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Alloy and Temper designation System for Aluminum
and Aluminum Alloys

1) Aluminum Wrougth Alloy (Aleaciones para procesos
metalmecanicos)

! 2) Aluminum Cast Alloys (Aleaciones para fundicion
o de colada)




2.2 Interpretacion de designacion de aleaciones para procesos |
metalmecanicos. Aluminum Wrougth Alloys (AWA)

Se usa un sistema de cuatro digitos para identificar aluminio conformado y sus aleaciones. El
primer digito indica el grupo de aleacion como se muestra en la tabla

Principal elemento de aleacion E

Aluminio con minimo 99.00% de pureza 1XXX

Cobre 2XXX
Manganeso 3XXX
Silicio 4XXX
Magnesio OXXX
Magnesio y Silicio BXXX
l Zinc TXXX
Otros elementos 8XXX
En desuso IXXX

El grupo de aleacion en las aleaciones 2xxx a 7xxx se determina por el elemento aleante (Mg,Si para las
aleaciones 6xxx) de mayor presencia.

Si el porcentaje medio mayor es comun para dos o mas elementos aleantes, la eleccion del grupo se
hace en el orden de secuencia de grupos: Cu, Mn, Si, Mg, Mg2Si, Zn o0 otros.

Los dos ultimos digitos identifican la aleacion de aluminio o indican la pureza del aluminio. El segundo
digito indica las modificaciones de la aleacion original o los limites de impurezas




Aluminum Wrougth Alloys (AWA) l

Serie 1xxx . -

En el grupo 1xxx, para una pureza minima del 99.00%, los dos ultimos digitos de los cuatro
indican el porcentaje minimo de aluminio.

Serie 2xxx
En estas aleaciones el principal elemento aleante es el Cu, pero a veces también se le afade
Mg. Las caracteristicas de esta serie son: buena relacion dureza-peso y mala resistencia a la
corrosion.
En lo referente a la primera caracteristica decir que algunas de las aleaciones de esta serie
tienen que ser sometidas a TT de solubilidad y a veces de envejecimiento para mejorar sus
propiedades mecanicas. Una vez hecho esto la serie 2xxx tiene unas propiedades mecanicas
que son del orden y, a veces superiores, que las de los aceros bajos en carbono. El efecto de
] los TT es el aumento de la dureza con una bajada de la elongacion.
En lo referente a la segunda caracteristica estas aleaciones generalmente son galvanizadas con
I aluminio de alta pureza o con aleaciones de la serie 6xxx para protegerlas de la corrosion y que
no se produzca corrosion intergranular.
1 Los usos mas frecuentes que se le dan a estos aluminios son (generalmente son usados en
lugares donde sea necesario una alta relacion dureza-peso) en las ruedas de los camiones y de
los aviones, en la suspension de los camiones, en el fuselaje de los aviones, en estructuras que
requieren buena dureza a temperaturas superiores a los 150°C.
Para finalizar decir que salvo la aleacion 2219, estas aleaciones tienen una mala soldabilidad,
pero una maquinabilidad muy buena.




Aluminum Wrougth Alloys (AWA)

Serie 3xxx

En estas aleaciones el principal elemento aleante es el Mn. Estas aleaciones tan solo tienen un 20% mas de

dureza que el aluminio puro eso es porque el Mn solo puede anadirse de forma efectiva en solo un 1.5%.
Por ello hay muy pocas aleaciones de esta serie. Sin embargo, los aluminios 3003, 3x04 y 3105 son muy
usados para fabricar utensilios que necesiten dureza media y que sea necesario buena trabajabilidad para
fabricarlos como son latas para bebidas, utensilios de cocina, intercambiadoras de calor, mobiliario,
sefales de trafico, tejados y otras aplicaciones arquitectdnicas.

Serie 4xxx

En esta serie el principal elemento aleante es el Si que suele anadirse en cantidades medianamente

elevadas (por encima del 12%) para conseguir una bajada del rango de fusidn de la aleacidn. El objetivo es
conseguir una aleacion que funda a una temperatura mas baja que el resto de aleaciones de aluminio para
usarlo como elemento de soldadura. Estas aleaciones en principio no son tratables térmicamente, pero si son
usadas en soldadura para soldar otras aleaciones que son tratables térmicamente, parte de los elementos
aleantes de las aleaciones tratables térmicamente pasan a la serie 4xxx y convierten una parte de la aleacion
en tratable térmicamente. Las aleaciones con un elevado nivel de Si tienen un rango de colores que

van desde el gris oscuro al color carbdn y por ello estan siendo demandadas en aplicaciones

arquitectonicas. La 4032 tiene un bajo coeficiente de expansion térmica y una alta resistencia al desgaste lo

qgue la hace bien situada para su uso en la fabricacidon de pistones de motores.



Aluminum Wrougth Alloys (AWA)

"oy
Serie 5xxx - I

Esta serie usa como principal elemento aleante el Mg y a veces también se afiaden pequenas cantidades de
Mn cuyo objetivo es el de endurecer el aluminio. El Mg es un elemento que endurece mas el aluminio que el
Mn (un 0.8 de Mg produce el mismo efecto que un 1.25 de Mn) y ademas se puede anadir mas cantidad de
Mg que de Mn. Las principales caracteristicas de estas aleaciones son una media a alta dureza por
endurecimiento por deformacién, buena soldabilidad, buena resistencia a la corrosion en ambiento marino y
una baja capacidad de trabajo en frio. Estas caracteristicas hacen que estas aleaciones se usen para
adornos decorativos, ornamentales y arquitectonicos, en el hogar, iluminacion de las calles y carreteras,
botes, barcos y tanques criogénicos, partes de puentes grua y estructuras de automoviles.

Serie 6xxx

En estas aleaciones se usan como elementos aleantes el Mg y el Si en proporciones adecuadas para
que se forme el Mg,Si. Esto hace que esta aleacion sea tratable térmicamente. Estas aleaciones son
menos resistentes que el resto de aleaciones, a cambio tiene también formabilidad, soldabilidad,
maquinabilidad y resistencia a la corrosion. Estas aleaciones pueden moldearse porun TT T4y
endurecido por una serie de acciones que completen el TT T6. Su uso suele ser el de aplicaciones
arquitectonicas, cuadros de bicicletas, pasamanos de los puentes, equipo de transporte y
estructuras soldadas.




Aluminum Wrougth Alloys (AWA)

Serie 7xxx

El Zn anadido en proporciones que van desde el 1 al 8 % es el elemento aleante en
mayor proporcion en estas aleaciones. A veces se anaden pequeiias cantidades de
Mg para hacer la aleacion tratable térmicamente. También es normal afadir otros
elementos aleantes como Cu o Cr en pequeias cantidades. Debido a que la principal
propiedad de estas aleaciones es su alta dureza se suele usar en las estructuras de los
aviones, equipos moviles y otras partes altamente forzadas. Debido a que esta serie
muestra una muy baja resistencia a la corrosion bajo tension se le suele aplicar
levemente un TT para conseguir una mejor mezcla de propiedades.




Aluminum Wrougth Alloys (AWA)

SERIE ELEMENTO PRINCIPAL

1XXX

2XXX

3XXX

4XXX
SXXX

6 XXX

TXXX

8 XXX

Minimo 99% aluminio. Alta resistencia a la corrosion. Baja
resistencia, pobre maquinabilidad, alta conductividad eléctrica y
térmica, Ej: AA1100, AA1060

Cobre. Relativamente baja resistencia a la corrosién, tratable
térmicamente, Ej: AA2024

Manganeso. De baja a mediana resistencia, buena resistencia a la
corrosion, pobre maquinabilidad, Ej: AA3003

Silicio. No disponible como producto extruido

Magnesio. De baja a moderada resistencia, Excelente resistencia a la
corrosion marina, Muy buena soldabilidad. Ej: AA5083

Magnesio y silicio. La mas popular del grupo de aleaciones para
extrusion. Buena extrudabilidad, buena resistencia, buena
resistencia a la corrosidén, buena maquinabilidad, buena
soldabilidad, tratable térmicamente. Ej: AA6063, AA6261, AA6005,
AA6351, AA6463

Zinc. Muy alta resistencia, buena maquinabilidad, tratable
térmicamente Ej: AA7075, AA7005

Otros elementos. Por ejemplo hierro y silicio. Ej: AA8006, AA8079,
AA8011, AA8111.

-




Aluminum Wrougth Alloys (AWA)
' Fe

AA Si Cu Mn B
1350 0.10 0.40 0.05 0.05
1050 0.09 0.25

1060 0.25 0.35

1100 0.30 0.65 0.20

8112 0.90 1.0 0.10 0.20
3003 0.60 0.70 0.20 1.00

AA1060 Aleacion de 99.6 % minimo de aluminio. Aleaciéon muy blanda utilizada en la industria de los
cables, alambres y pastillas colabsibles.

AA1350 Aleacion de 99.0% minimo de aluminio. Empleada en enbobinados para transformadores
eléctricos, por su alta conductividad y resistencia mecanica

AA3003 Aleacion con 1% de manganeso, buena resistencia a la corrosion, buena soldabilidad.
Presenta mejores propiedades mecanicas que la

AA1100 . Es usada en fabricacion de intercambiadores de calor, contenedores de productos
quimicos, condensadores.

AA8112 Es practicamente una AA1100 con mayores contenidos de Hierro, Manganeso y Silicio. Es
utilizada para Teja, Lamina alfajor, LAmina lisa y Rollos.

AA8006 Fabricacidon de papel aluminio y contenedores rigidos.

AA6063 La mas popular de las aleaciones de extrusion. Presenta un buen acabado superficial. Para
uso arquitectonico.

AA6261 Utilizada en aplicaciones estructurales.




Aluminum Wrougth Alloys (AWA) g




Alumlnum Wrougth Alloys (AWA) ' | F



2.3 Aleaciones para procesos de Fundicion. Aluminuli‘ﬁ
Cast Alloys (ACA)

ALUMINUM CASTING ALLOYS are the most versatile of all commeon foundry alloys and generally have the highest
castability ratings. As casting matertals, aluminum alloys have the following favorable charactenstics:

IEI

*  (ood fludity for filling thin sections

* Low melting pownt relative to those requuired for many other metals

*  Bapid heat transfer from the molten aluminum to the mold, providing shorter casting cveles

+ Hydrogen is the only gas with appreciable solubility 1n aluminum and its alloys, and hydrogen sclubility
i aluminum can be readily controlled by processing methods

+  MNany alominom allovs are relatively free from hot-short eracking and teaning tendencies

*  Chemical stability

* (ood as-cast surface finish with lustrous surfaces and hittle or no blemashes

Alumuimum alley castings are routinely produced by pressure-die, permanent-mold, green-and dry-sand, mvestment, and
plaster casting. Alummum allovs are also readily cast with vacuum, low-pressure, centrifugzl, and pattern-related
processes such as lost foam. Total shipments of alummum foumdry products (all types of castings exclusive of ingot) n
the United States for 1988 were about 10° M 21 0% tons), of which about 68% was accounted for by die castings (sze the
slipment statistics i the article "Infroduction to Alumimum and Almoimom Alleys” m this Velume).

Although a large number of alummum allovs has been developed for casting, there are six basic types:

»  Alumunum-copper

»  Aluminum-copper-silicon

o Aluvminum-silicon

o Aluminum-magnesinm

«  Aluminum-zinc-magnesium
e Alunmunum-tin

N
g




2.3 Aleaciones para procesos de Fundicion. Aluminulill '
Cast Alloys (ACA) -
b |

Aluminio y sus aleaciones fundidos. Se usa un sistema de designacion numérica de cuatro
digitos para identificar aluminio y sus aleaciones fundidos y en forma de lingotes de
fundicion. El primer digito indica el grupo de aleacion
El grupo de aleacion de 2xx.x a 8xx.x esta determinada por el elemento aleante presente
en el mayor porcentaje, excepto en los casos en los cuales la aleacion que se esta
registrando califica como una modificacion de una aleacion previamente registrada. Si el
porcentaje mayor es igual para varios elementos aleantes el grupo de aleacion se
determina con la secuencia mostrada anteriormente.
El segundo y tercer digito identifican la aleacion de aluminio o indica la pureza del
aluminio. El ultimo digito, el cual se separa de los otros por medio de un punto decimal,
indica la forma del producto: fundicion o lingote. Las modificaciones de la aleacion
’ original o de los limites en impurezas se indican mediante por una letra serial antes de la
designacion numérica. Las letras se asignan en secuencia alfabética empezando con A,
pero omitiendo I, O, Q y X, la X esta reservada para aleaciones experimentales.
I En el grupo de 1xx.x para purezas minimas de 99.00%, el segundo y tercer digitos en la
designacion indican el porcentaje minimo de aluminio. Estos digitos son iguales a los dos
digitos a la derecha del punto decimal en el porcentaje de aluminio minimo cuando se
expresa al 0.01% mas cercano. El ultimo digito, el cual esta a la derecha del punto
decimal indica la forma del producto: 1xx.0 indica fundiciones y 1xx.1 indica lingotes.




