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el fondo . de un crisol, conteniendo un bafio de material fun-

En el procedimiento de moldeado por inmersidn un
miembro de nucleo se hace pasar hacia arriba a travéds de
un crisol conteniendo un bafio fundido de cobre, que se agreg
ge al miembro de nveleo. ILa barra moldeada resultante se
elebora mecdnicamente a una temperatura suficiente para pex
nitir la elaboracidn sin sustancial endurecimiento 0 agrie-
tamiento y después se enfrfa por debajo de la temperatura,
a la que el cobre se oxidard en el aire, realizdndose la
operacidn en una atuésfera protectorsa, comprendiendo hidrdé-
geno y nitrdgeno, de tal modo que la oxidacidén de la barra
moldeade se inhiba sustancialmente durante la elaboracidn.

El procedimiento de moldeo de inmersidn, tal como,
se utiliza al moldear metal, ahOra es bien conocido en la
técnica; De acuerdo con este procedimiento, un cuerpo alax
gado, tal como una barra de metal, se trata previamente de
un modo tipico haciéndole basar a través de un rectifica-
dor, de un aparato limpiador de superficie y después a tra-
vés de una cdmara de entrada de vaéio, colocada debajo 0 en
dido, Se hace pasar un nicleo 0 cuerpo continuo, alargado,.
hacia arriba a través del bafio fundido, cuyo bafio puede te-
ner la misme composicidn quimica que la del micleo 0 una
composicidn diferente. EL material fundido en el crisol
se agrega O depoOsita sobre la superficie externs del nidcleo
incrementando por ello su drea de seccidn. transversal apre-
ciablemente. Después de emerger del crisol el resultante

miembro moldeado es enfriasdo, por ejemplo, por rociado de
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agua desde una o varias toberas de chorro por 10 menos sufi
cientemente de modo gue el miembro moldeado pueda ser ela-
borado mecdnicamente. Desde alli el miembro fundido puede
hacerse pasar a través de un adecuado mecanismo laminador,
donde es laminado y reducido en drea de seccidn tfansversal
y después se hace pasar & un adecuaqg*pedég_rgceptor tal
como una bobina receptora o rollo, _

Al formar barrs de cobre es convencional elaborar
mecdnicamente un lingote al aire a una temperatura elevada,
que en el cobre es relativamente mds ddctil., A elevadas
temperaturas, sin embargo, el cObre es fécilmente suscepti-
ble = la oxidacién., Por 1o tanto, la barra de cObre traba-
jada en caliente requiere el picado para eliminar la pesa-
da capa de éxido, antes de que pueda estirarse en alambre
o de oﬁrb modo para uso normal., XEsta es una operacidn y
un gasto adicionales y ademés dd por resultado una aprecia-
ble ﬁérdida de metal., Cuando la barre de cObre esg elabora-
da por laminacidn, particulas relativamente pequefias de cO-
bre y/o de 6xido de cobre se adhieren O sueldan a 108 r0odi~
11los de la laminadora. Esto se menciones comunmente como
"pecogida, Ia barra de cobre, laminada al aire, requiere
gran refrigeracién de 1los rodillos de laminacidn para limi-
tar la recogida sobre 1los rodillos de acero. kgto no sélo
es perjudicial para 1os rodillos sino que, ademds, produce
marcas, araflazos o estrias en la barra, afectando por ello
adversamente la condicidén de la barra.

En el procedimiento de moldeo de inmersidn, en

que el moldeo y la eleboracidén mecdnica son Operaciones si-
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multdneas, 1los problemas asociados con la oxidacidén son to-
davia mds graves, Segin se ha descrito arriba, un miembro
de nidcleo se hace pasar a travéds de un bafio del metal fundi-
do, Si, por ejemplo, el miembro de ndcleo estd contaminado
con materiales voldtiles, tales como grasa, cuando el conta-
minante se pone en contacto con el metgl fundido se volati-
liza y subsiguientemente puede recogerse en la capa deposita
da sobre el nicleo, Esto dd por resultado agujeros de bur-
bujas, si nQ se clerran en la subsiguiente operacidn de la-
minado, afectando adversamente la calidad de la barra o
alambre,

Ademds en la operacidn de moldeo de immersidn, el
metal en ocasiones puede no agregarse uniformemente al miem
bro de ndcleo, sino més bien en una seccidn transversal on-
dulada. Si se efectua la elaboracidn mecdnica al aire o en
presencia de oxfgeno, la superficie de 6xido formade es mds
susceptible de agrietarse que el cObre puro. Como consecuen
cia se fofman grietas mds profundas en las crestas de las
ondulaciones.

