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Resumen

El objetivo del trabajo es caracterizar microestructuralmente las aleaciones
de aluminio que se emplean en la fabricacién de casquillos para eslingas
obtenidas por procesos de fundicidn. Luego de torneadas, para lograr la
resistencia entre los dos elementos (casquillo-eslinga), fueron prensadas
con el empleo de estampas. El ruido magnético Barkhausen permitid
determinar el efecto de la compresidon sobre el cable segin el tipo de
aleacién. Las microestructuras obtenidas se caracterizaron por el tamafio
del grano y su morfologia de una orientacién de la fase alfa en la aleacion
Al-Mg, estructura dendritica con silicio eutéctico muy fino en la aleacion Al-
Si-Cu y estructuras poliédricas o aciculares para la aleacién Al-Si-Mg; este
comportamiento y una dureza de 224,8 HV permite establecer que la
aleacion de Al-Mg tiene mejores propiedades para ser sometida a proceso
de compresion.
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Characterization of alloys of aluminum for
the production of cases for slings

Abstract

It is paper has as objective to characterize microstructures the aluminium
alloys that are used in the production of cases for slings and obtained by
foundry processes. After having lathed and the resistance among the two
elements (case-sling) they were pressed with the employment of prints. The
magnetic noise Barkhausen allowed to determining the effect of the
compression on the cable according to the alloy type. The obtained
microstructure is characterized by the size of the grain and their
morphology by an orientation of the phase alpha in the alloy Al-Si-Mg,
structures dendrites with silicon very fine eutectic in the alloy Al-Si-Cu and
it structures polyhydric or acicular for the alloy Al-Si-Mg, this behaviour and
a hardness of 224.8 HV, allow to settle down that the alloy of Al-Mg
presents better properties to be subjected to compression process.
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1. INTRODUCCION

La fabricacién de eslingas como elementos de izaje no es una practica
comun en los trabajos de diferentes talleres de mecanizado. Para fabricar
una eslinga se requiere de normas certificadas que garanticen la fiabilidad
de las mismas, no obstante, las empresas que se dedican a estos
menesteres utilizan, como material de unién, casquillos de aluminio
sometidos a proceso de compresion, con lo que se logra una sujecién
segura.

El aluminio, por sus caracteristicas y ventajas en comparacion con otros
materiales, incluido el acero, que también se utiliza en estos menesteres,
tiene una aplicacibn mas efectiva. En correspondencia con las
caracteristicas distintivas que presentan las diferentes series, no todas ellas
relnen funcionalidad para ser utilizadas, sobre todo cuando las mismas se
obtienen por métodos de reciclado o fundido.

En relacion con la obtencién de aluminios fundidos, plantean Zander y
Sandstrom (2008) que uno de los mayores problemas asociados con estas
aleaciones es la formacion de cavidades a escala micrométrica, llamadas
microporosidad, que causa la reduccidn de las propiedades mecanicas,
particularmente la resistencia a la fatiga, asi como una pérdida de presién
por tensidon y una degradacion de la superficie aparente en las partes
vaciadas. Segun Roubicek y otros investigadores (2008) la porosidad causa
costosas pérdidas por chatarra (producto de mala calidad) y puede limitar el
uso de los vaciados en ciertas aplicaciones. La porosidad por contraccion y
gas puede ocurrir separadamente o junta, produciendo indeseables defectos
en los vaciados.

1.1. Aleaciones de Al-Si vaciado o fundido

Las aleaciones de aluminio vaciado constituyen, en términos de tonelaje, el
segundo grupo mas grande de consumo de metales después de las
aleaciones de hierro vaciado (Modern Casting 2003) y, en particular, las de
tipo Al-Si son ampliamente utilizadas en la industria automotriz, estructuras
aerospaciales y aplicaciones militares, debido a sus buenas propiedades
mecanicas, bajo peso, buena soldabilidad, buena conductibilidad térmica,
relativamente alta resistencia a alta temperatura, excelente resistencia a la
corrosion, asi como excelente fluidez al vaciado (Tayibi 2004).

En estudios realizados por Dahle y demas colaboradores (2005) se reportd
que en las aleaciones de Al-Si la orientacién cristalografica del aluminio en
el punto eutéctico y en las cercanias son dendritas primarias. Por otra parte,
Datta y otros investigadores (2004) indicaron que existen cuatro
morfologias del silicio, observadas en dos estados convencionales de
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solidificacion. Entre estas morfologias se encuentran cristales largos
ideomorficos, placas finas superficiales, cristales convencionales ramificados
y formas de crecimiento cooperativo (fibrosa).

