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Introduccion

Nuestro Manual parael Disefio de Perfiles de
Extrusion de Aluminio ha sido escrito para usted, que
se desempefia como profesional a cargo del
desarrollo de productos, como dibujante, proyectista,
disefiador, inventor o arquitecto. O como comprador,
creador de procesos de produccién, en logistica o que
se dedica de otras formas a desarrollo de productos,
tanto existentes como nuevos.

Este Manual esta dividido en dos partes; la primera
€s unaseccion gener al que brindaun panoramade
nuestra esfera de actividades y productos, seguida por
una seccion técnica que brindaun mayor detalle de
esas actividades.

Esta seccion técnica proporciona informacion en
profundidad, relativa a conceptos como las
aleaciones, d disefio, la construccion, la fabricacion y
el tratamiento superficial, todo ello para asigtirlo en la
tareade desarrollar susideas.

El Manua para el Disefio de Perfiles de Extrusion de
Aluminio debe ser una fuente de informacion e
inspiracion. En é encontrara préacticamente todo lo
gue precisa saber sobre perfiles de duminioy las
oportunidades que éstos ofrecen como materia de
construccion. Cuando surja unaidea, queremos
ayudarlo adarle formay hacerla progresar.

Juntos podemos lograr soluciones'y productos que
sean funcionales, de bgjo coste y rentables.

Nuestra entera organizacion esta dispuesta a ayudarlo
con €l servicio y € soporte necesarios. Contéctenos
directamente o visite nuestro sitio Web

www.aluminium-extrusion.hydro.com.
www.hydroaluminio.es
www.hydr oaluminio.com.ar



De lo improbable a lo obvio

Se ha descrito al aluminio acertadamente
como el “material de la oportunidad” y, hoy en
dia, después del acero, es el metal de mayor
consumo. Pocos materiales ofrecen tal
combinacién singular de propiedades —alta
resistenciay bajo peso, 6ptima conductividad
eléctricay térmica, excelente maleabilidad,
altaresistenciaala corrosiony acabado
superficial atractivo —lo que significa que
puede usarse, practicamente, en toda clase de
disenos y aplicaciones de productos. Ademas,
el aluminio puede reciclarse con bajo consumo
energeético.

Diseno creativo

La extrusién es un proceso que brinda
oportunidades practicamente ilimitadas de adaptar
laforma del producto segin sea necesario. También
Se pueden incorporar funciones que disminuyen
los costes d utilizar una menor cantidad de
componentes, reducir € acabado y smplificar €
ensamblgje. Los perfiles extruidos de auminio
congtituyen un requisito previo y una inspiracion
para los disefios creativos y las soluciones técnicas
gue mejoran, smplifican y reducen los costes.

Asimismo, en términos relativos € precio de las
matriceses bgjo.

Supere los limites

El uso de perfiles de duminio estd aumentando
rgpidamente en todo € mundo y son utilizados
continuamente en nuevas aplicaciones. Como
material de congtruccion, los perfiles de aduminio
brindan la oportunidad de pensar de forma diferente
y ampliar los limites de lo posible. Tan solo un par
de décadas atrés, |as escaleras de aluminio fueron
una gran innovacion. Las carrocerias de auminio
para camiones eran algo imposible. Casi ni se
pensaba en componentes de construccion como las
ventanas de auminio y las estructuras hechas de
perfiles de aluminio no eran factibles.

En laactualidad, las escaleras, |as carrocerias de
camiones, los componentes de edificios y las
construcciones con estructuras realizadas con
perfiles de duminio no son solo una redidad, sSino
gue son parte de lavida diariay congtituyen una
necesidad para e funcionamiento, la vida
prolongada, € ahorro de energiay una Gptima
economia. ¢Quién deseaacarrear unaescalerade
madera que pesa mas que una de aluminio, no estan
resistente, no duraratanto ni podré ser reciclada?
¢QUEé contratista de transportes elegira una
carroceriade maderay acero que le reduce la
capacidad de carga alamitad, aumenta los costes de
combustible y dura también la mitad?

iPiense libremente!

Los perfiles extrusionados de auminio continuaran
revolucionando la manera en que desarrollamos y
proveemos nuevos disefios y soluciones de
productos. Confiamos que nuestro Manua de
Disefio de Perfiles de Extruson.de Aluminio lo
inspiraray le brindara algunas nuevas ideas.
jEstamos para ayudarlo!

iPiense libremente — piense en perfiles de
aluminio!



Aplicaciones de los perfiles
extruidos de aluminio

Los perfiles de aluminio se utilizan
practicamente en todas las industrias,
productos y entornos. Sirealizamos un
recorrido por la vida diaria, encontraremos
algunos ejemplos interesantes.

Automoviles, autobuses, trenes, aviones,
camiones, barcos. El uso delosperfilesextruidos
de auminio en e sector de transportes esté4
creciendo con rapidez. L as excel entes propiedades
del duminio se ponen de manifiesto a crear
construcciones fuertes y ligeras con vidas Utiles
prolongadasy dtaresstenciaalacorrosion. La
reduccion de cada kilogramo de peso aumenta la
capacidad de cargay reduce € consumo de
combustible.

Computadoras, impresoras, televisores, videos,
equipos electrénicos. Losfrontaes, lasestructurasy
los disipadores térmicos estén con frecuencia hechos
de perfiles de duminio. Las funciones incorporadas en
los perfiles de auminio que reducen la cantidad de
componentes y simplifican e ensamblge y la union
entre componentes, junto con un acabado atractivo y
una Optima conductividad térmica son sdlo agunos de
los sdlidos argumentos para utilizar duminio en estos
productos.

Refrigeradores, congeladores, cocinas eléctricas,
accesorios de cocina. Lasestructuras, lostiradoresy
los disipadores de caor son giemplos de perfiles de
aluminio en productos de uso doméstico. Un acabado
superficid atractivo, la facilidad de limpieza, la




durabilidad, € bagjo peso y la ata resistencia son
algunas de las caracteristicas de los perfiles de
auminio .

Porterias de futbol, raquetas de tenis, carros de
golf. En estos casos resultan decisivos la elasticidad
y laresistencia combinadas con € bgo peso, la
facilidad de conformado y € acabado superficial.

Ventanas, puertas, fachadas. Un mantenimiento
minimo, resistencia 'y bgjo peso, gran estabilidad y
prolongada vida Util congtituyen las pautas a
decidirse por componentes de construccion de
aluminio. Laindustria de la construccion es uno de
los principales consumidores de perfiles de
auminio.

Equipamiento para oficina, accesorios, muebles,
iluminacion. El marco de lapizarraen lasdade
conferencias, |0s soportes de sujecion para cuadros,
los marcos y patas de las mesas, los bastidores y
pantallas de iluminacién son gemplos de
componentes fabricados a partir de perfiles de
auminio. Laresstencia, € bgo peso, la facilidad de
conformado y el acabado superficia atractivo son las
caracteristicas més importantes para elegir los perfiles
de duminio.

Se podrian haber afiadido muchos otros ejemplos de
productos fabricados entera 0 parcialmente con
perfiles de auminio.

i Tal vez su producto pronto pase aformar parte de
nuestro listado!




HYDRO
Un socio global

Hydro Aluminium forma parte de Norsk Hydro ASA.
Hydro es una compainia lider en aluminio y energia, con
operaciones en mas de 40 paises. Somos uno de los mas
importantes del mundo en extraccion de gas y petréleo
offshore, la tercera compafia del mundo de aluminio y un
jugador clave en el desarrollo de fuentes de energia
renovables. Nuestros esfuerzos se concentran en anadir valor
desarrollando respuestas y soluciones que aumenten la
viabilidad de los clientes y comunidades en todo el mundo.

mundo y nuestros recursos'y

capacidades estan a disposicion de nuestros clientes
através de un suministro fiable de materiaes, un
acceso continuo a los ultimos descubrimientos en
metalurgia 'y la optimizacion del uso de los
materiales.

Tenemos acceso aunared mundial de contactosy
negocios asociados a una amplia gama de indudtrias.
Podemos brindarle nuestro soporte a través del
desarrollo del producto, disefio y construccion, el
cdculo y los andlisis estadisticos, que congtituyen
recursos importantes en € desarrollo técnico y
comercia de su producto.

Hydro también cuenta con recursos a nivel mundia
en lainvestigacion y € desarrollo dd duminio.
Hydro Aluminium Extrusion, con oficina centra en
Lausanne, es uno de los productores lideres del
mundo de perfiles extruidos y componentes de

Hydro Aluminium es el mayor productor de aluminio.

auminio de Europa, con operaciones en la mayoria

de los principales mercados en todo € mundo. Lea més sobre Norsk Hydro e Hydro Aluminium en:
El negocio de duminio de Hydro incluye toda la www.hydro.com

bz, desiglapdraccion igetg baita hasia la www.hydro-aluminium.com
produccion de componentes de aluminio terminados, o

larefusion y € reciclgje. Hydro es uno de los www.hydroaluminio.com.ar
principales productores de aluminio primario en € www.hydroaluminio.es

HYDR(



Su socio en aluminio

Hydro Aluminium Metal Products (HAMP) es

uno de los principales proveedores de productos

semielaborados de aluminio, como son los
tochos de extrusion, aleaciones de fundicion
primarias, alambroén, placas para laminaciény
lingotes estandar.

Un negocio integrado significa un 6ptimo
control interno de todala cadenade
produccion, desde la extraccion de la bauxita,
la fabricacién de la alimina, hasta los
productos terminados de aluminio.

El recidge y la fundicion de duminio se han
transformado en un érea de negocios significativaen
la cual somos uno de los principaes protagonisas de
Europaen laactudidad. A través de sociosy de
nuestro propio sistema de produccion, HAMP esta
desarrollando un sistema de suministro global en esta
aea

La cdidad dd producto, d servicio, la figbilidad

y & enfoque ecol 6gico son factores de creciente
importancia, tanto para nuestros clientes como para
nosotros mismos. El soporte técnico y comercid, la
activalabor de investigacion y desarrallo y la estrecha
colaboracion con los clientes nos permiten suministrar
productos con caracteristicas y caidad Optimas. La
edtricta garantia de cdidad se gplicaalo largo de toda
la cadena de produccion. Nuestraindustria se
caracteriza por contar con entornos laborales optimos,
emisones minimas 'y € desarrollo continuo de los
métodos de produccién combinado con un

rendimiento energético optimizado. Se da la maxima
prioridad a las megores soluciones ambientales a fin de
reducir d minimo & impacto sobre d medio ambiente y
las personas. Nuestras plantas de reduccion fueron las
primeras en € mundo en recibir la certificacion oficid en
temas medioambientales. Hoy en dia, contamos con la
certificacion conforme a 1SO 9001, 1SO 14001 y EMAS.

Un negocio integrado significa un optimo control interno detodala
cadena de produccién, desde la extraccion de la bauxita, la fabricacion de
laalimina, hastalosproductosterminados dealuminioy sureciclaje.

HAMP es uno de los proveedores lideres del mundo de
tochos de extrusion, utilizados como materia prima en la
fabricacion de perfiles de duminio. Somos d principa
proveedor de |as plantas de extrus6n en Europa,
incluidas agudllas dentro de Hydro Aluminium Extruson
(HAEX), y hemos desarrollado una gama de aleaciones
estandar que cubre todos |os niveles de resistencia.
Ademas, podemos proveer otras aleaciones para
satisfacer necesidades particulares. A travésde HAEX,
usted tiene acceso a nuestra seleccion de deaciones de
dta cdidad que combinan una extrusionabilidad superior
con caracteriticas Optimas del producto.

LeamassobreHAMP en:
www.hamp.hydro.com



Socio en el desarrollo y proveedor absolu to,
desde la idea hasta el producto final

Hydro Aluminium Extrusion

Hydro Aluminium Extrusion es el productor
lider de perfiles y componentes de aluminio,
desarrollando sus operaciones en diversos
mercados en todo el mundo.

Hydro Aluminium Extrusion, con plantas de
produccion en varios paises, cuenta con recursos
parala extrusion, € acabado superficid y la
mecanizacion, asi como para la produccion de
componentes y piezas terminadas para clientes en
todo € mundo. Hydro Aluminium Extrusion es €
productor lider de perfiles de duminio de Europa
y junto con Hydro Building Systems, es €
principa proveedor a nivel mundia de sistemas
de construccion basados en perfiles de duminio.
Con nuestras capacidades especiaes en tecnologia
de los materidesy de la produccion, sumadas a una
cooperacion estrecha con otras empresas en Hydro
Aluminium, podemos actuar como un socio para €
desarrollo de nuevos productos en etapas tan
tempranas como la generacion deideas o la
planificacion, ofreciendo recursos dtamente

cudificados. Brindamos asistencia, tanto en la
optimizacion de las caracteristicas y € disefio de
un producto, como también en la puesta en marcha
de la produccion. Poseemos vasta experienciay
habilidades en fabricacion y mecanizacion, lo que




constituye un recurso importante para nuestros
clientes y también un aporte a las actividades
posteriores como la produccion de componentes
terminados y la provisién de soluciones para
diferentes lineas de productos. Nuestras plantas de

extrusion y centros de fabricacion estan entre los més

modernos de Europa con acceso a tecnologia
punta'y maquinaria para lograr una ata
eficiencia, entregas fiables y calidad constante.
Contamos con la certificacion 1SO 9001 y
aplicamos los sistemas de gestion
ambiental actuales.

En HAEX, nuestro persona es €
recurso masimportante. Otorgamos
prioridad a la capacitacion
continua, asi como también, a la
labor activa en relacion con
cuestiones ambientales, de

higiene y seguridad.

Leamas sobre HAEX en; :
&

www.aluminium-extrusion.hydro.com



Aluminio: Desde la bauxita
hasta el reciclaje

Abundancia

El duminio es d metal mas abundante en la
naturalezay € tercer elemento mas comin en la
corteza terrestre, después del oxigeno y € silicio.
La principa materia prima en la produccion del
auminio es la bauxita de suelo arcilloso, que recibe
su nombre de laregion francesa Les Baux donde
fue descubierta por primera vez. Los yacimientos
de bauxita més importantes de la actualidad se
encuentran en Australia, Africa Occidental, Brasil

y Jamaica.

Labauxita se forma cuando determinadas rocas
ricas en aluminio se desintegran. Mientras € 8% de
la corteza terrestre esta compuesta en promedio por
auminio, la bauxita contiene de un 50 a un 60% de
auminio. La bauxita se convierte en dlmina a
través de un proceso de limpieza, con frecuencia en
plantas cercanas a los yacimientos de bauxita. Parte
del trabajo ambiental activo de Hydro consste en la
restauracion de las areas circundantes alos
yacimientos, una vez extraida la bauxita.

Bauxita.

Electrolisis

El duminio se extrae de la dUmina mediante
eectrélisis (reduccion). Esto implica la disolucién
de laauminaen criolita a alta temperatura, donde
se forman los iones de aluminio y  oxigeno. El
oxigeno se combina con e carbono de los anodos,
dando diéxido de carbono. La aplicacion de una
corriente continua en los hornos de eectrdlisis
deposita € auminio en € catodo mientras que €
dioxido de carbono se libera en  anodo. El
auminio se precipita d fondo de la cuba de

10

Extracciondebauxita.

electrdlisis desde donde se transfiere por vacio aun
crisol para ser transportado a una planta de fundicion.
El duminio obtenido, a partir de la bauxita a través de
la ddmina, se denomina auminio primario.

