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La presente invencidn se refiere a aleacio-
nes de aluminio que contienen magnesio y silicio en
el intervalo general de 0,3 a 1,2 % en peso de lig y
0,2 a 1,2 % en peso de Si, Una aleacidén de este tipo
que contiene de 0,45 a 0,%de Mgy 80,2 a 0,6 % de Si
es la mis ampliamente utilizada para la produccidn de
extrusiones de aluminio. Esta aleacién es ampliamente
conocida bajo las normas de la "United States Aluminium
Agsociation Standards" como Aleacibn 6063. Otras alea-
ciones con diferentes intervalos de Mg y Si o la adicidn
de pequeilas cantidades de otros elementos se usan amplig
wente para la produccidn de extrusiones de aluminio.
Aleaciones similares se usan en otros paises, aunque los
limites de la composicibén quimica pueden diferir ligera-
mente de los registrados en "The Aluminium Association®,
Las especificaciones wis generalmente usadas
para la clase de aleaciones AA 6063 permiten estar pre-~
sentes Cu, Cr, Zn, Ti y ln cowo impurezas en cantidades
de hasta 0,1 % cada uno, wientras se establece un miximo
de 0,35 % de Fe y un méximo de 0,15 % para otras impure-
zas (0,05 % cada una), En la préctica comercial normal,
gin embargo, el total de impurez@s (incluyendo el Fe)
es aproximadamente de 0,3 a 0,4 %. Es tasbién usual que
el contenido de silicio esté en exceso del reguerido pa

ra convertir el contenido de magnesio total en MgoSi.
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En estado de fundicidn tosca los elementos
de la aleacidn ¥y las inpurezas presentes en el lingo-
te para extrusién estén o bien en solucién sélida en
la matriz de aluminio o segregados en forwa de fases
intermetdlicas en las juntas de los grénulos en los
que la aleacién ha solidificado, o en las juntas de
lag celdas de dendrita dentro de estos grénulos, Ha
gido una préctica comin durante algunos afios, homoge-
neizar la estructura de la aleacidn 6063 mediznte un
tratamiento térmico encaminado a la eliminacibén de lag
particulas gruesas de la fase de siliciuro de magnesio
y la micro-segregacidén o "heterogeneidad" de magnesio
¥y silicio en lag celdas de dendrita, ya que no es posi
ble obtener las propiedades éptimas o las velocidades
de extrusidn en las extrusiones producidas a partir de
los lingotes que contienen dicha segregatidn de magne-
gio y silicio, En una prdctica ampliamente utilizada
los lingotes de fundicidn tosce se calientan durante
varias horas a una tewmperatura de aproximadamente 5500C
y se enfrian rédpidamente de wanera que fijen una gran
proporcidn de siliciuro de magnesio en solucidn y ase-
gurar que el residuo de esta fase se precipite en forma
de particulas muy finamente dispersadas. Se pueden pro-
ducir las extrusiones con muy buenas propiedades mecéni

cas a presiones y velocidades de extrusidn favorahles si
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log lingotes homogeneizados de esta manera son recalen
tados rédpidamente a la temperatura de extrusiéh. Sin
embargo, el acabado gsuperficial de las extrusiones pro
ducidas a partir de dichos lingotes no es siempre tan
bueno como se desea. »

El acabado superficidl de una extrusidén depen
de en gran medida de la velocidad a la cual se hace pa-~
sar el metal por la wmatriz. Un objeto de la presente in
vencidn es proporcionar una mejora de la composicidn de
la Aleacidén 6063 y de las aleaciones similares Al-Mg-Si
que tienen niveles de magnesio y silicio en los interva
los referidos anteriormente, la cual permite wn aumento
en la veiocidad de extrusidén sin pérdida del acabado su
perficial de la extrusibén o a la inversa proporcionar
unAtipo mejor de acabado superficial sin cambio en la ve
locidad de extrusidn en comparacidn con la muestra tipi-
ca de Aleacidn 6063 de acuerdo con la especificacibén ge-
neral.

Una causa principal de los defectos en la cali
dad del acabado superficial de las extrusiones de la Alea
cibén 6063 es la rotura de los componentes sblidos de la
superficie del metal al hacerse pasar a través del orifi-
cio de la matriz, Estos defectos se manifiestan por si
mismos como micro-rayaduras ligerauente coloreadas o ras-

gaduras en la superficie de la extrusibén y son cominmente
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llamadas “stherencias". Generaluente, la incidencia de
las adherencias" y su efecto nocivo en la reflectivi—
dad y la homogeneidad de la superficie del wmetal ex-
trufdo aumenta con la velocidad de extrusida.