Este invento, por lo tanto, tiene por objeto el
procurar un método para elaborar mecdnicamente un miembro
de barra moldeado simultdneamente por moldeo de inmersidn,
en que la superficie resultante de la barra estd sustancial
mente libre de 6xido, y por 1o tanto, da por resultado una
operacién de elaboracidn mecdnica mds eficaz.

De acuerdo con el presente invento, una barra mol
deade es formada haciendo pasar un miembro de ndcleo conti-

nuo alargado ascendiendo a través de un crisol. conteniendo
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un bafioc fundido de cobre, que se agrega al miembro de micled
La barra moldeada resultante es algo enfriada a una tempera-
tura satisfactoria para pérmitir la elaboracidn, y la barrar
moldeada se Girige a un meeanismp de laminacidn, donde se
trabaja en caliente. Ia barra trabajade se enfria después
por debajo de la temperatura, a la que el cobre se oxidard
en el aire, y después se hace pasar a una adecuada bobina ©
rollo de recepcién. Ia barra moldeada; que emerge del cri-
50l es envuelta por una atmdsfera protectora comprendiendo
hidrdgeno y nitrégeno y la barra se mantiene en esta étmds—
fera hasta que la barra est€ enfriada por debajo de la tem-
peratura, a la que el cobre se oxidard en el aire. De esta
manera la barra moldeada caliente es trabajads mecdnicamente
en une atmdésfera ligeramente reductors, pdr la que sustan-
cialmente se inhibe la oxidacidén de la barra moldeada duran-
te 1la elaboracidn, Donde se desde, puede emplearse una pe-
quefia cantidad de mondxido de carbono en mezela con'el hidrg
geno, El producto obtenido estd sustancislmente libre de
una superficie oxidada.

£l invento se describird a comtinuacidn con mayor
detalle con referencis a moldear una barre de cobre.

Ta figure adjunta ilustra esquemdticamente un apa-
rato para practicar el presente invento.

Hpciendo referencia a la Ffigura, la barra de ni-
cleo 10 es suministrada a un aparato 12 estirador, situado
adyacente a un adecuado aparato 14 raspador, gue raspa una

delgada capa .de metal desde el contorno de la barra para elil
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~ parg eliminar el revestimiento de 6xido y limpiar la super-

‘que se agrega a la barra, como se describird posteriormen-

minar el revestimiento de dxido y otros contaminantes de

gsuperficie de la misma. 9Si se deseg pueden utilizarse

0tros medios limpiadores, tales como limpiadores quimicos

ficie de la barra. Ia barra se hace pasar a travds de un.
adecuado medio de impulsidn, incluyendo un cabrestante 15

¥y rodillos impulsores 16 contenidos en un alojamiento 18

y desde allf al tubo 20, Tos miembros 12, 14, 18 y 20 es-~
tdn cerrados e interconectados por un paso adecuado y el

tubo 20 tiene conectado al mismo un tubo de escape 22 y ung
bomba evacuadora 24 para mantener un vacio en el vaso, Kl
niembro de lumbrers de entrada 0 tObera 26 estd montado en
el extrem0 superior del tubo 20 y se extiende penetrando en
el crisol 28, que es mantenido a la deseada temperatura elg
vada pOr adecuados medios caléntadores, tales como un calen
tador 30 de induccidén eléetrica., Ia barra de ndcleo 10 es
alimentada a través de la tobera 26 y dentro del crisol 28,

donde la barra entra en contacto con el cobre 31 fundido,

te con mayor detalle,

E1l cobre fﬁndido es suministrado al crisol 28
desde el horno de fusidn, indicado generalmente en 32, que
es calentado por una pluralidad de calentadores 34 eldctri-
¢c0s radiantes de carburo de silicio. Placas 35 de coObre de
cdt0do u otro material de alimentacidn adecuado de bajo coy
tenido de oxigeno, se suministra al horno 32 por cualquier

medio adecuado, ¥al como un medio impulsor mecdnico (no mog
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_ mondxido de carbono en mezcla con nitrdgeno, se mantiene

‘nistrarse al crisol por el conducto 49 desde la fuente 50.

trado), Deseablemente el horno estd provisto de una seccidn
en declive 0 inclinada 36 y de una seccidn 38 horizontal in
tegral, TIas placas de cObre de catodo son cargadas en la
seccidn 36 del horno a través de una puerte del tipo de cha
paleta y se funden gradualmente en la inclinacidn segin pa-
sa hacia la seccidn horizontal 38, donde se recOge un char-
co de metal fundido, EL metal fundido fluye a través del
pago 42 al crisol 28 de moldeo de immersidn, E1 nivel del
metal fundido en el crisol y el régimen de flujo son contro
lados por un adecuado medio de control tanteador del nivel
del 1liguido, indicado generalmente en 44 y del tipo, que es
comin en la téenica.

