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ESTUDIO DE COMPONENTES    
CONFORMADOS POR THIXOCASTING 
EN CONDICIONES ÓPTIMAS 

 

 

 

Se han conformado dos tipos de componentes finales por Thixocasting, una pletina de 

dirección de motocicleta y una rótula de dirección de automóvil. Con objeto de 

comparar las características estructurales y las propiedades mecánicas de 

componentes obtenidos por Thixocasting y por colada en coquilla, se han producido 

algunas piezas de la pletina de dirección de una motocicleta. Finalmente, se comparan 

los resultados de ensayos de tracción de componentes obtenidos por diferentes 

técnicas de conformación en estado semisólido. 
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7.1 COMPONENTE DE MOTOCICLETA 
 
 
 
Se han estudiado pletinas de dirección conformadas con la aleación A357 

(composición indicada en la Tabla 4.3) y sometidas a los tratamientos térmicos T5 y 

T6. Los componentes han sido conformados por Thixocasting en una máquina Buhler 

SC de 840 Tm, con sistema de recalentamiento horizontal Elotherm.   

 

También se ha conformado la misma pieza con la aleación EN AC-43000 (equivale a 

la L-2560 de la antigua norma UNE 38256) por colada en coquilla y con tratamiento T6 

y cuya composición se detalla en la Tabla 7.1. Esta aleación es la  habitualmente 

utilizada en este tipo de componentes. Las condiciones de conformación por 

Thixocasting aparecen en la Tabla 7.2. 

 

Los tratamientos T5 y T6 a los que se han sometido las piezas son los mismos que en 

los semicomponentes, y se describen en el Apartado 4.2.2. 

 

    Tabla 7.1.  Composición de la aleación L-2560. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aleación Si Mg Sr Fe Zn Mn Sn 

EN AC-
43000 T6 10,0 0,25 - 0,50 0,08 0,35 0,004 

 
Figura 7.1.  Pletina de dirección de motocicleta. 
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Tabla 7.2. Parámetros de inyección del componente de motocicleta. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de inyección iniciales 

Descripción Valor Unidades 

Diámetro pistón 84 mm 

Longitud cámara de inyección 468 mm 

Temperatura ( plato móvil) 230 ºC 

Temperatura ( plato fijo) 220 ºC 

Diámetro  lingote 81 mm 

Longitud lingote 285 mm 

Lubricante molde Isolat TT 6920 

Concentración 2,50% 

Curva inyección 

Recorrido/mm Velocidad / m/s Presión final / bar 

150 1,5 

240 1,5 

280 0,5 

327 0,5 

375 0,3 

420 0,8 

439 0,8 

440 1,2 

1000 

Tratamientos térmicos  

T5: 6 h a 170 ºC 

T6: 5 h a 540 ºC+ 6 h a 170 ºC 
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7.1.1 Análisis microestructural 
 

 

Se han realizado estudios por microscopia óptica de las regiones marcadas con un 

círculo rojo en la Fig. 7.1. Se ha elegido esta zona para el estudio metalográfico ya que 

en ella se acumulan tensiones, tal y como ha sido confirmado a partir de estudios de 

simulación por elementos finitos (Fig. 7.2), de las piezas finales coladas en coquilla.  

 

Los defectos detectados por rayos X no son significativos. La pieza tiene buena 

calidad en las zonas más estrechas sometidas a máximos esfuerzos de tensión. 

 

El análisis metalográfico de las piezas de Thixocasting indica que la microestructura de 

los componentes A357 con tratamientos T5 y T6 es similar a la de los 

semicomponentes descritos en el Apartado 6 (Figs. 7.3 a 7.6). El tratamiento T6 ha 

dado algo de porosidad, mientras que el T5 no.  

 

El componente conformado en coquilla tiene peor acabado superficial y precisa más 

mecanizado que el de Thixocasting. Aparentemente no tiene defectos. La 

microestructura del componente de aleación L-2560 con tratamiento T6 corresponde a 

una  aleación hipoeutéctica, con la fase α en forma dendrítica y con silicio eutéctico 

redondeado por efecto del tratamiento térmico pero con tamaños más heterogéneos 

que en las aleaciones de Thixocasting con T6 (Figs. 7.7 y 7.8).  

