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DESCRIPCION

Producto de freno, sistema de frenos y procedimiento de produccién de los mismos.
Prioridad

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud de patente estadounidense titulada, “Casting Process and
Product”, presentada el 19 de marzo de 2002, con nimero de serie 10/100.054, cuya descripcion se incorpora a la
presente memoria descriptiva como referencia.

Campo de la invencién

En general, la presente invencion se refiere a procesos de fundicién y a aleaciones de fundiciéon. M4s en particular,
la presente invencién estd dirigida a una aleacién de aluminio para uso con una técnica de fundicién a alta presion.

Antecedentes de la invencion

En el sector de la fundicién es normal producir productos que requieren gran resistencia, resistencia al desgaste,
dureza y/o ductilidad, usando aleaciones de aluminio, tal como 356 secundario y A356.2, junto con el proceso de
fundicién por gravedad en moldes permanentes (GPM). La técnica de fundicién GPM supone calentar un metal y
verter el metal fundido en moldes metélicos permanentes a la vez que se permite que la gravedad llene la cavidad
del molde con el metal fundido. La principal diferencia entre fundicién en moldes permanentes y fundicién en matriz
convencional, que es fundicidn a alta presién y a gran velocidad, es que el metal fundido simplemente se vierte en el
molde sin fuerzas mecdnicas externas, en lugar de inyectarlo en una matriz, como se hace en la fundicién en matriz
convencional. Normalmente, los productos fabricados mediante la técnica de fundicién GPM suelen ser mas resistentes
y menos porosos que los productos producidos mediante fundicién en matriz convencional.

Las propiedades mecénicas de un producto no dependen sélo de la técnica de fundicién que se utilice, sino que
también dependen de la aleacién de fundicién que se utiliza. En el sector de la fundicién normalmente se usan aleacio-
nes de aluminio porque se pueden adaptar a muchos de los procedimientos de fundicién que se usan mds comiinmente,
se pueden fundir facilmente en matrices o moldes metalicos y tienen mayor resistencia a la corrosion.

Como material de fundicion, las aleaciones de aluminio también proporcionan buena fluidez, es decir, la mayoria
de aleaciones de aluminio fluyen con facilidad. Esto es especialmente importante porque si el metal, cuando estd en
su estado fundido, no fluye a una velocidad es suficiente para llenar la cavidad de la matriz o molde antes de que se
solidifique el metal fundido, entonces el metal puede tener dificultades para llenar, por ejemplo, las secciones finas de
un molde o matriz.

Adicionalmente, las aleaciones de aluminio tienen puntos de fusion relativamente bajos. Por consiguiente, el calor
necesario para fundir aleaciones de aluminio es inferior al calor necesario para algunos metales y, por lo tanto, el
coste de produccién de piezas de fundicién de aleacion de aluminio es inferior. Ademds, la transferencia de calor de la
aleacion de aluminio fundida al molde es menor. Por consiguiente, se reduce el tiempo de ciclo necesario para fundir
un producto de aleacion de aluminio. Ademds, utilizando aleaciones de aluminio se aumenta la vida util del molde,
dado que los moldes se someten a menos tension térmica.

En particular, las aleaciones de aluminio 356 secundario y A356.2 se usan comtinmente con la técnica de fundi-
cién GPM para producir productos que requieren gran resistencia, resistencia al desgaste, dureza y/o ductilidad. La
composicién quimica de las aleaciones de aluminio 356 secundario y A356.2 son como sigue:

A356.2 356 secundario
Elemento Porcentaje de peso | Elemento Porcentaje de peso
Silicio 6,5-7,5 Silicio 6,5-7.5
Hierro 0,12 max. Hierro 0,6 max.
Manganeso |0,05 max. Manganeso 0,35 max.
Magnesio 0,30-0,45 Magnesio 0,20-0,45
Cinc 0,50 max. Cinc 0,35 max.
Titanio 0,20 max. Titanio 0,25 max.
Estroncio 0,03 max. Estroncio 0,03 max.
Cobre 0,10 max. Cobre 0,25 max.
Otros 0,15 max. Otros 0,15 max.
Aluminio Resto Aluminio Resto
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No obstante, existen problemas especificos asociados a las aleaciones de aluminio 356 secundario y A356.2 cuando
se utilizan como metal de fundicién. Por ejemplo, la temperatura de fusién de las piezas de fundicion de 356 secundario
y A356.2 es, aproximadamente, de 1320 grados Fahrenheit (715,5 grados centigrados). Cuando las piezas de fundicién
se producen con las aleaciones que tienen una temperatura del metal de fundicion de 1320 grados Fahrenheit, se
produce soldadura. Soldadura se refiere a la adherencia de aluminio a la cavidad de un molde o matriz, que, tras un
periodo de tiempo, hace que el molde o matriz sea inservible.