ACA or Aluminum Alloy Casting

Las piezas fundidas de Al son producidas
por variados procesos:

*Molde permanent -permanent mold (P)
"Molde de arena en verde-green sand
mould (S)

"Molde de arena seca-dry sand

*Colada en molde ceramico-investment
and plaster casting

"Colada a presion-die casting (D)
*Colada centrifuga-centrifugal casting
"Molde evaporable o perdido-lost foam
*Colada a baja presion-low pressure
casting

=Colada al vacio-vacuum casting
*Colada contragravedad-Countergravity
casting
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Proceso mas comunes para obtencion de piezas coladas
Colada en molde de arena (Sand Casting 6 SC)

corazon Chaplet alimentador
X e —
tapa del - sistema de colada Ple_za
molde - . terminada
linea de
particion
base del
molde
Chaplet

\|




Colada en molde de arena (Sand Casting 0 SC)




Colada en molde permanente o Gravity Casting (PMh'—l
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2.3 Interpretacion de designacion de aleaciones para .‘{

procesos de Fundicion. Aluminum Cast Alloys (ACA) .
Although a large number of alumimum alloys has been developed for casting, there are six basic types: .

Aluminum-copper

Aluminum-copper-silicon

Aluminum-silicon

Aluvminum-magnesium

Aluvminum-zinc-magnesium

Alvminum-tin

Principal elemento de aleacion Er

Aluminio con minimo 99.00% de pureza IXX. X
} Cobre 2XX.X

Silicio con Cu y/o Mg 3XX.X
Silicio 4XX.X
Magnesio SXX.X
En desuso BXX.X
Zinc XXX
Estano 8XX.X

Otros elementos OXX. X



Composition, %
Alloy?
Use®
Silicon Iron Copper Manganese | Magnesium | Chromium Mickel Zinc Tin Titanium
anst | uns

201.2 AQ2012 S 0.10 0.10 4.0-5.2 0.20-0.50 0.20-0.55 0.15-0.35
204.2 AD2042 sS.P 0.15 0.10-0.20 | 4249 0.05 0.20-0.35 0.03 0.05 0.05 0.15-0.25
2421 AD2421 S.P 0.7 0.8 3545 0.35 1.3-1.8 0.25 1723 0.35 0.25
2422 AD2422 S.P 0.6 0.6 3545 0.10 1.3-1.8 1723 0.10 0.20
A242 1 Al12421 5 0.6 0.6 3745 0.10 1.3-1.7 015025 | 1823 0.10 0.07-0.20
A242.2 A12422 s 0.35 0.6 3745 0.10 1.3-1.7 015025 1823 0.10 0.07-0.20
2051 AD2951 S 0.7-1.5 0.8 4.0-5.0 0.35 0.03 0.35 0.25
205.2 AD2952 S 0.7-1.2 0.8 4.0-5.0 0.30 0.03 0.30 0.20
206.1 P 2.0-3.0 0.9 4.0-5.0 0.35 0.05 0.35 0.50 0.25
206.2 P 2.0-3.0 0.8 4.0-5.0 0.30 0.03 0.30 0.20
30841 A03081 P 5.0-8.0 0.8 4.0-5.0 0.50 0.10 1.0 0.25
308.2 A0308a2 P 5.0-8.0 0.8 4.0-5.0 0.30 0.10 0.50 0.20
31941 AD3191 5P 5585 0.8 3.0-4.0 0.50 0.10 0.35 1.0 0.25
319.2 AD3192 S.P 5565 0.6 3.04.0 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20
32841 A03281 5 7.5-8.5 0.8 1.0-2.0 02008 0.25-086 0.35 0.25 1.5 0.25
332.1% A03321 P 85105 0.9 2.0-4.0 0.50 0.6-15 0.50 1.0 0.25
332.2F A03322 P 8.5-10.0 0.6 2.04.0 0.10 0.8-1.3 0.10 0.10 0.20
33341 A03331 P 8.0-10.0 0.8 3.0-4.0 0.50 0.10-0.50 0.50 1.0 0.25
336.17 A03361 P 11.0-13.0 0.9 0.50-1.5 0.35 0.8-1.3 2.0-3.0 0.35
336.2F A03362 P 11.0-13.0 0.9 0.50-1.5 0.10 0.8-1.3 2.0-3.0 0.10
3541 A03541 P 8.6-9.4 0.15 1.6-2.0 0.10 0.45-086 0.10 0.20
35541 A03551 S.P 4555 0.50¢ 1.0-1.5 0.50% 0.45-086 0.25 0.35 0.25
355.2 A03552 sS.P 4555 0.14-0.25 | 1.015 0.05 0.50-06 0.05 0.20
C355.2 A33552 S.P 4555 0.13 1.0-1.5 0.05 0.50-06 0.05 0.20
356.1 A03561 S.P 6.5-7.5 0.50% 0.25 0.35% 0.25-0.45 0.35 0.25
356.2 A03562 S.P 6.5-7.5 0.13-0.25 | 010 0.05 0.30-0.45 0.05 0.20
A358.2 A13562 s5.P 6.5-7.5 0.12 0.10 0.05 0.30-0.45 0.05 0.20
3571 AQ03571 P 6.5-7.5 0.12 0.05 0.03 0.45-086 0.05 0.20
A357.2 A13570 P 6.5-7.5 0.12 .10 0.05 0.45-0.7 0.05 0.04-0.20
350.2 A03592 P 8505 0.12 0.10 0.10 0.55-0.7 0.10 0.20
4431 AD4431 S.P 4560 0.6 0.6 0.50 0.05 0.25 0.50 0.25
443.2 AD4432 S.P 4560 0.6 .10 0.10 0.05 0.10 0.20
B443.1 A24431 S.P 4580 0.6 0.15 0.35 0.05 0.35 0.25
Ad44.2 Al4442 P 6.5-7.5 0.12 0.05 0.05 0.05 0.05 0.20
513.2F A05132 P 0.30 0.30 .10 0.10 3.645 1.4-22 0.20
5141 A05141 s 0.35 0.40 0.15 0.35 3.6-45 0.15 0.25
514.2 A05142 s 0.30 0.30 0.10 0.10 3645 0.10 0.20
520.2 A0B202 S 0.15 0.20 0.20 0.10 9.6-106 0.10 0.20
535.2 A0B352 S.P 0.10 0.10 0.05 0.10-0.25 6.6-7.5 0.10-0.25
7051 A07051 S.P 0.20 0.6 0.20 0.40-08 1.5-1.8 0.20-0.40 2733 | .. 0.25
7071 AO7071 S.P 0.20 0.6 0.20 0.40-08 1.9-2.4 0.20-0.40 " 4.0-45 | .. 0.25




Allo . Yield Strength Elongation in Typical Brinell Hard-
’ Temper?® Tensile Strength, (0.2 % oﬁsgl), 2 ing.;I or 4 x :gssﬁ 500 kgf, 10
ANSI? UNS min, ksl min, Ksi diameter, min, % mm
201.0 A02010 T7 60.0 50.0 3.0
204.0 A02040 T4 45.0 28.0 6.0
242.0 A02420 OFf 23.0 F F 70
T61 32.0 20.0 F 105
A242.0 A12420 T75 29.0 F 1.0 75
295.0 A02950 T4 29.0 13.0 6.0 60
T6 32.0 20.0 3.0 75
T62 36.0 28.0 F 95
T7 29.0 16.0 3.0 70
319.0 A03190 r 23.0 13.0 1.5 70
T5 25.0 F F 80
T6 31.0 20.0 1.5 80
328.0 A03280 r 25.0 14.0 1.0 60
T6 34.0 21.0 1.0 80
355.0 A03550 T6 32.0 20.0 2.0 80
T51 25.0 18.0 F 65
T71 30.0 22.0 F 75
C355.0 A33550 T6 36.0 25.0 2.5
356.0 A03560 r 19.0 9.5 2.0 55
T6 30.0 20.0 3.0 70
T7 31.0 F F 75
T51 23.0 16.0 F 60
4430 A04430 F 17.0 7.0 3.0 40
B443.0 A24430 F 17.0 6.0 3.0 40
512.0 A05120 F 17.0 10.0 50
514.0 A05140 F 22.0 9.0 6.0 50
520.0 A05200 T4 42.0 22.0 12.0 75
535.0 A05350 F 35.0 18.0 9.0 70
705.0 A07050 T5 30.0 17.0¢ 5.0 65
707.0 A07070 T7 37.0 30.06 1.0 80
710.07 A07100 T5 32.0 20.0 2.0 75
712.07 A07120 T5 34.0 25.0¢ 4.0 75
713.0 A07130 T5 32.0 22.0 3.0 75
771.0 A07710 T5 42.0 38.0 1.5 100
T51 32.0 27.0 3.0 85
T52 36.0 30.0 1.5 85
Té 42.0 35.0 5.0 90
T71 48.0 45.0 2.0 120
850.0 A08500 T5 16.0 F 5.0 45
851.0" A08510 T5 17.0 F 3.0 45

852.0" A08520 T5 24.0 18.0 F 60



AA No. (old) - . j ; ;
(ANSI) ASTM UNS Si Fe Cu Mn Mg Cr NI Zn Ti Sn
3600 SG100B  AD3600 9.00-10.00 2.00 0.60 0.35 0.4-0.60 050 050 0.15
A360.0 SG100A A13600 9.00-10.00 1.30 0.60 0.35 0.40-0.60 050 050 0.15
3800 SC84B AD3800 7.50-9.50 200 3.00-4.00 0.50 0.10 050 300 0.35
A380.0¢ SC84cC A13800 7.50-9.50 1.30 3.00-4.00 0.50 0.10 050 3.00 0.35
383.0¢ SC102A  AD3830 9.50-11.50 130 2.00-3.00 0.50 0.10 030 300 015
384.0¢ SC114A  AD03840 10.50-12.00 130 3.00-4.50 0.50 0.10 050 300 . 0.35
3900 SC174A A03900 16.00-1800 130 4.00-5.00 010 0.45-0.65 . 010 020
B390.0 SC174B A23900 16.00-1800 130 4.00-5.00 0.50 0.45-0.65 010 150 010 o
3920 519 AD3920 18.00-20.00 150 040-080 020-060 0.80-120 050 050 020 030
413.0 S12B AD4130 11.00-13.00 2.00 1.00 0.35 010 050 050 0.15
A4130 S12A A14130 11.00-13.00 1.30 1.00 0.35 0.10 050 050 0.15
C443.0 Sa5C A34430 4 50-6.00 2.00 0.60 0.35 0.10 050 050 0.15
5180 GBA AD5180 0.35 1.80 0.25 0.35 7.50-8.50 015 015 015
Fatigue Strength
Alloy Tensile Yield Strength Elongation in Shear (R. R. Moore
UNSE Strength, ksi (0.2 % Offset), 2in.or 50 Strength, Specimen),
ANSIA ASTME (MPa) ksi (MPa) mm, % ksi (MPa) 500,000,000
’ eycles, ksi (MPa)
360.0 SG100B A03600 44(300) 25(170) 25 28(190) 20(140)
A360.0 SG100A A13600 46(320) 24(170) 35 26(180) 18(120)
380.0 sCa4B A03800 46(320) 23(160) 25 28(190) 20(140)
A380.0 SCa4A A13800 47(320) 23(160) 35 27(190) 20(140)
383.0 SC102A A03830 45(310) 22(150) 35
384.0 SC114A A03840 48(330) 24(170) 25 29(200) 20(140)
390.0 SCI174A A03900 40.5(280) 35.0(240) <1
B390.0 SC174B A23900 46.0(320) 36.0(250) <1
392.0 S19 A03920 42.0(290) 39.0(270) <1
413.0 5128 A04130 43(300) 21(140) 25 25(170) 19(130)
A413.0 S12A A14130 42(290) 19(130) 35 25(170) 19(130)
C443.0 S5C A34430 33(230) 14(100) 9.0 19(130) 17(120)
518.0 G8A A05180 45(310) 28(190) 5 29(200) 20(140)
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Familias mas importantes de aleaciones base Al

