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un corddn metilico con metal fundido®
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SRS

Tata invencidén se relacions en general con
un procedimiento para revestir un articulo metélico
ferroso e modo de corddn conr mebal fundido. Mas es-
peci{ficamente, la presente invencidn enseila un procg

dimiento por medio del cuel puede producirse un col-
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dén de hierro o acero revestido de aluminio que se caracte
riza por une resistencia a la tensidn muy elevada. 4 wal
fin, se describiré la invencidn en términos del revesiimien
to continuo de alambre de acero con aluminio esencialmsrte
purc; perc se comprenderé desde el principic que esta inven
c¢ldn no se limite en tal sentido y el procedimiento puede
gar ilgualmente aplicable al revestimiento de alambre, tiras
o tuberias con oualquiera de los metales de revestimiento
convencionales corrientes.

La naturaleza fundamental de esta invencidn puade
comprenderse quizés mejor con referencia a un articule espe
cifico que puede producirse mediante el presente procedi-
miento mas econdémicamente de lo que ha sido posible uasta
ahora. Por ejemplo, el cable de alta tensidn ACGSR (Conduc-
tores de Aluminio Reforzados con Acero) consta de una serie
de alanbres de aluminio enrollados alrededor de un alambre
o alambres de refuerzo central de acero. Iste alambre de
sugtentacidn de acero he de poseer una resistencia a la ten
gién minima de 11.600 Kzs/cm? & 13.010 Kgs/cm?, dependiendo
del calibre, vy ha de sabisfacer unos requisitos ninimos de
alargamiento. Ademés, es muy deseable que el alambre de re
fuerzo de amcero posea un altoc grado de resistencia a la co-
rrosidn, ordinariamente obtenida mediante una operacidén de
revestimiento. La preponderancia del hilo nuclear de acerc
en los conductores de aluminic reforzados con acero actua-
les, se debe a un procedimiento de galvanizacidn ror inmer-
gidn en caliente, que es indeseable desde una serie de pun-
tos de vista, no siendo el menos importante de ellos el
acortamiento de su duracidn en atmdsferas corrosivas.

Aunque se ha reconocido durante mucho tiempo que
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seris deseable producir un alambre de acero revestido de
aluminioc puro, caracierizado por una resigtencia a la ten
gién muy slevada, no se ha conseguido con las précticas
del arte anterior. In nrimer lugar, se conpreande que el
wetal bisico serd normalmente somebido a un ciclo térmi-
cc durante el proceso de revestimiento, que reduciréd grén
dewente su roesistencia a la tensidn ocriginal a un nivel
inferior al ninimo especificado. Por obra parte, se ia
sugerido la posibilidad de cbtener un vroducto satisfeac-
torio sleandoc el metal de revestimiento de aluminio ccn
un segundo metal tal como silicio. s bien sabido que las
aleaciones de aluninio-siliclc tienen un punto de fusidn
inferior al del aluwminio purc y hesta ahora se considera-
ba posible efectuar el procedimiento de revestimiento a
temperaturas considerablemente inferiores que permitiesen
la retencidn de las propiedades fisicas deseables.
Desgraciadamente, la aleacidn del aluminio con silicio re
duce sustancialmente la resistencia a la corrogidn del pro
ducto revegtido.

Una segunda solucién al problema mencionado ha
gido restablecer las perdidas propiedades mechnicas me-
diante una operacidén de estirado subsiguiente a la opera~
¢ién de revestimiento. Hsta operacidn de reestiradc se
hace seguir luego de una recoccidn o temple posterior sus
vizador de tensiones para satisfacer los requisitos mini-
mos sobre alargamiento. Comp es bien sabido en el arte,
la sujecién de un alambre de acero a una Severa reduccién
en frea transversal incrementa grandemente su resistencia
a la tensién. 3in embarsgo, el estirado de un alambre re-

vestido no es enteramente satisfactorio por diversas razo
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nes. Aparte del temple requeride después del reesiirado,
el problema principal consiste en que el aluminio blando
tiende a ascumularse en la entrada del troquel y pueds prs
sionar excesivamente al alambre.