En el sector de la automocion, es comiin producir cilindros maestros y componentes de sistemas de frenado an-
tibloqueo (ABS) a partir de aleaciones de aluminio 356 secundario y A356.2 usando GPM. Los sistemas de frenado
se utilizan para reducir la velocidad de un vehiculo, para detener el vehiculo o para mantener el vehiculo inmévil si
el vehiculo ya estd parado. El cilindro maestro es uno de los dispositivos de control de los sistemas de frenado de
vehiculos, tales como, turismos y utilitarios ligeros, que se utiliza para aplicar presién a los cilindros de rueda. Los
componentes de ABS son dispositivos de control dentro de un sistema de frenado, que impiden que la rueda se bloquee
durante el frenado controlando la fuerza aplicada a los cilindros de rueda para mantener la estabilidad del vehiculo.

Por consiguiente, debido a la finalidad que tienen los cilindros maestros y los componentes de ABS, es necesario
que tengan buenas propiedades mecdnicas por cuanto se refiere a resistencia, resistencia al desgaste y dureza. Ademas,
también es necesario que los componentes de ABS sean ductiles, es decir, que tengan la capacidad de someterse a
deformacidén permanente antes de romperse.

Normalmente, con posterioridad a la fundicién de cilindros maestros y/o componentes de ABS, los cilindros maes-
tros y/o los componentes de ABS se tratan térmicamente para aumentar la resistencia y la dureza y se anodizan para
aumentar la resistencia a la corrosién. Los productos se tratan térmicamente para dar a los componentes necesarios los
requisitos de propiedades minimas, seglin se muestra a continuacion:

Propiedades minimas para cilindros maestros

Limite eldstico = ~ 23 ksi

Resistencia a la traccién = ~ 35 ksi

Porcentaje de alargamiento = ~ 1%

Dureza = ~ 80 BHN

Propiedades minimas para componentes de ABS

Limite elastico = ~ 25 ksi
Resistencia a la traccion = ~ 35 ksi
Porcentaje de alargamiento = ~ 3%

Dureza = ~ 80 BHN.

Los cilindros maestros y componentes de ABS que se producen utilizando GPM y aleaciones de aluminio 356
secundario y A356.2 normalmente se tratan térmicamente para garantizar que los productos cumplen los requisitos
de propiedades minimas del producto respectivo. Normalmente, los cilindros maestros se tratan térmicamente segin
un temple T6. Un temple T6 tipico consiste en termotratar por solubilizacién la pieza de fundicién a 1.000 grados
Fahrenheit (537,7 grados centigrados), mds o menos diez grados Fahrenheit, durante diez horas, enfriar con agua la
pieza de fundicion y envejecer artificialmente la pieza de fundicién a 340 grados Fahrenheit (171,1 grados centigrados),
mads o menos diez grados Fahrenheit, entre cuatro y cinco horas.

Resumen de la invencion

Por consiguiente, es aconsejable proporcionar, al menos en cierta medida, un producto de fundicién, que supere
en propiedades mecdnicas y coste, los productos de fundicidn fabricados segin la técnica de fundicion GPM que
utiliza las aleaciones de aluminio 356 secundario o A356.2. Dicha aleacién es ADCI12 que se utiliza en la condicién
de fundicién por inyeccién a presién y se conoce, por ejemplo, gracias a la publicacién “The Effect of Hydrogen in
molten Aluminium on the growth of Mirco-Porosity and Mechanical Properties of Squeeze Cast Material” YOSHIDA
et al, Journal of Japan Institute of Light Metals, vol. 50, no. 7, 2000, paginas 325-329.