Tochos para extrusion

El duminio liquido se purifica en la planta de
fundicién y se le afladen materiales de deacion.
Luego se le otorga laformafinal paralas futuras
producciones, las cuales varian segun la aplicacion:
tochos para extrusion, lingotes de fundicion,

alambrdn o placas para laminacion.

El tocho para extrusion es la materia prima que se
utiliza en la extrusion. Los tochos se funden en
longitudes de hasta 8 metros con un didmetro de hasta
331 mm. Los tochos se fabrican en una amplia gama
de deacionesy calidades para satisfacer |las demandas

AlUmina.
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Proceso de dectrdlisis.

de diversas propiedades de producto, resistenciaala
traccion, etc.

El aluminio es unainversion rentable

La produccion del aluminio primario es un proceso
gue requiere mucha energia. No obstante, cuando se
considera su ciclo de vida completo, teniendo en

Aluminio liquido.

cuenta las propiedades del metal en cuanto a ahorro
energético, aparece unaimagen radicalmente
digtinta. La energia consumida en la produccion de
la materia prima se ve altamente compensada por €
ahorro que genera en etapas posteriores através de
productos més ligeros, con una vida Util mas
prolongada y requisitos de mantenimiento minimos.
El rendimiento de la energia es facil de observar con
el uso del aluminio en € sector ddl transporte.

Vehiculos més ligeros — automaoviles, camiones,
Omnibus, trenes, barcaos, etc. — requieren menos
combustible y/o pueden aumentar su carga Util.

Tochos de extrusion

El duminio y la técnica de produccion de la
extrusién son una combinacion particularmente
potente. Este materia y esta técnica hacen posible
producir perfiles de duminio que ahorran la
utilizacion de mano de obra, que disminuyen los
costes, al reducir los requisitos de fabricacion y aun
ensamblgje smplificado.

Elmetal ecoldgico
El duminio es & metal ided parareciclge.
Reciclarlo es tan smple, fé&cil y sin perjuicio d

11



medio ambiente que con frecuencia se le denomina
el meta ecoldgico. SAlo serequiere e 5% de
consumo de la energia origina d refundir los
productos de duminio. Y & auminio puede
reciclarse unay otravez. No pierde ninguna de sus
propiedades y, contrariamente a muchos otros
materiales, las propiedades dd aluminio nunca se
ateran. El aluminio es, por tanto, una materia prima
valiosa, independientemente de donde se le
encuentre en €l ciclo natural.

Hydro posee un sstema 6ptimo de funcionamiento
parareciclar y refundir duminio y se encuentra entre
las principales empresas de Europa de produccién de
auminio reciclado.

El sstema HAEX asegura que todos los productos
residuales del proceso sean clasificados; reciclados
y reutilizados. Todos los desechos de metal se
refunden y reutilizan en € proceso de extrusion.
Nuestras plantas de anodizado estan entre las més
modernas y limpias de Europa. El efluente final de
las plantas de limpieza es agua que contiene 0 g de
duminioy un pH de 7.

Al mgorar y aumentar continuamente e
rendimiento en los procesos de produccion, a
reducir las emisiones a minimo y d dar respuesta
en forma claray coherente alas cuestiones
ambientales, Hydro ha logrado crear un entorno
positivo y seguro en sus plantas de produccion y
arededores. Las plantas de Hydro parala
produccion de metal y perfiles de auminio estén
entre las primeras en la industria en haber recibido

Un analisis ventajoso del ciclo de vida una certificacion de acuerdo alas normas 150
Muchas empresas analizan, hoy en dia, tanto los 14001 y a sistema de gestion ambiental EMAS.

Con una perspectiva ecol6gica completa,
cooperamos con huestros clientes en latareade
producir productos finales que minimizan €
consumo de recursos, alavez que son mejores, no
afectan & medio ambiente y son més econémicos.

productos existentes como |os nuevos desde la
perspectiva de su ciclo de vida. Se andiza € flujo
completo, desde laideay la etapa de disefio, pasando
por los prototipos y la produccién, hasta e
mecanizado, € ensamblgje, las funciones,
mantenimiento, la vida Util y € reciclge. En este
andisis generd, € aduminio posee ventgjas
significativas y se destaca ampliamente frente alos
materiales de construccion convencionales.

Una perspectiva ecolégica completa

Nuestras operaci ones estan basadas en un perspectiva
ecol 6gica completa que abarca desde |os yacimientos
de bauxita hasta € reciclgje. Este enfoque caracteriza
atoda la cadena de produccién de Hydro Aluminium
e implica la responsabilided y & compromiso para
una cuidadosa produccién de materia prima, un bgo
nivel de emisionesy un uso eficiente de la energia.

12



Propiedades del aluminio

El aluminio posee una
combinacion Unicae
incomparable de propiedades
que lo conviertenenun
material de construccion
versatil, altamente utilizable
y atractivo.

Peso
El duminio es ligero, con una densidad de un tercio
de lade acero: 2.700 kg/ne.

Resistencia

El duminio presenta una resistencia a la traccion de
entre 70 a 700 M Pa dependiendo de ladeacion y del
proceso de elaboracion. Los perfiles extruidos de
auminio con una deacion y un disefio apropiados
pueden llegar a ser tan resistentes como e acero
estructural.

Elasticidad

El médulo de easticidad (mddulo de Y oung) del
aluminio es un tercio que & del acero (E=70.000
MPa). Esto significa que e momento de inercia debe
ser tres veces mayor en una extrusion de aluminio
para lograr la misma deflexion que un perfil de
acero.

Facilidad de conformado

El duminio posee una facilidad de conformado
Optima, una caracteristica que se aprovechaa
maximo en la extrusén. El duminio también se
puede soldar, curvar, estirar, punzonar y fresar.

Mecanizado
El duminio es facil de mecanizar. Se pueden utilizar
equipos de mecanizado comunes como las serrasy

perforadoras. El duminio también es apto para forja
tanto en caliente como en frio.

Unién

El duminio puede unirse utilizando los méodos

usuales digponibles como la soldadura, € pegado
con adhesivos, € remachado, etc..

Resistenciaalacorrosion

Unafina capa de 6xido se forma en contacto con €
aire, lo que brinda una excelente proteccion contra la
corrosion aun en ambientes corrosivos. Esta capa se
puede fortal ecer alin més mediante acabados
superficiales como & anodizado o @ recubrimiento
con pintura en polvo.

Conductividad

La conductividad térmicay eléctrica son dptimas
aun cuando se las compare con e cobre. Mas aln,
un conductor de aluminio pesa sdlo la mitad que un
conductor de cobre equivalente.

Dilatacion lineal

El auminio posee un coeficiente rel ativamente

ato de dilatacion lineal en comparacion con otros
metal es. Esto debe tenerse en cuenta en laetapade
disefio para compensar las diferencias en dilatacion.

Notoxico
El duminio no es toxico y, por lo tanto, es

sumamente adecuado paralapreparaciony
amacenamiento de alimentos.

Reflectividad

El duminio es un excelente reflector de laluz y de
cdor.

Propiedades fisicas del aluminio en comparacioén con otros materiales comunes de construccion

Aluminio Cobre Acero 371 Plastico
Resistencia/Resistencia a la rotura N/mm? 250 250 400 50
Ductilidad/Alargamiento % 15 25 20 25
Elasticidad E, médulo de elasticidad MPa 70.000 125.000 210.000 3.000
Densidad kg/m?® 2.700 8.900 7.800 1.400
Punto de Fusién °C 660 1080 1500 80
Rango de temperatura de trabajo °C -250-150 -200-300 -50-500 -50-80
Conductividad eléctrica m/Ohm-mm? 29 55 7 -
Conductividad térmica W/m °C 200 400 76 0.15
Coeficiente de dilatacion lineal x10%/°C 24 17 12 60-100
Amagnético Si Si No Si
Soldable Si Si Si i
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Elaboracion de perfiles de aluminio

Disefio y construccion

Todo el proceso de elaboracién y produccion
comienza en lamesade disefno. Es allidonde la
extrusion cobra formay se le incorporan
diferentes funcionalidades para un mejor
ensamblado, un trabajo minimo de acabado y
un montaje mas sencillo. Alli es donde
podemos aprovechartodos los beneficios del
aluminio y de la técnica de extrusién a fin de
lograr un producto con 6ptimas
funcionalidades, de aspecto atractivoy la
mejor efectividad en cuanto a coste.

Disponemos de |os recursos necesarios para
ayudarlo en las etapas de disefio y desarrollo.
Nuestros departamentos de servicios técnicos,
desarrollo del producto y disefio industria participan
en e disefio del perfil, asi como con la redizacidn de
alustes para caracteristicas funcionales y soluciones
ecol égicas.

Podemos crear exactamente la solucién que usted
precisa, probar las secuencias de mecanizado y
evauar las ideas de conexion utilizando nuestro
avanzado sistema CAD. Todo €lo sin la necesidad
de construir ni una matriz o perfil prototipo.

Proceso de extrusion
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Precalentamiento

El materid inicid para redizar perfiles de duminio
es un tocho de aluminio, eaorado de duminio pri-
mario o0 bien de duminio reciclado, secundario. El
tocho de extrusion se fabrica mediante la fundicion
en longitudes de hasta 7 metros y esta disponible en
una amplia variedad de aeaciones y dimensiones
para satisfacer necesidades y requerimientos especi-
ficos. El tocho de extrusion més comin es € de un
diametro entre 150 y 300 mm y una longitud entre
400 y 1000 mm, dependiendo de la capacidad de la
prensa de extrusion y la longitud de la extrusion
terminada.

Extrusion

Laextrusion consiste en hacer
pasar un tocho de duminio
precalentado (450-500°C) a dlta
presion (1600-6500 toneladas,




"

dependiendo del tamafio de la prensa) através de una
matriz, cuya abertura corresponde a perfil transversal de
laextrusén. Lavelocidad de la prensa de extrusion
(normamente entre 5 'y 80 m/min) depende de la deacion
y de la complgidad del perfil.

Enfriamiento y estiramiento

Las principales partes de la prensa, son € contenedor donde
se coloca e tocho para extrusion bajo presion, € cilindro
principal con piston que prensa el materia a través del
contenedor, la matriz y @ portamatriz. El principio de
extrusion se describe en @ diagrama inferior. Cuando €
perfil abandona la prensa, se dedliza sobre una bancada
donde se le enfria con aire 0 agua, en funcion de su tamafio,
forma, la deacién involucrada y las propiedades requeridas.
Para obtener perfiles de aluminio rectosy eliminar
cuaquier tenson en e materia, se les estira. Luego,

se cortan en longitudes adecuadasy se envejecen
artificialmente para lograr la resistencia apropiada.

El envgecimiento se realiza en hornos a unos 190°C entre
4 a8 horas. Le sigue una verificacion find y la extrusion
esta lista para su tratamiento posterior (mecanizado y/o
acabado superficial) o entrega d cliente.
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La extrusion utiliza presiones altas, 1600-6500 toneladas dependiendo del tamafio dela prensa.

1L

Tratamientotérmico.

Sepresionaun tocho dealuminio
calentadoatravésdeunamatriz,
cuya aberturacorrespondeal perfil
transversal delaextrusion.



Matrices huecas o matrices sélidas

Las matrices se dividen en dos grupos. para perfiles
de aluminio solidos 0 macizos y las utilizadas para
perfiles huecos. Las matrices para perfiles macizos
consisten en una placa plana que forma la figura
externadel perfil. Las matrices para perfiles huecos
se componen de dos partes; aguellaen laque
aluminio fluye a través de aberturas y luego se
vuelve a soldar mientras fluye sobre € mandril
durante el prensado. La otra parte de lamatriz crea
la superficie externa del perfil.

Se pueden extruir hasta doce barrasalavez —
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Matrices para perfiles huecos.

dependiendo del tamafio — en matrices de multiples
salidas.

L as matrices estdn hechas de acero resistente aaltas
temperaturasy la abertura de la matriz se rediza por
el ectroerosion en méguinas controladas por CNC.

Ocasiondmente, los
perfiles de duminio
abiertos tienen un
disefio ta que no
permiten € uso de
matrices planas. Una
matriz con una
lenglieta profunda y
unaaberturaangosta
no soportarala
presion de la
extruson. Por lo
tanto, lamatriz sera
disefiada con un
mandril para soportar la lenglieta aun cuando la
matriz esté abierta. Con frecuencia este concepto se
denomina matriz “semihueca’.

Matriz para perfil semihueco.

Bajo coste

El coste de las matrices es considerablemente menor
a de aguellas herramientas utilizadas para otros
materiales de
construccion. Los
costesvarian en
funcién del tamafio y
el tipo de extruson.

L os bgjos costes de
las matrices también
hacen que € proceso
de extrusion resulte
interesante para
realizar ensayosy
prototipos.

Matriz para perfil plano.



Tratamiento superficial

En su estado natural, el aluminio posee una superficie limpiay atractiva
con una altaresistencia a la corrosion. Existe una gran cantidad de tipos de tratamientos
superficiales para mejorar la resistencia a la corrosion y al desgaste mecanico.
También pueden proporcionar un aspecto decorativo o de otras formas
modificar las propiedades de la superficie.

Anodizado

El anodizado es un proceso dectroquimico
en € cud la pelicula de 6xido sobre la
superficie del auminio se hace més gruesa
artificiamente. El proceso consiste en
sumergir @ perfil en un bafio eectrolitico
donde se le conecta una corriente continua
actuando € perfil como anodo en d circuito.
Mientras que la pelicula de oxido natural es
de solamente 0,02 um, € anodizado aumenta
lacapade 6xido avalores entre 5y 25 um, en
funcion de las caracteristicas que requiera el
producto. Con & proceso de anodizado, se
puede mantener @ color natural del duminio
(anodizado natural) o se puede eegir un color
de una amplia gama de acabados.

Recubrimiento con pintura en polvo

El recubrimiento con pintura en polvo ofrece
una posibilidad précticamente ilimitada de
coloresy es muy duradera.

1 Otros métodos de tratamiento

EGTRT D 3 superficial

' e L Otros métodos de tratamiento superficial
e | b incluyen @ serigrafiado y & uso de laminas

protectoras. El esmerilado, € pulido y €

tamboreado son gjemplos de tratamientos

mecénicos de superficie.

Para mayor informacién, ver Seccién Técnica
en la pagina 51
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Tratamientos posteriores

Es posible, en la etapa de disefio, construir un
perfil que reduzca al minimo la necesidad de
tareas adicionales y que facilite el montaje y el
ensamblado. Sin embargo, con frecuencia se
requiere alguna clase de tratamiento posterior.

Debido a su ductilided, € aduminio y los perfiles de
aluminio son sumamente adecuados para todo tipo de
mecanizado. Lamayor parte de los perfiles que
suministramos pasan por cierta forma de proceso
posterior, como puede ser d tratamiento superficia o
el mecanizado.

Nuestro programa completo de tratamiento posterior,
utilizando nuestros propios recursos y os externos,
incluye lo siguiente:

Tratamiento superficial
» anodizado
 lacado

* tratamiento mecanico de superficies
« tratamiento quimico de superficies

Mecanizado

* cortetransversal

* rebabado

» perforado-taladrado
 torneado

» fresado
 roscado

* punzonado

Unién

» soldadura

» pegado conadhesivo
 atornillado

* remachado

Conformado plastico
e curvado
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HAEX - un recurso poderoso para su empresa
Al permitirnos hacernos cargo de su procesamiento,
usted libera recursos de inversion, reduce los niveles
de stock, optimiza los recursos humanas, disminuye
los tiempos de produccion y mejora el
gprovechamiento del capital.