Otra solucidn adelanteda por el arte anterior
implica la utilizacidn de sales complejas comp fundente,
las cuales, al eliminar la necegidad de una limpieza del
horns, perumiten la retencién de un alio grado de las pro-
piedades mecénicas originales del alambre. Bl problena
consiste en que una completa retirada del fundente antes
del revestimiento, es extremademente dificil y el funden-
te residual que queda sobre el alambre después del reves-
timiento estropea la resistencia a la corrosidén desl nro-
ducto .

4 la vista de los anteriores comentarics, los
objebos especificcs de esta invencidén pueden establecerse
cormp gigus.

Un objeto principal de esta invencidn es la pro
visidn de un procedimiento mediante el cual puvede reves-
tirse un articulo ferroso a mpdo de corddn dotade de unas
propiedades fisicas predeterminadas, con aluminio esencid
mente puro, al tilempo que sSe mantiens un nivel aceptable
de la resistencia a la tensidén original.

Otro objeto es la provisidn de un procedimiento
mediante el cual puede producirse un alambre ds acero re-
vestido de aluminio, de slevade solidez, caracterizade por
une, superior resistencia a la corrcsidne.

Otro objeto es la provisidn de un métcdo para
revestir un articulo ferrosc a modo de corddén con aluminib

esencialmente puro, que no regquiere ninguna operacidn de
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Otro objeto es la provisidn de un nébodo que.
puede emeplearse para producir un alambre a base de acero
ravestido de aluminio que satisfaga log requisitos de Tos
conductores de zluminio reforzados con acerg y que no im-
plique una operacidén de reestirado.

Otro objeto es la provisidn de un procedimicnto
que salve las objeciones anteriormente sefialadas, de mane
ra econdmica y couercialmente factible.

En lineas generales, en la préactica de la inven
e¢idn se somete un cordén continuo de alambre esbirade en
frio y dotado de las deseadas propiedades fisicas a una
serie de operaciones de limpiezZa, que limpien minuciosa-
mente la superficie del cordén. Bl cordén limpiado se in
troduce luego en wn horno que tiene una atmdsfera reducto
ra y funciona bajo una gana de temperaturas muy estrecha
y precisamente controlada, que Se expone con mayor deta-
lle més adelante. Sin reexponer sl corddn a la atmfsfera
exterior, se pasa luegs 2 través de un recilpiente de metal
de revestimiento fundide. ZILa temperatura del metal de re
vestimiento y el tiempo de inmersidn del corddn en el mis
mo constituyen aspectos muy importentes de la presente in
vencidn. Tan pronto como sea posible, después de salir
del bafic de revestimiento, el alambre ha de ser répidamen
te enfriado pare solidificar el revestimiento y conservar
la deseada resistencia fisica en el producto revegtido.

Seguidamente se describird la invencidn con ma
yor detalle haciendo referencie al adjunto dibujo, cuya
tnioca figura ilustra esqueméticamente una versidn de una

linea de revestimiento de alambre de acuerdo con egta in
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Bl wmaterial inicial para la préctica de la pre-

vencidn.

sente invencidn es preferiblemente acero de elevado conte
nido ocarbono, que heoya sido estirado en frio a una resis-
tenoia a la tensién de 18.280 Kgs/om? aproximadamense.

El nivel aceptable de contenido de carhono en el material
iniciel parece tener unos limites bastante estrechos; se
ha determinado que un alambre de acero dotado de un conte
nido carbono que varie entre el 0,60 y el 0,90 % es ente-
ramente satisfactorio, pero se comprenderéd que la quimica
del corddn puede variarse fuera de esta gama con la adi-
cidn de adecuados elementos aleadores. Tz solidez, antes
del revestimiento, del cordén metélico bésico, puede va-
riar naturalmente dentro de una gama relativamente amplia
¥ para asegurer ¢l nivel de solidez con revestimiento an-~
teriormente establecido, la solidez inicial no es particu
larmente critica.