En un aspecto de la invencidn, se proporciona un producto de freno que incluye una aleacion de aluminio ADC12,
en el que la aleacion de aluminio ADC12 se funde en el producto utilizando una técnica de fundicién por inyeccién
a presion, en el que la aleacién de aluminio ADC12 consiste basicamente en los constituyentes segtin se reivindica
en la reivindicacién independiente 1 y en el que el producto de freno tiene una resistencia a la traccién de 55 a
61 ksi.
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En otro aspecto de la presente invencidn, se proporciona un sistema de frenado que incluye un componente de
freno, en el que el componente de freno estd hecho de una aleacién de aluminio ADCI12, en el que la aleacién de
aluminio ADC12 se funde en un componente de freno segtin una técnica de fundicién por inyeccién a presién, en el
que la aleacién de aluminio ADC12 consiste bdsicamente en los constituyentes segtin se reivindica en la reivindicacién
independiente 8 y en el que el producto de freno tiene una resistencia a la tracciéon de 55 a 61 ksi.

En otro aspecto mas de la presente invencidn, se proporciona un procedimiento para fabricar un componente de
aleacion de aluminio que incluye inyectar una aleacion de aluminio ADC12 en una matriz y aplicar una técnica de
fundicién por inyeccidn a presion, en el que el freno tiene una resistencia a la traccién de 55 a 61 ksi.

Los productos de freno se pueden obtener por medio de un aparato de fundicién que incluye un medio para inyectar
una aleacién de aluminio ADC12 en una matriz y un medio para aplicar una técnica de fundicién por inyeccién a
presion.

Se han resumido, bastante ampliamente, las caracteristicas mds importantes de la invencién a fin de que se entienda
mejor la descripcién detallada de la misma que aparece a continuacion y a fin de que se aprecie mejor la contribucién
de la presente invencidn a la técnica. Naturalmente, hay caracteristicas adicionales de la invencioén que se describirdn
a continuacién y que formaran el objeto de las reivindicaciones adjuntas a la presente memoria descriptiva.

En este sentido, antes de explicar al menos una forma de realizacién de la invencidn en detalle, se entenderd que
la invencién no se limita, en su aplicacidn, a los detalles de construccién y a las disposiciones de los componentes
que se exponen en la descripcion siguiente o que se ilustran en los dibujos. La invencién puede tener otras formas de
realizacion y se puede poner en practica y llevar a cabo de diversos modos. Asimismo, se entendera que la fraseologia
y terminologia que se usan en la presente memoria descriptiva, asi como el resumen, son a efectos de descripcién y no
se deberian considerar limitantes.

Como tal, los expertos en la materia apreciaran que el concepto en el que se basa esta descripcion se puede utilizar
facilmente como base para el disefio de otras estructuras, procedimientos y sistemas para llevar a cabo los diversos
objetivos de la presente invencién. Por lo tanto, es importante que se considere que las reivindicaciones incluyen dichas
construcciones equivalentes siempre que no se aparten del espiritu y alcance de la presente invencion.

Breve descripcion de las figuras
La Fig. 1 ilustra esquemadticamente piezas de un sistema de frenado de conformidad con la presente invencidn.
La Fig. 2 ilustra esquematicamente un aparato de fundicién de conformidad con la presente invencion.
Descripcion detallada de las formas de realizacion preferentes de la invencion

De conformidad con la presente invencion, se utiliza una aleacién de aluminio, ADC12, con una técnica de fundi-
cién a baja velocidad y a alta presién para producir productos de fundicidn, tales como cilindros maestros y compo-
nentes de ABS.

Las técnicas de fundicién a baja velocidad y a alta presion, tales como fundicién por inyeccién a presién, suponen
inyectar metal fundido en un molde por medio de un pistén accionado hidrdulicamente, a baja velocidad en la cavidad
del molde/matriz, y aplicar y mantener una presion alta hasta que el metal se haya solidificado en la cavidad del mol-
de/matriz. Cuando la alta presion aplicada empuja el metal fundido hacia las paredes de la cavidad del molde/matriz,
el espacio de aire entre el metal fundido y las paredes de la cavidad del molde/matriz se reduce al minimo rapidamente.
Por consiguiente, hay una rdpida transferencia de calor entre el metal y la cavidad del molde/matriz.