Se ha postulado ahora que una de las causas
principales de los defectos superficiales de "adheren
ciag" es debida a la presencia de la fase intermetdli
ca 11amada,éLAl—Fe~Si en el lingote durante el proceso
de extrusién. Esta fase, que es insoluble bajo las con—
diciones de homogeneizacidn normal referidas anterior-
mente, crece en forma de lémina delgada, quebradiza y
se forma durante la produccibén del lingote mediante el
proceso directo de fundicidn en coquilla. Se cree que
la £-A1-Fe-5i tiene la férmula quimica Pe,~Si,-Aly ¥
tiene una estructura cristalina de tipo monoclinico. Ia
fase insoluble rica en Fe puede también estar presente
en forma diferente,/éLAl—Fe-Si. Esta fase se cree que
tiene la férmula quimica Fe3—Si—All2 y tiene una estruc
tura cristalina de tipo clbico. Se ha encontrado ahora
gue se puede alcangar una reduccidn sustancial de los
defectos "de adherencia™ si la fase Al-Fe-Si presente
en el lingote durante la extrusidn estd en la fase o,
que se cree gque sea porque mecAnicamente es menos que-
bradiza que la formaﬁg. Esto es particularmente cierto

pientras que el nivel de hierro en la aleacidn se man-
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tiene dentro del intervalo de 0,05 a 0,3 %, Por enci
ma del 0,3 % de Fe las "adherencias" tienden a aumentar,
prescindiendo de la fase del‘compuesto intermetdlico de
aluminio-hierro-silicio, mientras que pox debéjo-del
0,05 % de Fe las fases ricas en hierro no son perjudi-
ciales a la calidad superficial de l1la seccidén exiruida.
Se ha encontrado ahora que la adicibn de es-
troncio o calecio en cantidades de 0,01 a 0,5 % en alea-
ciones de aluminio-magnesio-silicio del tipo en discusidn
da por resultado que por lo menos una proporcidn princi-
pal de la fase Al-Y¥e-Si en el lingote tosco de colada es-
& en 1a fase <. Otros elementos se pueden tolerar en la
aleacidn en cantidad sustancial. Asi la aleacidn puede
contener hasta 0,4 % de Cu, hasta 0,1 % de cada uno de
los elewmentos in y Zn y un total de hasta 0,15% (0,05 %
cada uno) de impurezas adicionales sin la pérdida de los
beneficios que resultan de la adicidén de Ca 6 Sr.
Mientras que 1a adicidn de calcio o estroncio
en las cantidades estahlecidas es de utilidad en la me-
jora de las caracteristicas sgperfieiales de lag extru-
siones en todo el intervalo del contenido de magnesio y
silicio establecido iniclalmente, se prefiere wantener
el contenido de magnesio por debajo de 0,7 % y el combi
nado total de magnesio wés silicio por debajo del 1,5 %.

Mientras gue, como se establecid anteriormente,
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ge considera la adicidn de calcio o estroncio en canti-
dades de 0,01 a 0,5 %, la mayor parte de los beneficios
de la invencibén se obtienen mediante la adicibén de aproxi
madamente 0,02 a 0,05 %. Con la adicidn de Sr. 6 Ca en
una cantidad de aproximadamente 0,05 % sustancialmente

la fase completa de Al-Fe-Si estd en la formaden el
lingote tosco de colada, Mientras que el lingobte tosco

de colada se puede extruir bhastante satisfactoriamente

a velocidades relativamente bajas sin tratamiento térmi
co adicional, se pueden lograr velocidsdes de extrusidn
mis altes calentando el lingote por encima de la tempera
tura de solubilidad de la aleacidn de g5 durante el
tiempo suficiente para llevar la fase de MgZSi a solucibn,
ELl nivel de la adicidn de Sr § Ca es preferiblemente man-
tenido en aproximadamente de 0,02 a 0,05 % porque sustan-
cialmente todo el beneficio de la adicibén se ha alcanszado
a ese nivel. Por encima de ese nivel, se obtiene una me-
jora muy pequefla, si se obtiene alguna, en las propieda-
des superficiales y hay una disminucibn gradual en la re
sistencia de la aleacidén. Es posible afiadir tanto Ca co-
mo Sr, siendo el efecto sustancialmente aditivo., Sin em-
bargo, no hay ventaja en proceder asi y es operacionalmen
te inconveniente., Si el 3r y el Ca se afiaden juntos, la
adicidn total de los dos componentes debe estar dentro

del intervalo anteriormente establecido.
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Se ha encontrade que la fase oLAl-Fe-Si es
tanbién favorecida vor 1a adicibfn de uno o mis de los
elementos Na, Be y B a las aleaciones que caen dentro
de la presente clase, Sin embargo, no es préctico, por
diversas razones, el incorporar estos elementos en la
cantidad requerida en operaciones comerciales normales.
Por ejemplo, las adicifnes de Be introducirén problemas
potenciales de toxicidad.,