Contamos con todos | os recursos necesarios para
suministrarle e perfil exactamente con € disefio, la
formay el tamafio correctos para su producto
terminado.

¢Quién redliza @ procesamiento — usted o nosotros?
Lea mas, acerca de las posibilidades y la tecnologia
bgo € titulo Mecanizado en la Seccion Técnica,
pégina 46.

El campo de posibilidades de tratamientos posteriores
depende de cada empresadel Grupo Hydro.
Constltenos.




Embalaje y transporte

Empleamos una completa variedad de métodos
de embalaje diferentes. Juntos podremos
ponernos de acuerdo sobre qué método se
adecua mejor a sus perfiles de aluminio y sus
requerimientos. De esta forma evitamos costes
innecesarios y garantizamos que la mercancia
sea entregada en forma segura y sin sufrir
danos. Los métodos mas usuales de embalaje
son los siguientes:

e enpaquetes

¢ enplataformas

e encajasdecartén

« con o sin envolturade polietileno
e conosininterfoliado

Nuestras plantas de extrusion cuentan conlasmasmodernaslineas
deembalajedelaindustria. En cada estacion se suministra el
material de embalaje adecuado de forma automética en las
dimensiones necesarias. Esto asegura un embal aje cuidado,
racional y debajo costo.

Reciclaje

El aluminio es facil de reciclar y puede
serrefundido utilizando sélo una
fraccidn de la energia necesaria para
elaborar el aluminio primario.

El duminio es una materia prima vaiosa
En HAEX, todo & materia desechado de
aluminio. Poseemos un
sistema€ficiente para
reciclar losrecortesy
chatarrasde nuestros
clientesy estamos
dispuestos aofrecer
interesantes
posibilidades de
Nnegocios.
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Compra de perfiles

Nuestro objetivo es fabricar la solucion

ideal a través de un perfil que satisfaga las
necesidades de rendimiento, calidad,
precision y economia de nuestros clientes.
Cuanto antes podamos tomar parte del proceso
de desarrollo, mejor, ya que usted podra
entonces acceder a toda nuestra experiencia,
capacidad, know-how y recursos. A continuacion
incluimos una breve guia que le facilitara su
planificacion de perfiles y su primer contacto
con nosotros en HAEX.

Serviciode ventasy
servicios al cliente
Ponerse en contacto con
nuestro servicio de ventas
y servicio d cliente es
fécil y rapido. Nuestro
personal de ventas
responde a sus preguntas
y aiende sus nuevos
proyectos. Los
vendedores en nuestras
plantas de extrusion vigilan las érdenes en curso,
controlan las entregas, etc. L1amenos o visite nuestra
pagina

www.hydroal uminio.com.ar
www.hydroaluminio.es

para mayor informacion sobre e centro
de servicio d cliente mas proximo.

¢ Se puede extruir un bichero?
¢Se puede elaborar mi producto en
auminio? ¢Se puede extruir un
bichero? Estamos deseosos de poder
responder a sus preguntas sobre el
auminio y los perfiles de duminio
cuando vd. lo necesite. Podemos
guiarlo por & camino correcto
desde € principio. jEsperamos

su llamada!

g

¢ Precisaayudaconlos
planos, el desarrollo,
el disefio o la construccion® =~
de su producto? o
iSe le ocurrié unaideal
Tal vez setrate solo de un
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de aluminio a HAEX

boceto, pero no estd muy seguro de cOmo seguir
adelante. O quizés tenga un plano que necesite
perfeccionamiento. LIamenos y juntos seguiremos
avanzando!

¢Cuanto cuesta?

Podemos proporcionarle unaidea muy clara de los
costes implicitos en las matrices y la produccion,
mecanizacion y tratamiento superficial desde las
primeras etapas del desarrollo. LIamenosy
permitanos contarle un poco més.

B
=
-
—

Redacte una

especificacion de los requerimientos

Cuanto més preparado esté usted cuando se ponga
en contacto con nosotros, mejor. En ese caso
podremos brindarle nuestro cudificado
asesoramiento de forma directa. Un buen consgjo,
entonces, es leer |as diferentes secciones del Manual
de Disefio de Perfiles de Extrusion de Aluminio y
redactar una especificacion preliminar de los
requerimientos o ‘listado de compras’ para su
producto. ¢Qué uso le dard? ¢Interno o externo?
¢Cargas grandes o pequefias? ¢Estaravisibleu
oculto? ¢Sera un perfil grande o pequefio, plano o
hueco? ¢Cudl es son sus requerimientos
superficides? Y asi lalista continGia.

Buenasrelaciones

Las relaciones Optimas y
duraderas con nuestros
clientes constituyen €
verdadero fundamento de
nuestro negocio. Al
conocerlo a usted, sus
requerimientos y su
producto, aumentamos la
posibilidad de lograr los
objetivos en coman.




Elementos a tener
en cuenta al especificar

Nuestro Manual de Disefio de Perfiles de
Extrusion de Aluminio le brinda una gama de
variables que deberan ser tomadas en cuenta
cuando proyecte y disefe los perfiles. Todas ellas
son importantes en cuanto a rendimiento y
economia.

Cooperaciontécnica

En HAEX, podemos
combinar las funciones de
proveedor de laextrusony
de socio en € desarrallo.
Pbéngase en contacto con
nosotros en la etapainicial
de modo ta que podamos
fabricar un perfil que ofrezca
e mgor rendimiento y la
mejor economia.

Asistencia unica
Aprovechar |as capacidades
especiades de Hydro libera
los recursos de su empresa.
A travésde HAEX, usted
obtiene acceso a un socio que asume la
responsabilidad total para la solucién de sus
requerimientos de procesado y tratamiento
superficia, en formaraciona, que ahorratiempo y es
econoémica

Aleaciones

Elija la aeacion adecuada que cumpla con las
caracteristicas y e rendimiento necesarios del
producto. Cuanto mayor porcentgje de aleantes tenga
una aleacion, més costosa y dificil de fabricar resulta

Diseno 6ptimo

Andice los consgosy las sugerencias del Manual.
Un disefio de extrusion creativo con funciones
incorporadas smplifica la siguiente etapa y reduce
los costes.
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Optimizacion de los materiales

Los materiales pueden optimizarse utilizando un
disefio creativo incluso en perfiles de duminio con
requerimientos de ata resistencia. Cologue material
donde sea necesario y no hagala extruson més
pesaday mas costosade |o necesario.

Requerimientos de superficie
No todos los perfiles de duminio
requieren tener superficiesdela
mejor cadidad. No hay duda de
gue las exigencias de superficie
para un perfil destinado a un
camién son diferentes a aquellas
gue forman parte del panel del
frente de un equipo de audio de
alta fidelidad. Seleccionar €
acabado correcto parala
aplicacién adecuada ahorra
dinero.

Tratamiento Posterior

Una cantidad creciente de
perfiles extruidos de aluminio se
someten posteriormente a un mecanizado para
obtener componentes terminados. La necesidad de
estos procesos puede reducirse ya en unatemprana
etapa del disefio. Dl mismo modo, también se
pueden disefiar, adaptar y preparar perfiles de
aluminio teniendo en mente € mecanizado. Todo
ello para lograr una produccion raciond y efectiva
en cuanto a costes.

Cantidad correcta

Optimice sus pedidos/entregas de perfiles de
aluminio. Pequefios volimenes pueden traducirse en
mayores costes.

Reciclaje

El aluminio es una materia prima vdiosa y
reciclamos todos los residuos de la produccién.
También podemos tomar 10s residuos de su
produccion y reciclarlos de manera efectiva.



La eleccion del material es una decisiéon funda-
mental en el desarrollo de todo producto.

El aluminio posibilita darle al producto
propiedades fisicas y mecanicas adecuadas,
alavez que se logra un aspecto estéticamente
atractivo. Asimismo, la técnica de la extrusion,
combinada con la aleacién correctay el
tratamiento térmico apropiado, ofrece infinitas
oportunidades de aplicacion. También formala

Al +

Mg Si

Magnesio Silicio

Aumenta la resistencia
y la dureza.

Combinado con

Buena resistencia a la
corrosion. Aumenta la
soldabilidad.

Buena resistencia a
la corrosion.

Aleacio

Magnesio proporciona
aleaciones tratables.

T

i

g

i

base para el perfeccionamiento de los
productos.

El aluminio puro se utiliza en el ambito comercial
todavia de forma limitada. La mayoria de los
perfiles extruidos de aluminio estan fabricados a
partir de aluminio aleado con otros metales.

Los elementos mas comunmente utilizados son el
magnesio (Mg), el silicio (Si), el manganeso (Mn), el
zinc (Zn) y el cobre (Cu). El total de material aleante
fluctta entre el 0,2% y el 0,7%.

Aumenta la resistencia
y la dureza. Posibilidad
de corrosion.
Combinada con Mg,
proporciona aleaciones
tratables térmicamente.

Zn

Zinc

Proporciona aleaciones

tratables. Aumenta la

dureza y la resistencia.

Reduce la resistencia
a la corrosion

Cu

Cobre

Aumenta el limite
elastico y la carga

Mn

Manganeso

de rotura.

Buena resistencia a la
corrosion.

Propiedades que se pueden obtener al aear €l aluminio con otrosmetales.

El aluminio para extrusion utiliza, en su mayoria, aleaciones
con los siguientes nimeros de series:

Serie 1000 — Al
Serie 6000 - Al + Mg + Si
Serie 7000 — Al + Zn + Mg

La serie 1000 no es susceptible de tratamiento térmico. Estas
al eaciones son con frecuencia el egidas paralos productos en
los que se desea una alta conductividad térmicay eléctrica.
Poseen unabgjaresistencia.

Las series 6000 y 7000 son termotratables. Son las aleaciones
de extrusién méas comunmente utilizadas y poseen una amplia
gama de aplicaciones.

La serie 6000 posee una alta extrusionabilidad y puede ser

termotratada por solubilizacion ala temperatura de extrusion.
Asimismo, estas al eaciones poseen unaresistencia entre media
y ata, son féciles de soldar y ofrecen una excelente resistencia
alacorrosion, incluso en entornos salinos. La mayoria del
material extruido paraestructuras esta fabricado en estas
calidades. Seles utiliza para construcciones bajo carga, tanto
en tierra como en e mar.

La aleacion 6060 ofrece una resistencia intermediay es fécil
de extruir incluso en perfiles de seccion complga. Esla
aleacion para extrusion mas utilizada. Posee una gran facilidad
de conformado para el curvado en estado T4. Las aplicaciones
mas comunes son |os perfiles de aluminio paraventanasy
puertas, iluminacion, marquesinas, barandillas y muebles. Este
material es sumamente apto para el anodizado, tanto con fines
decorativos como de proteccion.
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La aleacién 6101 ofrece précticamente las mismas
posibilidades de produccién que la 6060. Es particularmente
adecuada para aplicaciones el éctricas donde se requiere una
resistenciabastanteelevada.

L a aleacién 6063 posee unas caracteristicas mecanicas un poco
mayores que la 6060, pero es también mas dificil de extruir,
especialmente si la seccion del perfil es complicada. Las
aplicaciones son, en su gran mayoria, las mismas que parala
serie 6060. Este material es sumamente apto para €l anodizado,
tanto parafines decorativos como de proteccién.

La aleacion 6005 posee una mayor resistencia que la 6063 pero
es un poco mas dificil de extruir. El material soporta
comparativamente poco estiramiento antes de que existauna
deformacion permanente en la condicién de termotratado. Esta
aleacion puede ser expuesta a una mayor corrosion
intercristalina que las series 6060, 6063 y 6082. Es apta para €
anodizado con fines de proteccién pero lacalidad de la
superficie hace que el acabado decorativo resulte mas dificil.

Laaleacién 6082 posee una altaresistenciay es adecuada para
laextrusion de perfiles con secciones que no sean demasiado
complicados. Las aplicaciones mas comunes son las
estructuras que soportan cargaen laindustrianaviera, de
ultramar, del transporte y la construccion, como las
plataformas, puentes, escaleras, andamiosy barandillas. El
material es apto para el anodizado con fines de proteccion.

La serie 7000 posee la mayor resistencia de las aleaciones
utilizadas en la extrusién. Posee una 6ptima soldabilidad y una
menor reduccion de laresistencia en zonas afectadas
térmicamente que la serie 6000. Sin embargo, su resistencia a
lacorrosion y facilidad de conformado no son tan buenas como
las de la serie 6000. Esta particularidad puede mejorarse
afadiendo pequefias cantidades de Zn, Cr o Mn. Las
aplicaciones mas comunes son las piezas de automdviles, los
contenedores paraaviones, los cuadrosdebicicletasy los
barcos de alta vel ocidad.

Laaleacion 7108 posee una altaresistenciay una éptima
resistenciaalafatiga, pero posee una extrusionabilidad y
facilidad de conformado limitadas. Esta aleacién es susceptible
alacorrosion por tensiones en areas sometidas a altas
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Loscontenidosdemagnesioy silicio delasal eacionesdel grupo 6000 pueden
superponer se en determinados casos (ver €l diagrama anterior). Las
aleaciones, por lotanto, pueden crearse con un enfoque dirigido a optimizar
sufuncionalidad y ala capacidad para producirla. Esteproceso sellevaa
cabo continuamentey hoy en dia contamos con una cantidad devariantesde
|ostipos de al eaciones descritos anterior mente que han sido adaptadas para
adecuarse a condiciones especificas.
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Condiciones de entrega

F Extruido y enfriado al aire

(0] Recocido a una temperatura
de 350-500°C, durante 1-5 horas

T4 Termotratado por solubilizacién
y envejecido naturalmente a
20°C durante 5-10 dias

T6 Termotratado por solubilizacion

y envejecido artificialmente

Se pueden obtener propiedades especial es del material mediante un
tratamiento térmico especial. A modo de ejempl o, mediante un calentamiento
prolongado, esdecir, un tratamiento térmico mas extenso queel tiempo éptimo
deendurecimiento, selogra una menor resistencia pero, acambio, laaleacion
sevuelve masduray en algunos casos posee una mayor resistenciaala
corrosion.

tensiones. Laresistenciaalacorrosion por tensiones se puede
incrementar levemente mediante el sobre-envejecimiento. Sélo
se debe llevar acabo lasoldadura en areas donde la carga sea
menor. Las aplicaciones mas comunes son |as estructuras para
construcciony aplicaciones parael transporte donde se
requiere unaresistencia elevada. El material es apto para el
anodizado con fines de proteccion.

Temperatura - Propiedades mecanicas

Se debe tener cuidado al utilizar el aluminio a atas tempera-
turas. Las propiedades mecanicas podrian reducirse
significativamente con temperaturas superiores a los 100°C,
especiamente si el material ha sido térmicamente endurecido o
trabajado en frio.

En generd, las aleaciones 6060, 6063, 6005 y 6082 no
deberian utilizarse en estructuras a temperaturas mayores de
100°C. Laresistencia a la traccion disminuye a medida que
aumenta la temperatura mientras que el alargamiento hastala
fractura usual mente aumenta. Debe tomarse en cuenta que las
caracteristicas dependen de la aleacion, latemperaturay el
tiempo. Si el disefiador no esta familiarizado con las
caracteristicas de una aleacion determinada a una temperatura
dada, se puede asumir como punto de partidaque las
propiedades como laresistencia alatraccion, lacizalay la
fatiga varian proporcionalmente alaresistencia alatraccion.