Por consiguiente, debido al uso del proceso de rapida transferencia de calor que participa en la fundicion a alta
presion, el metal se enfria a un estado sélido rapidamente. Como consecuencia de la rdpida solidificacion, la estructura
de grano de la pieza de fundicién es pequeiia, es decir, afinada.

Cuando la aleacién ADC12 se utiliza con una técnica de fundicién a baja velocidad y a alta presién para fundir,
por ejemplo, cilindros maestros y componentes de ABS, las piezas de fundicion resultantes muestran propiedades
mecénicas que son superiores a las propiedades mecanicas de productos fabricados segtin técnicas de fundicion GPM
que utilizan las aleaciones de aluminio 356 secundario y A356.2. La aleacién ADC12 estd compuesta de los elementos
que se enumeran a continuacion, en porcentaje de peso, como sigue:
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Elementos Porcentaje de peso
Silicio 9.6-12,0 o
Hierro 0-1,3

Cobre 1,5-3,5

Manganeso 0-0,5

Magnesio 0-0,3

Cinc 0-1,0

Niquel 0-0,5

Estafio 0-0,3

Otros 0-0,15

Aluminio Resto

Como se muestra en la tabla anterior, la aleacién de aluminio ADC12 no requiere estroncio. El estroncio se utiliza
en una aleacién de aluminio como agente de modificacién, por ejemplo, para mejorar la ductilidad de la aleacién
de aluminio. Con frecuencia, el estroncio se utiliza junto con procesos de fundicién que requieren velocidades de
solidificacién mas lentas, tales como fundicion GPM y en arena. La aleacion ADC12, cuando se utiliza con una
técnica de fundicion a baja velocidad y a alta presion, se solidifica mas rdpidamente debido a las rapidas velocidades
de transferencia térmica que son caracteristicas de las técnicas de fundicion a alta presioén. Por consiguiente, dado que
los productos obtienen mayor ductilidad al fabricarlos segtin una técnica de fundicién a baja velocidad y a alta presion,
con el uso de la aleacion ADC12 no se necesita estroncio. Por consiguiente, se aumenta el contenido de aluminio en
productos de aleacién ADC12. El coste del aluminio es mas econdémico que el coste del estroncio. Por consiguiente,
el coste de los productos de aleacion ADC12 es mds econdmico que aleaciones, tal como A356.2 y 356 secundario
que contienen estroncio.

La aleaciéon ADCI12 tiene un contenido de silicio del 9,6 al 12,0 por ciento de su peso y es superior al contenido
de silicio de las aleaciones de aluminio A356.2 y 356 secundario, que es del 6,5 al 7,5 por ciento de su peso. El mayor
contenido de silicio de la aleacién ADCI12 lleva a que la aleacién ADC12 tenga una temperatura de fundicién del
metal de 1250 grados Fahrenheit (676,6 grados centigrados). La temperatura de fundicién del metal de las aleaciones
de aluminio 356 secundario y A356.2 es, aproximadamente, de 1320 grados Fahrenheit (715,5 grados centigrados).
Por consiguiente, se necesita menos energia para fundir la aleacion ADC12 de la que se necesita para fundir las
aleaciones de 356 secundario y A356.2. Por consiguiente, el coste asociado a la fabricacion de productos de ADC12
es inferior al coste asociado a la fabricacién de productos de 356 secundario y A356.2.

Adicionalmente, la menor temperatura de fundicién del metal de la aleacién ADC12 lleva, aproximadamente, al
treinta y cinco por ciento menos de formacién de escoria de la que se produce con las aleaciones de aluminio 356
secundario y A356.2. Escoria se refiere al 6xido de metal que se forma cuando el metal fundido reacciona con el aire.
La formacién de escoria normalmente se produce antes de transferir el metal fundido a la cavidad del molde/matriz.
Si la escoria entra en la cavidad del molde/matriz y forma parte de la pieza de fundicién, puede llevar a una pieza de
fundicién defectuosa debido a que la pieza de fundicién no constard simplemente de la aleacion prevista.