Meran, Ozturk y Yuksel (2008) mencionan que la solidificacion direccional
de las aleaciones aluminio-silicio puede darse lugar mediante un
enfriamiento rapido. Se ha establecido que la estructura fibrosa del silicio es
el resultado de un crecimiento no facetado de la particula de silicio primario
a una alta velocidad de solidificacion. La transicidon estructural desde
laminas gruesas en forma de hojuelas hasta la estructura fibrosa es
acompafada por un gran subenfriamiento.

1.2. Aleaciones del sistema Al-Mg-Si

En la industria, las aleaciones del sistema Al-Mg-Si son muy prometedoras,
como parte estructural de reducir el peso y mantener una alta resistencia.
Algunos estudios (Corrochano et al. 2008) muestran que cuando el Mg y el
Si son adicionados en este sistema en una proporcién de Al-Mg-Si,, o con
un ligero exceso de Si respecto a esta composicién, existe un marcado
endurecimiento ante el envejecimiento artificial a 175 °C. Sin embargo, si se
realiza un envejecimiento natural antes del envejecimiento artificial, el
endurecimiento mencionado se suprime significativamente.

Segun Schatzberg (2003), dada las caracteristicas propias de esta aleacion,
no existe compuesto ternario alguno, sino una mezcla de Mg,Si y AlsMg,. El
compuesto Mg,Si, inicialmente considerado como un compuesto idnico, se
comporta como un semiconductor. La solubilidad del compuesto Mg,Si en
aluminio varia de una manera muy importante, en funcién de la
temperatura, por un lado y del exceso de magnesio, por otro. Segun
Youseffi y Showaiter (2006), el silicio y el magnesio se combinan entre si
para formar el compuesto denominado siliciuro magnésico Mg,Si, el cual, a
su vez, forma un sistema eutéctico simple con el aluminio.

1.3. Aleaciones del sistema Al-Cu-Mg

En este tipo de aleaciones la microestructura, el tipo de fases que aparecen
y la respuesta a los microaleantes esta fuertemente asociada a la
composicion, en particular a la proporcion entre la cantidad de cobre y de
magnesio presentes en la aleacién. La serie Al-Cu-Mg tiene al cobre como
metal de principal aleacién, cuyo contenido esta entre 2 % y 10 % de este
elemento en el aluminio, lo que permite una adecuada solubilidad a partir
de 5,65 % de cobre. Al exceder la concentracion de Cu en un 15 % se
forman compuestos intermetalicos que fragilizan la aleacion. Este grupo
presenta una resistencia extremadamente alta al aplicarle un tratamiento
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térmico adecuado, ademads, el cobre facilita el endurecimiento por
precipitaciéon (Mann et al. 2011).

Segun Genel (2007), el cobre con el aluminio forma una solucién sdlida que
produce un endurecimiento en las estructuras de las piezas fundidas. Este
efecto se incrementa cuando la pieza es sometida a un calentamiento
posterior, con lo cual se promueve la formacidn de precipitados dispersos
ramificados. Con estos precipitados se incrementan las propiedades
mecanicas, ya sea en piezas fundidas o en las tratadas térmicamente.

1.4. Efecto del ruido magnético Barkhausen

Las emisiones de ruido magnético Barkhausen (RMB) son afectadas por
cambios en la microestructura del material, el esfuerzo aplicado y las
deformaciones, lo que permite utilizar el RMB como una técnica de
evaluacion no destructiva de materiales. En estudios realizados diferentes
autores coinciden en plantear que el RMB depende de los parametros
empleados para la magnetizacién, entre ellos se encuentra la frecuencia
(Reyes, Capé & Franco 2012) y la intensidad de magnetizacién (Pérez
et al. 2005), pero existen otras dependencias como las caracteristicas del
material, donde se considera el tamafio de grano (Ruiz et al. 2008), el
contenido de carbono (Capd et al. 2004) y el estado de tensiones (Anglada,
Padovese & Capé 2001).