Al-Cu

Al-Cu-Si

Al-Si

Al-Mg

Al-Zn

Al-Sn

Al-Li

Compositos colados de matriz base Al




resistencias bastante altas y ductilidades, especialmente si se han preparado a partir de lingote que
contiene menos de 0,15% de Fe. Las aleaciones aluminio-cobre son aleaciones monofasicas. A diferencia
de las aleaciones de silicio, no hay una segunda fase del liquido en las ultimas etapas de la solidificacion.
Cuando esté disponible, una segunda fase ayudara a la alimentacién requerida de zonas de contraccion y
ayudara a compensar las tensiones de solidificacion.
Cuando estas aleaciones y otras aleaciones monofasicas, se utilizan en molde permanente o de otros
métodos de colada del molde duro, se requieren técnicas especiales para disminuir las tensiones de
solidificacion. Algunas técnicas cuidadosas también suelen ser necesarios para promover la el progreso de
la solidificacion del metal de las zonas remotas de la pieza colada a las zonas mas calientes de colada.
Cuando estas técnicas de fundicion son necesarias y mas exigente se utilizan, las aleaciones aluminio
cobre pueden y han sido utilizadas con éxito para producir piezas de fundicion de alta resistencia y alta
ductilidad.
En términos de adiciones de elementos aleantes, el manganeso se agrega en pequefias cantidades,
principalmente para combinarse con el hierro y el silicio y reducir el efecto de fragilizacion de fases
’ esencialmente insolubles. Sin embargo, estas aleaciones tienen una colabilidad pobre y requieren un
diseno de sistemas de coladas y alimentacion mas cuidadoso. Estas aleaciones se utilizan principalmente
en la fundicién en arena, cuando se moldean en moldes de metal, se debe anadir silicio para aumentar la
fluidez y reducir la fragilidad en caliente, y esta adicion de silicio sustancialmente reduce la ductilidad.
Las aleaciones Al-Cu con contenidos de cobre algo mayores (7 a 8%), anteriormente las aleaciones de
aluminio mas comunes para fundicion, han sido constantemente sustituido por aleaciones Al-Cu-Si y hoy
en dia se utilizan muy poco. El mejor atributo de Al-Cu-aleaciones de cobre mayor es su insensibilidad a
las impurezas. Sin embargo, estas aleaciones muestran una resistencia muy baja y una baja colabilidad.
También en uso limitado son aleaciones de AI-Cu que contienen 9 a 11% Cu, cuya resistencia a alta
temperatura y resistencia al desgaste son atractivos para su uso en aeronaves y cabezas de cilindro en
automotores (diesel) pistones y bloques de cilindros.
Presentan muy buena resistencia a alta temperatura cuando se combina cobre, niquel y magnesio, a veces
con hierro en lugar del niquel

Aluminum-copper alloys. Contienen de 4 a 5% de Cu, con el hierro y las impurezas habituales de . I
silicio y, a veces con pequefias cantidades de magnesio, son tratables térmicamente y puede alcanzar alta I




Las cantidades de ambas adiciones varian ampliamente, de modo que el cobre
predomine en algunas aleaciones y el silicio en otros. En estas aleaciones, el cobre
contribuye a la resistencia y el silicio mejora la colabilidad y reduce la fragilidad en
caliente, por lo que el un porcentaje mayor de silicio en las aleaciones se utiliza para
las piezas mas complejas y para molde permanente y fundicion a presion que a
menudo requieren el uso de técnicas mas exigentes de colada para evitar problemas
con las aleaciones con rangos cortos de solidificacion.

Las aleaciones Al-Cu-Si con mas de 3 a 4% Cu son tratables térmicamente, pero por
lo general el tratamiento térmico se utiliza sélo con aquellas aleaciones que contienen
magnesio, lo que aumenta su respuesta al tratamiento térmico. Las aleaciones de
silicio alto (> 10% Si) tienen baja expansion térmica, una ventaja en algunas
operaciones a alta temperatura. Cuando el contenido de silicio excede de 12 a 13%
(contenidos de silicio de hasta 22% son tipicos), hay presencia de cristales primarios
de silicio bien distribuidos, tienen una excelente resistencia al desgaste. En
monobloks de automovil y los pistones son los usos principales de estas aleaciones
hipereutécticas

Aluminum-Copper-Silicon Alloys Las aleaciones de aluminio mas ampliamente .| -
utilizados de colada son los que contienen silicio y cobre. I



Aleaciones de aluminio-silicio que no contienen adiciones de cobre se utilizan cuando se requiere
una buena colabilidad y una buena resistencia a la corrosion. La microestructuras de los . ‘
componentes puros y de varias composiciones intermedias se muestran en la figura. Las
composiciones intermedias son mezclas de aluminio que contiene aproximadamente 1% de Si en la
solucion solida como la fase continua, con particulas de silicio esencialmente puro. Las aleaciones
con menos de 12% de Si se conocen como hipoeutéctica, 1a de 12% de Si como eutéctica, y aquellos
con mas de 12% de Si como hipereutéctica.

Si se requiere una alta resistencia y dureza, se adiciona magnesio y este hace que las aleaciones
sean susceptibles al TT. Las aleaciones con contenido de silicio debajo de 2% se han utilizado para
la fundicion, pero el contenido de silicio es por lo general entre 5y 13%. La Resistencia y
ductilidad de estas aleaciones, especialmente aquellos con mayor silicio, se puede mejorar
sustancialmente mediante la modificacion de la fase eutéctica de Al-Si.

La modificacion de las aleaciones de hipoeutéctica (<12% de Si) es particularmente ventajosa en
piezas de fundicion de arena y se puede lograr una efectividad a través de la adicion de una
cantidad controlada de sodio o estroncio, que modifica la fase eutéctica. La adiciones de calcio y el
antimonio también se utilizan.
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Las aleaciones Aluminio-Magnesio son esencialmente aleaciones de colada de
una sola fase, son aleaciones binarias con una moderada alta resistencia y
tenacidad. Alta resistencia a la corrosion, especialmente en agua de mar y/o
atmosferas marinas, es la principal ventaja de piezas moldeadas con estas
aleaciones de Al-Mg. Para tener una mejor resistencia a la corrosion requiere
bajos contenidos de impurezas (tanto solida y gaseosa), y por lo tanto las
aleaciones debe producirse a partir de metales o0 meteria prima de alta calidad.
Estas aleaciones son adecuadas para ensambles que requieran ser soldados y
se utilizan a menudo en la arquitectura decorativa o de construccion. Las
aleaciones Aluminio-magnesio también tienen una buena maquinabilidad y
una apariencia atractiva cuando son anodizadas. En comparacion con el las
aleaciones  aluminio-silicio, todas las aleaciones de aluminio-magnesio
requieren mas cuidado en sistema de coladas. Esto a menudo significa que los
corredores y alimentadores deben de ser mas grandes. También, la fusion debe
de ser cuidadosa, asi como cuando se esta vaciando ya que tiene una mayor
tendencia a oxidarse. Este cuidado es también necesario porque muchas de las
aplicaciones de estas aleaciones requieren de un pulido y/o superficie de
acabado muy fino, donde los defectos causados por inclusiones de oxido estan
particularmente inherentes en el proceso. La colabilidad es relativamente baja
y la tendencia del magnesio a oxidarse aumentar las dificultades de para poder
manejarlo, por lo tanto, el costose incrementa




Las aleaciones Aluminio-zinc-magnesio con un envejecido natural, se logra una buena
dureza, entre 20 a 30 dias a temperatura ambiente después de ser fundidas. Este proceso de
fortalecimiento puede ser acelerado por el envejecimiento artificial. La alta temperatura de la
solucion en el tratamiento térmico y drastico enfriamiento requeridos por otras aleaciones por
ejemplo las aleaciones Al-Cu. En las aleaciones de Al-Si-Mg, no son necesarias estas altas
temperaturas para obtener unas propiedades optimas. Sin embargo, la microsegregacion de fases
de Mg-Zn puede presentarse en estas aleaciones, lo cual invierte estos resultados.
Este tratamiento es muy comun cuando se obtienen bajas resistencia en las secciones delgadas o
con una alta velocidad de enfriamiento en secciones gruesas, por lo que esto se puede revertir con
un tratamiento térmico en solucion y temple, seguido por un envejecimiento natural o artificial.
Estas aleaciones tienen propiedades de traccion moderada a buena en el estado bruto de colada.
Con un recocido, tienen buena estabilidad dimensional. Las aleaciones tienen una buena
maquinabilidad (y una buena resistencia a la corrosion en general, a pesar de algunas aleaciones
tienen la susceptibilidad a la corrosion por tension. En general no se recomienda para el servicio a
temperaturas elevadas. Las propiedades de estas aleaciones como la resistencia a la traccion se
’ desarrollan a temperatura ambiente durante las primeras semanas después de la fundicion, debido
al endurecimiento por precipitacion. a partir de este proceso continua a un ritmo cada vez mas
I lento. Tratamientos térmicos como el T6 y T7 pueden ser aplicados a la 707,0, 771,0, 772,0 y

aleaciones. La colabilidad de Al-Zn-Mg aleaciones es baja, debe de tener un control muy cuidadoso
de las condiciones de solidificacion, para producir piezas sin defectos de Fundicion. Moderados
gradientes de temperatura son necesarios para asegurar una alimentacion adecuada para evitar la
contraccion y posibles defectos.

defect-free castings. Moderate to steep temperature gradients are réquired to assure adequate feeding to prevent shrinkage
defects. Hot tear cracking where resistance to contraction during solidification and cooling 1s resisted. However. good
foundry techniques and control have enabled well-qualified sand foundries to produce relatively intricate castings.
Permanent mold castings. except for relatively simple designs. can be difficult.




Aleaciones de aluminio-estafio que contienen aproximadamente 6% de Sn y pequefas cantidades de cobre y niquel
para fortalecimiento, se utilizan para la fundicion de cojinetes debido a la excelente lubricidad impartida por el
estafio. Estas aleaciones que contienen estafio fueron desarrolladas para soportar aplicaciones en las que la
capacidad de carga, resistencia a la fatiga y la resistencia a la corrosion por combustion son criterios importantes.
Los rodamientos de las aleaciones de aluminio-estafio son superiores en general a los rodamientos utilizando otros
materiales. Las latas de aluminio de fundicion de aleaciones de 850,0, 851,0, 852,0 y se puede hacer por moldeo en
arena o moldes permanentes. Sin embargo, 850,0 (6.3Sn-1 Ni Cu-1) y 852.0 (6.3Sn-2 Cu-Ni-1.2 0,8 mg) por lo general
se cuelan en moldes permanentes. Las principales aplicaciones son para bielas y los cojinetes del carter para motores
diesel. Rodamientos, tales como grandes rodamientos del tren de laminacion, por lo general son de aleacion de 851,0
(2,5 6.3Sn-Si-1CU-0.5Ni). El rendimiento de los rodamientos de las aleaciones de Al-Sn se ve fuertemente afectado
por el método de colada. La Distribucion Fina interdendritica de estafio, que es necesaria para las propiedades
optimas del rodamiento, se requiere espaciado interdendritico pequeiio, y el espaciamiento pequefio se logra con
enfriamiento rapido. Desde un punto de vista de la fundicion, el sistema de aleacion de aluminio-estafo es inico. En
el molde, la solidificacion comienza a aproximadamente 650° C (1200 ° F) y los constituyentes de la aleacion de
estafio son liquidos hasta 229° C (444 ° F). La solidificacion rapida debe evitarse para no tener macrosegregacion
excesiva. Algunas aleaciones como la 850,0 son trabajadas en frio medianamente, y permite una la reduccion de la
dimension axial del 4% con un (T101 temperamento). Esto proporciona un sustancial aumento de la resistencia a la
fluencia a la compresion

Las aleaciones de aluminio y litio de fundicion pueden ofrecer los mismos beneficios que sus contrapartes de
metalmecanica pero no se han desarrollado o comercializado al igual que las aleaciones de litio aluminio forjadas.
Las aleaciones aluminio-litio metalmecanicas y de fundicion son principalmente aleaciones aluminio-cobre con
adiciones de litio para reducir el peso y mejorar la fuerza.

El comportamiento de ambas aleaciones de Al-Li fundidas y metalmecanica difiere de las aleaciones de aluminio
convencionales en términos de mecanismos de fractura y efectos de la temperatura sobre las propiedades mecanicas.
A diferencia de las aleaciones de aluminio convencionales, la dureza de las aleaciones de Al-Li no aumenta al
aumentar la temperatura de envejecimiento. Los beneficios de la reduccion de la densidad y modulo de elasticidad
mejoradas son los incentivos principales en el desarrollo de aleaciones de Al-Li.




Aluminio-Base Metal-Matrix Composite (MMC) para la fundicion. Aunque los compuestos base
aluminio ofrecen excepcional rigidez especifica (modulo elastico-a-peso), el desarrollo inicial
(antes de 1986) de compuestos base aluminio fue necesario un desarrollo de métodos de energia
mejores 0 de mano de obra, tales como metalurgia de polvo, pulverizacion térmica, union por
difusion, y la fundicion de alta presion. Ninguno de los compuestos o productos de
pulvimertalurgio podian fundirse como se producen las otras aleaciones, por lo tanto cada uno
resultdo ser prohibitivo para la mayoria de las aplicaciones, incluso en el sector aeroespacial /
defensa.

