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Tablas

Tabla 3.1 Propiedades del Aluminio

Simbolo Al

No. atoémico 13

Peso atémico 26.9815
Red espacial Cubica de Caras Centradas
Diametro atémico (A) 2.8
Parametro de red (A) 4.04
Densidad (g/cm’) 2.7
Punto de fusién (C) 660
Moédulo de Elasticidad (Gpa) 70.0
Calor especifico promedio 0-100C (J-kg"'-K™") 917.0
Conductividad térmica 20-100 C(W-m'-K™") 238
Coeficiente de expansién térmico 0-100C (10° K™ 235
Resistividad eléctrica a 20 C (it ohm-cm™) 2.67

Tabla 3.2 Aleaciones de Aluminio para Trabajo Mecénico 1)

Aluminio, > 99.00%
Aleaciones de aluminio agrupados por el (los)
principal(es) elementos de aleacion:
Cobre
Manganeso
Silicio
Magnesio
Magnesio y silicio
Cinc
Otros elementos
Serie fuera de uso

Ixxx

2xxx
3Ixxx
4xxX
Sxxx
6xxx
Txxx
8xxx
Oxxx
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Tabla 3.3 Otras clasificaciones para las aleaciones de aluminio, condicién y método de
fabricacién [1]

Aleaciones de aluminio Aleaciones estandar para
Para rotor (aluminio puro) propositos generales
Alummo puro 99 99%6% ~18°C
Aleacion EC 99 45% Al simular 208 0 F(S)
_ 0BO0.. .o F(P)
alaaleacion 1500 . .. 18 IO KS)
P
3240 . F(P)
D8O............. ..., F(P)
0. FP) S e
xS) T7US)
T61(S) TSP
MO e TE6US) T6IP)
DO ... F(P) 50, .. T&S)
2400 ... F(S) TeXS)
2020 e oS) W60, THP)
TTHS) TUP)
TS7U(P) TeXS)
Toi(P) RO ... &P
0. K(S)
F(P)
320 .. FIP)
Aleaciones Premium 330 .. F(P)
(alta resistencia y tenacidad) E:;
THP)
360 ... TSS1(P)
2000, ... coe. THS) Bao..... FP
T™P)
2060 .. .. i T&S)
W40 ... THS)
MM0............. et TSNP
DAD ..o T&AS) £ 3 | I TSi(S)
2950 . .. i THS) TS)
T6xS) ToI(S)
2960 ... T&P) TS)
TP T«P)
T6AS) 3960 ... TSI(S)
C355.0. .. .oiiiiiiiee e T6US) T«S)
A356.0 ....................... T“S| T"’(S’
AISTO. . ... ... T«S) Te(P)
A3S60.........0iviinian.. T&S)
. A0 TNS)
Aleaciones para pistones AISTO.....oieiii . T&(S)
emperaturas 3580, T«S)
¥ de elevadas temp 3590 i TH(S)
3I92.0... F(P
MI0.. ... F(S)
3320 ... TSPy oS)
3600 . ...l F(D) F(D)
A¥0O0..........viiiiaiannnn. F(D) F(P)
W40, F(D) - S
8OO . ... F(D)
A3B0O. ... ... F(D)
840 .. F(D)
3900 . ... D)



Tabla 3.3 (continuacion)

Aleaciones para fundicion
mediante dado

3600 . ... ... e, F(D)
AJB00. ... ..cheiiireniiina F(D)
3640 . . ... F(D)
300 . .....iiieeea F(D}
AIBOO. .......coiiiiiinan F(D)
B 1 e F(D)
3900 . ...t F(D)
TXD)
4130 ... FD)
Ad130......oiiiiiiiiiienen F(D)
4430 ... ..t F(S)
O(S)
FD)
SIBO ....ovii e FD)
AS35.0.. ..., F(D)

S. vaciado en arena:
P. en molde permanente
D. en dado
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Aleaciones aluminio-magnesio

L3 3 I I F(S)
17X 2 F(S)
5130 . ... i FP
S140 .. .......... ftabarreeaas F(8)
SIBO ... F(D)
b . | X/ TA(S)
L% 3 | N F(S)
AS350. ...t F(D)
BS35.0. ...t F(S)

Aleaciones aluminio-cine

(Al-Zn-Mg y A)-Zn)

7050 ... .. F(S)
P07.0 ..ot F(S)

3 T 1 1 F(S)

[ 1 0 S F(P)
T20 ... e F(S)
Aleacciones para baleros
{aluminio-estano)

30 .. F(S)
850.0 ..., T5(S)
8510 . ... ... THS)
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Tabla 3.4 Composicion de las aleaciones AL-Si mas comanes para fandicién (2) |5).

Aleacién Elementos (% en peso)

Método(b) Si Cu Mg Fe Zn Otros
319.0 AP 6.0 35§ <01 <1 <]
332.0 P 95 30 1 1.2 1.0
355.0 AP 5.0 125 0.5 <0.06 <0.35
A356.0 AP 7.0 <0.2 035 <02 <01
A357.0 AP 7.0 <02 055 <02 <1 0.05 Be
380.0 D 85 35 <0 <13 <30
383.0 D 1060 25 0.1 1.3 3.0 0.15 Sn
384.0 D 110 20 <03 <13 <3.0 0.35 Sn
390.0 D 170 45 055 <13 <01 <0.1 Mg
413.0 D 120 <0.1 <1 <20
443.0 AP 525 <3 <005 <08 <0.5

(a) El resto: Ahmminio y otras impurezas
(b) A, vaciado en arena; P, en molkde permancute;
D, vaciado en dado a alta presidén

Tabla 3.5 Caracteristicas de las aleaciones AFSi para fondicién (a) [5].