Adicionalmente, la menor temperatura de fundicién del metal y el mayor contenido de hierro de la aleacién ADC12
lleva a que se produzca menos soldadura, aproximadamente el cincuenta por ciento menos, de la que se produce con
las aleaciones de aluminio 356 secundario y A356.2. Soldadura se refiere a la adherencia de aluminio de la aleacién
a la cavidad de la matriz o del molde. Con el tiempo, el hecho de que se produzca soldadura reduce la capacidad de
uso del molde. Por consiguiente, utilizando la aleacion ADC12 en contraposicion a las aleaciones de aluminio 356
secundario y A356.2 se reduce la soldadura y se prolonga la duracion de la cavidad del molde/matriz.

Cuando se aplic6 a la aleacion ADCI12 un temple T6, que comprendia termotratar por solubilizaciéon el metal
fundido a 932 grados Fahrenheit (500 grados centigrados), mds o menos diez grados Fahrenheit, durante cuatro horas,
enfriar con agua el metal fundido y envejecer artificialmente el metal a 356 grados Fahrenheit (180 grados centigrados),
mads o menos diez grados Fahrenheit, durante cinco horas, la aleacién ADC12 super? a las aleaciones de A356.2 y 356
secundario en limite eldstico y en resistencia a la traccién cuando se aplicé un temple T6 comparable a las aleaciones
de A356.2 y 356 secundario. Las propiedades resultantes de limite eldstico, resistencia a la traccion y alargamiento de
las aleaciones de A356.2, 356 secundario y ADC12 son como sigue:
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Aleacion Limite elastico | Resistencia a la | Alargamiento
traccién

A356.2-T6 (GPM) 30-33 ksi 40-44 ksi 3-5%

356 secundario — 76 (GPM) | 33-35 ksi 39-42 ksi 3-5%

ADC12 - T6 Alta presion 43-46 ksi 55-61 ksi 3-5%

Resulta evidente de la tabla anterior que la aleacion ADC12 tiene un limite eldstico superior al de las aleaciones de
aluminio 356 secundario y A356.2. El limite eldstico corresponde a la maxima capacidad del metal para soportar una
carga antes de que el metal se rompa. Por lo tanto, la aleacién ADC12 tiene una mayor resistencia a las fuerzas aplica-
das. La mayor resistencia de la aleacién ADC12 se atribuye, al menos en parte, a la microestructura afinada, es decir, al
menor tamaiio de grano de la pieza de fundicién que se desarrolla del uso de una técnica de fundicién a baja velocidad
y a alta presion. Por consiguiente, la aleacion ADC12 es mds resistente que las aleaciones de aluminio 356 secundario
y A356.2 y, por lo tanto, es mas adecuada para productos que requieren gran resistencia, por ejemplo, componentes
de sistemas de frenado, tales como cilindros maestros y componentes de ABS. La Fig. 1 ilustra esquematicamente un
sistema de frenado 10 que tiene un cilindro maestro 20 y un componente de ABS 30.

Ademads, cuando se aplicé el temple T6 a la aleacion ADC12, la aleacion ADC12 super$ a las aleaciones de
A356.2 y 356 secundario en resistencia al desgaste, que se mide en términos de pérdida de volumen del material
segun estandares establecidos en la norma ASTM G-77 de la American Society for Testing of Materials (Sociedad
estadounidense para pruebas de materiales), como sigue:

Aleacion Resistencia al desgaste (Pérdida de
volumen del material)

A356.2-T6 (GPM) (25,5 a 40,56) x 10 pulgadas cubicas

356 secundario -~ T6 (GPM) | (19,5 a 35) x 10° pulgadas cubicas

ADC12 - T6 Alta presion (7,48-2'11,55) x 10 pulgadas cubicas

Por lo tanto, cuando la aleaciéon ADC12 se someti6 a los procedimientos de la norma ASTM G-77, que suponen
medicién de pérdida de volumen de la aleacién de aluminio sometiendo la aleacién de aluminio a un disco giratorio
de hierro fundido durante un periodo de tiempo preestablecido, la aleacion ADC12 perdié menos material que las
aleaciones de A356.2 y 356 secundario. La mayor resistencia al desgaste, es decir, menor pérdida de volumen del
material se atribuye, al menos en parte, a la microestructura afinada, es decir, al menor tamafio de grano de la pieza
de fundicién que se desarrolla del uso de la técnica de fundicién a baja velocidad y a alta presion. Normalmente, los
productos, por ejemplo, cilindros maestros y componentes de ABS se anodizan para aumentar la resistencia al desgaste
de dichos productos. Utilizando la aleacién ADCI12 conjuntamente con una técnica de fundicién a alta presion, se
reduce o elimina la cantidad de anodizado que es necesario aplicar a los productos.

