posteriormente
se pueden afadir cinc (Zn) y magnesio (Mg) y se funde por completo.

En la cuestion 111, se puede conformar una preforma de aleacién de aluminio. De acuerdo con diversas
realizaciones, se puede aplicar una presion de colada de 75 MPa a la preforma durante la colada bajo presion. De
acuerdo con una realizacion, la preforma se puede conformar para que exhiba una resistencia de traccion
caracteristica dentro del intervalo de 250 MPa a 350 MPa durante la colada bajo presion. De acuerdo con una
realizacion, la preforma se puede conformar para que exhiba un limite elastico caracteristico dentro del intervalo de
150 MPa a 250 MPa durante la colada bajo presion. De acuerdo con una realizacion, la preforma se puede
conformar para que exhiba un alargamiento hasta rotura de un 2,0 % a un 4,5 %.

De acuerdo con diversas realizaciones, el procedimiento de analisis de ingredientes se puede llevar a cabo cada vez
que se afiada un elemento nuevo.

La Tabla 1 y la Tabla 2 siguientes muestran tablas de composicion de aleaciones de aluminio preparadas de forma
apropiada de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion.
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[Tabla 2]

Composicion quimica (%)

Total Al Cu Si Mg Zn Fe Mn Ti Ni Sn Cr Zr

1 100 | Equil. 0,0 7,0 2,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,05 | 0,03 0,5 0,0

2 100 | Equil. 0,0 9,0 2,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,05 | 0,03 0,5 0,0
3 100 | Equil. 0,0 9,0 2,0 0,1 0,0 0,1 0,7 0,05 | 0,03 0,5 0,0
4 100 | Equil. 0,0 9,0 2,0 0,1 0,0 0,1 0,5 0,0 0,03 0,5 0,0
5 100 | Equil. 0,0 7,0 2,0 0,1 0,0 0,1 0,5 0,0 0,03 0,5 0,0
6 100 | Equil. 0,0 6,5 1,5 0,05 0,0 0,05 | 0,15 0,0 0,01 0.4 0,0
7 100 | Equil. 0,0 6,5 1,5 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 0.4 0,0
8 100 | Equil. 0,0 6,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 0.4 0,0

100 | Equil. 0,0 5,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 | 0,35 0,0

10 100 | Equil. 0,0 5,0 1,0 1,0 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 0.4 0,3

11 100 | Equil. 0,0 6,0 1,0 0,1 0,0 0,5 0,25 0,0 0,03 0.4 0,3

12 100 | Equil. 0,0 6,5 1,5 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,06 0.4 0,1

13 100 | Equil. 0,0 6,5 1,5 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 0.4 0,3

14 100 | Equil. 0,0 6,5 1,5 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 0.4 0,5

15 100 | Equil. 0,0 6,5 1,5 0,1 0,0 0,1 0,25 0,0 0,03 0.4 0.8

De acuerdo con diversas realizaciones, puede suceder que cobre (Cu), hierro (Fe) y niquel (Ni), que son impurezas
inevitables capaces de afectar a la resistencia a la corrosién, no se afladan de manera intencionada a la aleacion.
De acuerdo con una realizacion, es posible identificar cobre (Cu), hierro (Fe) y niquel (Ni), que pueden estar
presentes en aluminio, a través de un analisis de ingredientes durante el procedimiento de fusién de cada elemento,
y cobre (Cu) y niquel (Ni) se pueden controlar para que sean un 0,05 % en peso o menos, sobre la base del peso
total. De acuerdo con una realizacion, hierro (Fe) se puede controlar para que sea de un 0,3 % en peso o menos
sobre la base del peso total.

La Figura 2 ilustra un grafico y una tabla que muestra la propiedad fisica que resulta de diversas muestras de
ensayo de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion.

Como se ilustra en la Figura 2, las aleaciones de aluminio que tienen propiedades fisicas deseadas se pueden
preparar mediante el control de % en peso de las composiciones de las mismas. Por ejemplo, es posible obtener
una aleacion que tenga mayor resistencia aumentando los contenidos de silicio (Si) y magnesio (Mg). No obstante,
dado que el alargamiento de aleacién se puede ver degradado, la composicion de los elementos tiene que hacerse
apropiada con el fin de obtener una aleacion que tenga las propiedades fisicas deseadas (por ejemplo, resistencia
de traccion, limite elastico, alargamiento, etc.).

La Figura 3 ilustra un ejemplo comparativo de la corrosion de una aleacion de aluminio, de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente divulgacion, y una aleacion de aluminio general.