 

En el componente de Thixocasting con tratamiento T5 aparecen compuestos 

intermetálicos de β-AlFeSi, π-AlFeMgSi y Mg2Si. En el componente L-2560 colado en 

coquilla y con tratamiento T6 aparecen intermetálicos de β-AlFeSi y AlFeMnSi (Fig. 

7.9).  

 

La microestructura del componente con tratamiento T6 consiste en partículas de silicio 

eutéctico redondeadas y con pocos intermetálicos de β-AlFeSi.  
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Figura 7.2.  Tensiones equivalentes de Von Mises (MPa). Cedido por la 
empresa National Motors S. A. (Derbi).
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Figura 7.8.  Pletina de dirección L-2560 
con intermetálico de AlFeMnSi. 

Figura 7.3. Pletina de dirección A357 T5. Figura 7.4. Pletina de dirección A357 T5. 

Figura 7.5. Pletina de dirección A357 T6. Figura 7.6. Pletina de dirección A357 T6. 

Figura 7.7. Pletina de dirección L-2560 T6. 

Figura 7.9.  Análisis EDS de un compuesto 
intermetálico AlFeMnSi.



Componentes finales 

VII-7 

7.1.2 Ensayos de tracción y dureza 
 
 
Se analizaron las zonas seleccionadas de los componentes obtenidos por 

Thixocasting, con los tratamientos T5 y T6, y componentes obtenidos por colada en 

coquilla y con T6. 

 
Las dimensiones de las probetas son las que aparecen en la Fig. 4.13 y han sido 

extraídas de la región marcada en verde en la pieza de la Fig. 7.1. 

 

Los parámetros de máquina han sido los mismos que los utilizados en los 

semicomponentes con T5 y T6 (Fig. 6.65).  

 

Los resultados de los ensayos de tracción y dureza Brinell se muestran en las Tablas 

7.3 a 7.5. 

 

Se detecta que los ensayos de la pletina de Thixocasting con T6 dan mejor resistencia 

a tracción y menor ductilidad que con el tratamiento T5, y en ambos casos los 

resultados son mejores que en la pletina obtenida por colada en coquilla. 

 
     Tabla  7.3.  Ensayos de tracción pletina de dirección A357 T5. 
 

Thixocasting  A357 T5 

Muestra E /GPa Rp0.2% /MPa Rm /MPa A/ % HB 

2 70 212 272 3,0 85 

3 61 209 284 6,2 88 

X  70 210 278 4,6 86 

s 6,4 2,1 8,5 2,3 2,1 

 
 
 Tabla  7.4.  Ensayos de tracción pletina de dirección A357 T6. 
 

Thixocasting  A357 T6  

Muestra E /GPa Rp0.2% /MPa Rm /MPa A/ % HB 

1 88 286 317 1,4 106 

2 68 292 330 2,7 112 

3 80 288 319 1,6 109 

X  79 289 322 1,9 108 

s 10,1 3,1 7,0 0,7 3,1 
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Tabla  7.5. Ensayos de tracción de la pletina de dirección L2560 T6. 
 

 
 
 

 

 

 

En las micrografías de las Figs. 7.10 y 7.11 se muestra la fractura de una probeta con 
tratamiento T6. En la imagen ampliada (Fig. 7.11) se pueden ver las cavidades 
características de la fractura dúctil. También se detectan microcavidades y algunas 
partículas de silicio. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EN AC-43000 T6 (L2560 T6) 

Muestra E /GPa) Rp0.2% /MPa Rm /MPa A/ % 

1 85 252 267 0,7 

2 69 214 244 1,1 

X  77 233 256 0,9 

s 11,3 26,9 16,3 0,3 

Figura 7.10. Fractografía de la probeta nº 2, 
A357 T6. 

Figura 7.11. Fractografía de la probeta nº 2, 
detalle de la anterior.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