Aleacién

3190 3320 3550 A356.0 A357.0 3800 390.0 413.0 4430

Méodo AP P AP AP AP D D D P
de vaciado

Resistencia 2 1 ] 1 1 2 2 1 1
a gnetas

Hermeticidad 2 2 1 1 1 | 2 1

Fhiidez 2 1 1 i 2 2 1 2

Tendenctia a 2 2 1 1 1 - - - 1
la contraccidn

Resistencia a 3 3 3 2 2 5 2 2 2
1a cofrosidn

Maquinabilidad 3 4 3 3 3 3 4 4 5

Facilidad de 2 2 2 2 2 4 2 4 1
soldado

(a) Niveles: 1, la mejor; 5, la peor A, vaciado en molde de arena

P, en molde permancute
D, en dado a alta presién




Tabla 3.6 Variacion de la temperatora euatéctica de algunas aleaciones de
aluminio enropeas para fundicion con especificaciones estandar

de Cu-Mg-Fe [5].

Aleacién Cu-Mg-Fe Minima Cu-Mg-Fe Maxima
Especificacion Especificacion
Sin Modificar Modificado Sin Modificar ~ Modificado
°C °C °C °C

AlSi5Cu3Mg 558 548 555 545
AlSi6Cu2 563 553 559 549
AlSi7Cu3Mg 560 550 556 546
AlSi9Cu 568 562 562 560

AlSi9Cu3 568 559 564 557
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Fig. 3.2 Microestructuras de aleaciones de aluminio en funcion del
contenido de silicio [1].
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Fig. 3.3 Diagrama de fases binano Al-Si [5]

Mg, Si (% en peso)

Fig. 3.4 Diagrama de fase pseudo binano A-Mg:S! [9]
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Fig. 3.5 Microestructuras de Ia aleacion 413 (x 100) {5)
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Fig. 3.6 Vanacion de las propiedades mecanicas en funcion
del espaciamiento dendritico en una aleacidn

AR7Si-0.4Mg [8].

[ J
40 [

35 -

o Modificado
O $in modificar

!
/o‘./
! /

a0
100 150
DAS (um)

Fig. 3.7 Variacion de la conductividad eléctnca en funcion del espaciamiento dendritico
en una aleacion Al-Si modificada y sin modfficar [8)
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Fig. 3.9

Fig. 3 8 Principates caracteristicas microestructurales
a) espaciamiento dendntico secundano, b) fase de
silicto eutectica, ¢) tamano de grano
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Variacion de las propiedades mecanicas en funciéon del tamano de
grano para la aleacion Al-4.5%Cu [17]
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Fig. 3.10 Distribucién de Ia porosidad en una aleacion de aluminio-cobre 4.5%
a) tamano de grano 0.25 mm y porosidad de 0.8%; b) tamanio de grano
4 mm y porosidad de 0.8% [17).
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Fig 311  Diagrama de fases Al-Ti mostrando la porcion nca en Al [8].
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Fig. 3.12 Refinamiento de grano en la aleacion A356 con las
aleaciones maestras Al-Ti, Al-5T-B y Al-B [16]
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Fig. 3.13 Curva de enfriamiento al
inicio de la solidificacion [5 ].

Curva 1 : aleacién con refinamiento de
grano

Curva 2 : aleacion sin refinamiento de
grano

6o= temperatura ai Inicio de la
soldificacion de la aleacion refinada

6,= temperatura de inicic de la solidificacién en la
aleacion sin refinar

AB= 0,-8,; superenfnamiento aparente

ti. periodo de este superenfnamiento
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Fig. 3.14 Tamaiio de grano promedio en funcién de
a0 [5).
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a) b) 500X

Fig 3.15 Estructura de la aleacidn eutéctica Al-Si sin modificar; a) microestructura,
b) superficie de fractura [22).

Fig. 3.16 Estructura de la aleacion eutéctica Al-Si» modrficada; a) microestructura
b) superficie de fractura [22].
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Fig. 3.17 Comparacion de las zonas eutécticas en las curvas de
enfnamiento de las aleaciones modificadas y no modificadas [5]
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Fig. 3.18 Relacion entre el nivel de modificacion y la temperatura
del eutéctico para una aleacton A 356 [5]
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Fig. 3.19 Porosidad encontrada en el intenor de una pieza vaciada,

a) por contraccidn, b) por gas [5].
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Fig. 3.20 Parte del diagrama de fases binano Al-Cu que muestra los intervalos de
temperaturas para los diferentes tratamientos termicos [1]
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Fig. 3.21 Dureza en funcion del tempo para una aleacién Al-Cu 4%.
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La aleacion se traté por solubilizacién durante 48 hrs a 520 °C

seguido de un enfnamiento brusco en agua a 20 °C [28)].