En referencia a la Figura 3, se puede apreciar que la aleacion de aluminio (la muestra de ensayo izquierda en el
dibujo) fabricada de acuerdo con las diversas realizaciones de la presente divulgacion tiene una resistencia a la
corrosion mas excelente que una aleacion de aluminio conocida en la técnica (muestra de ensayo derecha en el
dibujo).

De acuerdo con diversas realizaciones, una aleacion de aluminio para colar bajo presion puede tener una resistencia
a la corrosiéon estable en un entorno solucion salina-agua, en agua, y en aire debido a la capa de oxidacion
superficial densa y estable formada sobre la misma, en comparacion con las aleaciones comerciales y las
aleaciones generales. De acuerdo con una realizacion, una aleacién de aluminio puede proporcionar componentes
de colada bajo presion internos y externos de alta calidad que tengan formas complejas y estructuras debido a la
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elevada resistencia y la excelente fluidez de las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Una elacién de aluminio que comprende:

de un 4,0 aun 10,0 % en peso de silicio (Si),

de un 0,1 aun 4,0 % en peso de magnesio (Mg),

de un 0,1 aun 1,0 % en peso de cromo (Cr),

de un 0,05 a un 1,0 % en peso de cinc (Zn),

de un 0,05 aun 1,0 % en peso de manganeso (Mn),

de un 0,01 aun 1,0 % en peso de titanio (Ti),

de un 0,001 a un 0,5 % en peso de estafio (Sn),

de un 0,01 a un 1 % en peso de circonio (Zr), y

restonde aluminio e impurezas,

en la que se identifica al menos una impureza incluida en la aleaciéon de aluminio durante un procedimiento de
fusion a través de un analisis de ingredientes de cada elemento incluido en la aleacion de aluminio,

en la que al menos una impureza es al menos uno de cobre (Cu), niquel (Ni) o hierro (Fe),

en la que se ajusta cobre (Cu) o niquel (Ni) para que sea igual o menor de un 0,05 % en peso de la aleacion de
aluminio, y

en la que se ajusta hierro (Fe) para que sea igual o menor de un 0,3 % en peso de la aleacién de aluminio.

2. Un procedimiento que comprende colar bajo presién un componente de dispositivo electronico a partir de una
aleacion de aluminio, en el que la aleacion comprende de un 4,0 a un 10,0 % en peso de silicio (Si), de un 0,1 a un
4,0 % en peso de magnesio (Mg), de un 0,1 a un 1,0 % en peso de cromo (Cr), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de
cinc (Zn), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de manganeso (Mn), de un 0,01 a un 1,0 % en peso de titanio (Ti), de un
0,001 a un 0,5 % en peso de estafio (Sn), de un 0,01 a un 1 % en peso de circonio (Zr) y resto de aluminio e
impurezas.

en la que al menos una impureza incluida en la aleacién de aluminio se identifica durante un procedimiento de fusion
a través de un andlisis de ingredientes de cada elemento incluido en la aleacion de aluminio.

en la que al menos una impureza es al menos uno de cobre (Cu), niquel (Ni) o hierro (Fe),

en la que cobre (Cu) o niquel (Ni) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,05 % en peso de la aleacion de
aluminio, y

en la que hierro (Fe) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,3 % en peso de la aleacién de aluminio.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la aleacién de aluminio se somete a una temperatura de colada
de 680 a 750 °C durante la colada bajo presion.

4. El procedimiento de la reivindicacion 2 o 3, en el que la aleacion de aluminio se somete a una presion de coladade
75 MPa durante la colada bajo presion.

5. El procedimiento de la reivindicacion 2, 3 o 4, en el que la aleacion de aluminio exhibe una resistencia de traccion
de 250 a 350 MPa.

6. El procedimiento de cualquiera las reivindicaciones 2-5, en el que la aleacion de aluminio exhibe un limite elastico
de 150 a 250 MPa.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 2-6, en el que la aleacién de aluminio exhibe un
alargamiento a rotura de un 2,0 a un 4,5 %.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 2-7, en el que el componente de dispositivo electrénico
incluye al menos uno de un alojamiento externo, un alojamiento interno, y una tapa del dispositivo electrénico.