Una aleacibén de acuerdo a la invencidn tenia
la siguiente cowmposicién: Si de 0,40 = 0,50 %, lig de
0,45 a 0,55 %, Fe de 0,15 a 0,25 %, Sr 6 Ca de oV,015 a
0,05 %; total de otras impuresas 0,2 % (méx.); siendo el
resto Al., Esta aleacidn se fundi$ en lingotes para extru
gidn cilindricos por el proceso de fundicidén en coquilla
y los lingotes fueron tratados térmicamente a tenperatu-~
ras entre 500 y 5802C, durante aproximadamente una hora,
para solubilizar el siliciuro de magnesio. Cuando este
matedial fué extruido se encontrd que habia una mejora
significativa en la reflectividad especular y en la ho-
mogeneidad de las extrusiones en cowparacidn con las ex-
trusiones de la misma aleacién (pero sin la adicibn de
ninguno de los elementos Sr & Ca).

En una serie de ensayos esta aleacidén que con
tiene 0,018 % de Ca (a), y 0,05 % de Ca (b), se compard

con el tipo, libre de Ca, aleacién (c). Tos lingotes fue
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ron extruidos, despubs de recalentados a 4259C, a 45,7

m/win, con los siguientes resultados:

(a) (b) (e)

Reflectividad especular 46 % 72 % 23 %

* Claridad de imagen 19 25 17

¥ Reflectividad aparente 48 38 72
Comparacidén visual Ninguna Ninguna Adherercias

adherencia adherencia
% Medidos por los métodos descritos por B.W. Robinson en
"Metal Finishing" , febrero 1970.

En otras series de ensayos la aleacidn que con-
tiene 0,015 % de Sr (a), y 0,05 % de Sr (b), se compard
con el tipo, libre de Sr, aleacién (c). Los lingotes fus
ron extruidos despubés de recalentados a 4009C, a 68,6

m/min, con los siguientes resultados.

(a) (v) (e)
Reflectividad especular 35 % - 51 % 30 %
Claridad de imagen 36 37 29
Reflectividad aparente 61 51 66
Comparacidn visunal Ligeras ad Ninguna ifuchas

herencias Adherencia Adherencias
Se verd asi que se ha obtenido una mejora significativa en

las caracteristicas de extrusibn.

En ensayos adicionales la misma aleacibn se en-
sayd a niveles de 0,2 % y 0,5 % de Sr y 0,2 y 0,5 % de
Ca.
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Estos fueron extruidos a través de la misma
matriz que en el ensayo precedente a 83,8 m/min., y se com
pararon con la dleacién tipo (¢) bajo las mismas condicio
nes.,

Las aleaciones que contenian adiciones de Ca
y Sr fueron extruidas con una superficie muy brillante y
libre de "adherencias", mienbras. que la superficie de las
exbtrusiones de la aleacidén tipo era mate y mostraba muchas
adherencias,

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Gran Bretafia, el 23 de Agosto de 1972, bajo
el nimero 39355/72, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esba solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:-

l2,~ Un método de producir un lingote de slea

¢ién de aluminio para la obtencidén de extrusiones de alta

reflectividad especular y homogeneidad, que comprende for
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mar una aleacién fundida que contiene de 0,3 a 1,2 % de Mg,
de 0,2 a 1,2 % de S8i, hasta 0,4 % de Cu y hasta 0,1 % de
cada uno de los elementos Zn y Mn, y Sr y/o Ca en una canti
dad total de 0,01 a 0,5%, incluyendo ademés la aleacién de
0,05 a 0,3 % de Fe como impureza y hasta 0,15 % en total
(0,05 % de cada una) de otras impurezas, transformar dicha
aleacién en lingotes por el proceso de colada continua con
enfriamiento brusco directo, calentar dichos lingotes a 500
- 5809C durante un periodo suficiente para poner en solu-
cidén el contenido de Mg y Si, y enfriar ripidamente el lin-
gote calentado para bloquear el Mg 7y el Si en una solucidn

esencialmente sélida.

28,- Un método de acuerdo con la reivindicacién
18, en el cual el 8r y/o el Ca se incorpora en una cantidad

total de 0,02 a 0,05 %. -

32,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
22, en el cual el conbtenido de lig se mantiene por debajo de
0,7 % ¥y la suma del contenido de Mg y Si se rantiene por de
bajo de 1,5 %.

4a,~ Un método de producir un lingote de alea-
cibén de aluminio para la obtenciébn de extrusiones de alta

reflectividad especular y homogeneidad.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an

tecede .y para los fines que se han especificado.
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