Un elambre de acero 10 que satisfags los requi-
sitos anteriormente sefialados seré llevade desde un carre
te de suministro 11 a trevés de las diversas operaciones
de esta invencidn.

La primera etapa de le invencidn, considerada
en lineas generales, sirve para limpiar minucicsamente la
superficie del corddn de alambre. En la primera etapa de
la operacidn de limpieza ejemplificativa, se retiran com-
puestos carbonoscos de la superficie del alambre. Esto
se efecttia pasande el alambre a través de un balic salino
Mar~Temp 12 (consistente esencilalmente en nitrate sddico
y nitrito sédico) mantenido a una temperatura suficiente-

mente elevada pars calentar el alambre a una temperatura
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del orden de 3712C a 5382C. Eme

Pueden emplearse varias operaciones oonvenéibﬁg
les, tales como un bafio oxidante de plom, o simplemérte
el calentamiento del cordén en un horno oxidante, siemp}e
que se satisfagan lag citadas condiciones de temperatﬁﬁﬁ.

Al salir del bafio de sal 12, el alambre pasa ba
Jo el enjuagado de pulverizacidn caliente 13 y al bafio de
soxidante 4cide 14, que separe los conpuestos estiradores
inpresos en la superficie del alambre durante el estiredo.
La concentracidn y temperatura precisas de la solucidn.bci
da no son absolutamente criticas para esta invencidn. Uns
solucién que contenga un 8 ¢ de &cido clorhidrico y se man
tenga a 54,42C proporcionardi resultados aceptables.

Este bafio desoxidante Acido, adembs de separar particulas
de compuestos estiradores incrustadas en la supsrficie del
alambre de acero, separari iguaslmente el dxido superficidl
que resulte a la salida del beilo de sal, y proporclonars
una superficie brillante al alambre.

Antes de pasar al horno reductor, es necesario
separar residuc desoxidante del alambre 10. Esto puede
efectuarse mediante el enjuagado 15 de agua fria, el deﬁg
redor a cepillo 16 y un enjuagado con agua caliente, como
en 17. El enjuagado 17 con agua caliente es en gran par
te auto-secante., FEn alguncs casos, el deruradcr a cepillo
15 puede omitirse, separindose sl 4oido residual mediaente
un enjuagado alecalino & elevada presién. Ouando se utili-
ze el depurador 16, es preferible que la solucidn de enjus
gedo empleada en 17 see muy ligeramente alcalina, de mane-
re que quede una pelicula muy delgada de material alcalilno

sobre el alambre que entra en 8l secador, para reducir al



10.

15.

2a.

25.

0.

747548 -¢-

minimo el moho mientras se estd secando la superficie del

alambre.

Existen evidentemente otros muchos métodos sa-
tisfactorios de realizacién de estas operaciones de lim-
pieza previa, incluyendo el uso de una solucidén acucsa
alcalina, nidruroc sddico, chorro de perdigones o arsna y
similares. BEstes operaciones particulares anteriormente
expuestas no son criticas como tales para esta invenclon.

Fl alambre 10 se lleva luego sobre una adecua-
da polea de guia 18 y al tubo 19 resistente al calor mon
tado dentvo del horno 20. En el tubo 18 se introduciré
un gas adecuado, tal como amoniaco disociado, desde una
entrada no mosbrada en los dibujos, para proporcionar
una temperaturs reductora.