Ademds, ADC12 tiene un contenido maximo de hierro del 1,3 por ciento de su peso que es superior al contenido de
hierro de las aleaciones de 356 secundario y A356.2, que tienen un maximo de 0,6 y 0,12 por ciento de su peso, respec-
tivamente. Cuando el contenido de hierro de una pieza de fundicién de ADC12 sea superior al contenido médximo de
hierro de una aleacién de 356 secundario o A356.2, el producto de ADC12 se maquinard mds facilmente que un pro-
ducto de A356.2 y/o que un producto de 356 secundario. El alto contenido de hierro del producto de aleaciéon ADC12
facilita la formacién de virutas, es decir, la generacién de rebabas, cuando se maquina el producto. Por consiguiente,
se debe aplicar menos fuerza o presién a la herramienta de maquinado cuando se empuja/desplaza la herramienta de
corte/maquinado hacia el producto de aleaciéon ADC12 para hacer el corte inicial en el producto de ADC12, asi como
cuando se corta el producto de aleacién de ADC12, que cuando se llevan a cabo las mismas acciones en productos de
aleaciones de 356 secundario y A356.2. Por consiguiente, con la aleacion ADC12 la herramienta de corte/maquinado
se somete a menos tension y se prolonga la vida til de la herramienta de corte/maquinado.

Ademas, el coste de los lingotes/bloques de aleacion ADC12 es mas econdmico que el coste de los lingotes/bloques
de aleacion de 356 secundario y de aleacién de aluminio A356.2 en, aproximadamente, diez céntimos por libra.

Por consiguiente, cuando se utiliza la aleacion ADC12 conjuntamente con una técnica de fundicién a alta presion
para fabricar productos, tales como, cilindros maestros y componentes de ABS, los productos tienen mayores propie-
dades mecdnicas y su produccién es mis econémica. La Fig. 2 ilustra esquemdticamente un aparato de fundicién 40
que utiliza una técnica de fundicién a alta presion que incluye un ensamblaje de pistén 50 y un molde/matriz 60.
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Las muchas caracteristicas y ventajas de la invencién resultan evidentes gracias a la memoria descriptiva detallada
y, por consiguiente, se pretende que las reivindicaciones adjuntas cubran todas esas caracteristicas y ventajas de la
invencién que estén dentro del verdadero alcance y espiritu de la invenciéon. Ademas, dado que a los expertos en la
materia se les pueden ocurrir ficilmente numerosas modificaciones y variaciones, no se desea limitar la invencion al
funcionamiento y construccién exactos que se han ilustrado y descrito y, por consiguiente, se puede recurrir a todas
las modificaciones y equivalentes adecuados que estén dentro del alcance de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un producto de freno que comprende:

una aleacién de aluminio ADC12, en el que la aleacion de aluminio ADC12 se funde en dicho producto de freno
utilizando una técnica de fundicién por inyeccidn a presion,

en el que la aleacién de aluminio ADC12 comprende los constituyentes siguiente en porcentaje de peso:

de 9,6a12,0 por ciento de silicio;

de0,0al1,3 por ciento de hierro;

de 0,0a0,5 por ciento de manganeso;

de 0,0a0,3 por ciento de magnesio;

de0,0al1,0 por ciento de cinc;

de 0,0a0,5 por ciento de niquel;

de 0,0a0,3 por ciento de estafio;

de1,5a3,5 por ciento de cobre;

de 0,0a0,15 por ciento de uno o més elementos distintos y

el resto de aluminio con las impurezas inevitables y

en el que el producto de freno tiene una resistencia a la traccién de 55 a 61 ksi.

2. El producto de freno de la reivindicacion 1, en el que se aplica un tratamiento térmico al producto de freno.
3. El producto de freno de la reivindicacion 2, en el que el tratamiento térmico comprende un temple T6.