Una atmésfera reductora puede ser suministrada al
horno a través del conducto 48 desde una fuente adecuada
(no mostrada). ILa atmdsfera reductora rebaja el contenido
de oxigeno del cobre, deseablemente a menos de 20 partes
por millén y mantiene este bajo nivel, También, cuando se
desde, puede affadirse az la fusidn grafito o carbln vegetal
para reducir el oxigeno presente en el cCbre fundido. Deseg
blemente, una atmésfera inerte tal como nitrdgeno o una

atmésfera ligeramente reductora comprendiendo hidrdgeno y/o
pOr encima del metal fundido en el crisol, que puede sumi-

Segin va pasando la barra de nuecleo 10 a través delfbaﬁo
fundido de metal en el crisol; el cObre se agregs progresi
vamente sobre la misme, formando por ello una barra de did-

metro incrementado con metal fundido sustancialmente enla-
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.plcamente. muestra una temperatura de aproximadamente 10502(

zado a la barra de nicleo,

Un tubo alargado 52 se extiende hacia arribg des-
de el crisol 28 y la barrs moldeada resultante, teniendo
cObre agregado g la misma,rse hace pasar fuera del crisol
hacia el tubo de prolongacidn. ILa barra moldeada que emer-
ge del crisol y del tubo de prolongacidn se encuentra a ung
‘temperastura relativemente alta cercana al punto de fusidn
del cobre (1.0839C) y se enfris algd por medios refrigera-—
dores 54 tales como unas tobera rociadorg de agua, situada
en la torre 55 refrigéradora antes de que la barra se haga
pasar por medio del motor impulsor regulado, indicado gene-
ralmente en 56, en el glojamiento 58, donde la barra es cuy
vada después,; dirigida & un mecanismo laminador, donde la
barra es trabajads en caliente,

Sin embargo, el cobre se caracteriza por su defi-
ciencisa en caliente y por ello la ductilidad del metal des-
ciende a temperaturas por encima de alrededér de 950eC,

Ia barra moldeada, que emerge del tubo de prolongaciln, i

vy, con el fin de que la barra pueda ser curvads y subsi-
guientemente trabajada en caliente, la barra es enfriada
pOr el chorro de agua O por Otro medio adecuado a una tem-
peratura de alrededor de 9509C o ligeramente menor, Ia ba-
rra moldeada puede pasar despuds a través del conducto 60_
al alojamiento 62 conteniendo un danzador 64, que coordina
la velocidad de la laminadora a la velocidad y al tamafio

de la barra moldeada gue entra en el alojamiento del danza

.~
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el coObre se oxidaria en el aire. Generalmente la barra se

dor, Desde allf la barra se dirige a través de la laminado-
ra 66 donde la barra es mecdnicamente trabajada para redu-—
cir su didmetro. EL nilmero de s0pOrtes de rodillos usados
en la Operacidn elaboradora, dependerd de la reduccidn de
tamafio deseada, pero puede variar desde alrededor de 2 a 8
pares de rodillos o mds, Generalmente, la Operacidn de la-
minacidn se realiza g una temperatura ée'bg;féwdesde alrede-
dor de 650eC g 9502C y mds preferentemente alrededor de 7509
a 850eC, TIa temperatura derla barra no puede ser demasiad0
alta durante la Operacidn de laminado a causa del defecto en
ecaliente, Por otra parte, es usualmente deseable ejecutar

la operacidn de laminacidn a una temperatura 1o bastante al+

ta para evitar el trabajo en frio, porque si la barra se trg

bajase en frio, entonces tendria que ser recocida antes de
poderse estirar en alambre, Por estas razOnes la barra mol-
deada es trabajada en caliente alrededor de la temperatura
a la que el cObre muestra 1o méxima duetilidad.

Desde la laminadora, la barra entra en el tubo hod

rizontal 67, a través del cual fluye una soluciln refrigeran

te heche recircular a alta velocidad, que sirve para templax

la barra y enfriarls por debajo de la temperatura a la que

enfria segin emerge del tubo 67 a una temperatura menor de
1002¢ v mds preferentemente alrededor de 302C hasta 409C,
La barrs limpia, libre de 6xido puede ser pasada a través
de un detector 68 de grietas, tal como un "Magnatest" y des-
pués o un bobinador 69 de bloque fijo.