Propiedades a bajatemperatura

Contrariamente al acero, las aleaciones de aluminio no se
vuelven frégiles a bajas temperaturas. De hecho, |as aleaciones
de aluminio aumentan su resistenciay ductilidad mientras que
laresistencia a impacto permanece inalterable. A medida que
la temperatura desciende por debajo de 0°C, €l limite de
fluenciay laresistenciaalatraccion de las aleaciones de
aluminio aumentan.




Sumario de propiedades de las aleaciones

Hydro Aluminio

1050 | 1370 | 6060 | 6063 | 6101 6005 6082 | 7108

Condicion
Limite Elastico, Mpa (0] 20 25
F 35 40
T4 70 9% 70 70 125 240
T6 190 225 190 260 290 320
Resistencia alatraccion, Mpa 65 70
F 80 80
T4 150 190 150 160 225 300
T6 215 250 215 285 315 350
Alargamiento,A5% T4 23 24 23 2 20 15
T6 10 10 10 8 10 12
Dureza Brinell, HB T4 43 47 45 47 65 88
T6 67 81 67 2 100 114
Densidad (kg/mJ 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2710 2780
Maddulo Elastico (MPa) 70.000 | 70.000 | 70.000 | 70.000 | 70.000 | 70.000 | 70.000 | 70.000

Coeficiente de dilatacion
20-100°C (°C-1)

24E-06 | 24E-06 | 23E-06 | 23E-06 | 24E-06 | 23E-06 | 23E-06 | 23E-06

Conductividad térmica 229 235 200 200 218 200 180 140
20°C (W/mK)
Conductividad eléctrica 62 62 52 52 57 52 46 35

% IACS

Temperatura de fusién (°C)

645-658 | 645-660 |600-655 | 600-655 | 620-655 (615-655 | 580-650 |610-640

EN-AW

6060/63 | 6063 A 6101 6005A 6082 7108

Losval oresdelas propiedades mecanicas pueden variar segiinlosdiferentes parametrosdel proceso. Losvaloressuministradosson
caracteristicosy pueden garantizar se sobrela presuncion de que se ha alcanzado un acuerdo especial.

Relacién entre algunos métodos
aceptados para medir la dureza.
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Una de las principales razones para elegir el
aluminio y sus aleaciones en aplicaciones parala
construccion es su alta resistencia a la corrosion. Si
bien el aluminio es un metal muy activo desde el
punto de vista quimico, sucomportamiento se
estabiliza por la formacién de una pelicula
protectora de 6xido en la superficie. En general, esta
pelicula es estable en soluciones acuosas con pH
entre 4,5y 8,5. No obstante, se deben efectuar
consideraciones adicionales si el pH excede estos
limites o si el entorno contiene cloruros.

Si bien en general son muy estables, a continuacién se sintetizan
las clases de corrosién més comunes que pueden afectar alas
aleaciones de aluminio:

Corrosién uniforme

Lacorrosion se da en forma homogénea sobre toda la superficie
del metal. Con el aluminioy sus aleaciones, esta clase de
corrosi6n se ve principalmente en entornos muy alcalinos o
acidos caracterizados por una elevada solubilidad dela pelicula
de dxido natural.

Picado

El picado esla clase mas comun de fenémeno corrosivo en las
aleacionesligeras, y esta caracterizadapor discontinuidades
locales en la pelicula de 6xido, es decir, areas en las que €
espesor delapiel sereduce, se rompe, concentraciones de
impurezas/elementos de aleacion, etc. El duminio es sensibleala
corrosién localizada cuando hay iones de cloruro presentes (por
gemplo, agua de mar).

El picado progresa en puntos débiles de la piel superficial y en
lugares donde |a pelicula de éxido tiene dafios mecanicos.

El picado puede penetrar varios milimetros en un periodo corto
detiempo s las condiciones son extremadamente desfavorabl es.
L as picaduras pueden presentarse de diversasformas, anchaso
estrechas. L as picaduras estrechas con frecuenciapueden ser
peligrosas yaque pueden ser profundasyy dificiles de detectar.

Laeleccién correctade laaeaciony el acabado superficial, por
ejemplo mediante €l anodizado, e recubrimiento con pintura en
polvo, el recubrimiento con una capa anodica (Zn), la proteccion
catodica por anodo de sacrificio o la aplicacion de corriente, o
mediante el uso deinhibidores, son métodos que se pueden
utilizar para limitar o impedir este tipo de corrosién. Se
recomienda la limpieza frecuente, asi como la ventilacion de las
construcciones complejas, y el uso de disefios de perfiles que
eviten la acumulacién de agua.

Corrosion intergranular

Lacorrosion intergranular (CIG) consiste en una corrosion
selectivaalrededor delosgranosy enlaséreasadyacentessin
ningun atague aparente a grano mismo. Larazdn de que sedé la
CIG esunadiferenciaen el potencial de corrosion entre el
contorno del grano y lamayoria de los granos inmediatamente
adyacentes. Estadiferencia puede ser causadapor ladistinta
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composi ¢ién quimica entre ambas zonas. Esta situacion puede
aparecer, por gemplo, como resultado de un enfriamiento lento
después delaextrusién. En este caso | 0s granos seran més grandes
y las particulas intermetalicas se precipitaran alrededor del grano,
aumentando de esta forma la diferencia de potencial entre el
contorno del grano y €l interior del mismo.

Lacorrosion intercristalina es dificil de detectar de modo visual y
aln més dificil si se mide por pérdida de peso. Sin embargo, si se
permite que la corrosién se propague dentro del metal, las propie-
dades mecanicas del material se veran gravemente deterioradas.

L as aleaciones de la serie 6000 son normalmente resistentes ala
CIG. Sin embargo, esto dependera de la composicion quimica. Las
estructuras recristalizadas junto con un alto contenido de Si o Cu
pueden provocar corrosiones de este tipo. Laadicion de Mn/Cr
impedira o minimizara la recristalizacion.

LaCIG en aeaciones de la serie 7000 estéd vinculada alos
precipitados de MgZn que son muy anédicos comparados con el
aluminio.

Una de las medidas paraimpedir la CIG es la eleccion correcta de
una aleacion. Lea ademés las medidas que se indican bajo la
seccién“ Picado” .

Corrosiéon cavemosa

Lacorrosién en hendiduras puede ocurrir cuando éstas son
estrechas y estan llenas de liquido (por gjemplo, agua). El uso de
un sellador antes de launién puede prevenir laentradade
humedad. Mediante el uso de un disefio de perfil adecuado, es
posible reducir al minimo € riesgo de la corrosion cavernosas.

L as manchas de agua son unaclase de corrosi 6n en hendiduras
causada por €l agua o lahumedad retenidaentre perfiles apilados
en contacto. Las manchas de agua son unaformamuy comun de
corrosion. El aspecto varia entre mate, en los casos suaves, a
blanco, gris o negro en los casos més graves. Las manchas de agua
en los perfiles generalmente se eliminan mediante el pulido con
cinta (esmerilado) o el recubrimiento con pintura en polvo.

Los perfiles sin tratamiento superficial no deberian almacenarse
nuncaalaintemperie, aun cuando se utilice unaenvolturapléstica,
debido al riesgo de condensacion. El lugar de almacenamiento
deberia tener una humedad relativa de 45% como méximo, y una
variacion méxima de temperatura de +/-5°C. Durante € transporte
de un &rea fria hacia un &rea més célida, se deberia aumentar la
temperatura gradual mente para evitar la condensacién.

Corrosién galvanica

La corrosion galvanica ocurre cuando dos materiales metalicos
estan en contacto en presencia de un electrolito. Lacorrosién
aumentara en el material menos noble (el anodo) y disminuiraen el
més noble (el c&todo). Como e aluminio es menos noble que los
materiales de construccién mas cominmente usados, aexcepcion
del zinc, €l magnesioy €l cadmio, este tipo de corrosion puede ser
bastante grave en el aluminio.

El efecto protector que brindala capa de 6xido puede verse
gravemente deteriorado mediante la unién con un material mas
noble. Esto setornaespecial mente peligroso en atmosferaso en
aguacon altas concentraciones de clorurosy otros elementos
COrrosivos.




Lamayoriadelas clases de corrosion del aluminio pueden estar
relacionadas con algun tipo de unién galvanica con un material
diferente.

La corrosion galvanica se puede evitar o minimizar mediante las
siguientesacciones:

De ser posible, evite el uso de materiales que presenten grandes
diferencias de potencial galvanico (no seincluye el acero
inoxidable). Sin embargo, si esto no es posible, los materiales de
diferentes calidades deben ser aislados el éctricamente de forma
correcta. Es muy importante utilizar material aislante que tenga
laresistencia eléctrica adecuaday evitar € contacto metalico en
todala construccién. Esto se puede verificar con mediciones de
resistencia (utilizando un multimetro).

Se puede proteger € aluminio mediante anodos de sacrificio.

El material més noble puede tratarse de forma superficial, por
ejemplo, con un recubrimiento metédlico (Al/Zn), un
recubrimiento organico (laca, pintura,
plastico, caucho) o un recubrimiento
especial paratornillosy tornillos. El
acabado superficial debe realizarse
correctamente; esto significaque este
acabado no debe aplicarse Unicamente en
el material menos noble. En consecuencia,
un defecto en el recubrimiento superficial puede generar una
relacion catodo/anodo muy desfavorable (unagran éreacatédica
en relacion con una pequefia area anddi ca provoca unacorrosion
significativa). La corrosion galvanica en combinacion con la
corrosi6n cavernosa puede ocasi onar atagues concentrados. En
funcion de esto, esimportante evitar la concentracion de liquido/
aguaen las hendiduras entre |los material es de diferentes
caracteristicas.

Evite latransferencia de iones de los materiales nobles de las
superficies de aluminio, por ejemplo, las gotitas de un tubo de
cobre sobre una superficie de duminio generarala precipitacion
del metal cobre. El resultado serala corrosién del aluminio
(corrosién por deposicidn). El siguiente paso seralacorrosion
galvénicaentre las particulas de aluminio y las de cobreen la
superficie del aluminio. En pocas semanas se puede generar una
craterizacion considerable.

Corrosionfiliforme (CFF)

Lacorrosion filiforme en superficies pasivadas se evidencia
como ataques delgados, filiformesy poco profundos que
progresan debajo de |as capas superficiales como la pintura.

La corrosion norma mente comienza como defectos en e
recubrimiento (por ejemplo, en las costuras) y sigue
determinado sentido, como por gjemplo, e sentido de la
extrusion. El frente de ataque esta constituido por la humedad
que penetralacapasuperficial y reduce el oxigeno generando un
&rea anddica

La CFF consiste principalmente en un problema estético, pero
los productos de la corrosién pueden causar deformacion enlas
hendiduras estrechas o la exfoliacién del acabado superficial. El
ataque extenso de la CFF observado durante las pruebas de
corrosion puede atribuirse a unaregion superficial reactivamas
€elevada con una composicion quimicaimpredecible, que puede
formarse durante la transformacién termomecéanica de la
aleacion. Esta comprobado que es necesario la extraccion a
menos de 2 g/nt de metal de aluminio por atague quimico antes
de realizar un cromatizado en forma apropiada. En tanto ello se
haga correctamente, |as perfiles de aluminio de las series 6060/
6063 mostraran una alta resistencia ala CFF.

Resistencia a la corrosion en
diversos ambientes

La atmésfera

La corrosién es insignificante en el aire puro del campo.
El aluminio no se corroe donde existen altos niveles de
dioxido de azufre pero su aspecto puede tornarse oscuro
o mate en determinadas circunstancias.

Agua

Puede producirse picadura por agua estancada. La
composicion del agua es el factor importante ya que la
presencia de iones de cobre, calcio, cloruro y bicarbonato
aumentan el riesgo de manera considerable. Sin embargo
esto se puede prevenir mediante la limpieza y secado
regulares. De este modo, el aluminio es sumamente apto,
por ejemplo para fabricar cacerolas.

Agua de mar

Las aleaciones con contenido de silicio, magnesio y
manganeso exhiben una alta resistencia a la corrosién en
agua de mar. Por el contrario, deberian evitarse las
aleaciones de cobre.

Suelo

La resistencia a la corrosion depende en gran medida de la
humedad del suelo y su pH. A las superficies de aluminio
en contacto con el suelo conviene tratarlas con una capa
gruesa de bitumen o, por ejemplo, un recubrimiento con
pintura en polvo.

Acidos

La mayoria de los acidos inorganicos poseen un alto efecto
corrosivo en el aluminio — excepto el acido nitrico. Las altas
temperaturas, las concentraciones de acido elevadas y los
altos niveles de impurezas en el aluminio aumentan el
indice de corrosiéon de manera significativa.

Alcalis

Los alcalis fuertes son altamente corrosivos. El hidréxido
de sodio reacciona violentamente con el aluminio. La
velocidad de corrosion puede reducirse en ambientes
donde el pH sea entre 9y 11 utilizando silicatos. El
cemento himedo posee un pH alto y por lo tanto corroe
las aleaciones de aluminio.

Compuestos organicos

El aluminio es sumamente resistente a la mayoria de los
compuestos organicos. Sin embargo, puede darse la
corrosion con ciertos liquidos anhidricos.

Otros materiales

En la practica, el problema de la corrosion ocasionado por
el contacto con otros materiales es en general reducido.
La capa natural de 6xido brinda una 6ptima proteccién.
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Existen tres tipos de perfiles de aluminio: El diametro del circulo que circunscribe a la
extrusion (DCC) es la medida del tamaio de la

¢ | os perfiles planos sin cavidades .. . .
extrusion y determina el espesor del material, las

¢ | os perfiles huecos con cavidades tolerancias y el precio

* Losperfiles semihuecos A continuacion se describen los limites seguin los
La relacién entre el area transversal de la cuales la mayoria de las plantas en HAEX pueden
abertura y el cuadrado de la abertura en el proveer perfiles extruidos de aluminio de aluminio

agujero de la extrusion determina si la extrusién en funcién del DCC.
es semihueca o no.

Perfiles de aluminio planos Perfiles de aluminio huecos
El diagrama muestra el rango de |as dimensiones SegUn el diagrama, |as siguientes medidas se aplicarian
méximas para una extrusion maciza. alos perfiles de aluminio abiertos:

Tubo cuadrado, un maximo de 150 x 150 mm
Tubo rectangular, un maximo de 240 x 25 mm
Tubo circular, un diametro maximo de 160 mm

L os tamafios maximos pueden variar en funcion de la aleacion, el espesor del material, lacomplejidad y las
tolerancias. Contéctenos para averiguar los limites definidos. HAEX fabrica en sus distintas plantas
perfiles de aluminio que pesan entre 80 g/m y 30 kg/m.(*). Consulte con su planta mas cercana para
conocer sus capacidades.

(*) Los material es especial es estan sujetos a condi ciones especial es de venta.
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Principios gefierales,de Disefio

El sueno de todo disenador creativo

Si usted trabaja en el desarrollo y la mejora de perfiles de aluminio con una mejor funcionalidad
productos nuevos y existentes, utilizar el aluminio y extrusionabilidad y, en consecuencia, menores
como componente le brinda practicamente un costes de producciény una mayor economiaen
sinfin de oportunidades de diseno. todo sentido.

Paralograr el disefio exitoso de un producto, le Las siguientes paginas contienen informacion de
seran de gran ayuda algunas pautas de diseno. ayuda para su tarea de disefo.

Estas pautas le ayudaran al disenador alograr Contactenos si precisa mas ayuda.