4. El producto de freno de la reivindicacidon 3, en el que el temple T6 comprende:

termotratar por solubilizacién el producto de freno a una temperatura de 494,4° centigrados a 505,6° centigrados
durante cuatro horas;

enfriar con agua el producto de freno y

envejecer artificialmente el producto de freno a una temperatura de 174,4° centigrados a 185,6° centigrados durante
cinco horas.

5. El producto de freno de la reivindicacién 4, en el que el termotratamiento por solubilizacién se lleva a cabo a
500° centigrados.

6. El producto de freno de la reivindicacién 4, en el que el envejecimiento artificial se lleva a cabo a 180° centigra-
dos.

7. El producto de freno de la reivindicacién 1, en el que el hierro es de entre el 0,12 por ciento en peso y el 1,3 por
ciento en peso.

8. Un sistema de frenado que comprende:

un componente de freno, en el que el componente de freno estd hecho de una aleacién de aluminio ADCI12 y en el
que la aleacién de aluminio ADC12 se funde en el componente de freno segtin una técnica de fundicién por inyeccién
a presion,

en el que la aleaciéon ADC12 comprende:

de 9,6 12,0 por ciento de silicio;

de0,0al,3 por ciento de hierro;
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de 0,0a0,5 por ciento de manganeso;

de 0,0a0,3 por ciento de magnesio;

de0,0al,0 por ciento de cinc;

de 0,0a0,5 por ciento de niquel;

de 0,0a0,3 por ciento de estafio;

de1,5a3,5 por ciento de cobre;

de 0,0a0,15 por ciento de uno o mds elementos distintos y

el resto de aluminio con las impurezas inevitables y

en el que el producto de freno tiene una resistencia a la traccién de 55 a 61 ksi.

9. El sistema de frenado de la reivindicacion 8, en el que el componente es un cilindro maestro.

10. El sistema de frenado de la reivindicacion 8, en el que el componente es un componente de ABS.

11. El sistema de frenado de la reivindicacion 8, en el que se aplica un tratamiento térmico al componente de freno.
12. El sistema de frenado de la reivindicacién 11, en el que el tratamiento térmico es un temple T6.

13. El sistema de frenado de la reivindicacién 12, en el que el temple T6 comprende:

termotratar por solubilizacién el producto de aleacién de aluminio a una temperatura de 494,4° centigrados a 505,6°
centigrados durante cuatro horas;

enfriar con agua el producto de aleacién de aluminio y

envejecer artificialmente el producto de aleacién de aluminio a una temperatura de 174,4° centigrados a 185,6°
centigrados durante cinco horas.

14. El sistema de frenado de la reivindicacion 13, en el que el termotratamiento por solubilizacion se lleva a cabo
a 500° centigrados.

15. El sistema de frenado de la reivindicacién 13, en el que el envejecimiento artificial se lleva a cabo a 180°
centigrados.

16. El sistema de frenado de la reivindicacién 8, en el que el hierro es de entre el 0,12 por ciento en peso y el 1,3
por ciento en peso.

17. Un procedimiento de fabricacién de un componente de freno de aleacién de aluminio, que comprende:
inyectar una aleacién de aluminio ADC12 en una matriz y

aplicar una técnica de fundicién por inyeccidn a presion, en el que el componente de freno tiene una resistencia a
la traccidén de 55 a 61 ksi.

18. El procedimiento segun la reivindicacién 17, en el que la técnica de fundicion a alta presién es fundicioén por
inyeccidn a presion.

19. El procedimiento segun la reivindicacién 17, en el que la aleacién de aluminio ADC 12 comprende:

de 9,6 12,0 por ciento de silicio;
de0,0al,3 por ciento de hierro;

de 0,0a0,5 por ciento de manganeso;
de 0,0a0,3 por ciento de magnesio;
de0,0al1,0 por ciento de cinc;
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de 0,0a0,5 por ciento de niquel;

de 0,0a0,3 por ciento de estafio;

de1,5a3,5 por ciento de cobre;

de 0,0a0,15 por ciento de uno o mds elementos distintos y

el resto de aluminio con las impurezas inevitables.
20. El producto de freno de la reivindicacién 1, en el que el producto de freno es un cilindro maestro.

21. El producto de freno de la reivindicacién 1, en el que el producto de freno es un componente de ABS.
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