El trabajo tiene como objetivo determinar, a través del comportamiento
microestructural y del efecto Barkhausen de las aleaciones de aluminio
empleadas, cudl es la que presenta mejores condiciones para ser empleada
en la fabricacion de casquillos para eslingas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Analisis de la composicidon quimica

La determinacion de los elementos aleantes presentes en el material fue
realizada bajo el método de electrofotometria de absorcidon atémica y via
himeda en un equipo marca GBC, modelo Avanta, serie A 4721. En las
Tablas 1, 2 y 3 se muestra la composicién quimica de las aleaciones
AA 5050, AA 2218 y AA 6082.

Tabla 1. Composicion quimica de la aleacién AA 5050 (Al-Mg) (%)

Nomenclatura Si Fe Cu Mn Mg Al
AA 5050 0,29 0,33 0,02 0,02 1,62 97,5

Tabla 2. Composicion quimica de la aleacién AA 2218 (Al-Mg-Cu)(%)

Nomenclatura Si Fe Cu Mn Mg Al
AA 2218 6,72 0,92 2,76 0,03 0,41 88,9
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Tabla 3. Composicién quimica de la aleacién AA 6082 (Al-Mg-Si)(%)

Nomenclatura Si Fe Mg Al
AA 6082 1,21 0,41 1,48 96,6

Luego de obtenida la composicidon quimica de cada una de las aleaciones y
compararlas con los estandares establecidos por los fabricantes se
determind que existe diferencia en sus componentes, lo que
presumiblemente estuvo asociado con el vertido de estos aleantes durante
el proceso de fundicién.

2.2. Fuerza de conformado

Son las fuerzas de compresion generadas por la reaccidon entre la pieza y la
matriz. Como el proceso se va a desarrollar en frio y conformado de un
paso, se requerird de mayores esfuerzos; esto permitira la posibilidad de
grandes cambios de forma, romper la estructura cristalina y constituir otra
mas refinada de granos pequefos.

El proceso se realizara con estampas cerradas; estas herramientas
conformadoras permitiran el desplazamiento de una contra la otra, con el
envolvimiento totalmente de la pieza o en una extensién considerable. Se
empleara una fuerza de 6,5 MPa.

2.3. Comportamiento microestructural

Se empled un microscopio 6ptico binocular marca NOVEL, modelo NIM-100,
que estd dotado de una camara instalada con el hardware
IMI.VIDEOCAPTURE.exe. Para observar las probetas se nivelaron en un
dispositivo con plastilina. Las microestructuras de las Figuras 1, 2 y 3 se
corresponden con las estructuras metalograficas de las muestras patrones de
las aleaciones de aluminio.

La Figura 1 se corresponde con la aleacién aluminio-magnesio; se observa
que los cristales de magnesio eutéctico tienen forma acicular y ramificada,
con contornos puntiagudos que favorecen la aparicion de microgrietas y
reducen la ductilidad de la aleacidn.

En la Figura 2 se detectd, en numerosos puntos, la presencia de una
estructura de tipo eutéctico, situada en los limites de las dendritas
desarrollados durante la solidificacion. Esta microestructura consiste en
brazos dendriticos primarios y secundarios de fase a-Al, segregacion
interdendritica que contiene una placa de silicio, rodeada por un halo
de fase a-aluminio que estan encapsuladas por eutéctico irregular del
tipo Al- Si.
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La muestra 3 presentd una morfologia del silicio con combinacién de
laminas y hojuelas, algunas gruesas y distribuidas uniformemente. También
se observd que existen ciertas particulas dispersas dentro de las dendritas
de silicio; se perciben muchas particulas finas dentro de la estructura
eutéctica al igual que pequefas laminas.

/

Dendritas

/_
Magnesio
eutéctico \

Figura 1. Aleacién Al-Mg. Figura 2. Aleacién Al-Si-Cu.

Dendritas
de silicio

Figura 3. Aleacién Al-Si-Mg.

2.4. Medicion del RMB en los casquillos comprimidos

En las Figuras 4, 5 y 6 se muestran los puntos en los que se realizaron las
mediciones a los casquillos con las eslingas luego del proceso de
compresion.

Figura 4. Al-Mg. Figura 5. Al-Mg-Si. Figura 6. Al-Si-Cu.
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Teniendo en cuenta que el movimiento de las paredes de los dominios
magnéticos estd fuertemente influenciado por la microestructura del
material y el mecanismo de deformacion que lo rige, con el surgimiento de
los mismos se produce un freno al movimiento de las paredes. El ruido
magnético Barkhausen es aplicable a materiales magnéticos, en este
estudio no pudo ser posible analizar los casquillos por estar fabricados de
aluminio, por lo que hubo que realizar mediciones en los cables luego del
proceso de compresion.