Paredes de espesor uniforme Simetria
El espesor uniforme de pared en un perfil reduce lacargaen la Con perfiles de aluminio de disefios simétricos se obtiene un
matriz y por lo tanto minimiza el riesgo de que ésta se darie. flujo equilibrado del material a través de la matriz, a tiempo

Lasgrandesdiferencias en el espesor delas paredes dentro de que se distribuye la carga en ellaen forma pareja. Ademas, la
un perfil también deberian evitarse para reducir al minimo las formadel perfil es més precisay se reduce considerablemente
diferencias en el aspecto superficial después del anodizado. El el riesgo de rotura de matrices.

espesor uniforme de la pared se obtiene modificando la forma

delaextrusion y colocando el material donde més se necesita.

Formas redondeadas Diametro del circulo circunscrito

Como norma, se deben redondear todoslos angulos. Losradios ~ Siempre intente reducir €l circulo circunscrito. Ademas de
normales varian entre 0,4 a 1,0 mm. Si € disefio exige bordeso  facilitar la extrusién, ayuda a mantener bajo el coste de
angulos mas agudos, se puede usar un radio de 0,3 mm como produccion y €l valor de la matriz.

minimo.




Simplifique y facilite

Una maodificacion que no produce ninguiin efecto en el aspecto
funcional del perfil pero que simplificay facilita la produccion
supondr& menores costes de produccién y una mejor economia.
Veamos algunos ejemplos.

a8 K o8

Unamenor cantidad de Latendencia hacia una extrusion Incrementar el tamario
cavidadesreducelos hueca brinda un mejor control puede reducir el pesoy
costes. dimensional. aumentar la rigidez.

Disipadores de calor Lineas decorativas
El disefio de |as aletas aumenta la superficie de la extrusién y Laslineas decorativas en una extrusion pueden ocultar
la conductividad térmica. irregularidadesy protegerla contra dafios durante la

manipulacién y la fabricacion.




Espesor minimo de los materiales

5,00
4,75
4,50

e 2
4,25 ) e —
T
2 s

4,00 L e
3,75 e -

3,50 i ]

3,25 f’r,..-- 2 Sl e -

2 - -
2:50 e i S e a1
2,25 £ - "’:._._,_-"" —_~
2,00 il - -t i

h
L
)
i
e]r -.Ill

1,50 et o
1,25 ot

1,00 et
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Aleacion 6082 — — — Aleacién 6060 1 = Extrusién solida. 2 = Extrusion hueca

Espesores minimos recomendados del material (en mm) en relacion con el didmetro del circulo circunscrito.

Ancho y profundidad del hueco  Superficie — ancho del hueco Altura - ancho

Relacién méxima entre la profun-didad Relacion maxima entre la Ly Relacion ancho-altura B ;
(h) y el ancho (b) del hueco superficie y el ancho del hueco “. 7 ' - en perfiles huecos H ¥
en perfiles de aluminio planos i L N
Anchodel  Relacion de super- Minima - Relacion - -
Ancho Relacion hueco b (mm)  ficie Ab? T distancia b (mm) h:b
b ) s = 2-3 2,0 A 6-10 max. 3
<1 1,0 3-5 3,0 10-20 max. 5
1-2 2,0 S 5-50 3,5 20-30 max. 6
2-3 2,5 50-80 3,0 >30 9
3-4 3,0 80-120 2,0 L.
4-5 3,5 P— >120 1,5 z
5-15 4,0 = O
15-30 3,5 Gat ' 7
o & Relacion recomendada entre superficiey . b
50-80 2,5
80-120 2,0 el ancho del hueco.
Galed 1,5 Relacién altura— ancho para perfiles de

aluminio huecos.

Relacién recomendada entre la
profundidad (h) y el ancho (b) en
perfiles de aluminio planos.




Las oportunidades que brinda el proceso de extrusidén para disefios creativos
genera uniones fuertes, estables, rapidas y eficaces, ya sea para unir una extrusion con
otra o para unir una extrusiéon con otro material.

Existen diversasventajas que pueden
obtenerse al unir varios perfiles de aluminio
pequefios en una unidad mayor. Se simplifica
la manipulacion. La extrusion, el acabado
superficial y unagran cantidad de
mecanizados pueden realizarse en forma més
racional. Los perfiles de aluminio mas
peguefios pueden producirse con un menor
espesor de material, mayor precisiony, en
muchas casos, menores costes de matriz.

L os siguientes €jemplos muestran una
amplia gama de métodos de union.
Esperamos poder inspirar al disefiador de la
extrusion para generar mejores soluciones.

Alojamientos para tornillos

En el caso de lasjuntas angulares, el montaje de insignificante, pero los costes de fabricacion seran
cubiertas, etc. los perfiles de aluminio pueden considerablemente menores en comparacién con la
disefiarse y extruirse con aojamientos paratornillos forma convencional de perforar y roscar agujeros de
autorroscantes o tornillos plasticos. EI consumo de tornillos. Obviamente, |os alojamientos para tornillos
material de las muescas paratornillos es para metales pueden roscarse en laforma usual .




Alojamientos porta tornillos

Diametro| Diametro Pasodel |Longitud
derosca| central tornillo
D (mm) | d (mm) S (mm) L (mm)

kE

2,2 1,6 0,79 5 J
2,9 2,0 1,06 6 P “]:% 5
35 2,6 1,27 7 B oon
3,9 2,9 1,34 9 ﬁ =
4342 | 31 169(141) 9 o b it

4,9(4,8) | 3,4(3,6) 2,12(1,59) 13
5,6(5,5) | 4,1(4,2 2,31(1,81) 16
6,5(6,3) | 4,7(4,9) |2,54(1,81) 16

8,0 6,2 2,12
9,6 7,8 2,12

() tornillos de rosca fina.

Dimensiones del canal para cabezas de tornillos/tuercas

Tamafno |Longitud | Altura |Garganta

L (mm) | H(mm) | G (mm) a
M4 7,4 4,0 4,5 m
M5 8,4 4,5 5,5 .
M6 10,5 5,0 6,5 B
M7 11,5 6,0 7,5 &
M8 13,5 7,0 8,5 L
M10 17,5 8,5 11,0
M12 19,5 9,5 13,0

M14 22,6 10,5 15,0
M16 24,6 11,5 17,0

1/4” 11,8 5,0 7,0
5/16” 13,2 6,0 8,5
3/8” 15,0 7,0 10,2
7/16” 16,5 8,0 12,0
1/2” 19,7 9,5 13,5
9/16” 21,3 10,5 15,2

5/8” 24,5 17,0

Diametros de agujeros para tornillos autorroscantes

Diametro | Diametro | Tolerancia

del agujero| de rosca (=)
(mm) (mm) (mm) [
|
1

1,8 2,2 0,15
2,5 2,9 0,15
3,0 3,5 0,15

3,5 3,9 0,15 \\

3,8 4,2 0,15 ‘

4,3 4,8 0,15 \%\‘/
4,8 5,5 0,15

5,5 6,3 0,15

7,0 8,0 0,15

8,5 9,6 0,15




Tornillos

Cuando sea necesario que dos 0 més elementos puedan ser
desmontados, un tornillo con unaarandelay unatuerca son lamejor
forma de unir los elementos. Normalmente se utilizan tornillos
galvanizados o de acero inoxidable. Una buena forma de evitar la
corrosion es pintar las superficies de contacto con cromato de zincy
un componente sellador.

Para ensamblar una esquina en forma correcta, taladre y rebabe el
agujero y luego utilice un tornillo con un fuerte ajuste. La diferencia
en didmetro entre el tornillo y el agujero puede ser de hasta 1 mm.
En juntas més sencillas no es necesario rebabar 1os bordes pero en
ese caso latensién de apoyo en el agujero (bearing stress) y la
tension de corte del tornillo deberian ser inferiores alas
recomendadas.

En el caso dejuntas unidas con tornillosy sometidas a cargas
pesadas, €l agujero debera ser rebabado y la diferencia en diametro
entre € agujero y € tornillo debera ser, como méaximo, de 0,15 mm.
Si se utilizan tornillos galvanizados en caliente, la diferencia en
didmetro debera ser de arededor de 0,3 mm en funcién del diametro
del tornillo antes de ser galvanizado. Se debera elegir lalongitud del
tornillo de formatal que la seccién cilindrica sin rosca pase através
de todo el agujero escariado.

Lostornillos de acero deberén aislarse de las estructuras de aluminio
en entornos altamente corrosivos. El material aislante mas comun es
€l neopreno y el nylon. Cuando se utilice neopreno, debe tratarse de
unaclase que no contenga carbén como aditivo.

La siguiente tabla establece las medidas que deben tomarse cuando se utilizan tornillos de acero
inoxidable y galvanizados en bano caliente en estructuras de aluminio en diversos entornos.

Acero inoxidable Acero galvanizado en caliente
Entorno Se necesita Métodos Se necesita Métodos
aislante alternativos aislante Alternativos
Inmerso en ambientes No " Pintar caras de contacto No "2 Proteccion
salinos (agua de mar) Componente sellador catddica
Proteccioén catédica
Inmerso en agua dulce tratada No Separador No " 2 Separador
Inmerso en agua dulce No Pintar caras de contacto No 2 Separador
calcarea (dura) Componente sellador (aislacion)
Separador
Clima continental No Ninguno No Ninguno
Ambientes marinos moderados No Pintar caras de contacto No " 2 Separador
Componente sellador (aislacion)
Separador
Ambientes marinos agresivos Si Pintar caras de contacto Si 2 Separador
Componente sellador
Separador

" Sin aislante, se debe tomar una o mas de las medidas inhibidoras de la corrosion.

2 El recubrimiento con zinc tiene una vida Util limitada aun cuando se utilice aislante.




Juntas clipadas

Laelasticidad del aluminio lo hace ideal paralasjuntas
clipadas. Esta es una forma eficaz de unir dos perfiles de
aluminio ya que presenta muchas ventgjas. La mayor de
ellas es que ambas partes pueden separarse rapi damente
paradar acceso amontajesinternos.

Diseflada de |a forma adecuada, esta técnica de union esideal
para muchas aplicaciones. Por ejemplo, se pueden acoplar
muchos perfiles de aluminio para crear un panel completo. Los
perfiles de auminio que no puedan producirse como una unidad
Unica pueden hacerse en dos partesy luego acoplarse o cliparse.
Se debe tomar en cuenta el riesgo de cambios permanentes en la
forma por la pérdida de elasticidad del material al disefiar
conexiones a presién. Debe considerarse especialmente en las
conexiones que se uneny separan con frecuencia. En estos
casos se deberan utilizar clips de pléstico, resortes de acero o
elementos similares parala funcién de resorte.

Ensamble de perfiles-Acoples

Al unir una extrusién aotra, se pueden colocar deslizando
ambas en forma longitudinal alo largo de guias especialmente
disefiadas o bien a presion. El cierre se puede lograr mediante
deformaciones especialmente disefiadas, tornillos o bien
espigas cilindricas.

Las cajas en general se construyen cortando un perfil y

luego uniendo ambas partes. Ambas se sujetan mediante la
colocacion de una cubierta. Estatécnicafacilita el ensamble
de componentes el ectronicosy reduce también los costes de
matriz al reemplazar una extrusion hueca relativamente
costosa con una extrusion plana de aluminio. Es més facil

de extruir y por lo tanto més econdmica su produccion.




Funciones de articulacion -
bisagras

Los perfiles de aluminio brindan muchas oportunidades de disefio de
funciones de juntasy articulacion integradas. Un disefio correcto puede
permitir un movimiento de 90° sin la necesidad de mecanizado. Colocar
alojamientos de tornillos en los perfiles de aluminio para el ensamblajey
laconexién de otras partes es una buenaidea. Una solucién eleganteesla
articulacion Rotal de Hydro.
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Laarticulacion Rotal.

Conformado

El conformado puede ser unabuenasolucién si se necesitauna
junta permanente entre dos perfiles de aluminio o un perfil de
aluminio y otro material. Las excelentes caracteristicas del
aluminio se aprovechan a méximo al tiempo que existe la
oportunidad de optimizar €l disefio de en el perfil.

Las aberturas largas y estrechas en el perfil, que

normal mente no podrian extruirse, pueden producirse
abriendo la aberturay luego conforméndola hasta lograr
ladimensién deseada.




Junta a tope

Lasjuntas atope se pueden hacer utilizando espigas de guiao
atornillando en sentido longitudinal.

Componiendo Perfiles

Dividir una gran extrusién en varios perfiles méas peguefios
con frecuenciapuede ser ventajoso desde el punto devista
economico. Los perfiles de aluminio también se pueden
disefiar de maneratal que juntos formen una estructura mayor
con laresistencia suficiente como para soportar cargas alin
mayores.

Uniones de esquina

Unién simple de dos perfiles de Union de esquina utilizando una Escuadrade union de esquina
aluminio que van atornillados, escuadra de union de acero. extruida.
remachados o pegados.

Union machihembrada

Una unién machihembrada es una uniéon mas durable y
permanente.




Remachado

Cuando no resulta préactico roscar perfiles de aluminio de
paredesdel gadas o parajuntas que seran unidas/separadasen
formacontinua, se usan juntas que utilizan tuercas ciegas o
insertosroscados.

El remachado es un método Util para las juntas permanentes.

Inserto roscado.

Tuercaciega. Remachado.

Unidn con otros materiales

Al unir otros materiales, los perfiles de aluminio deben
disefiarse tomando en consideracién las propiedades de
aquellos materiales como la elasticidad, laresistencia, evitando
lacorrosion, etc. Mediante el disefio de soluciones creativas de
extrusion, se pueden lograr juntasresistentesy funcionales con
la mayoria de los materiales.

«
od




Pegado con Adhesivo

El adhesivo constituye un complemento importante paralas
técnicas de unién convencionales. El aluminio es, por
excelencia, e metal més unido con adhesivo. Se han utilizado
juntas de adhesivo en aviones desde 1940. Existen muchos
otros ejemplos de adhesion del aluminio, por ejemplo, los
ferodos de frenos de los automéviles han sido adheridas alas
zapatas de freno que son de aluminio. Existe una amplia gama
de adhesivosy tratamientos previos de superficiesy variedad
de métodos de adhesion para elegir. No siempre resulta facil
seleccionar la combinacion correcta, ni tampoco la adhesion
estalibre deriesgos si no se cuenta con el know-how necesario.

Tipos de adhesivos

Para efectuar la eleccion correcta del adhesivo, se debe contar con informacién detall ada disponible sobre:

Ladistancia entre las moléculas del material a ser adherido 'y
aquellas del adhesivo deberia ser de 0,5 nm (media millonésima
de mm) como méaximo para poder aplicar una carga. Para lograr
esta proximidad es preciso que el adhesivo tenga unatension
superficial menor que la del material a ser unido, de lo contrario
el adhesivo formara una gota en lugar de fluir sobrela
superficie. Las superficies disimiles poseen distintas
propiedades. La presencia de impurezas y 0xido significa que
no se esta dando lainteraccién previstaentre el adhesivoy el
aluminio. Las superficies a ser unidas deben estar limpiasy
preparadas, afin de lograr como resultado una unién uniforme.