9. Un procedimiento de fabricacién de una aleacién de aluminio que comprende:

fundir aluminio (Al) por medio de calentamiento de aluminio hasta una temperatura de 700 °C a 800 °C;

calentar el aluminio fundido (Al) a una temperatura entre 850 °C y 900 °C y afadir silicio (Si) al aluminio fundido
(Al) para producir una primera aleacion intermedia;

calentar la primera aleacion intermedia a una temperatura de 1200 °C o menor y afiadir cromo (Cr), manganeso
(Mn) y titanio (Ti) a la primera aleacién intermedia para producir una segunda aleacion intermedia;

enfriar la segunda aleacién intermedia a una temperatura entre 700 °C y 800 °C y afiadir cinc (Zn) y estafio (Sn)
a la segunda aleacion intermedia para producir una aleacion de aluminio,

en la que la aleacién de aluminio comprende de un 4,0 a un 10,0 % en peso de silicio (Si), de un 0,1 aun 4,0 %
en peso de magnesio (Mg), de un 0,1 a un 1,0 % en peso de cromo (Cr), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de cinc
(Zn), de un 0,05 a un 1,0 % en peso de manganeso (Mn), de un 0,01 a un 1,0 % en peso de titanio (Ti), de un
0,001 a un 0,5 % en peso de estafio (Sn), de un 0,01 a un 1 % en peso de circonio (Zr) y resto de aluminio e
impurezas,

en el que al menos una impureza presente en la aleacién de aluminio se identifica durante un procedimiento de
fusién a través de un analisis de ingredientes de cada elemento incluido en la aleacién de aluminio,

en el que al menos una impureza es al menos uno de cobre (Cu), niquel (Ni) o hierro (Fe),

10
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en el que cobre (Cu) o niquel (Ni) se ajustan para que sean iguales o menores de que un 0,05 % en peso de la

aleacion de aluminio, y
en el que hierro (Fe) se ajusta para que sea igual o menor que un 0,3 % en peso de la aleacién de aluminio.

10. El procedimiento de la reivindicacion 9, que ademas comprende ajustar la cantidad de al menos una impureza

que esta presente en la aleacion,

en el que la al menos una impureza incluye al menos uno de cobre (Cu), niquel (Ni) y hierro (Fe),

en el que cobre (Cu) constituye como maximo un 0,05 % en peso de la aleacion y niquel (Ni) constituye como
maximo un 0,05 % en peso de la aleacion,

en el que hierro (Fe) constituye como maximo un 0,3 % en peso de la aleacion.

11
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FUNDIR Al POR CALENTAMIENTO A 700 °C-800 °C

101

ELEVAR LA TEMPERATURA HASTA 850 °C-900
°C Y POSTERIORMENTE ANADIR Y FUNDIR Si

103

ELEVAR LA TEMPERATURA A 1200 °C, Y
POSTERIORMENTE ANADIR Y FUNDIR Ti, Zr,
MnyCr

105

ANALIZAR INGREDIENTES

106

CONTROLA EL % EN PESO DE IMPUREZAS DE
ACUERDO CON LOS INGREDIENTES
ANALIZADOS

107

ENFRIAR A 700 °C-800 °C Y POSTERIORMENTE
ANADIR Y FUNDIR Zn y Mg

109

CONFORMAR LA PRE-FORMA DE ALEACION
DE ALUMINIO

M
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RESISTENCIA DE TRACCION (DEFORMACION 1) [%]
MUESTRA ENS. n°
1
9 ———
3 ______
LIMITE LIMITE PESO DEFORM. RESISTENCIA DEFORM.
ELASTICO ELASTICO |ESPECIFICO POR TRACCION POR
33 (desviacién (CARGA TRACCION (HASTA TRACCION
o | raier | sTs
MP. [MPa]
[MPa] [MPa] %] %]
1 533 | 210,98 333,15 4,67 333,15 4,67
o | s33| 21112 320,66 4,26 320,59 427
3 | s33| 216,29 335,22 4,88 335,22 4,88
VALOR MAXIMO 216,29 335,22 4,88 335,22 4,88
VALOR MiNIMO 210,98 320,66 4,26 320,59 4,27
MEDIA 212,80 329,68 4,60 329,65 4,61
DESV. TIPICA 3,02486 7,87902 0,31226 7,91459 0,30702
CARGA | CARGA LiMmITE POSICION DE MODULO DE MODULO DE
DE MAXIMA | ELASTICO |ALARGAMIENTO YOUNG YOUNG
FALLO [kN] (desv. 0,2 %) |CARGA MAXIMA | (MATRIZ METAL) | (AUTOMATICO) |OBS.
[kN] 1%] [mm] [MPa] [MPa]
1 6,35 6,35 0,45 1,97052 68002,85462 22795,92705
) 6,11 6,11 0,51 1,85978 67330,30689 30310,38607
3 6,39 6,39 0,53 2,00052 66702,73757 27809,17713
VALOR MAXIMO 6,39 6,39 0,53 2,00052 68002,85462 30310,38607
VALOR MiNIMO 6,11 6,11 0,45 1,85978 66702,73757 | 22795,92705
MEDIA 6,28 6,28 0,49 1,94361 67345,29969 26971,83008
DESV. TiPICA 0,15084 (0,15016 0,04 0,07413 650,18818 3826,59976

FIG.2
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