En el tubo 19, el alambre seréd calentado a una
temperatura que Se aproxime a 66027, sin rebasarla. oo
es sobido vor el experto, esta temperatura es inferior &
vunto de fusidn del aluuinic sustanclaluente vuro, de ug
nera que en este punto el calor del alambre es dinsufici-
ente para un "edecvado acabado" del revestimiento; es de
cir, no hay suficiente latitud en la temperabura del me-
tal de revestimiento para formar una suficiente pelicula
ffluida de wetal fundido alrededor del elambre. =l "ade

cuado acabdo" se refiere s la evlicacidén controlada &

ot
@

metal de rovestimiento fundido a2l alanmbre, a fin de Zor-
mar vn revestimiente liso, uniforme y concénbrico de es-
pesor deseado, como se deseribe més detalladamente en la
solicitud copendiente. Tos detalles del equilibric tér-
mico se explicarén con mayor detalle en relacidn con la

explicacidn de la temperatura del bafio de metal de reves
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3in peexponer el alaubre 10 a la atmdsfera, e
pasa desde el tubo 19 del horno a un bafio de aluminic fun
dido 21. 351 aparabo de revestliaiento preferido ss ha éx—
puesto detalladauments en la solicitud copendiente anles
referida. Como se indica al comlenzo de esta solicitud,
ge consigus una superior resilstenclia a la corrosidn utili
zendo un balio de aluminio comercialmente pure ¥ porvconsi
guiente es preferible el metal de revestimlento puro.

Bl término "aluminio comercialmente puro" se refiere a un
aluminio que contiene solo cantidades insignificantes de
impurezas. Naburalmente, es posgible alear el bafio de alu
minio pars proporcionar una mayor latitud en cuanto a sa-
tisfacer los reguisitos sobre conductores de aluuinio re-
forzados Con acero.

Se observard por el adjunto dibujo esquemébico
que 8l alaumbre 10 pasa dirsctamente y libre de soporte
desde lz atmésiera reductora del tubs 19 al balo de reves
tiniento. Tsto es imporbente para agegurar el lncremento
conbinuo de la teuperatura del alambre desde el moumento
en que penetra en el horno reductor hasta que sale del ba
flo de revestimiento, teniendo por resultade una linea de
revestiuiento muy sencilla caracterizada por la falta de
poleas de gufa y similares en esta etapa, elimin&ndose
asi la deflexién, resistencia al arrastre y dificultades
ansjas en la tira.

Ta relacidn tiempo-temperatura durante lae inmer
sidn del cordén de acers en el baflo de aluwinioc es también
critica para esta invencidn. OJowo sSe explica anteriormen

te, la temnperaturs ds salida del alambre del horno reduc-
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to fluldg del aluminioc comercialmente purc. Bl alawors
ha de calentarses por consiguiente a teumperaturas de acaba
do finales (66020 a 6772C) por el aluminio Ffundido.

La relacidén tiempo-temperatura requerida duran-

te la operacidn de revegbimiento efectiva es una que incremer

te la temperatursa superiicial del alambre por encima de
66023, de manera que pueda efectuarse el acabado. 3e »ro
ducen unas condicilones éptimas cuando el alambre se callen
ta a una temperature inmediatamente superior a 57783, pero
bajo condiciones comerciales ésto seria précticamente impy
sible. Por consiguiente, para operaciones comerciseles
la temperatura superficial préctica del alambre oscila en
tre 6602C y 67720. Son posible unas temperaturas superio
res, pero resultan impracticebles en la obtencidn de una
elevads resgistenciala la tensidn con reveatimiento, debi~-
do a la falta de un dispositivo enfriador o templador su-
ficientemente répido.

A modo de breve resfnmen, la temperatura super-
ficial del alambre es funcidn de la tenmperatura alcanza~
da antes de penetrar en el bafio de revestimiento, la tem-
peratura del bafio y el tismpo de inmersidn en el misio.

En otras palabras, la temperatura del alambre al entrar

en el bafio de revestimiento, més el calor aiiadido por el
propio baflo, ha de ser suficlente para poner la superficie
del alambre a la teuaperatura de acabado, a la que hay sufi
ciente calor en 2l alaubre, en el momentc en que sale del
bafio de revestimiento, para que quede una pelicula fluida
de metal sobre la superficie del alambre para su subsig:ien

te acabado. DBetos fachtores pueden variarse como se desee,
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siempre que se obtenga una temperatura superficial en el
alambre del orden citado durante el revestimiento.