Hay un método lingote-metalurgica para producir piezas por moldeo de MMC base de aluminio
con el nombre comercial de Duralcan se introdujo en 1986. El producto consiste en obtener en
forma de lingote de fundicion, las cuales hay aleaciones de fundicion con 10, 15, o 20% en
volumen de particulas de carburo de silicio (SiC). La caracteristica mas atractiva de este producto
es su bajo costo, especialmente en los niveles de produccion industrial y su capacidad para
fundirse sin un deterioro de las propiedades. El lingote del compuesto Al-SiC puede fundirse en
forma sencilla, utilizando las practicas normales que se aplican en las otras aleaciones de
aluminio. Los métodos de vaciado han demostrado un éxito hasta la fecha, los cuales han sido por
moldeo en arena, molde permanente, molde permanente de baja presion y de alta presion

. "El



Seleccion de |la aleacion de colada

Proceso de fundicion: fluidez, resistencia ala fractura en caliente,
rango de solidificacion

Diseno de la pieza: rango de solidificacién, resistencia ala
fractura en caliente, fluidez, adherencia al dado de moldeo (die
casting)

Propiedades mecanicas solicitadas: resistencia y ductilidad,
respuesta al tratamiento térmico, dureza

Requerimientos de servicio: R. a la presion (presure tighteness)
R. a la corrosion, tratamiento superficial, estabilidad dimensional
y térmica

Aspecto econdmico: maquinabilidad, soldabilidad, costos de
lingote y fusion, tratamiento térmico




Propiedades Fisicas

* Condicion (tratamiento) y proceso de fundicion (Temper and
product form)

*Gravedad especifica (Specific gravity)

*Densidad

*Rango de fusion (Melting range)

*Conductividad térmica

*Coeficiente de expansion térmica

Propiedades tecnologicas

> Resistencia a la fractura en caliente (Resitance Hot Cracking)
»Tenacidad bajo presion (Pressure Tightness)

» Fluidez (Fluidity)

»Tendencia a la contraccion (Shrinkage tendency)

> Resistencia a la corrosion (Corrosion resistence)
»Maquinabilidad (Machinability)

»Soldabilidad (Weldability)




Propiedades y caracteristicas
detalladas por aleacion

» Especificaciones y equivalencias
»Composicion Quimica
» Aplicaciones
»Propiedades mecanicas
»Propiedades mecanicas por barras separadas (en condiciones de colada
y/o con tratamiento térmico)
»Propiedades en funcion de la temperatura
> Resistencia a la compresion
’ > Resistencia al creep 0 termofluencia
» Caracteristicas de masa: densidad
»Propiedades térmicas: temperaturas de liquidus y solidus
» Coeficiente de expansion térmica
»Propiedades termofisicas
»Propiedades eléctricas
» Caracteristicas de fabricacion o manufactura




EJEMPLOS DE APLICACIONES ESPECIFICAS DE
PIEZAS DE FUNDICION (comentar criterios de seleccion)

) Nombre: rin automotriz
Aleacion: Al-7Si-Sr (356.0)

Nombre: monoblock
Aleacion: Al-9Si (460.0)




Nombre: turbocargador
Aleacion: Al-15Si-P
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Descripcion de
aleaciones por grupo
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Aluminum-copper alloys “hat contam 4 to 5% Cu, with the usual impunities iron and silicon and sometimes with small

amounts of magnestum, are heat treatable and can reach quite high strengths and ductilities, especially if prepared from
mngot contatmng less than 0.15% Fe. The alumimum-copper alloys are single-phase alloys. Unlike the silicon alloys, there
15 no lughly flmd second phase available at the late stages of solidification. When available, a second phase will aid the
required feeding of shrinkage areas and will help compensate for solidification stresses.

special techniques are required to relieve sohidification stresses. Careful techniques are also usually needed to promote the
progress of the metal solidification from the remote areas of the casting to the hotter and more liquid casting areas, to the
risers. and then to the riser feeders. When these necessary and more exacting casting techniques are used. the alummum-
copper alloys can and have been successfully used to produce high-strength and high-ductility castings. More exacting
casting techniques are also helpful and required when casting other single-phase aluminum casting allovs or alloy
systems.

In terms of alloy additions, manganese m small amounts may be added. mamly to combine with the iron and silicon and
Ledme_the_anhnrthnz_eﬂemaf_esaﬂﬂiwﬂi_mmhﬂlle_phams. However, these alloys demonstrate poor castability and
require more carefully designed gating and more extensive risering 1f sound castings are to be obtamned. Such allovs are
used mainly in sand casting, when they are cast in metal molds. silicon must be added to increase fludity and curtail hot
shortness, and thas addition of silicon substantially reduces ductilaty.

Al-Cu alloys with somewhat higher copper contents (7 to 8%), formerly the most commonly used aluminum casting
alloys, have steadily been replaced by Al-Cu-51 alloys and today are used to a very limuted extent. The best attnbute of
higher-copper Al-Cu allovs 15 their insensitivity to impurities. However, these alloys display very low strength and only
fair castability.

Also 1 limited use are Al-Cu alloys that contain 9 to 11% Cu, whose high-temperature strength and wear resistance are
attractive for use 1n arcraft cylinder heads and 1n automotive (diesel) pistons and cvlinder blocks.

Very good high-temperature strength 1s an attribute of alloys containing copper. mickel, and magnesium, sometimes with
iron in place of part of the nickel.




%rmr‘uauu-{“apper-.ia'h'mu Allgys. | The most widely used aluminum casting alloys are those that contain silicon and copper. .|

e amounts of both additions vary widely. so that the copper predonunates in some alloys and the silicon in others. In
these alloys, the copper contributes to strength, and the silicon improves castability and reduces hot shortness; thus, the
higher-silicon alloys normally are used for more complex castings and for permanent mold and die casting processes.
which often require the use of more exacting casting techniques to avoid problems with hot-short alloys.

Al-Cu-51 alloys with more than 3 to 4% Cu are heat treatable, but usually heat treatment 1s used only with those alloys
that also contain magnesium. which enhances their response to heat treatment. High-silicon alloys (=10% 51) have low
thermal expansion. an advantage in some high-temperature operations. When silicon content exceeds 12 to 13% (silicon
contents as high as 22% are typical), primary silicon crystals are present, and if properly distributed. impart excellent
wear resistance. Automotive engine blocks and pistons are major uses of these hypereutectic alloys.

U bunimu-silicon gllovd that do not contam copper additions are used when good castability and good corroston resistance
are needed. Metallographic structures of the pure components and of several intermediate compositions are shown in Fig.
1. The intermediate compositions are muxtures of alumimum contatning about 1% Si 1 solid solution as the continuous

’ phase. with particles of essentially pure silicon. Alloys with less than 12% Si are referred to as hypoeutectic, those with
close to 12% 51 as eutectic, and those with over 12% 51 as hypereutectic.

If high strength and hardness are needed. magnesium additions make these allovs heat treatable. Alloys with silicon
contents as low as 2% have been used for casting, but silicon content usually 1s between 5 and 13%. Strength and ductility
of these alloys, especially those with higher silicon. can be substantially improved by modification of the Al-S1 eutectic.
Modification of hypoeutectic alloys (<12% S1) 1s particularly advantageous 1n sand castings and can be effectively
achieved through the addition of a controlled amount of sodium or strontmum, which refines the eutectic phase. Calcium
and antimony additions are also used. Pseudomodification. 1 which the fineness of the eutectic but not the structure 1s
affected, may be achieved by control of solidification rates.

In hypereutectic Al-S1 alloys, refinement of the proeutectic silicon phase by phosphorus additions 1s essential for casting
and product performance.




must be prepared from high-quality metals and handled with great care in the foundrv. These allovs are suitable for
welded assemblies and are often used in arclutectural and other decorative or building needs. Aluminum-magnesium
alloys also have good machinabality and an attractive appearance when anodized. In comparizon to the aluminum-silicon
alloys, all the aluminum-magnesium alloys require more care in gating and greater temperature gradients to produce
sound castings. This often means more chilling and larger nisers. Also. careful melting and pouring practices are needed to
compensate for the greater oxidizing tendency of these alloys when molten. This care 1s also needed because many of the
applications of these alloys require polishing and/or fine surface finishing, where defects caused by oxide inclusions are
particularly undesirable. The relatively poor castability of Al-Mg alloys and the tendency of the magnesium to oxadized
increase handling difficulties, and therefore, cost.

Aluminum-magnesium casting alloys are essentially single-phase binary allovs with moderate-to-high strength and toughness 1 I
properties. High corrosion resistance, especially to seawater and marine atmospheres. 15 the primary advantage of castings l
made of Al-Mg alloys. Best corrosion resistance requires low mmpurity content (both solid and gaseous), and thus alloys - I

Aluminum-Zinc-magnesium alloyy naturally age. achieving full strength by 20 to 30 days at room temperature after casting.
s strengthenng process can be accelerated by artificial aging. The high-temperature solution heat treatment and drastic
quenching required by other alloys (Al-Cu and Al-S1-Mg alloys. for example) are not necessary for optimum properties m
most Al-Zn-Mg alloy castings. However, microsegregation of Mg-Zn phases can occur m these alloys, which reverses the
accepted rule that faster solidification results in higher as-cast properties. When 1t 1s found in an Al-Zn-Mg alloy casting
that the strength of the thin or highly clilled sections are lower than the thick or slowly cooled sections, the weaker
sections can be strengthened to the required level by solution heat treatment and quenching, followed by natural or
artificial (furnace) aging.

These alloys have moderate to good tensile properties in the as-cast condition. With annealing. good dimensional stabality
in use 1s developed. The eutectic melting points of alloys of this group are high. an advantage in castings that are to be
assembled by brazing. The allovs have good machinability (and resistance to general) corrosion, despite some
susceptibility to stress corrosion). Thev are not generally recommended for service at elevated temperatures. The tensile
properties of these allovs develop at room temperatures during the first few weeks after casting due to precipitation
hardening. This process continues thereafter at a progressively slower rate. Heat treatments of the T6 and T7 type may be
applied to the 707.0, 771.0, and 772.0 alloys.

Castability of Al-Zn-Mg alloys 15 poor, and careful control of solidification conditions 1s required to produce sound.
defect-free castings. Moderate to steep temperature gradients are required to assure adequate feeding to prevent shrinkage
defects. Hot tear cracking where resistance to contraction during solidification and cooling 1s resisted. However, good
foundry techniques and control have enabled well-qualified sand foundrnes to produce relatively intricate castings.
Permanent mold castings, except for relatively stmple designs. can be difficult.




Aluminum-tin alloys [that contain about 6% Sn (and small amounts of copper and nickel for strengthening) are used for cast
bearings because of the excellent lubricity imparted by tin. These tin-contamming alloys were developed for bearmng
applications (in which load-carrying capacity, fatigue strength, and resistance, to corrosion by internal-combustion

lubricating o1l are important criteria). Bearings of aluminum-tin alloys are superior overall to bearings made usmg most
other materials.

Alummum-tm casting Alloys 850.0, 851.0, and 852.0 can be cast m sand or permanent molds. However, 850.0 (6.35n-1
Cu-1 Ni) and 8520 (6.3Sn-2 Cu-12 Ni1-0.8Mg) usually are cast n permanent molds. Major applications are for

connecting rods and crankcase bearings for diesel engines. Sand cast bearings, such as large rolling mill bearings, usually
are made of alloy 851.0 (6.3Sn-2.5 S1-1Cu-0.5N1).

Bearing performance of Al-Sn alloys 1s strongly affected by casting method. Fine interdendritic distribution of tin, which

1s necessary for optimum bearing properties, requires small mterdendritic spacmg, and small spacing 1s obtamed only
with casting methods in which cooling 1s rapid.

’ From a foundry standpoint, the aluminum-tin alloy system 15 unique. In the mold, the solidification starts at about 650 °C
(1200 °F), and the tin constituents of the alloy are liquid until 229 °C (444 °F). This extremely large solidification range
presents unique problems. Rapid solidification rates are recommended to avoid excessive macrosegregation.

Some 850.0 T5 castings are cold worked by reducing the axial dimension 4% (T101 temper). This provides a substantial
increase in the compressive yield strength.




Aluminum-lithinm casting alloys|may offer the same benefits as their wrought counterparts but have not been developed or
commercialized as have the wrought aluminum-lithmum alloys. (See the article "Aluminum-Lithium Alloys" in this

Volume.) The wrought and cast aluminum-lithium alloys consist of aluminum-copper alloys with lithmm additions to
reduce weight and improve strength.

The behavior of both cast and wrought Al-I1 alloys differs from conventional aluminum alloys in terms of fracture
mechanisms and temperature effects on mechanical properties. Unlike conventional aluminum alloys, the toughness of
Al-Li alloys does not increase with mcreasing aging temperature beyond the point of overaging (that 1s, the point required
for peak strength). The benefits of reduced density and improved modulus of elasticity are the maimn incentives i the
development of Al-Li alloys.




Aluminum-Base Metal-Matrix Composite (MMC) for casting) Although aluminum-ceramic composites offer exceptional specific

stitfness (elastic modulus-fo-weight rafio], the mitial development (prior to 1986) of aluminum-base MMC materials
required energy- or labor-ntensive methods, such as powder metallurgy, thermal sprav, diffusion bonding, and high-
pressure squeeze casting. None of the composites produced from these methods could be remelted and shape cast, and
each proved to be prohibitively expensive for most applications, even in the aerospace/defense sector.