El objetivo de este ensayo fue para determinar el nivel de compresion, en
correspondencia con el tipo de aleacion utilizada. Se realizaron al menos
tres mediciones de la variacion del voltaje en cada muestra; fueron
repetidos tres veces en cada punto para establecer la media en la variacion.

2.5. Ensayo de dureza

En la medicidon de la microdureza se utilizd un microdurémetro modelo
PMT-3 No 168, que tiene acoplado un objetivo acromatico con
compensacién libre trinocular de tubo inclinado a 30°. La Figura 7 muestra
una huella de indentacién realizada para el analisis.

Figura 7. Huella de indentacién realizada para el andlisis de microdureza.

Se efectuaron tres mediciones en diferentes lugares que se promediaron; la
carga aplicada fue de 0,49 N, en un tiempo de 15 s. El indentador empleado
fue una piramide de diamante, con un angulo de 136°

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis microestructural de la aleacion aluminio-magnesio

Con objeto de apoyar la identificacion de las diversas transformaciones
detectadas se procedid a realizar el andlisis del examen microscopio para
observar las posibles transformaciones. Las Figuras 8 y 9 se corresponden
con las estructuras de la aleacién aluminio-magnesio, luego del proceso de
compresion.
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Figura 8. Muestra de la periferia. Figura 9. Muestra del centro.

Un incremento de la velocidad en la compresién, con una fuerza de 6,5
MPa, produce una mayor segregacion del eutéctico (Figura 8), a bajas
temperaturas (34 °C); se observa una mayor orientacién de las fase alfa en
la direccién perpendicular a la presiéon (Figura 9). En las micrografias se
observa que el silicio tiende a desaparecer de la zona central, esto se
justifica por el efecto de la compresion.

El silicio se desplaza hacia la periferia con el microconstituyente eutéctico
liquido que ha fundido a menor temperatura (175 °C) y que no sea tan
evidente este efecto puede ser debido al mayor tamafo del silicio. Por otro
lado, el magnesio precipita, preferentemente, en los limites de grano como
una fase altamente anddica, lo cual produce susceptibilidad al agrietamiento
intergranular y a la corrosién por esfuerzo. La adicion de magnesio
incrementa fuertemente la resistencia del aluminio sin reducir su ductilidad.

3.2. Analisis microestructural de la aleacion Al-Si-Cu

En las Figuras 10 y 11 se muestra el analisis microestructural de las
muestras conformadas de la aleacién Al-Si-Cu, obtenidas luego del proceso
de compresién por estampado.

Figura 10. Muestra de la periferia. Figura 11. Muestra del centro.
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En las estructuras se observa, en determinadas zonas, un aspecto
parcialmente dendritico con silicio eutéctico muy fino y cierta porosidad. No
se observa wuna estructura de fase alfa globular rodeada de
microconstituyente eutéctico tipica de los procesos de conformacién; se
distingue un pequefo redondeo de las dendritas y un consecuente
crecimiento del tamafo de la fase alfa, pero no muy acentuado, casi
inapreciable a pocos aumentos asi como un pequefio incremento en el
tamafo de las particulas de silicio, justificado por el calentamiento de la
muestra.

Si en las aleaciones el cobre estd en proporciones muy bajas (como en este
caso de estudio), un tratamiento de solucién permite disolver los elementos
solubles o esferoidizar los compuestos metaestables; de esta manera, se
rompe su continuidad en la matriz para conducir a aumentar la ductilidad de
la aleacién. De igual manera, la deformacion plastica rompe la red de
compuestos fragiles y los distribuye en la matriz. Sin embargo, es necesario
tener en cuenta que los desbalances entre ciertos elementos aleantes y la
presencia de elementos traza (Fe y Cr) pueden conducir a que en algunas
aleaciones vaciadas se disminuya esta condicion, para conducir a piezas de
baja calidad superficial.

3.3. Analisis microestructural de la aleacion Al-Si-Mg

Se realizd el analisis de la microestructura de la aleacion aluminio-silicio
magnesio; las Figuras 12 y 13 muestran este comportamiento, asociado a
las fuerzas de compresion aplicadas a las mismas.

Figura 12. Muestra de la periferia. Figura 13. Muestra del centro.