Ta provisién de algunos medios pera solidifi-
car eficaznente 2l revestimiento de aluminio y enfriar
el alambre inmediatamnente después de salir del bafio 27,
s esencial para conservar una sclidez adecuada con re—
vestimiento. A tal fin, el dibujo ilustra una corta cé-
mgra 22 de acabado con gas, seguida inmedigtamente de un
temple con agua 23.

El alambre revestido puede recorgerse luego me
diante un carrvete de bobinade 24 para su almacenamiento
o ulterior tratamiento.

A £in de sefialar una versidén especifica de este
método, se indicardn los siguientes datos tomados de una
operacién erfective de laboratorico. EL material inicial
era alambre de calibre 0,101 que presentaba la siguiente
composicién quimica. Un 0,80 % de carbono, un 0,68 » de
menganeso, un 0,009 w de fsforo, un 0,030 % de azufre,
un 0,14 ,~ de cobre, un 0,19 ;» de silicic y un 0,004 % de
aluminio. El alambre habie sido estirade en frio hasta
une resistencia a la tensidén inicial de 18.700 Kgs. por
centimetro cuadrado.

Las operaciones de linpieza se efectuaron como
se expone en general anteriormente en esta descripeién,
incluyendo la inmersidn en un bafio oxidante de plomo 2
una temperatura de 5332¢ durante un periodo de 4 segundos
aproxinademente,

El alambre alcanzd una temperatura superficial
de 6212C en el horno reductor inmediatamente antes de su

entrada en el ballp de revestimiento.
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El bafio (de sluminio puro) se mantuve a €8287
y el tiempo de inmersién dge linité a 1,25 segundos. Eajo
estas condiciones, la temperatura del alambre se elevd
ligeramente por encima de 6602C y se obtuvo un buen reves

S5e timiento. Debe destacarse que, como se indicae seguidamen-—
te, esta temperatura critica del alambre puede alcanzarse
en un tiempo de lnmersidn mas cortoc empleande une superipr
tenperatura en el ball

El enélisis del alambre revestide mostrd las si

10. guientes propiedades fisicas: Un 1 i de resistencis fle~
xiva, 11.649,21 Kgs. por cme; resistencia a la tensidn @l
tima, 13.164 Xgs. por cmz; y alargamiento en 0,25 m, 4,5 .

En otra operacidn ejemplificativa en la que se

empled el mismo material inicial en general, un bafic de
15 sgl Mar-Temp en lugar del bhafio de plomo del ejemplo prece

dente, el bafic de aluminioc se mantuve a T04¢C y el tiempo

de inmersidn se limité a 0,04 segundo. E1l an&lisis de es

te alambre mostyrd las siguientes propiedades fisigas:

Un 1 » de resistencia flexiva, 167.000 Egs;yggsggtencia a
20. la tensién tltinma, 13.360 Xgs. por cm?. ¥ alargamiento cn

0,25 n, 5 7.

Repasando brévemente el ciclo térmico a que ha
gido sometido el alambre, se calienta primeramente a una
temperatura del orden 3719C a 5382C en el bailb de sal, en

25, frifndess luego a una temperatura relativamente baja, an-
tes G4e calentarse continuamente a fin de llegar a la nece
saria bemperatura de revesiviniento mientras se encuentra
en el bafic de metal de revestimiento fundido. 3¢ surone
que la primera operacidn de calentamiento es de la netura

30. leza de un tratamiente de templado previo ¢ de aligeramien
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to de la tensién, habidéndose determinado que esta opera-
cién de templado previo eleva muy definide y materialmen
te el alarzgamiento o ductilidad del alanbre revestido ¥
ayuda a conservar la solidez egbtirada en frio durante la
segunda operacidn de calentbamiento.