An ingot-metallurgical method for producing a castable aluminum-base MMC material with the trade name of Duralcan
was introduced in 1986. The product consists, i foundry ingot form. of foundry alloys to which 10, 15, or 20 vol% of
particulate silicon carbide (51C) had been added. The most attractive feature of this ingot-metallurgical product 1s 1ts low
cost, especially at ndustrial production levels, and its ability to be remelted without an impairment of properties. The Al-
S1iC composite foundry ingot can be remelted and shape cast easily using standard aluminum foundry practices and
equipment. The casting methods successfully demonstrated to date have been sand., permanent mold, low-pressure
permanent mold, high-pressure die casting, and mvestment casting, both shell and plaster. Additional information on
castable aluminum-base MMC materials 15 given in the section "Discontinuous Aluminum MMC" m the article "Metal-
Matrix Composites” i this Volume.
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Propiedades Fisicas

Table 2 Tvpical physical properties of aluminum casting alloys

Allay Temper | Specific | Density™ Approximate Electrical Thermal Coefficient of
and g'niin"b’ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product pLACS at 25 °C per °C = 10°*
form™ (77 °F), (per °F = 10°%)
cal/em's' *C
kg/m® | Ibfin? | °C °F 20-100 °C | 20-300
(68-212 oC
“F) (68-570
F)
Aluminum rotor alloys (pure aluminum)
Pure 0°F 271 2713 | 0098 | 660.2- | 12204- | 6494 0.57 23.86 3545
aluminum §60.2 1220.4 (1325 (14.14)
09.996% Al
EC Alloy 0°F 270 2713 | 0.098 | 637- 12153- 57 0.53 235(13) 256
00 45% Al 643 9 (14.2)
stmilar to
130.0 alloy




Table 2 Typical physical properties of aluminnm casting alloys

Alloy Temper | Specific Deus:ir}'[b} Approximate Electrical Thermal Coefficient of
and gravity™ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product 0pIACS at 25 °C per °C = 10°*
form'™ (77 “F), {per °F = 10°%)
cal/em's °C
kg/m’ | Ib/in’ | °C °F 20-100 °C | 20-300
(68-212 °C
“F) (68-570
°F)
1 | | | |
Commercial Duralumin alloys (Al-Cu)
2220 F(F) 205 2962 | 0107 | 520- 970- 34 0.32 221(12.3) | 23
625 1160 (13.1)
OS] 205 1962 | 0107 | 520- 970- 41 0.38
625 1160
T61(S) 295 2962 | 0107 | 520- 470- 33 0.31 221123y | 236
625 1160 (13.1)
2240 T62(S) 2.81 2824 | 0102 | 550- 1020- 30 028
645 1120
238.0 F(F) 205 1938 | 0,107 | 510- 050- 25 0.235 2141195 | 229
600 1110 (12.7)
240.0 F(5) 2.78 2768 | 0100 | 515- 060- 23 0.23 221123y | 243
6035 1120 (13.5)

P Permanent mold, S

sand casting, D Die Casting)




Alloy Temper | Specific | Density™ Approximate Electrical Thermal Coefficient of
anid gravity™ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product LpIACS at 25 °C per °C = 10*
form™ (77 °F), (per °F = 10°%)
callem's °C
kgm® | Iin} | °C °F 20-100 °C | 20-300
{68-212 ac
“F) (68-570
F)
242.0 Qis) 281 2823 | 0102 | 530- 900- 4 0.40
635 1180
T77(S) 281 2823 | 0102 | 525- 980- 38 0.36 221(12.3) | 236
635 1180 (13.13
T371F | 2.81 2823 | 0.102 | 525- 980- 34 0.32 225125 | 245
635 1180 (13.6)
T61(P) 281 2823 | 0.102 | 525- 980- 33 032 225(12.5) | 243
633 1180 (13.6)




Premiwmn casting alloys (high strength and toughness alloys

201.0 T6(S) 2.80 2796 | 0101 | 570- 1000- 27-32 0n.2o 193107 | 247
630 1200 (13.7)
T7(F) 2.80 2796 | 0101 | 570- 1000- 32-34 0.29 193(10.7) | 247
630 1200 (13.7)
206.0 T4(5) 28 2796 | 0101 | 570- 1000- 30 0.29 193(10.7) | 247
630 1200 (13.7)
204.0 T4(5) 28 2800 | 0101 | 570- 10&0- 29 0.29 193 (10.7)
630 1200
204.0 TSPy | 2.8 2800 | 0101 | 570- 1080- 34 029 193 (10.7)
630 1200
2240 T62(S) 281 2824 | 0102 | 530- 1020- 30 028
645 1190
2050 T4(5) 281 2823 | 0102 | 520- 870- 33 0.33 2200127 | 248
645 1190 (13.5)
T62(S) 281 2823 | 0102 | 520- 870- 35 0.34 2290127 | 248
645 1190 (13.8)




Alloy Temper | Specific | Density™ Approximate Electrical Thermal Coefficient of
and gravity™ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product LIACS at 25 °C per °C = 107
form™ (77 °F), {per °F = 10°%)
cal/em-s- °C
kg/m® | Ibfin.’ | °C °F 20-100 °C | 20-300
{68-212 aC
“F) (68-570
°F)
295.0 T4(F) 2.80 2796 | 0101 | 520- 970- 33 0.32 2200122 | 239
630 1170 (13.3)
T6(F) 2.80 2796 | 0101 | 520- 970- 33 0.32 2200122 | 239
630 1170 (13.3)
T62(S) 2.80 2796 | 0101 | 520- 970- 33 0.32
630 1170
C355.0 T61(5) 2.71 2713 | 0.098 | 550- 1020- 39 0.35 2230124 | 247
620 1150 (13.7)
A356.0 T6(S) 2.69 2713 | 0.098 | 560- 1040- 40 0.36 2140119 | 23
610 1130 (13.09
A35T0 T6(S) 2.69 2713 | 0.098 | 5535- 1030- 40 0.38 2140119 | 236
610 1130 (13.1)




Piston and elevated-temperature alloys

3320 T3(P) 2.76 2768 | 0100 | 520- 970- 26 0.25 207115 | 223
580 1080 (12.4)
360.0 F(D) 2.68 2685 | 0097 | 5T0- 1060- 37 0.33 209(11.8) | 229
590 1090 (12.7)
A360.0 FI 2.68 2685 | 0007 | 5T0- 1060- 37 0.35 211117y | 229
590 1090 (12.7)
364.0 FI 2.63 2630 | 0095 | 560- 1040- 30 0.2e 209118 | 229
&00 1110 (12.7)
380.0 F(D) 2.76 2740 | 0.099 | 520- 970- 27 0.26 21.2(11.8) | 225
Alloy Temper | Specific | Density™ Approximate Electrical Thermal Coefficient of
and p‘ni‘ir}"rb} melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product pIACS at 25 °C per °C = 10°*
form™ (77 °F), {per °F = 10°%)
cal/em-s* °C
kg/m’ | Ibfin.? | °C °F 20-100 °C | 20-300
(68-212 oc
“F) (68-570
°F)
384.0 FI 270 2713 | 0098 | 480- Q00- 23 0.23 203(11.3) | 221
580 1080 (12.3
390.0 FIn 273 2740 | 0099 | 510- 950- 23 0.32 185 (10.3)
650 1200
T3(D) 273 2740 | 0099 | 510- 950- 24 0.32 18.0(10.0)
G630 1200




Standard general-purpose allovs
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F(S)

279

2796
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229
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240.0

F(S)
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2768

0.100

515-
605

0.23

22.1(12.3)

24.3
(13.5)

2420
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2823

0.102

530-
635

0.40
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2823

0.102

525-
633
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0.36

22.1(12.3)

236
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Coefficient of Alloy Temper | Specific | Density™ Approzimate Electrical Thermal Coefficient of
and gravity™ melting range conductivity. | conductiviey and eravity™ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product | ) WIACS | at28°C produst HIACS at 2§°C per °C » 10°

form™ (77 °F), (per °F = 10 form™ (77 *F), (per °F » 107}
callem's- °C' caliom s 2C

Alloy Temper | Specific | Density™ Approximate Electrical Thermal

kgim’ | Ibiin’ | °C °F 20-100°C | 20-300 kgm' | Bin? | °C °F 20-100°C | 20-300
(63212 | °C 68212 [

F) (68-570 F) ig-a T
D)

T5TUE) | 2.81 2873 | 0102 | 525- | 980- 34 032 225(125) | 245 Ta(F) P 1768 | 00100 | 520- | 970 iy 028 070115 (227
[55] 1180 (13.6) 585 1080 (12.6)

25 GRO- 45 THE) 277 2768 | 0.100 | 320- a70- 035 34 2070113y | 22.7

TELE) 181 2823 | 0102 | 52 3 2 (12.3) .5 Sl bl -
635 1180 (13.6) 585 1090 (12.6)

[
w
[=1
L
2
=)
"

2850 T4(5) 281 2823 | 0102 | 520- 970- 225127 | 248 3360 T51F) | 272 2713 | 0.008
45 1120 (13.8)

s
A
=1

”
i

s0- | 1000- |20 038 12.0(10.5) | 202
0 1060 (116

TE2(5) 281 2823 | 0102 | 520- 970- 3 229(127) | 248 330 F(E 271 2713 | 0.098 | 340- 1000- 3
645 1120 (13.8) 600 1110

[
a
=

"
e

200(11.6)

286.0 T4F 180 2786 | 0101 | 520- 470-

=]
I

238 T51(5) 271 2713 | 0.028 | 550- 43 0.40 230024 | 247

L
ta
=1
"
=3

20

&0 | 1170 (133 620 (13.7)
TEE) 2.80 2796 0001 | 520- | 870- 3 0.32 200122) | 239 THS) 27 M3 | 00es | s50- 36 03 247
60 | 1170 (13.3) 820 (13.7)
TENS) | 280 2796 (0101 | 520- | 870- 3 0.32 TSIy | 27 1713 | nogs | sso- 37 035 247
&0 | 1170 620 (13.7)
308.0 F®) 279 2796 0001 | 520- | 870- 37 034 2140119) | 229 HS) 271 1713 | nogs | sso- 4 039 13024 | 247
615 | 1140 (12.7) 620 (13.7)
319.0 F(S) 279 2796 0101 | 520- | 870- 27 027 2L6(12.0) | 24 THE) 271 713 | oose | sso- 30 036

324 | 247

s05 | 1120 a34) pes

=3

[m

FF) 279 2796 [ 0101 | 520 G700 28 028 216020y | 241 24 T5U(S) 268 IEES 0.007 | s80- 1040 a3 0.40 1140018 | 234
605 1120 (13.4) : 3 1140 (13.0)

3240 FF) 2.67 2658 | 0098 | S45- 1010- 34 0.37 2140119 | 232 TS 188 1585 | 0097 | sE0- 1040- 30 036 114019 | 234
§5 | 120 (12%) ' 615 | 1140 (13.0)

%%
L
>}
1=}

77

F(F) 7 2768 | 0.100 | 520- F70- 26 0.23 20.7(11.35) TI(E) 2.68 2685 | 0.097 | 560- 1040- 40 037 4019 | 234
585 1090 (12.6) : 615 1140 (13.0)

5@ |27 2768 | 0.100 | 520 | 970- 29 0.29 2070115 | 227 — 282 sezs | ooor | s | e | e 037 alamie | 254
585 | 1090 (12.6) o) = N i I g : : aA4QLY 30
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Allay Temper | Specific | Density™ Approzimate Electrical Thermal Coefficient of
and gravity™ melting rauge conductivity, [ conductivity | thermal expansion, Allay Temper | Specific | Density™ Approximate Electrical Thermal Coefficient of
product BLACS at 25°C per °C = 10 and eravity™ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
form™ (77 °F), (per °F = 10%) product HIACS at 15°C per °C = 10°
caliems- °C form™ 7T °F), (per °F = 107}
calitms-2C
kg’ | Ibiin? | °C °F 20-100 °C | 20-300 ]
(68-212 °C kg | Ivin® | °C °F 20-100 °C | 20-300
°F) (68-570 (68-212 “C
°F} *F) (68-570
°F)
A356.0 TE(S) 2.69 2713 | 0.098 | 580- 20 036 L4011y [ 234 . N . .
510 130 3640 F(D) 263 2530 | 0.005 | 560 30 0.0 (11.6)
R 800
TH(S) 2.6 2713 | 0.098 | 546 - |3 035 2140119 | 23
T6(3) e n.0%g ,.]E }D_t = 14119 fl’;,,\l 3800 F(D) 276 2740 | 0.0se a7- |27 026 2120118
515 140 (13.0) 1090
TA(E) 2.69 2713 | 0.098 ij: 40 038 ALY | 236 A3E0.0 F(D) 2.76 2740 | 0.008 970- 27 026 ILLQLT) 227
510 (13.1) 1080 126
3380 TH(S) 2.68 2658 | 0.095 | 560- 1040- | 39 035 ALY [ 234 3840 D) 270 2713 |ooee |40- | ono- 23 0.23
500 1 (13.0) 580 1080
Ta&(S) 267 2585 | 0.007 | 585- 1050~ | 35 033 09118 300.0 F(D) T 2740 | 0.088 | 510 15 032 185 (10.3)
00 1110 550
3920 F(P) 2.64 2630 22 032 0.2 TS50} 2740 | 0008 | $10- 24 032 18.0(20.0)
550
430 Fish 2.69 2685 37 21123 | 241 413.0 F(D) 2.66 2657 39 037 05014
(134
o) 260 2685 a3 030 A4130 F(D) 2.66 2657 39 037
D) 260 2685 37 034 H“30 F(3) 269 2683 37 2123 241
(134
v 3 1685 2 0,30
FE) 2.68 2685 | 0.097 | 575- 4 038 ILECILD) | 238 o= 269 2685 - N
530 (13.2)
Die casting alloys F(D) 2.68 2685 | 0,007 37 034
0.0 FD) 248 2685 | 0067 | 5T0- | 1080 ) 37 033 A o 5180 (D) 253 2510 | 0081 e 024 241(134) | 261
90 1080 (14.5)
(D) 2.58 2585 | 0.08T | 570- 1060- 37 211 QLT AS350 F(D) 2.54 2547 | 0.002 23 024 41034 | 261