Como se puede observar en las micrografias en las zonas centrales quedan
zonas con muy poco silicio eutéctico. Existen zonas que en su totalidad son
fase alfa y que, junto al aluminio, hay una matriz de cristales de SiAl,; hay
en ella otros dos constituyentes, uno de color gris y con tendencia a tener,
en general, formas poliédricas o aciculares, mientras que la cuarta fase
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presenta una coloracion gris oscura con cierta tonalidad y forma irregular,
con cristales de menor tamafio que el resto de los constituyentes que
forman la eutéctica.

La proporcién relativa de esta ultima fase parece ser muy variable de unos
campos a otros, observandose masas en las que su presencia es muy
escasa, mientras que en otras ocasiones su proporcion es mucho mayor.
Esta eutéctica cuaternaria aparece esporadicamente en forma globular y
con constituyentes de tamano pequefo.

3.4. Analisis del efecto Barkhausen aplicado a los cables

Se analizan los resultados de magnetizacién registrados para el ruido
Barkhausen para las diferentes muestras. La Figura 14 se corresponde con
la aleacién AA 5050 (aluminio-magnesio).

A: Aluminio - magnesio
002 . . ; .

0.018]
2 0016} 5

)] Y
Z 0014} % a

0012/ Mg | N
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Figura 14. Caracterizacion magnética de la aleacién AA 5050.

Se puede observar en la Figura 14 que, después de aplicada Ia
magnetizacién en el cable, luego de ser comprimido, se ha obtenido, tanto
en el lado izquierdo como en el lado derecho, un comportamiento muy
similar. Esto demuestra que la aleacion AA 5050 (aluminio—-magnesio) ha
fluido satisfactoriamente entre los alambres que componen la eslinga, lo
cual esta originado por la plasticidad que presenta esta aleacion. La
diferencia que se muestra en ambos lados, presumiblemente esta
ocasionado por una imperfeccién o mala colocacién de la estampa durante
el proceso.

En la Figura 15 se muestran los resultados de la magnetizacién en los
cables de la aleacion AA 6082 (aluminio-silicio-magnesio) luego del proceso
de magnetizacion.
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B: Aluminio - silicio - magnesio
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Figura 15. Caracterizacion magnética de la aleacion AA 6082,

Una distribucion irregular presentan los puntos obtenidos en la
magnetizacién de la aleacién, tal y como se muestra en la Figura 15, donde
el lado derecho revela una menor afectacién de la sefial, que demuestra que
en este extremo, el punto de cedencia del material es mayor e indica que el
material tiene una mayor pérdida de energia y, por lo tanto, sufrié un
endurecimiento debido a la carga aplicada, no asi para el lado izquierdo
donde se puede observar una ligera afectacién. Los resultados pueden estar
asociados a la formacion de cristales de SiAl,, que introducen una mayor
dureza en la aleacién y, por ende, una menor resistencia a la traccién de la
eslinga.

En la Figura 16 se puede observar el comportamiento obtenido de la
magnetizacién en la aleacidon AA 2014 (aleacién de aluminio-silicio- cobre).

C: Aluminio - silicio - cobre
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Figura 16. Caracterizacion magnética de la aleacién AA 2218.

En la aleacion AA 2218 se observa una distribucién de los puntos similares a
la aleacidon AA 6082, pero para el lado derecho, afectado por la dureza que
se ha alcanzado en el cable, que puede estar ocasionado por la presencia de
la estructura dendritica con el silicio eutéctico y el elemento cobre, lo cual le



136 Mineriay Geologia / v.32 n.4/ octubre-diciembre / 2016 / p. 124-140 ISSN 1993 8012

confiere a la aleacién una menor ductibilidad; esto ofrece mayor resistencia
a ser conformado y afecta la superficie de la eslinga.

Con los resultados de la magnetizacidon analizadas para cada aleacion, Al-Mg
ha sido la menos afectada por dafios debido a esfuerzos mecanicos
(compresién). Se encontré que en las diferentes zonas o puntos analizados
existen discrepancias significativas en las aleaciones AA 6082 y la aleacion
AA 2218, con respecto a la aleacién AA 5050. En estos puntos, el RMB
mostré un aumento en la amplitud de la sefal, a medida que los puntos se
alejaban de la region comprimida, mientras que el ancho de cada una de
ellas se reduce.

La Figura 17 muestra el comportamiento de las envolventes obtenidas en
cada una de las aleaciones luego de ser procesada con el empleo del ruido
magnético Barkhause.
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Figura 17. Comportamiento de las envolventes en cada aleacion (cable).