Habiendo descritc la invencidn en términos de
una versidn ejemplificativa, resultars evidente para el ex
perto la posibilidad de introducir numerosos cambios y- .m0~
dificaciones. &n consecuencia, no se pretende establecer
ningune limitacidn, salve en sentido expuesto en las si-
guientes reivindicaciones.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del inven
to, asf como la menera de realizarlo en le préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica
das son sugcepiibles de modificaciones de detalle en cuan-—
to no alteren su prineivio fundamental; también se hace
constar que el invento se refiere a una Solicitud de Paten
te presentacda en llorbteamérica, Ser. o. 397.538 de 18 sep-
tiembre de 1964, acogibnaose por lo tanto, & los beneficics
que conceden los Jonvenios Internaciconzles en vigoer, ¥
glendo lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo que se sclicita Patente de Invencidén por 20 alios en
Zspafie, scbre: "DPAOOUIDIIIINMG CONTINUO PARA RIVESTIR UN
JORDOT LHTATLICO SO IISTAL FUNDIDO"; caracterizéndose por
lo siguiente:

12.~ YPrmpcedimiento continue pare revestir
un corddn metélico con meval fundide", caracterizade por-
que coumprende las operaciones de limpilar minucilosanente la

superficie de dicho corddn; calentar el citado corddn lim-
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piado en una atmésfera protectora a una temperatura'infe-
rior a la del bafic de metal de revestimiento, pasar el ci
tado corddn a través de un balio de metal fundido, estvando
relacionada la velocidad de paso de dicho corddn a Hravis
del citade bailo con la temuperatura del misuwo de manera qus
la superficie del mencionado corddn sea calentada sustan-
cizlmente a la temperatura de acabado de dicho metal de re
vestimiento, y solidificar el citado revestimiento y en~-
friar el mencionade cordén.

22 .- Procedinientoc segtin la reivindicacidn 1%,
caracterizado porque la operacidn de limpiar minuciosamen
te la superficie del citado corddén se efectta caleantando
dicho corddn a una temperstura del orden de 37Le0 a 53823
y enfriando sezuidamente dicho corddn antes de ocalentar
el miswo, ya limplado, en una atudsfera protectora.

38,- Procedimiento segln la reivindicacidn 12,
caracterizado.porque la operacidn de limpiar minuciosanen
te la superficie de dicho corddn se efectlia calentando rri
meramente tal corddn a una bemperature del orden de 37123
a 53880 para quemar material carbonaso de su superficie,
sometiendo luege el referido cordén a una desoxidacidn
con 4clde para separar parilculas de compucsto estirador
incrustadas en la superificie del cordén, enjuagande sesul
damente dicho corddn para separar Acido desoxidante resi-
dual y tizne.

48 ,~ Procediniento segzln la reivindicacidn 38,
caracverizado porgue incluye la operacidn de depurar el
citado corddn desyués de la referida desoxidacidn con éci

do y antes de enjuagar tal corddn.

58.~ Procedinmiento sestn la reilvindicacidn 48,
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caracterizado porgue dicha operacidn da solidificar el
revestimiento y enfriar el corddn se efectina mediantéAﬁn
temple con liquido.

68.~ Frocedimiento segtn la reivindicacidn. 12,
caracterizado porgue la temperetura mixima alcanzada en
dicha operacidn de calentamiento se consigue inmediata-
mente antes de pasar el citade cordén a través del men-
cionado baio de metal fundido.

78 .- Procodimiento segln la reivindicacidn 18,
caracterizadoc porque el citade cordén pasa divectaments y
libre de soporte desde la citada operacidn de calenthmieg
to-reducecidn a dicho bafio de metal Ifundidoc.

84,~ Procediniento segln la reivindicacidn 18,
caracterizado porgque el metal fundido puede sor aluminio.

98,.,~ Procediniento segln las reivindicaciones
12 y 72, caracterizado porgue la tenperatura de acabedo es
del orden de 66083 a 67723.

102~ "Prgcediimiento contlinuoc para revestir un

cordén metélico con mebpl fuixgdido' btal y como queda sus-

en el dibujo adjunto.

Estae meworia
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