590 1020

(14.5)




Alloy Temper | Specific | Density™ Approzimate Electrical Thermal Coefficient of

and gravity™' melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product HLACS at 15°C per °C = 10°
form™ (77 °F), (per °F = 10°%)
calioms-*C

kg’ | Ivin®* | °C °F 20-100 °C | 20-300
(68-212 o
“F) {68-570 Alloy Temper | Specific | Density™ Approximate Elecirical Thermal Coefficient of

°F) and gravity™ melting range conductivity, | conductivity | thermal expansion,
product BLACS at 1520 per °C = 10°
form™ (TT°F), (per °F = 10%)
calfems-2C

Aluminum-magnesium alloys

kg’ | Thin® | *C °F 20-100 °C | 20-300
68212 | *C
“F) (68-570
R

5110 F(5) 2.66 2§57 | 0085 | 580- 1080~ 36 034 253601500
&0 1180

5120 Fi5) 2.65 2657 | 0.086 | 590- 1080~ ie 03

i
=
7
=

—
=
=

i
ea
]
3

&30 170 "lé L 71000 F(5) 281 2313 | 0002 | S00- 1110 33 033 410034 | 283
17 (13.8) 850 (14.6)
513.0 o) 2 2685 | 0087 | s80- - | 032 130133 | 259 _ o ) N
H0 F) S e Rl o o el 7110 F(®) 284 2851|0005 | 600- | 1100~ |40 038 1LY | 256
- = R Lk 1180 (142
5140 F(5) 265 2657 [ooes | so0- |10 |33 033 - - . s o | s s | s I
s0 | 1180 7120 E(S) 28 2 |oao2 |eoo- |1 |0 038 160 | 256
&40 1180 (14.2)

5180 F(I 253 2519 | 0081 | 540- 1000- 24 024 410154 | 241

§20 1150 (14.5) Bearing alloys {aluminunm-tin)
520.0 THE | 257 3574 | 003 | 450 | 840 21 021 2520140 730 F(5) 284 879 (0104 | 585 L 037 Beasy 58
' g0 | 1110 30 (144
5350 Fis) 2.6 3519 | 0001 | 550- | 102 |23 oM 1E(130) | 265 300 T5(2) 287 1851 | 0005 | 125- | 240 a1 o4
&0 | 1T (147) g0 | 100
AS350 F(D) 2.54 2547 | 0082 | 550- 3 024 241034 | 261 B5L0 TEE |28 813 |00z | 230- = 040 27028
620 (145) 630
— B533.0 Fi5) 2.62 2630 | 0085 | 350- | 1020- |24 023 245013 | 245 g32.0 T3(%) 188 2878 | 0104 | 210- 45 042 232(129)
&0 | 1T (147 633
Aluminum-zine alloys {Al-Zn-Mg and Al-Zn)
7050 () 2.7 768 | 0100 | 800 23 035 BEEY
707.0 () 277 768 | 0100 | 585 25 035
630




Propiedades tecnologicas

»Resistencia a la fractura en caliente (Resitance Hot Cracking
»Tenacidad bajo presion (Pressure Tightness)
» Fluidez (Fliudity)
»Tendencia a la contraccion (Shrinkage tendency)
] » Resistencia a a lacorrosion (Corrosion resistence)
»Maquinabilidad (Machinability)
»Soldabilidad (Weldability)




| |
Table 3 Rafing: of castabibity, corrosion resistance, machinabibity, and weldability for alominum t‘ﬂi‘l‘i.ll—'
L. best: 5 worst. Individual allovs may have different ratings for other casting processes - I

Allov | Resistance | Pressure | Fluidity ™' | Shrinkage | Corresion | Machinability'™' | Weldability'™
to biot | tizhtmess tendency™ | resistance™
cracling”
Sand casting alloys
W10 |4 3 3 4 4 2
R 2 2 2 4 3 3
l 213.0 3 3 2 3 4 2 2
1220 4 4 3 4 4 3
400 |4 4 3 4 4 3 4
420 |4 3 4 4 4 2 3
Ax20 | 4 4 3 4 4 2 3




'

Table 3 Ratings of castability, corrozion resistance, machinability, and weldability for alominum castic
1, best; 5 worst. Individnzl alloys may have differsnt ratings for other casting processes
Alloy | Resistance | Fressure | Fluidity ™' | Shrinkage Cucrrnr:iou1 Machinability'™ | Weldability™
Alloy | Resistance | Pressure | Fluidity ™ | Shrinkage | Corrsion | Machinability™ | Weldability® to _1:,":* tightness tendency” | resistance
to bot | Hzhtmess tendency” | resiztance’ eracling
cracling”
3110 4 5 2 5 1 1 4
Sand casting alloys
512.0 3 4 2 4 1 2 4
010 |4 3 3 4 4 1 2
la0 |4 5 4 5 1 4
W80 (2 2 2 2 4 3 3
500 |2 5 4 5 1 5
30 |3 3 2 3 4 2 2
3350 4 5 2 5 1 3
o |4 4 3 4 4 1 3
AF350 |4 5 4 4 1 4
400 |4 4 3 4 4 3 4
B350 | 4 5 4 4 1 4
420 |4 3 4 4 4 2 3
050 |5 4 4 4 2 4
A0 | 4 4 3 4 4 2 3
5 4 4 4 2 4
4 4 4 3 3 2 2
7100 5 3 2 4 2 4
D VI 2 2 2 3 3 2
7110 5 4 5 4 3 3
3 1 1 1 3 3 2
7120 |4 4 3 3 3 4
1 1 1 3 3 2
130 |4 4 3 4 2 3
A3SE0 (1 1 1 2 3 2
7LD | 4 4 3 3 2
e 1 1 1 2 3 2
TR0 | 4 4 3 3 2
EL L 1 1 2 3 1
E30.0 |4 4 4 4 3 4
3 3 3 3 2 4 2
£310 |4 4 4 4 3 4
A0 1 1 1 2 4 4
2.0 |4 4 4 4 3 1 4
Han (1 1 1 2 4 1
Permanent mold casting alloys




Alloy

Resistance
0] ot
cracldng”™

Presure
tizhtness

Fluidity *

Shrinkage

tendency’

Corrozion
resistance”

Machinability'™

Weldability™

W0 |4 3 3 4 4 2
30 |3 3 2 3 4 2 2
0 |4 4 3 4 4 3
B0 |2 3 2 2 4 2 3
M00 |4 4 3 4 4 3 4
260 |4 3 4 3 4 3 4
we0 |2 2 2 2 4 3 3
g0 |z 2 2 2 3 3 2
3320 2 1 2 3 . ;
3330 1 2 2 3 3 3
1360 2 2 3 3 4 2
3540 1 1 3 3 2
3550 1 1 2 3 3 2
C3550 1 1 2 3 3 2
356.0 1 1 2 3 2
A356.0 1 1 2 3 2
570 1 1 2 3 2
A3570 1 1 2 3 2
350.0 1 1 2 3 1

Alley | Resistamce | Pressure | Fluidicy ™ | Shrinkage | Corrosion | Machinsbilin®™ | Weldabdin™
to et | dghemess tendency™ | resisrance™
cracldng™
E T 2 2 3 2 4 2
30 |1 1 2 1 1 3 1
Ad40 | 1 1 1 1 1 3 1
s120 |3 4 4 4 1 2 4
5130 4 3 4 4 1 1 3
7110 3 4 3 4 3 1 3
ma |4 5 3 3 1 1
e |4 5 3 3 1 1
B0 |4 5 4 4 3 1 4
giLo |4 3 4 4 3 1 4
520 |4 4 4 4 3 1 4
Drie casting allovs
360.0 1 1 2 2 3 4
Alf00 |1 1 2 2 3 4
if40 |2 2 1 3 4 3
jg0O |2 1 1 3 3 4
Azmon |2 2 1 4 3 .
IB4.0 b 2 1 3 3 4
300.0 b 2 2 2 4 2




Alley | Resizeamce | Presswee | Floidiey ™ | Shrinkage | Corrosion | Machinskilin™ | Weldabilire™
i ot | cgheness tendency™' | resiztamee™
cracling™

#13.0 1 rl 1 b 4 4

C4430 | 2 3 3 b 3 4

3150 4 3 3 1 1 4

5180 3 3 3 1 1 4

{a) Abilezy of alley to nathstand stresses Som conmacton wiile cooli=g domough bot short or britds hopearahirs mogs.
{b) Abilery of Liguid alloy to fow readily = meld and to £l thi= seactions.

Py

{c) Dwcreass i= volmme accompanying feezing of alloy 2=d a mweses of amount of compeesaiing fosd matal reguimed in form of Hises
{d) Based ox resistancs of 2lloy in standasd salt spray es.
{g8) Composite rati=g based oz eass of coting, chip charactertstics, quality of fizish, 2=d tool life

{f) Based om abiity of massrial to ba fisiom walded with Sller sod of szme alley

Also note that Table 2 groups almmuimum casting allevs infto the following nine categornies:

« Rotor alloys

« Commercial Duralumm alloys

« Premuum casting alloys

« Piston and elevated-temperature allovs

» Standard, general-purpose alloys

» Die castings

« DMagnesmum alloys (see the earlier section "General Composinen Groupings” in this article)
o Aluminum-zinc-magnesium alloys (see the section "General Composition Groupings”™ )
» Beanng alloys
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_ B Composicion Quimica,
condiciones, propiedades
mecanicas y proceso de
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Propiedades tensiles minimas de ACA

Takle 11 Typical (and minimum) tensile properties of alommem casting alloy (345} s oy | [
. - . = (L1
Alloy Temper T.-'.I|:|:ml:e“I tenzile [l:.”.: offset '_.E]:-n._gnm:n T 400 i 330 | 4m 5
strengch vield ) iz 50 mm
stremprk™ (Tim.), %2
372) [ (310) (a5 (3]
MPa le=d MPa | k=i
4.0 F 145 il a7 4 15
Eator allovs (pure alomimmm) (130 s ar (1.5
L)1 ingoe | ... ™ 10 40 § 0 TS5 (14% mind [ (20, mi=
1501 ingot | ... ] 18 40 § 0 AZBED T4 a4 5l 0 |36 Th
o - - a.0 F 125 1 a7 4 2.5
1701 ngot | ... ] 10 40 § 20
FYEN] F 155 4 [LiE! 5 L5
Sand cazring aloy:
0 o | B 7 13§ 1 Lo
010 T43 414 50 253 | 37 p]
Tel ZE3 41 376 | 40 L
TS 445 53 e | 53 B0
TE2 421 &1 3zl 48 40
7 457 5B 14 | 50 53
2240 ™ EEA) 55 s |40 1o
140 T4 T2 54 253 | 37 14 40 F ] 14 ] T
295 (433 189 | (27 (9 2420 F 214 1 a7 |30 0.5
n - o - n O 1B 7 124 & Lo
—_— 2060 T4 LS 3] k3 183 | 2B 10
LET 271 32 o7 n LR
275 e (165 | (20 &)
Lrr 207 30 L 20
TS 350 33 240 | 33 10
A24L0 TS 4 1 0
(345 B (200 | (3 &
2350 T4 271 32 1 s 3.5
A0S0 T4 350 33 50 | 36 57
(Rini)] 25 [ &3




25 3 155 4 5.0
(e} ] [REEY N W) [
2E3 41 1m0 12 20

Té i | 33 154 |24 18
(207} 3 (138) | (2 [
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Propiedades mecanicas “premium quality” y propiedades
a alta temperatura
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Notas de las especificaciones

[::| 0 remm (004 o d] il 3000 kgl (1 100 [hT) Josed
I:".'l] Bobaerg b 1ealal 5 - 10" eveles