Como se observa en la Figura 17, en el cable de la aleacién de aluminio-
magnesio se ha mantenido en la superficie un aumento del tamafo de
grano (microestructura c), lo que condujo a un material magnéticamente
mas ductil. Por consiguiente, se percibe la aparicion mas temprana del ruido
Barkhausen (RB) (linea roja) y también una disminucion en las sefales de
RB. Tanto el valor del pico maximo como el grafico de la raiz media
cuadratica (RMS) de toda la sefial disminuyeron, mostrandose la aparicion
de dos picos, a diferencia de las demas aleaciones, que presentan un solo
pico.

En la curva azul (aleacion Al-Si-Cu) se observa un pico de mayor amplitud.
Este resultado muestra un mecanismo diferente del movimiento de las
paredes de dominios, distinto del encontrado en las otras dos muestras y
originado por la apariciéon de granos de menor tamafio (microestructura a),
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lo que induce mayor dureza. Resultado casi analogo que el que muestra la
curva negra (aleacién Al-Si-Mg), que promueve también la aparicion de
dominio magnético muy semejante en cuanto a tamafio de grano y de
dureza (microestructura b). En ambos casos se observa la aparicion de un
solo pico.

La presencia de una alta densidad de dislocaciones ocasiona que los saltos
Barkhausen sean cortos y consecuentemente de baja amplitud. Este
comportamiento se ve reflejado en las sefales de la Figura 16,
observandose que cada una de las emisiones de ruido magnético
Barkhausen (RMB) contiene un gran numero de saltos (sefial ancha) pero
de baja amplitud.

3.5. Analisis de las durezas en las aleaciones

Las mediciones se realizaron por el método de Vickers; se hicieron, al
menos, tres mediciones para cada muestra en diferentes lugares. Los
valores de dureza son mayores cuando se aumenta la fuerza de
compresién, lo que incrementa la tension residual minima y es similar para
los distintos casquillos. En la Tabla 4 se muestra la microdureza de las
diferentes aleaciones.

Tabla 4. Dureza en las diferentes aleaciones antes y después de la deformacion

Aleacion Posicion HVinic HVsinal
Al-Mg-Si Centro
(AA6082)  centro-borde 100  221,7
Borde
Al-Mg Centro
(AA 5050) Centro-borde 90 199,3
Borde
Al-Si-Cu Centro

Borde

Como se observa en la tabla anterior existe variacién en la microdureza de
las diferentes aleaciones luego de realizado el proceso de ensamble y
compresién por estampado. Ha existido un incremento de esta propiedad
mecanica, desde 140 HV hasta 224,8 HV para la aleacion Al-Si-Cu,
precedido por la aleacién de Al-Mg-Si, desde 100 HV hasta 221,7 HV vy, por
ultimo, con una menor resistencia a la conformacion la aleaciéon Al-Mg que,
desde una microdureza de 90 HV, esta se incrementa hasta 199,3 HV. Lo
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cual demuestra que por estos resultados es mas conveniente el empleo en
la fabricacién de eslinga esta ultima aleacién.

4. CONCLUSIONES

e Las microestructuras obtenidas en cada una de las aleaciones y
caracterizadas por el tamano de los granos y su morfologia, con una
orientacién de la fase alfa en la aleacién Al-Mg, estructura dendritica
con silicio eutéctico muy fino en la aleaciéon Al-Si-Cu y estructura
poliédricas o aciculares para la aleacién Al-Si-Mg, permiten establecer
gue la aleacién de AI-Mg presenta mejores propiedades para ser
sometida a proceso de compresidn sin provocar efecto de
agrietamiento en ella.

e Las envolventes determinadas con el efecto magnético Barkhausen
para las diferentes muestras demostré que el mayor pico se
corresponde con la aleacién de Al-Si-Cu, precedida por la aleacion Al-
Si-Mg y con un menor pico para la aleacion Al-Mg, lo que garantiza
gue esta Ultima aleacién presenta mejores propiedades mecanicas.

e En las diferentes durezas de las aleaciones de aluminio de las series
AA 2218, AA 5050 y AA 6082 existe un incremento de esta propiedad
desde 199,3 HV para la aleacién Al-Mg hasta 224,8 HV para la
aleaciéon AIl-Si-Cu, lo cual permite plantear que la menor dureza
obtenida en la aleacién Al-Mg es la mas adecuada para la fabricacion
de los casquillos de las eslingas.
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