* Quémateriales seran unidos, asi como el tratamiento » El tamafio y laformadel &rea unida, preferentemente con un
superficial que seles harealizado esguema o dibujo
« El ambiente al cual se expondra lajunta unida (interior, en « Condiciones de produccion (tamafio del |ote, requisitos de
el campo, industrial, marino, etc.) productividad, posibilidad de curado con calor)
» Temperaturas normal, maximay minima » Cualquier otro requisito para lajunta (estético, facilmente
+ Cargas, frecuenciaentre cargasy tipo de carga separable)
Tipo de Propiedades Resistencia: | Rango de Resistencia
adhesivo temperatura: | quimica:
Adhesivos Se curan en contacto con el metal en ausencia de oxigeno. Mayor tiempo de 17-30 MPa -50 a 177°C
anaerdbicos curado en aluminio que en acero. Maxima abertura de la junta 0,6 nm.
Utilizado como componente sellador y compuesto fijador para tornillos.
Cianoacrilatos Superadhesivos, rapido curado en condiciones himedas, requieren como minimo 12-16 MPa -50 a 80°C Poca informacion.
un 40% de humedad relativa para curar. Maxima abertura de la ranura 0,25 nm. Variable.
Acrilatos modificados | Adhesivos de 1 6 2 componentes que también curan rapidamente a 25-35 MPa -70 a 120°C Bueno después de suficiente
(Alto rendimiento) | temperatura ambiente. Buena resistencia al impacto y al pelado. HEETETD QST Pk,
Resinas epoxicas Los adhesivos mas comunes utilizados en uniones estructurales. 25-45 MPa -55 a 200°C Bueno después de suficiente
Adhesivos de 1 6 2 componentes. Normalmente requieren de curado por tratamiento superficial previo.
calor para una mayor resistencia. Los aditivos fortalecen a los adhesivos,
los hacen mas flexibles y les brindan una mayor resistencia al pelado
pero presentan peores propiedades ante altas temperaturas.
Poliuretanos Adhesivos de 1 6 2 componentes, rapido curado con éptima flexibilidad. 17-25 MPa -160 a 80°C Bueno después de
La resistencia depende del espesor de las juntas unidas. Los adhesivos suficiente tratamiento
son muy resistentes al agua pero no unen todas las superficies de igual superficial previo.
manera, un factor que puede proporcionar propiedades de adhesién (imprimacién)
deficientes a largo plazo para las uniones. Este problema se puede
solucionar utilizando una imprimacion. Estos adhesivos se utilizan en la
industria automotriz para unir metal a la fibra de vidrio.
Fendlicos La primera clase de adhesivos que se utiliz6 con metales. Requiere de 30 MPa -50 a 176°C
presion (0,3-0,7 MPa) y calor (<150°C) para curar.
Poliamidas Adhesivos costesos, de alta temperatura cuyo uso es relativamente complejo. 20 MPa
Soportan temperaturas superiores a los 300°C durante cientos de horas.
Adhesivos Ofrecen posibilidades de alta productividad y por lo tanto son utilizados
calientes (hot-melt) | en la produccién industrial masiva de estructuras con cargas pequefias.
Adhesivos de Se curan a través de la evaporacion de un disolvente. Existen muchos
caucho tipos y calidades. Son principalmente utilizados para unir otros materi-
ales (madera, caucho, plasticos, vidrio) al aluminio. Normalmente no se
los utiliza con fines estructurales.
Adhesivos de Son adhesivos de resistencia relativamente baja pero excelentes 3-6 MPa +60 a 250°C Bueno después del

correcto tratamiento

siliconas propiedades frente a altas temperaturas y 6ptima flexibilidad.
superficial previo y con
adhesivos de alta calidad.
Adhesivos Con frecuencia utilizados en forma de cinta. No se curan y por lo tanto poseen una
sensibles a la resistencia relativamente baja. Se los utiliza, entre otras cosas, para fijar bandas
presion decorativas, etc., al aluminio en automéviles y para el recubrimiento electrolitico

exterior anodizado o pintado del aluminio en camiones, caravanas Yy automoviles.




Ventajas y limitaciones
Una junta unida con adhesivo presenta muy buenas propiedades. Para aprovechar d maximo estas
propiedades es importante pensar en la union con adhesivo ya desde la etapa de disefio.

Ventajas de launion

L]

Se pueden unir diversos materiales
Se puede evitar la corrosion galvanica

Launién es permanente
Permite estructuras mas fuertes y rigidas

Permite una distribucién méas uniforme de lacargay tensién
en lasjuntas. Se evitan las concentraciones de tensién

Los adhesivos sellan y unen al mismo tiempo, se puede evitar

lacorrosién en ranuras

Bajo coste de acabado

Excelentes caracteristicas de fatiga
Amortigua la vibracion

Bajo peso y cantidad de componentes

Limitaciones de la unién

La manipulacién inmediatamente posterior alaunion es
deficiente

L as altas temperaturas dan como resultado una menor
resistencia

Una construccion pegada es dificil de desensamblar para
reparacion y mantenimiento

La necesidad de un tratamiento previo de la superficie antes
delaunion

esesencial paralaunion estructural y paralograr una
calidad satisfactoria en ambientes corrosivos

Es necesario para asegurar que el adhesivo humedezcala
superficie
Aspectos de higiene, ambientalesy de seguridad

Construccion de las uniones

Esimportante conocer lostipos de cargas alas que se
expondran las uniones. Al unir unajuntaes esencial:

Cizallamiento

Traccion/Compresion

Maximizar la traccién, €l corte y la compresion
Minimizar €l plegado y € clipagje
Maximizar €l &rea sobre la que se extendera la carga

g
E
"
§




Juntas basicas unidas con adhesivo

Es posible agrupar lamayoria de las juntas en cuatro clases béasicas.
L os siguientes son ejempl os de soluciones (las flechas muestran el sentido en que lajunta absorbe mejor |as cargas):

1. Juntaangular o esquinada

2.JuntaenT

LD

3. Juntaatope

4, Junta sol apada.

Tratamiento de la superficie antes de la adhesion

Unaunidn pegada es una cadena con unacantidad de
eslabones donde el mas débil determinalaresistenciay lavida
util delajunta

Se puede utilizar uno o mas de | os siguientes procesos para el

tratamiento previo de la union:

» Limpieza— desengrase (con base &cida, alcalina o
disolvente)

» Esmerilado o granallado con posterior limpieza

» Atacado quimico, recubrimiento de transformacion,
anodizado

* Imprimacion
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En este contexto no constituye un problemaencontrar un
tratamiento previo que le dé una calidad suficientemente alta.
La cuestion radica en especificar el nivel de calidad y encontrar
el tratamiento que la cumpla, al tiempo que sea econémicay
ambientalmente justificable, aun en la produccion masiva




Soldadura

Utilizadas adecuadamente, las extraordinarias
oportunidades de disefio que ofrecen los perfiles
de aluminio pueden facilitar el ensamblaje y
eliminar, eventualmente, la necesidad de
soldadura u otro tipo de proceso posterior.

Para obtener los mejores resultados, en la etapa
inicial deben confeccionarse planos de los métodos
de unién propuestos y una descripcion de la
funcion de la junta.

Lamayoria de | as aleaciones de aluminio pueden soldarse
utilizando métodos convencional es, aunque se han
desarrollado métodos especiales de soldadura paraaluminio.
L asoldadura posee | as siguientes ventajas de unién:

» Lasoldaduraes el método mas seguro y fécil de lograr
juntas estancas al airey al agua.

» Esposible soldar material es de espesores que van de 1 mm
hasta varios centimetros. Usando un equipo especial es
posible soldar papel de aluminio.

» Lasoldaduraesrapiday puede competir con otros métodos
de unién desde el punto de vista econdémico.

» En general, la soldadura ahorra materiales en la union.

PROPIEDADES DEL MATERIAL

Formacién de 6xido

Unade las desventajas de la soldaduraeslatendenciadel
aluminio a formar 6xido. Esto significa que no es posible
fundir directamente dos componentes de aluminio. La capa de
Oxido posee dos propi edades que afectan el resultado dela
soldadura: un alto punto de fusion (2060°), lo que significa que
el éxido no se funde durante la soldaduray ademés el calor
aplicado combinado con el oxigeno acelera la formacion de
Oxido. Eliminar la capa de 6xido durante la soldadura puede
lograrse de diversas maneras— durante el proceso de
soldadura, utilizando un fundente que disuelvay elimine el
oOxido, o antes de la soldadura, mediante un cepillo de acero.
Al soldar en una atmésfera protegida (TIG o MIG) € arco
voltaico rompe la capa de éxido a tiempo que el gas protege la
masa fundida contra el oxigeno del aire e impide la formacion
de més 6xido.

La conductividad térmica del aluminio es cuatro veces mayor
gue ladel acero. Esto significaria que se necesita cuatro veces
mas calor para calentar el aluminio en contraposicién al acero,
paralograr la misma temperatura local. Sin embargo, esto no
es hecesariamente asi ya que entran en juego otras propiedades
del metal.

Calorespecifico

El calor especifico es la cantidad de calor necesario para elevar
latemperatura de 1 kg de material en 1°C. El calor especifico
de las diversas aleaciones de aluminio no es significativamente
diferentey en general es casi €l doble que ladel acero.

Punto de fusion

El punto de fusién del aluminio puro es aproximadamente
660°C y entre 570°C y 660°C para la mayoria de las aleaciones.
El punto de fusion del acero es arededor de 1500°C.

A pesar del bajo punto de fusion del aluminio, su capacidad
térmica especificay la conductividad térmica hacen que se
requiera una cantidad igual 0 mayor de calor para soldar, que la
necesaria parael acero.

Creacion de poros

El riesgo de la generacién de poros en la soldadura, proviene
del hidrégeno que se disuelve en lafundicion.

Si la cantidad de hidrégeno disuelta es demasiado grande, el
exceso se separa como gas durante el enfriamiento y crea poros
enlajunta

El hidrégeno puede ser absorbido por elementos como la
humedad y las impurezas en el metal o el metal de aporte, asi
como por lallama de gas o €l arco voltaico.

L os aditivos de aleacién también afectan la tendencia del metal
fundido aabsorber hidrégeno.

Formacién de grietas

Laformacién de grietas estd asociada con laresistenciay
elasticidad del material asi como con |as tensiones que surgen
debido al calentamiento dispar durante la soldadura. Las
propiedades de resi stencia se reducen atemperaturas cercanas al
rango de fusion. El riesgo de formacion de grietases alto si se
impide la deformacion mediante la fuerte fijacion de las piezas.
L as grietas de soldadura pueden aparecer en lajuntade la
soldadura o bien en la superficie de separacion entre la union de
la soldadura'y el mismo materia .

Un tiempo prolongado de enfriamiento aumenta €l riesgo de
formacion de grietas mientras que la soldadura rapida parece
tener el efecto contrario.




SOLDADURA POR FUSION

L os métodos méas comunes de soldadura por fusion son la
soldadura con electrodo de tungsteno en gasinerte (TIG) y la
soldadura con electrodo consumible de metal en gasinerte
(MIG).

En general, ambos métodos dan 6ptimos resultados. La
soldadura con gas se utilizaen escalas limitadas y |a soldadura
al arco se usa alin menos.

Metales de aporte

El espesor de las piezas a soldar determina la cantidad de
metal de aporte. Los metales de aporte estén normalizados y
estan disponibles en forma de alambre o varilla con diametros
entre 2 a 6 mm. El dambre de 2 mm se utiliza para materiaes
con un espesor de 1-2 mm y el alambre de 5-6 mm se usa para
materiales con un espesor de 8-10 mm. Es importante que el
metal de aporte esté limpio y seco. Si la superficie esta
contaminada, puede limpiarse por pasivacion o cepillado.

Ver latabla parala eleccién del metal de aporte.

Soldadura MIG

La soldadura MIG hasido desarrollada a partir de la soldadura
TIG afin de acelerar €l proceso de soldadura. La diferencia
entre ambos métodos radica en que la MIG utiliza un material
de aporte para soldar en lugar de tungsteno. El metal de aporte
se introduce autométicamente como un alambre en el arco
voltaico. Este método puede usarse paratodo tipo de uniones
y todaslas posi ciones de sol dadura dando buenos resultados.
LaMIG se utiliza para materiales con un espesor superior a3
mm, pero con un equipo especial se pueden soldar materiales
de hasta 0,7 mm. La principal ventaja de la soldadura MIG es
laalta velocidad de soldaduray la Gptima penetracién. La
extension del area afectada por el calor es menor que con
cualquier otro método de soldadura debido alavelocidad del
proceso.

La deformacion por la soldadura seré entonces menor que con
laTIG. Lagran velocidad de soldadura puede ser un
inconveniente en el caso de uniones cortas en lugares dificiles.
La desventaja del método es que es dificil utilizarlo sobre

material de poca seccion. Por tanto, si se han de soldar materia-
lestanto de bajo como de alto espesor, es hecesario disponer de
equipo TIGy MIG.

El equipo para soldadura MIG requiere de un mantenimiento y
unalimpiezarigurososy es mas costoso. Lavelocidad de
soldadura se aproxima a los 35-70 cm/min para materiales con
un espesor de 4-20 mm. Para mejorar |os parametros de
soldadura, conviene usar argon ‘super limpio’ (Ar 99,9) como
atmosfera protectora.

SoldaduraTIG

El método TIG no requiere de fundente, lo que lo hace
sumamente apto para el aluminio. La TIG se aprovecha mejor
con materiales de entre 0,7 mm a 10 mm de espesor y
especial mente para uniones cortas.

Lasoldadura TIG puede utilizarse en toda clase de aleaciones
soldables y, realizada correctamente, proporciona la soldadura
més libre de fallos de todos |os métodos convencional es.

Eleccion del metal de aporte para diversas
combinaciones de aleaciones

Aleaciones
Estandar
A Hydro
Aluminio
1050 S-Al99.5
1370 S-Al99.5 Ti
6060/6101 S-AlSi 5 3
6063/6005 S-AlSi 5 S-AlMg 3 @
6082 S-AlMg 5 @
S-AlMg 5 S-AlMg 5
7108 S-AISi 5 S-AlISi 5
S-AlMg 4.5 Mn | S-AlMg 4.5 Mn
Aleaciones 6060/6101
Estandar B 1050 6063/6005 7108
Hydro Aluminio 6082

" AISi5, un metal de aporte mas ventajoso desde el punto de vista de la
soldadura, brinda una menor resistencia a la rotura que el AIMg5 y una
mayor emision de ozono.

2 Més apropiado para el anodizado decorativo posterior.

3 A altas velocidades, el alambre AIMg5 es mas controlable en los equipos
MIG méas modernos.La soldadura manual es de por si rapida y puede ser
acelerada significativamente mediante mecanizacién o automatizacion.

Método de soldadura Fun- Espesor Precalentamiento ! Extensioén yelocidad de soldadura? Costo ?
minimo del del area o
dente material Espesor afectada Inversion
etc. minimodel | Tempe-  Porel | Manual | Auto- Inver- | Costes
material | ratura  calor? matica sion |variables
etc. C
SoldaduraTIG No 0.7 10 150-200 1,2-1,3 0.5 5 10-20 1,2
Arco
corto: 3
Soldadura MIG No Arco 15 150-200 1 1 5-10 20-30 1
corto: 1,6
Arcode
impulso: 0.7
Soldadura con gas Si 1 3 300-400 3,5-4 0.2 - 1 1,6
Soldadura con arco eléctrico Si 3,5 3,5 150-250 1,5-1,6 0.4 - 10 1,4

Y Se debe tener en cuenta durante el precalentamiento que el material trabajado en frio o endurecido por envejecimiento se ablanda
(pierde caracteristicas mecanicas) a temperaturas superiores y cercanas a 150°C.