(2] Typeeal valus of premuore-gquality cesling wee e omee regardlen of chos o the wew rore which e spocmen o ool see Talde 14 (i
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Mizipwm mecharscal property lindts are usualy defmed oy the terms of gereral procurement specificabons, such as
those developed by government agencies and techmical societies. These documents often specify testing Fequency, tensile
ar fype and design. ot definitions. testing procedures, and the limits n]:ﬁ:-:?:lle 1o test results. By referenges 1o general
orocess specificatons, these documerss also oyvoke standards and limis additional supplisr obligations, such as
specific practices and controls in melt |:-'E]:m=:|-:|:|, heat treamment, radSographic and Souid penetrant mspecton, and test
procedres and mterpretation. Tables 1] and [2 inciode ponomen tensits propertses of varions castng alloys.
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Table 1 Compositions of registered aluminum casting alloys used to cast shapes
Compositions of allovs used to cast primary ingofts are not shown.
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Propiedades y caracteristicas
detalladas por aleacion

» Especificaciones y equivalencias
»Composicion Quimica
» Aplicaciones
»Propiedades mecanicas
»Propiedades mecanicas para barras separadas (en condiciones de colada
y con tratamiento térmico
»Propiedades en funcion de la temperatura
> Resistencia a la compresion
’ > Resistencia al creep 0 termofluencia
»Caracteristicas de masa: densidad
»Propiedades térmicas: temperaturas de liquidus y solidus
» Coeficiente de expansion térmica
»Propiedades termofisicas
»Propiedades eléctricas
» Caracteristicas de fabricacion o manufactura




Ejemplo
Aleacion: 356.0, A356.0

» Especificaciones y equivalencias

356.0, A356.0
75i-0.3Mg

Specifications
AMS. 336.0: 4217, 4260, 4261, 4284 4285, 4286 A356.0: 4218
Former ASTM 356.0, 5GT0A; A356.0, S5GT0B

' SAE 336.0: 1452, 323

I UNS number. 356.0: AC3560, A356.0: AL3380

N
g

Government. 356.0- QQ-A-601, QQ-A-596. A356.0: MIL-C-21180 (class 12)

Foreign. ISO- AlS1Th e



»Composicion Quimica

Chewiical Composinon

Composition Bmits. 356.0- 025 Cuomax 020 w0 0453 Mz 035 Mo max, 6540 7.3 51, 06 Femax 035 Znmax, 025 Th
max 0.5 other (each) max 0.15 others (fotal) max, bal Al A336.0: 020 Cu max, 0.25 to 0.45 Mg, 0.10 Mn max, 6.5 o

735, 020 Femax, 0.10 Zn neax, 0.20 Ti max, 0.05 other (sach) max, 0.15 others (total) max, bal Al

Consequence of exceeding impurity limifs. High copper or mickel decreases ductihity and resistance to corromion. High won

decreases strength and ductility.

»Aplicaciones

Applicanons

Typical wses. 336.0: amcraft pump parts, automotive fransnussion cases, aireraft fittings and control parts, water-cooled
cvlinder blocks. Other applications where exeellent castability and zood weldabilitv, pressure tightness, and zood

I rasistance to corroston are raguued. A336.0: ancraft structures and engine controls, muclear energy mstallations, and other

p— applications where high-strength permanent mold or mnvestment castings are required



Mechanical Praperties

> PrOpledadeS mecanicas Tensile properties. See Tables 29, 30, 31, 32, and 33,

Table 29 Minimm mechanmical properties for alloy A356.0-T61 casting:

Class™ | Tensile strength™ | Tensile vield Elongation'™, % | Compressive
strength™"™ vield stremgth™

MEa k= MPa | I APa k=

2a0 38 125 28 5 195 28

. 275 a0 205 £l E] 203 30
3 310 45 235 34 3 235 34
0 2&0 38 185 28 5 195 28
11 230 33 185 27 E] 185 27

(ay Classes 1, 2. and 3 {Jevels of propemiies) obiainable only at desiznated areas of casting: classes 10, 11, and 12 may be specified at any location
m casdne.

(&) Specified in MIL-A-21180

() 0.2% offzer.

(dy Iomdd, whera o is diameter of reduced sectton of tensile-test specimen.

(g} Designvalues; not specified




»Propiedades mecanicas para barras separadas (en
condiciones de colada y con tratamiento térmico)

Table 30 Typical mechanical properties for separately cast test bars of alloy 356.0

Temper | Tensile strength | Yield sirenzih | Elongation'™', | Hardoess™, | Shear sfrength | Fatgue sirength™ | Compressive

L HE yield strength
MFa k=i MFa lesd AlPa ksi | MPa b AMPa | lsi

Sand cast

T31 172 25 140 20 20 0 140 20 53 2.0 143 21

Ta s 33 165 24 33 fi] 180 26 il g5 170 15

7 134 34 205 ElY 20 75 143 24 G2 0. 215 3l

\

171 193 Lk 143 21 33 il 140 20 il g5 150 12

Permanent mald

T6 262 38 185 27 50 a0 205 30 oo 13 183 27

(a) In30mmorlin

by 300 kg load; 10 mm Tall

{c) AtS = 10" oycles; LR Moore type test



»Propiedades mecanicas para barras separadas (en
condiciones de colada y con tratamiento térmico)

Table 31 Typical tensile properties of zeparately cast test bars of alloy 356.0-T6

Temperature | Tenzile strength™ | Yield strensth™ fluugnri-un R
o
o “F MPa | R MPa ki
4 15 230 33 165 4 3.5
150 00 160 23 140 20 G0
‘ 205 200 &3 12 &0 8.5 18
I 260 500 30 1.5 35 5.0 35
. 315 GO0 30 210 20 30 &0
1 (a) Strengths and elongations remain mekanzed or mprove at low temperatires

(b In 50 om 0T 2 in



»Propiedades en funcién de la temperatura

Table 32 Tensile properties of alloy 356.0-T6 at various temperatures

i - i Permanent mald casfings
Temperature | Tensile strength | Yield strenzth'™ | Elongation,
Lo

-10% -7 3300 A Ll 17 5
s¢ |oF |mPa |i | MPa | 193 | -320 | 330 I e 3203

Sand castings =50 =112 | 275 20 123 28 5

-195 [ =320 ) 275 20 123 28 35 % -12 T 30 185 ¥7 5

-20 -112 | 244 ER] 172 25 s

24 13 262 33 185 X7 5

28 |18 |27 3 | 168 # |35
100|212 | 27 o |17 3|6

4 |75 |27 33| 165 4|35
150|300 | 145 1|17 17 |10

100 |212 | 220 32| 165 # |4
205 | 400 | &3 12 | 58 85 |30

150 | 300 | 160 23 | 138 0|6
260 | 500 [ 33 1.5 34 3 55

P— 205 | 400 | &3 12 |58 85 |18
315 | 600 | 28 4 21 3 o

260 | 00 | 33 7.5 35

LAy
[
]

14 2 a0

i
[

A0 18 A 3 3 0 71 0 17

[
—
[

A7l a0 17 23 14 P a0 |:'.|: 0.2%% offset




Table 32 Tensile properties of alloy 356.0-T7 at various temperatures

i - . i Permanent mald casfings
Temperafture | Tensile strengih | Yield sirength™ | Elongation,
kL

Sand castings -0 -112 | 248 £ 180 26 g

=105 =320 283 41 240 is 2 _ - - .
- 1w |-12 | 185 34 172 23 &
=20 =112 248 36 220 iz 2

4 75 220 R 155 4 g

-28 -13 235 34 215 i1 2

| 212 185 7 150 3 10
24 75 235 34 207 30 2

150 | 300 150 23 ] M el
(4] 212 207 E] 123 ] 2
. . . 205 200 g3 1z 58 8.5 20
150 300 160 23 133 20 &

60 | 500 50 7 i4

Lh
L
4

205 =00 g3 12 58 5.

LA
—
L]

260 | so0 |53 75 |34 5 35 315 |so0 |2 4 11 3 0
315 |00 | 28 4 21 3 60

in 700 17 25 14 2 a0

-]

71 700 17 14 2 a0

=]
Ln

[

(a) 0.2% offset



»Resistencia a la compresion
Compressive yield strength. See Table 29.

Poisson's ratio. .33
Elastic modulus. Tension, 72.4 GPa (10.5 = 107 pat); shear, 27.2 GPa (3.95 = 10° p=1)
Creep-rupture characteriztics. See Table 34

»Resistencia al creep 6 termofluencia
Tahle 34 Creep-rupture properties for separately cast test bars of alloy A256.0-T6l

Temperature | Time Ruptare stress | Stress for creep of:
under
stress, b
1% 0580 0.2%% 0.1%%

’ °c 'F AMPa  |lmi | MPa | Lksi | MPa | lsi [ MPa | e | MPa | ks
I 13 | 300 (ol 235 3= 5 |31 | 20: (30 |19 |23 (188 |27
T 1 235 3= 15 |31 |00 (29 [ 185 |27 [LE0 | 28

10 230 33 M5 |30 | 195 (23 [ 18D |28 (170 |25
I 100 200 4 195 (28 | 185 |27 | 170 |25 | 165 | 24




» Caracteristicas de masa: densidad .
Mass Characrerisics

Density. 2685 z/cm’ (0.097 Iw/in.®) at 20 °C (68 °F)

Thermal Propernes

»Propiedades térmicas:

.. _ Liguidus temperature. 613 “C (1135 °F)
temperaturas de liquidus y solidus

Salidus temperatare. 355 *C (1033 °F)

. . o Coefficient of linear thermal expansion
» Coeficiente de expansion térmica

Temperature range | Average coefflicient
’ o “F wmm - B i, - F
I 20-100 §8-212 21.5 11.2
. 20-200 §8-382 22.5 12.5
.l 20-304 G8-572 23.5 13.1




»Propiedades termofisicas

Specific heat. 963 Tkg - K (0.230 Bra/Th - F) at 100 °C (212 °F

Latent heat of fusion. 389 klke

Thermal conductivity. At 25 °C (77 °F:

»Propiedades eléctricas

Temper and form | Conductnaty

‘ Wm-K | Bo'ft -h -°F

I T=1, sand 167 o4
. T4, sand 151 g7

T7, sand 155 20




»Propiedades eléctricas

Elecerical Properties Flectrical resistivity. At 20 *C (63 °F):

Electrical conductivity. Volumetric:

Temper and form | Eesistivity,
nil -m
Temper and form | IACS, %o
T3], sand 40.1
T=1, sand 43
] T#, sand 44.2
T4, sand 30
T7, sand 40 T7, sand 43.1
T6, permanent mald | 41 T6, permanent mold | 42.1




Solufion temperature. See Table 36,

Fabricanon Characterisiics .“_I
Melting temperature. 675 to 815 *C (1250 to0 1500 °F) -
Casting temperature. 675 10 790 “C (1230 to 1450 °F) . I

Tahble 36 Heat treatments for separately cazt test bars of alloy: 3560 and A3SE.0

_ » Caracteristicas de fabricacion o manufactura
Furpose {and | Temperature Time at
resulting temper) temperatore, b
oC F
Sand castings
Sohstion 535540 | ©O5-1005 | 12k

(a) Seoakins-tme perieds required for average castings after load has reached specified tempenature. Time can be decressed or may have to be

51 7757330 | 435-445 7.0 mereased. depending or experience with partioular castings.
N | in water at 65 1o 100 = (130 w 212 °F).

Tgo 150-155 | 305315 | 2.5 (b) Cool in water at 85 1o 100 °C- {13010 212 °F)

¢} Mo sohution hear meatment.
g I 2213-230 | 435243 79 ’

(dy Start with salatzon heat-mreated material
7% 245-250 | 470250 I-4

e} U.5. Patent 1 822877

=

Permanent mold casfings

(f) Except for temper listed vmder this head, temperanira valuss for all tempers are the sams as for sand castings
-540 | 9e5-1005 | &

[
[
[¥H

Solution

" Apging temperature. See Table 36,

Joining. Same as allew 514.0




g B
‘ B Aleaciones para trabajado

metalmecanico (metalworking)
Aluminum Wrougth Alloys
(AWA)




PROCESOS DE MANUFACTURA
METALMECANICOS (METALWORKING)

ESTIRADO O TREFILADO ALAMBRE

1. ROLL BENDING JACKE
2 STRESSOMETER MEASURING ROLL

3. SIGHAL TRANSMISSION

A, CONTROL EQUIFMENT

5. HSPLAY UNIT FOR STRIP SHAPE

1 6. ROLL-COCLANT SWITCHING DEVICE

LAMINADO



http://cst-www.nrl.navy.mil/lattice/struk.picts/a1.s.png

ALEACIONES PARA PROCESADO METALMECANICO: '{
Designacion, composicion quimica, condiciones y propiedades. L

TABLE 10-2
Wrought Aluminum
Percent composition ¢ Strength, 1000 f.éi,
Fatigue  Elong., G
Alloy Cu Mg -Si Mn Zn Cr Other Cond. BLIBN g_.g Y.s. §_—£ @n +z-in. Dic

EC? : 99.45 Al 0 12 4.+ "8
1060 99.60 Al 0 19 10 4 7. 3 43
1100 99.00 Al * 0 23 13 5 9 5 35
011 55 0.5 Pb T3 95 55 43 32 18 i
2014 44 05 08 08 0 45 27 14 18 13 21
2007 40 0.5 0.7 . 0 45 26 - 10 18 13
2024 44 15 0.6 0 47 27 11 18 N3 20
2218 40 15 2.0 Ni T7 70 48 37 30
3003 0.12 1.2 0 28 16 6 11 i . 30
3004 1.0 1.2 0 45 26 10 16 14 20
4032 09 1.1 122 0.9 Ni Té 120 55 46. 38 16
5005 0.8 0 28 .18 6 11 25
5050 1.4 7 0 36 21 8§ IS 12 24
5056 5.1 0.12 0.12 0 65 42 22 26 20
5154 3.5 025Cr 0 58 33 17 22 17 27
5454 2.8 0.8 0.12Cr 0 62 36 17 23 22
5456 L 0.8 0.12Cr 0 45 23
6003 12 07 ; )

b 6061 027 1.0 0.6 02Cr 0 17 7 11 25

1 6063 07 04 . = 0 25 | 7 10 8 {er
6066 09 1.1 13 09 # 0 43 22 12 14
6151 0.6 09 0.15Cr
6262 027 1.0 06 0.09 Cr, 0.55 Pb T9 120 58 55 35 13

0.53 Bi

000 2.1 3.0 74 03 - Té 160 98 - 91 22
075 16 2.5 56 03 Té 76 67 46 11
7079 06 33 0.2 43 02 Té 145 78 68 45 23 :
M 20 27 6.8 03 Té 88 78 10°
Source: Aluminum Standards and 2nd ed., pp. 14 and 27. Aluminum Association of America (Dec. 1969). :
*Electrical conducting. = e

Mod. of elasticity = 10 10% psi (1ension) =4 10°® psi (compression). .



Composicion (%)

Resistencia 1000 psi

Aleacion Cu Mg Si Mn Zn Otros Cond. BHN TS YS Fatiga % E
EC* 99.45 Al 0 12 4
1060 99.60 Al 0 19 10 4 3 43
1100 99.0 Al 0 23 13 5 5 35
2011 5.5 0.5 Pb T3 95 55 43 18
2014 4.4 0.5 0.8 0.8 0 45 27 14 13 21
2017 4.0 0.5 0.7 0 45 26 10 13
2024 4.4 1.5 0.6 0 47 27 11 13 20
2218 4.0 1.5 0.9 Ni T7 70 48 37
3003 0.12 0 28 16 6 7 30
3004 1.0 1.2 0 45 26 10 14 20
4032 0.9 1.1 12.2 T6 120 55 46
5005 0.8 0 28 18 6 25
5050 1.4 0 36 21 8 12 24
5056 5.1 0.12 0.12 0 65 42 22 20
5154 3.5 0.25 Cr 0 58 35 17 17 27
5454 2.8 0.8 0.12 Cr 0 62 36 17 22
5456 5.1 0.8 0.12 Cr 0 45 23
6003 1.2 0.7
6061 0.27 1.0 0.6 0.20 Cr 0 17 7 25
6063 0.7 0.4 0 25 13 7 8
6066 0.9 1.1 1.3 0.9 0 43 22 12
6151 0.6 0.9 0.15 Cr
6262 0.27 1.0 0.6 0.09 Cr, 0.55 T9 120 58 55 13

Pb, 0.55 Bi
7001 2.1 3.0 7.4 0.3 T6 160 98 91 22
7075 1.6 2.5 5.6 0.3 T6 76 67 11
7079 0.6 3.3 0.2 T6 145 78 68 23
7178 2.0 2.7 6.8 0.3 T6 88 78 10




Condiciones de endurecimiento o trabajado

F tal y como se fabrico (fundicion, forja, trabajado en caliente, etc.)

O Recocida

H Trabajado en frio

Hl1x Trabajado en frio donde x es la cantidad de trabajado en frio

H12 se alcanza una resistencia a la tension entre Oy H14

H14 se alcanza una resistencia a la tension entre Oy H18

H16 se alcanza una resistencia a la tension entre H14 y H18

H18 se alcanza una reduccion del 75 %

H19 se una resistencia a la tension mayor en 2000 psi respecto a H18

W Tratada por disolucion

T Endurecida por envejecimiento

T1
T2
T3
T4
TS
T6
T7
T8
T9

enfriada desde temperatura O y envejecimiento natural

enfriada desde temperatura O, trabajada en frio y envejecimiento natural
tratada por solucion, trabajada en frio y envejecido natural

tratada por solucion y envejecido natural

enfriada desde O y envejecido artificial

tratada por solucion y envejecido artificial

tratada por solucion y estabilizada por sobreenvejecido

tratada por solucion, trabajada en frio y envejecido artificial

tratado por solucion, envejecido artificial y trabajado en frio

T10 enfriada desde O, trabajado en frio y envejecido artificial.




T endurecida por envejecimiento

T1 enfriada desde temperatura O y envejecimiento natural
T2 enfriada desde temperatura O, trabajada en frio y
envejecimiento natural
T3 tratada por solucion, trabajada en frio y envejecido natural
T4 tratada por solucion y envejecido natural
TS enfriada desde O y envejecido artificial
] T6 tratada por solucion y envejecido artificial
T7 tratada por solucion y estabilizada por sobreenvejecido
T8 tratada por solucion, trabajada en frio y envejecido artif
T9 tratado por solucion, envejecido artificial y tabajado en frio

T10 enfriada desde O, trabajado en frio y envejecido artificial.




POR PROCESOS METAL-MECANICO

EJENPLOS DE COMPONENTES OBTENIDOS .' -FI
(Wrougth Alloys)

Aplicaciones marinas

Industria Quimica



Industria deportiva

Industria Automotriz

Aplicaciones especificas: Industria automotriz
1100-O componentes eléctricos, papel
3003-H18 latas para bebidas, aplicaciones arquitectonicas

4032-T6 transportes aeronautica, aeroespaciales y aplicaciones de alta resistencia



- -
Otras areas de aplicacion

Aleaciones maestras o
madre (Master Alloys)

F




antimony Sb 10% white yellow - 95100

1 yellow stripe H2203 90500
: 2 3:2 2 yYellow sir::es H2204 90502 ' I ' bl d l -
oron 5% 3 yellow stripes H2217 90504 a a e a eaCIOneS
or 8% yellow black ¥ =
bismuth Bi 3 or8% purple yellow |H2003, H2016| 98300 /- t
calcium Ca 10% | white 3 H2009 92000 maes ras
ehroctin Cr 10% 1 purple stripe H2910 92402
20% 2 purple stripes H2920 92404, 92405
cobalt Co 10% H2006 92700
92900, 92901
33% H2132 i
copper Cu o oy | 92902, 92903
50 or54% |8 s | IR s Provedores:
e Fo 10% bro - 92600, 92601 .
2 orange I A Milward Alloys
10% white - 91200
. 20, 25% white purple -/ H2010 91202 /-
magnesium Mg or 50% L2011 91204 KBAlloys
2 white %
10% bro white - 92500, 92501
manganese Mn or 25% o H2425 B
: : 10% qre H2500 92600
ekl i or 20% eV etine H2501 92302
. = 20%. 36% white H2302 (36%) 914[(]2]692;401
or 50% 2 white StllpeS H2350 91402. 91403
3.5% light blue H2012 93800
2 light blue stnipes
10%  ['Slight blue stripes | 2°%7 93804
strontium Sr 12% ;
z 2light: P = -
blue
—_ - or 15% stripes
strontium-silicon Sr-Si 1?:{;6%{ light blue| white H2700
S 6% red H2006 92202
SR il or 10% red black H2210 | 92204, 92205
vanadium vV 5 or 10% black H2605 / - -f-
10% 3 dark blue stripes H2600 94002, 94003
zZirconium Ir 2
or 15% dark blue red H2615 94004
zirconium- 3% Zr - et ;
SR IV 2% \/ dark blue  black H2632 -




Acoplo y clasificacion de
chatarras de aluminio

para reciclado
=
. Uy




2.4 Acopio y clasificacion de chatarras
de aluminio para reciclado

Acopio:
Clasificacion:
Compactacion:




Ingreso
-.Q

PROYECTO CHELO

Aluminioy Plastico

4

Acopio

Recolecta
personal

Almacenaje
en hogares

Recicladora

——————————————

‘ Trabajadoras
«

domesticas

k.,

Centro de acopio
CARS

Una vez mas, las latas de

El consurnidor compra alurninio son distribuidas —— e
las latas de aluminio en a los puntos de venta En la fabrica de bebidas, las latas
los puntos de venta, (supermercados, bares,etc.) de aluminio pasan nuevamente

por el proceso de carga.

Después de usarla, la lata
de aluminio vacia es llevada
a los puestos de colecta o
vendida a los chatarreros.

Las bobinas son usadas para
hacer nuevas latas de aluminio.

0
Las placas pasan por un

proceso de laminacion y se

transforman en bobinas de aluminio

E‘ 6
&

El metal es encaminado a la
fundicion donde es transformado

N

Las latas son llevadas a
los Centros de Procesamiento
para una pre-limpieza.

Donde son prensadas i
2 dp Enceg'uu:l'a, las latas llegan al centro en grandes placas.
_n tardos para de reciclaje donde pasan por un nuevo
facilitar su transporte. proceso de limpieza, ¥ en hornos

especiales vuelven a ser metal liquido.



Aluminio

Ciclo de vida sostenible

VIDA UTIL
y + 12 ainos

&) -

RECICLACCION

oY
4 | Vertedero
. | OOWO!
VIDA UTIL Extraccion '
+ 6 meses e Principalmente es extraida B it °
. desde minas ablertas auxita Y.
7 il i1V IAlN J
VIDA UTIL Dlanea ’ :
+ 50 afios . rlallta 4 No Recicla
HomogenelzaC|On 1 (=)
Proceso para transformar
: L i las rocas en material mas S )
Mas del 75% del aluminio producido desde pequefio para su tratamiento N —— Iiductsi
A I roceso de triturack naustria
hace 100 anos esta actualmente en uso reducfl:ndo el amaio y : Utlliza ¢ aluminio
. : para fasilitar el proceso de < para la fabricacion de
graCIaS al reC|C|ad0. Almacenamlento fundicion diferentes productos
Fuente: Gesamtverband der Aluminimindustrie/GOA (Asociacitn Alemana del Aluminio) . ot I=I
| . Fundicion
o Embarque  procesamiento AI2O3 se dsueive ol éxido
: H Consta de diversos de aluminio par
BaUXIta procesos quimic?c para a laef:.b‘::arli::a d; . 2
L] extraccion de alumina bobinas el aluminio

que es la base para la
produccion de oxido de

para su posterior uso
y palicaciones
aluminio (AI203)
E———
’ e=—

(©) F] ¥ @reciclaccion




Clasificacion de componentes de aluminio
para reciclado

Receive E-mails on

ALUMINUM CAN RECYCLING

facts, tips and related topics.

Xerox Green World Alliance

ALUMINUM SCRAP CLASIFICATION
1.Aluminum Clips

2.Aluminum Borings and Turnings
3.Aluminum Solids

4.Extruded Aluminum

5.Mixed Low Copper Aluminum (MLC)
6.Painted Aluminum

7.Cast Aluminum

8.Aluminum Litho Plates

9.Aluminum Wheels
10.Aluminum/Copper Radiators
11.Aluminum Radiators

12. Aluminum Bumpers

13.Aluminum Foil

14.Contaminated Aluminum
15.Aluminum Food & Beverage Containers



http://www.recycle.net/content/index.html

ALUMINUM SCRAP CLASIFICATION (Clasificacion de.‘ -
chatarra de aluminio) I

1.Aluminum Clips
2.Aluminum Borings and Turnings (rebabas y productos de maquinado)
3.Aluminum Solids
4.Extruded Aluminum
5.Mixed Low Copper Aluminum (MLC)
6.Painted Aluminum (laminas pintadas)
7.Cast Aluminum
8.Aluminum Litho Plates (Placas de litografia)
’ 9.Aluminum Wheels (Rines )
10.Aluminum/Copper Radiators (Radiadores)
11.Aluminum Radiators
12.Aluminum Bumpers (parachoques???)
13.Aluminum Foil (Papel)
14.Contaminated Aluminum
15.Aluminum Food & Beverage Containers (Latas de bebida y
alimentos)




Aluminum
Wheels
(Rines )

xtruded
“Aluminum

Aluminum Borings
and Turnings
(rebabasy
productos de
maquinado)

Aluminum Food &
Beverage Containers
(Latas de bebiday .
alimentos)

Aluminum Litho
Plates (Placas de
litografia) W

gy

=




Aluminum Litho Plates

Aluminum Radiators

4
if

Baled Aluminum

Cans



Compactacion
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