2 Valores relativos.
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Diseno de perfiles de

aluminio para simplificar soldaduras

Se puede simplificar |a tarea de soldar y aumentar la
resistenciade launion en la etapa de disefio. En consecuencia,
los perfiles de aluminio pueden optimizarse teniendo en
cuenta la preparacion de la union, la compensacion del mate-
rial, las barras de respaldo y una cantidad reducida de
soldaduras.

Otros métodos de soldadura

L os otros métodos de soldaduraincluyen la soldadura el éctrica
por puntosy lasoldadura continua, la soldadura por centelleo,
asi como la soldadura por presién en frio y en caliente. Los

métodos como la explosién, el laser de alta frecuencia, €l
ultrasonido y la soldadura por haz electrénico son utilizados en
circunstanciasespeciales.

Soldadura por friccién

La soldadura por friccion (FSW) es un método de unién
novedoso. Consiste en someter a presion las superficies del
aluminio a ser unido y accionar una herramienta giratoria
dentro del metal deslizandola alo largo delaunién. La
herramienta giratoria genera una temperatura en el metal de
entre 100 y 150°C por debajo del punto de fusién del aluminio
y mezcla el material en un estado pléstico sin derretirlo. Este
método no requiere aporte de metal ni atmosfera protectora, y
genera una soldadura practicamente libre de deformaciones por
€l calor. El método es apto para unir perfiles de aluminio de
entre 2y 8 mm de espesor y lavelocidad de soldaduraes de
alrededor de 1 m/min.

FSWno requieredemetal deaporteni deatmosfera protectora, y generauna
soldaduraprécticamentelibrededeformacionespor € calor.

Este método, patentado por €l Welding Institute en Cambridge,
Gran Bretafia, en 1992, ha sido desarrollado por varios socios
industriales internacionales. Hydro Aluminium ha participado
deformaactivaatravés de su centro deinvestigacién en
Karmgy, Noruega. Se prevé que este método tendra un gran
potencial y que reemplazara alos métodos de soldadura
convencionales en su gran mayoria. Hydro Aluminium
Extrusion posee su propio equipo FSW de uso industrial.

Una herramienta giratoria es deslizada a presion en el metal
a lolargodelaunion.




A veces es necesario algun tipo de mecanizado
aun cuando las propiedades y las funciones de

la extrusion hayan sido optimizadas. En general,
los perfiles de aluminio pueden mecanizarse
utilizando todos los métodos disponibles para
otros metales.

Del mismo modo, se pueden utilizar normalmente
todas las maquinas usuales para mecanizar el
aluminio. Sin embargo, durante los ultimos afnos

se ha desarrollado una serie de maquinas
(incluidas las maquinas multiples controladas por
CNC y los centros de mecanizado) para
mecanizar aluminio. Estas maquinas permiten un
procesamiento mas veloz, racional y de menor
coste.

En HAEX utilizamos la mas moderna tecnologia
para lograr un mecanizado cualitativo con alta
precision y minima tolerancia.

Mecanizado

Se pueden lograr mayores vel ocidades de corte con €l aluminio
gue con €l acero. La mayor parte de las aleaciones de aluminio
permiten vel ocidades de corte mucho mayoresy en muchos
casos, este método resulta ser una solucion econémicay muy
ventajosa.

L as ptimas propiedades de corte del aluminio no dependen

simplemente de laaleacién y su estado, sino también de la
relacion entre la herramientay su disefio, €l lubricantey el
metal. En general, se puede decir que el trabajo de corte se
logra de manera mas econémicay raciona s se utilizan
herramientas con un gran &ngulo de corte y se eliminan
eficazmente las virutas.

Corte

L os perfiles de aluminio se pueden cortar con precision sin la
formacion de rebabas. El aspecto del corte, la aleacion
utilizada y la resistencia de la extrusion determinan el tamafio
de los dientes, la cantidad de revoluciones por minuto, la
cantidad de dientes, el didmetro de la cuchillay el avance. La
cantidad de dientes deberia ser suficientemente amplia como
paralograr un corte limpio de manera efectiva

Al cortar perfiles de aluminio delgados, varios dientes deben
estar en contacto con el material y es siempre necesario el uso
de un lubricante para herramientas de corte.




Rebabado

El rebabado o desbarbado es un proceso que consisteen
eliminar las pequefias virutas y cualquier rebaba restante en €l
corte. El método més comin es el mecéanico, utilizando un
cepillo 0 una méaguina esmeriladora. El desbarbado abrasivo en
tambor, en el cual los fragmentos se eliminan por frotamiento
utilizando piedras circulares, es un método adecuado para el
rebabado de piezas mas pequefias y medianamente grandes.

Cepillado.

Fresado

Las herramientas para fresar el aluminio poseen pasos mayores
quelosequivalentes parael aceroy por |o tanto unas ranuras
mas espaciosaparalasvirutas.

Como sucede con otros cortes, serequiere de unaalta
velocidad de corte para obtener un éptimo resultado. Una
superficie de gran calidad exige mayor potenciay estabilidad
en la herramientay en el mecanismo de avance.

Existe una diferencia entre las méquinas de fresado radial y
periférico, en funcién de dénde esta situada la superficie a ser
fresada respecto de lalinea central del €je de fresado.

Cuando se esté fresando una superficie con unamaquina de
fresado radial, el diametro del fresado debe ser como minimo
un 20% mayor que el ancho de la superficie que esta siendo
tratada. Durante el fresado, se deben mover 2/3 de la superficie
contrael sentido del cortey 1/3 en el sentido del corte.

Cuando se esté fresando en forma periférica (es decir, unafresa
tangencial, unafresafrontal, unafresadetres cortes o una
fresatupi), los dientes de fresado deben moverse en lalinea de
avance (fresado deavancevertical descendente).

Perforado- taladrado

Como sucede en la mayoria de los mecanizados, |a perforacion
debe hacerse agran velocidad. Cuando se utilicen machos
estandar, éstos deberan afilarse parareducir la presion
requeriday obtener un mejor resultado. Unicamente se
requieren machos especiales de aluminio paralos agujeros
profundos o para aleaciones blandas. Esimportante destacar
gue el agujero sera significativamente mayor que el diametro
del macho a perforar en aluminio, particularmente cuando se
perforaen aleaciones blandas. Cuando se perforan agujeros
profundos se generagran cantidad de calor, especialmente si se
trata de un didmetro considerable. El enfriamiento, por lo
tanto, es esencial para evitar la contraccién del agujero.
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Torneado

El aluminio se puede tornear en tornos estandar, especialesy
automaticos, lo que debe llevarse acabo a altas velocidades de
rotacién. Las piezas aser torneadas deberan estar sujetas
firmemente para evitar la vibracion. Los separadores entre las
piezasy el montgje evitan las marcas en el meta y la
deformacion.

Roscado

Se pueden hacer roscasinternasy externas utilizando todoslos
métodos de mecanizado disponibles asi como atravésdela
deformacion pléstica. Las aleaciones termotratables brindan
resultados de gran calidad. L os machos de roscar para el acero
pueden utilizarse pararoscas por debgjo de los 6 mm pero se
reguieren machos de roscar especial es para diametros mayores.

Lasroscasinternas se pueden hacer ya seacon machos de
roscar en serie 0 con un Unico macho de roscar. Laranura para
virutas debera ser grande y ancha, bien redondeaday puliday
tener un gran angulo de labio cortante.

La superficie posterior deberia correr radialmente o cortarse a
un diametro menor para evitar que las virutas se fijen entre la
herramientay la rosca cuando se extrae el macho de roscar.

Los machos de roscar especiales, normalmente, se dividen en
tresclases.

El primero posee un agujero pulido con €l angulo contrario ala
linea de corte de modo tal que las virutas son empujadas hacia
delante, al frente del macho de roscar durante el roscado.

Otrade las clases esta disefiada para que larosca se interrumpa
de ranura en ranura.

Finalmente existe otra clase que posee una estria helicoidal
paravirutas para cortes mas ligeros con mejor presion durante
€l roscado. Las roscas externas se realizan utilizando
herramientas de roscado comunes o terrajas.

L as roscas también se pueden formar plasticamente mediante
el laminado sin laformacion de virutas. De esta manera se
obtiene una rosca sumamente fuerte.

El diametro externo de la pieza a ser roscada debera ser de 0,2
a 0,3 veces el tamafio del paso del tornillo en comparacion con
el diametro nominal de la rosca.

Es muy importante que las lineas centrales de |la pieza de metal
y de la herramienta estén alineadas.

También se obtienen Gptimos resultados al roscar hasta M5.




Cizallamiento / punzonado

Latarea de punzonado usual mente se desarrolla en prensas de
tipo excéntrico mediante una herramienta de corte
(cizallamiento). Los trogueles para aluminio son ligeramente
diferentes de aquell os disefiados para otros metales. Se
recomienda el uso de punzonesy matrices de acero templado
como herramientas. Las rebabas se evitan afilando
regularmente el punzdn y la matriz. Asimismo, la fuerza de
corte requerida puede ser reducida significativamente si la
superficie del punzén esté afilada en angulo (corte). El angulo
de la pieza pulida debera como méaximo ser equivalente al
espesor de la parte del material que debe cortarse. En algunos

casos, especialmente cuando se realizan agujeros por
punzonado, puede resultar ventajoso pulir el punzén en angulo
mientras se mantiene la matriz plana.

Si laparte cortada es o que va a utilizarse, el punzén debera
dejarse plano independientemente de la forma de la matriz. Es
importante mantener un espacio adecuado entre el punzény la
matriz durante el proceso efectivo de corte. El espacio se
determina en funcién de la composicién del material y el
grosor del material cortado.

Herramientas de prensa
con chapa extractora

Chapa
extractora

Chapa
extractora
armada con

Matriz

Aislamiento térmico

El alto coeficiente de conductividad térmica del aluminio

no es deseabl e en aplicaciones donde seintentalograr bajas
transferencias de calor. Existen muchas formas de aislamiento.
Comuinmente se utilizan dos técnicas que reducen
significa-tivamente la capacidad conductora. En la primera,
el perfil es extrusionado en una solapiezay se inyectacon
poliuretano un espacio cerrado del perfil. Unavez que el
poliuretano se endurece, el perfil se divide en dos parteslas
cuales se mantienen unidas por el poliuretano. De esta forma
se interrumpe el puente térmico (rellenado y fresado).

En €l otro método, dos perfiles de aluminio se unen utilizando
bandas de PV C o poliamida. El perfil se conforma alo largo
de estas de manera de que queden firmemente unidas. Esta
forma de aislamiento posibilita el uso de diferentes colores en
el interior y el exterior de la ventana.




Conformado plastico

L os perfiles de aluminio pueden ser curvados utilizando el
mismo equipo que para otros metales. El curvado puede darse
con el metal templado para radios mayores, pero aguellos de
menor tamafio usual mente requieren de un metal recocido o en
estado T4. Es posible endurecerlos hasta la méxima resistencia
despuésdel curvado.

Si se necesita una capa anodizada completasin grietas, €l
curvado deberé realizarse antes del anodizado.

Lanecesidad de curvado debera tomarse en cuenta en la etapa

dedisefio.

Curvado

idamente.

L os cuatro métodos principales
pararealizar curvas son:

No se deberan producir lotes grandes en condicion T4 yaque
existe €l riesgo de que se deje el material almacenado y se
autotemple.

El material en la zona curvada puede resultar mas duro que en
el resto, en el caso de grandes tensiones, por ejemplo, con
radios muy pequefios. Esto esimportante si el material original
se encuentraen condicion T4y debe templarse a T6. En tales
casos, la parte curva puede recocerse.

Alta precisién de modelado. El perfil se sujeta firmemente por ambos extremosy la
forma se determina por la herramienta en movimiento.

Conformado porestirado
Con o sin soportes internos y externos. El perfil se sujetafirmementey rotajunto con la

herramienta. Este método es apto para radios pequefios y puede llevarse a cabo repet-

Maquina de curvar de rodillos

Es utilizada para curvar perfiles de aluminio con grandes radios. Se desliza el perfil
entre tres ruedas de las cuales una es gjustable. Es posible variar el radio en el mismo
componente utilizando maquinas controladas por CNC.

Curvado por prensado (estampado)

Apta para operaciones simples en lotes grandes. L as piezas se modelan en una
herramienta compuesta de dos partes como , por ejemplo, una prensa excéntrica o
hidréulica u otro equipo sencillo.




Fﬁt?b.f"sﬁperflmal

Existen dos razones fundamentales para tratarla  de técnicas diferentes. Algunas de las propiedades

superficie de los perfiles de aluminio: una es que pueden modificarse y perfeccionarse mediante
estéticay la otra para darle a la superficie el tratamiento de superficie son laresistenciaala
propiedades especiales. corrosioén, la estructura superficial, la dureza, el

Los métodos de tratamiento estan divididos en desgaste, lareflectividad y la capacidad de

cuatro clases principales: el mecanico, el quimico, el  aislamiento eléctrica.
electroquimico y el organico, que abarcan una serie

Dandole forma al perfil

El proceso de extrusion brinda oportunidades para mejorar la
superficie ya desde la etapa de disefio. Los perfiles de aluminio de
grandes dimensiones pueden dividirse en partesy pueden ocultarse
las variaciones estructural es de | os perfiles con una distribucion no
uniforme del material, por e emplo mediante ranuras decorativas en
la superficie. e ——

Muchos problemas pueden evitarse si seindicaal fabricanteen
los dibujos las caras vistas del perfil.

Métodos para el tratamiento superficial

Tipo Técnica Caracteristicas
Esmerilado/Cepillado Lineas finas en el sentido del esmerilado. Otorga un débil aspecto mate sedoso
Pulido Pule la superficie y las lineas del esmerilado desaparecen parcialmente
Mecanico Pulido por vibrado Superficie mate a brillante, apto para areas pequefias
Pulido a espejo Otorga un acabado muy brillante/espejo
Decapado Proceso previo en diversos tipos de tratamientos, otorga una superficie mate limpia
Quimico Abrillantado Otorga un acabado muy brillante/espejo
Cromatizado/Fosfatizado Tratamiento previo al recubrimiento con pintura en polvo
Altisering Tratamiento previo al recubrimiento con pintura en polvo, altamente resistente a la corrosion
Recubrimiento electrolitico con
cobre, estafio, niquel, plata * Otorga una optima soldadura, conductividad y reflectividad.
Electroquimico Anodizado Otorga una capa dura, clara o coloreada de Oxido. Para fines decorativos o una mejor
proteccion de la superficie
Pulido electrolitico Otorga una superficie suave con alta reflectividad
Recubrimiento Recubrimiento con pintura en polvo | Otorga varios grados de superficies protectoras y decorativas
organico de Serigrafiado Impresion de texto, dibujos decorativos, etc.
la superficie Recubrimiento con laminas  protectoras Con fines decorativos, de proteccion u otras propiedades

* estos procesos de recubrimiento electrolitico se llevan a cabo, principalmente, con métodos electroquimicos.
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Tratamiento mecanico de superficies

L os acabados superficial es especial es pueden | ograrse por logran un &rea uniformey posibilitan un tratamiento posterior
tratamientos mecéanicos como el pulido y €l cepillado. Estos para imprimirles una superficie reflexiva o decorativa.
métodos eliminan todos | os defectos pequefios en la superficie,

Pulido

El pulido es un proceso que consiste en el esmerilado, aceitado
y pulido con pafio en varias etapas, automatizadas 0 manuales.
Se puede lograr una superficie suave, de reflexion brillante y
sin rasgufios, con buen lustre, con unapérdidainsignificante
de brillo del material.

M ——— T

Vibrado

Un buen método para piezas de aluminio mas pequefias para
eliminar |as rebabas, suavizar los bordes filososy pulir hasta
cierto grado.

: Esmerilado

L[ 4 El esmerilado produce una superficie decorativa, no reflexiva,

il que puede variar entre el aspecto arenado y el aterciopelado.

i Se deberan anodizar o pintar las superficies esmeriladas para
evitar la corrosion.
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Tratamiento quimico de superficies

Decapado

El decapado es un proceso que se realizaen soluciones acidas
o acalinas. Eliminalas pequefias impurezas distribuidas
uniformemente en la superficie como el aceite, lasuciedad y la
siempre presente capa de 6xido. Se puede lograr una superficie
grisacea mate en funcién de laaleacion, el estado dela
superficie, lacomposicion quimicay latemperatura del bafio, y
€l tiempo de secado. El decapado se utiliza como un
tratamiento previo antes del anodizado o el recubrimiento con Cromatizado/Fosfatado
pinturaen polvo.

Cromatizado/Fosfatado/Altisering

El cromatizado o € fosfatado se redliza para mejorar la
adhesi6n entre el substrato de aluminioy el recubrimiento con
pintura en polvo. También se mejoralaresistenciaala
corrosién. Estos métodos de recubrimiento también se utilizan
paralos componentes que requi eren una éptimaconductividad
eléctrica.

Altisering

Setrata de un proceso hovedoso y un reemplazo ecol dgico del
cromatizado. Esta basado en el uso del 6xido de manganeso que,
— contrariamente a cromatizado amarillento, — existe en la

Abrillantado y pulido quimico naturaleza. El altisering se utiliza en parte como un tratamiento
L os bafios de pulido quimico atacan las irregularidades del previo alapintura, y en parte como un tratamiento superficial
material dandole una superficie uniforme. Este tratamiento le con fines de proteccion en ambientes fuertemente corrosivos. Se
da ala superficie un acabado brillante pero a mismo tiempoes ~ US&€n componentes que precisan conductividad eléctrica como,
sumamente sensible y debe ser posteriormente tratado medi- por gjemplo, en laindustria de las telecomunicaciones.

ante anodizado o pintura.

Plateado con cobre, niquel, plata, estaino

Son métodos para el tratamiento superficial que logran 6ptimas propiedades de soldadura, reflectividad y conductividad tanto para
la electricidad como para €l calor. Estos métodos se utilizan en componentes para tel ecomunicaciones , automocion, etc...




Tratamiento electroquimico de superficies

Anodizado

El anodizado consiste en un proceso electroquimico que crea
una capa consi derablemente mas gruesa de 6xido que laque se
forma naturalmente. Esto brinda proteccion contra el desgaste
mecanico y la corrosion ademas de convertir la superficie en
aislante eléctrico.

El proceso implica colocar €l perfil en un bafio electrolitico con
una corriente continua en la que éste actiia como anodo (de alli
el nombre). Cuando se aplica la corriente se forma una capa de
Oxido que pasa a formar parte integral del material. El espesor
de la capa esta determinado por una combinacion de la
temperaturay la composicién del bafio,
la corriente aplicaday el tiempo de
anodizado.

Lacapa de 6xido creada consiste en una
cantidad de porosabiertosquevuelven
el material sensible a la corrosion. Por
tanto, el proceso se completa mediante
el cierre de los poros con un sellado.

La capa de 6xido anédico también
puede colorearse segiin unaamplia
gama de tonos. El coloreado se realiza
antes del sellado.

Propiedades

La capa de 6xido anédico formada por el anodizado brinda
una excelente resistencia ala corrosién. La superficie no
resulta normal mente af ectada por el contacto con solucionesy
sustancias con pH entre 4y 8,5. Lasuperficie puede ser
manchaday dafada por sustancias fuertemente alcalinas.
Esimportante recordar este dato paralos componentes de
aluminio parala construccién, que deberan ser protegidos del
cemento durante el trabajo.

La capa de 6xido natural del aluminio posee un espesor
cercano alos 0,02 um. Mediante el anodizado, el espesor de la
capa de 6xido puede aumentarse a 25 pm.

Ladureza de la capa anédica es mayor que ladel acero, €l
niquel y el cromo, y eslamisma que el corindén (éxido de
aluminio). Adicionalmente, el punto de fusion de la superficie
aumenta hasta cerca de los 2000°C.

Espesor recomendado de la capa de anodizado

La capade 6xido formada por el anodizado posee 6ptimas
cualidades aislantes y un voltaje de ruptura de 500 — 600 V en
un espesor de 12 — 15 um. Laresistenciaal desgastey la
corrosion de la superficie puede mejorarse aumentando el
espesor de la capa anodizada. Latabla siguiente describe los
espesoresrecomendados paradiversas aplicaciones.

L os perfiles de aluminio anodizados son aptos para una gamade
aplicaciones arquitectonicasy decorativas que exigen una
superficie bonitay duradera. Las perfiles de aluminio
anodizados reducen al minimo la necesidad de mantenimiento.
Sin embargo, por razones estéticas, deben ser limpiados
periddicamente, por ejemplo, con aguay detergentes neutros.
No se deben usar acidos fuertes ni alcalinos.

Espesor de la capaenpym Aplicacion
25 Superficies fuertemente afectadas por la corrosion o el desgaste, especialmente a la intemperie en ambientes
COrrosivos
20 Exposicion fuerte o normal a la intemperie , por ejemplo,materiales de construccion, vehiculos y barcos
20 Fuerte exposicion en interiores a productos quimicos, en aire himedo, por ejemplo, la industria alimentaria
15 Desgaste relativamente fuerte en interiores, por ejemplo, barandillas o elementos decorativos a la intemperie
10 Exposicion normal en interiores o exteriores en aire sin vapor de agua y puro. Para reflectores, accesorios,
fajas decorativas en vehiculos, equipos deportivos
5 Exposicion normal en interiores




Anodizado color

Antes del sellado final delos poros se puede colorear el
recubrimiento de éxido andédico utilizando uno de los dos
métodos siguientes:

Latintura se realiza directamente después del anodizado en
unaoperacion diferente. Se utilizan agentes colorantes
organicos o inorganicos. El proceso se completa con el sellado.
Existen muchos colores disponibles. Sin embargo, las tinturas
organicas no son resistentes alaluz ultravioletay este método
es mas apto para productos que seran utilizados en interiores.

Lacoloracién electrolitica se realiza en una operacion
diferente posterior al anodizado, utilizando una corriente
alterna. Los pigmentos, que consisten en sales metdlicas,
penetran en los poros. Este proceso se contindacon el sellado.
El resultado es muy resistente alos efectos delaluz
ultravioletay es sumamente apto paralos productos que van a
laintemperie. Los colores varian desde el bronce dorado al

negro.

Tratamiento organico de superficies

Recubrimiento con pintura en polvo

El recubrimiento con pintura en polvo de los perfiles de
aluminio es un método ecol égico de pintura sin disolventes que
brinda un amplio espectro de colores. Este método presentalas
siguientesventajas:

- amplia gama de colores

variedad de acabados superficiales

Optimaresistencia ala corrosién

Optimaresistenciaal desgaste y bajo frotamiento de superficie

L os recubrimientos con polvo son resistentes alaluz
ultravioletay, por lo tanto, aptos para productos a ser utilizados
ala intemperie.

Esimportante un tratamiento previo correcto paralograr un
resultado satisfactorio y duradero. El tratamiento previo
normal consiste en el desengrasado y decapado asi como en €l : .
cromatizado. El recubrimiento con pintura en polvo permite g
elegir entre toda la gama de colores RAL y NCS. e




Serigrafiado

Se puede lograr un resultado duradero y decorativo en los
perfiles de aluminio utilizando €l serigrafiado. Esto se puede
[levar a cabo tanto en superficies sin tratamiento como en las
anodizadas. Se pueden obtener resultados especialmente
duraderos si la serigrafia se realiza entre los procesos de
anodizado y sellado. Los poros en la capa de 6xido absorben la
tintay el sellado final cierralos poros, brindando asi una
proteccién adicional contrael desgaste.

AluDekor

AluDekor es un proceso de tratamiento superficial que
posibilita darle a un perfil de aluminio una superficie con un
efecto madera o marmol o cualquier otro efecto que pueda
producirse mediante fotografia o graficos computarizados.
AluDekor no consiste en una capa delgada de |amina
superficial; setrata de un método de tratamiento que penetray
pasa a formar parte del recubrimiento con pintura en polvo. La
superficie esresistente al climay alosrayos ultravioletas o
que la hace sumamente apta para el uso en exteriores.
Asimismo, los perfiles de aluminio tratados con AluDekor
pueden ser mecanizadosy curvados en laformausual sin dafiar
la superficie.

Laminas protectoras

Se pueden aplicar |aminas protectoras ala mayoria de los
perfiles extruidos de aluminio para proteger las superficies
visibles contra dafios durante el mecanizado, el transportey el
ensambl gje. Se logran mejores resultados en maguinas de
aplicacion con cilindros de prensa adaptados alaformade la
extrusion y atemperaturas que van desde los 15° a los 40°C.
Debe tenerse en cuenta el espesor de la peliculacuando
durante el proceso se requieren tolerancias muy concretas. La
peliculatiene un espesor de 50 um.




Las tolerancias descritas se refieren a perfiles de aluminio de complejidad media.
En algunos casos puede ser deseable/posible obtener tolerancias menores /mas ajustadas.

Perfiles de aluminio planos

Espesor del material

Medida de la abertura (huecos)

Tolerancias medida g:
Usar lamedida Gy ladistancia A.

nhgemciirigla:s Tolerancias Tolerancias del espesor T del material
del material ByH (en funcion del ancho By H de la extrusion)
para B, H RN
y T (mm)
desde - hasta
0-30 >30-60 | >60-100 (>100-150 |>150-200 >200
0-1,5 0,15 0,15 0,20
1,5-3 0,15 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
3-6 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
6-10 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
10-15 0,20 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
15-30 0,25 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
30-40 0,30 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65
40-50 0,35
50-60 0,40
60-80 0,50 Definiciones:
80-100 0,60 CCD = Diametro circulo circunscrito
100-120 0,70 T min. = Espesor minimo del material
120-150 0,80
150-180 0,90
180-210 1,10 Factor= CC_D
210-240 1,20 min.
240-270 1,40
270- 1,50

—

—

Medida Tolerancias para la medida de la abertura G
nominal en funcién de la distancia A
para G, mm +mm
desde - hasta
>5-15mm >15-30mm  >30-60mm  >60-100mm >100mm
0-6 0,30

6-15 0,35 0,50

15-30 0,40 0,55 0,95

30-40 0,45 0,60 1,00 1,70

40-50 0,50 0,65 1,05 1,75

50-60 0,55 0,70 1,10 1,80 2,60

60-80 0,60 0,75 1,20 1,90 2,70
80-100 0,70 0,90 1,30 2,00 2,80
100-120 0,80 1,00 1,40 2,10 2,90
120-150 0,90 1,10 1,50 2,20 3,00
150-180 1,00 1,20 1,60 2,30 3,10
180-210 1,10 1,40 1,80 2,50 3,30
210-240 1,20 1,50 1,90 2,70 3,50
240-270 1,40 1,70 2,10 2,80 3,60

270- 1,60 1,80 2,20 2,90 3,70
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Tubos redondos Otros tubos

O H
Diadmetro D: t 1% de D, minimo + 0,30 mm Hy B: Las mismas tolerancias que para los
Espesor de pared T: + 10% de T, minimo + 0,20 mm perfiles de aluminio planos
Ovalamiento: Incluida en la tolerancia del diametro Espesor de pared T: + 10% de T, minimo £ 0,25 mm

Excentricidad: Incluida en la tolerancia del espesor de pared

Tolerancias de forma

Rectitud

|..-—"l"_"lII H

L <1000: Vmax1°

h Ve L 1000-3000: V méax. 1° por metro
i L > 3000: V max. 3° por longitud
. B |
Planitud

£

0,0262xH

Radio de
encuentro

Max. x10% deR Max. x10% deR

Esquinaviva: Esquinaviva:
Min. 0,3 Min,0.3




Corte de prensa

Tolerancias de longitud

Circulo Tolerancia de longitud
circunscrito paralongitud L + mm
desde - hasta 3000-5000 5000-8000
0-50 3,0 35
50-100 35 4,0
100-250 4,0 5,0
250- 50 6,0

Angulo de corte: 90° = 1°

Nuevo corte (adicional)
Circulo Tolerancia de longitud
circunscrito paralongitud L + mm
desde - hasta 0-200 200-500 500-1000 | 1000-3000
0-50 0,25 0,50 0,75 1,00
50-100 0,50 0,75 1,00 1,25
100-150 0,75 1,00 1,25 1,50
150-200 1,00 1,25 1,50 1,75
200- 1,25 1,50 1,75 2,00

Angulo de corte: 90° + 0,5°

Tolerancias de Mecanizado

Nuestros mecanizados se ajustan a las
tolerancias DIN ISO 2768-2 intermedias.

Nuestra fabricacién de perfiles de aluminio
y componentes se somete averificaciones periddicas
decalidad y control de tolerancias como
parte de nuestra labor 1SO 9001.




Personalmente, siempre estoy dispuesto a aprender,

aungue no siempre me agrada que me ensefien.
Wington S. Churchill (1874-1965)

Todos los errores estan permitidos, excepto uno:
jaferrarse alo antiguo!
Assar Gabrielsson (1891-1962)

Lasmentes soncomo paracaidas.
Sélo funcionan al abrirse.
Sir James Dewar (1877-1925)

Pocas cosas son tan dificiles de soportar
como el fastidio de un buen ejemplo.

Mark Twain (1835-1910)

No basta con hacerlo mejor;
se debe saber qué hacer, y LUEGO hacer lo mejor.

W. Edwards Deming (1900-1993)

Haz lo correcto. Le agradara a algunas personas
y asombrara al resto.
Mark Twain (1835-1910)

Esos son mis principios. Si no le agradan, tengo otros.
Groucho Marx (1890-1977)

No logro entender por qué las personas se asustan de las ideas nuevas.
A mime asustan las viejas.

John Cage (1912-1992)

Todaidea realmente novedosa parece alocada al principio.
Alfred North Whitehead (1861-1947)

Lo importante es no dejar nunca de cuestionarse.
Albert Einstein (1879-1955)

No he fracasado; he descubierto 10.000 maneras que no funcionan.
Thomas Edison (1847-1931)

iNo mezcle las cosas con los hechos!
Groucho Marx (1890-1977)

Senecesitatodaunanuevaformade pensar parasolucionar
las cosas que hemos creado con la antigua forma de pensar.
Albert Einstein (1879-1955)



Extrusion

Hydro Aluminium Extrusion

Routes de Chavannes 31, CH-1007 Lausanne, SUIZA.
Tel: + 41 21 621 83 83; Fax: + 41 21 621 83 43.
www.aluminium-extrusion.hydro.com

Hydro Aluminio La Roca

Pol.Ind. Can Font de la Parera

08430 La Roca del Vallés (Barcelona). ESPANA
Tel: + 34 93 7078200; Fax +34 93 8422027
www.hydroaluminio.es

Hydro Aluminio Aldural

Calle 4 s/n, Parque Industrial Pilar

AR-Pilar B1629MXA

Buenos Aires, ARGENTINA

Tel + 54 2322 496060; fax +54 2322 496060 ext. 211
www.hydroaluminio.com.ar