Com¢ se hg explicadd arriba, la barra moldeada,

C
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que emerge del crisol, es relativamente caliente y la super
ficie se oxidaris rdpidamente si se expusiese al aire. FPor
esta razdn, la barra moldeada es mentenids en una atmlsfera
reductora controlada hasta gue se trabaja mecsnicamente y
enfria por debajo de la temperatura a la que el cObre se
oxidard en el aire, es decir por debajo de 1002C, EL inven
0 es Unico, porque la Operacidn de elaboracidn, realizada
gimultdneamente con le Operacidn ﬁOldeadOra de inmersidn,
se realiza enteramente bajo atmdsfera reductora, Segun el
invento, la atmdsfers reductbra, comprendiendo hidrdégeno y
nitrégeno, se suministra a la laminadora a través de medios
de edmisidn 50 desde una fuente adecusda (no mostrada). Se
Observard, sin embarge, que la barra moldeads estd entera-
mente encerrada por el crisol hasta que emerge desde el tu~
bo refrigerador 67 y, por 1o tanto, la atmdsfera reductors
envuelve la barra segin va pasando a través de la torre re-
frigeradors 55, ainamiento 58, conducto 60, alojamiento 62
laminadora 66 y tubo refrigerador 67. Preferentemente pue-
de preverge mds de un medio de admisidn a 10 largo de este
camino de pas0 para introducir el gas reductor y se muestra
medios de admisién 70 en el alojamiento 58 y alojamiento 62
De esta manera, la barra caliente de cObre es protegidas del
aire y, por 10 tantd, se inhibe sustancialmenfe la oxida~
cibn de ls superficie durante la Operacidn elaboradora.

Sin embargo, précticamente, el equipo comprendido en la
manipulacidn de una Operacidn comercial es relativamente

grande y pOr €110 no puede cerrarse herméticamente, Por
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cOnsiguiente, una pequeﬁa'cantidad de aire puedé penetrar
por fuga dentro del ambiente de la elaboraciln mecdnica.
Por esta razdén, el hidrdgeno presente, procura un sSeguro
contra cualquief oxidacidn, que pudiera Ocurrir; como es
conocido, el hidrdgeno es un gas explosivo y por esta razdn|
es deseable no emplear mds de 15% de Fidrdgenc por volumen
en la atmbsfera controlada y mds preférenteméﬁ%e no mds de
alrededor de 10% de hidrdgeno, ILa cantidad de hidrégeno
requerida dependerd principalmente de la eficacia del equi-
po. Donde se desde, puede emplearse hidrdgeno en combina-
cidn con una pequefia cantidad de mondxido de carbono como
segundo medio reductor. Sin embargo, el mondxido de carbono
es t6xico y por esta razdn no se emplean cantidédes, que
excedan de alrededor de 5% de volumen y mds preferentemente
de alrededor ds 2% de volumen, Donde se emplée el mondxido
de carbono en mezcla con hidrdégeno, la mezcla no deberd te-
ner mds de alrededor de 15% de volumen y con preferencia
no mgs de alrededor de 10%. Una atmdsfera adecuada compren
de nitrdgeno, alrededor de 5% de volumen de hidrdgeno y 5%
de volumen de mondxido de carbono, Si el embiente estd
sustancialmente libre de fugas de aire puede usarse una at-
mésfers cOmprendiendc nitrdgeno, alrededor de 2% de volumen
de hidrdgeno y 2% de volumen de mondxido de carbono,

Para ilustrar ulteriormente el invento, la barra
de cObre se formS haciendo pasar une barra de micleO de cO-
bre, teniendo un didmetro de 0,38 pulgadas a través de un
bafio fundido de cobre, contenido en un crisel, Ta barra

emergente del crisol tuvo un didmetro de 5/8 de pulgada.
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liente mecdnicamente, libre sustancialmente de superficie

La barra caliente se enfrid por chorros de agua hasta alre-
dedor de 9502C y después se curvd aproximadamente a 135¢
para dirigirle a través de un tubo refrigerador y después

a un control de velocidad danzador y dentro de una laminado
re donde la barras se lamind a una temperatura de alrededor
de 8509C y se redujo a un difmetro de 3/8 de pulgada. Ia
resultante barra, trabaljada en caliente, recogida sObre un
bobinador de bloque fijo mostrd alta calidad y una superfi-
cie sustancialmente libre de 6xido,

En adicidn a obtener una barra, trabsjada en ca-

Oxidada, el invento procura numerosas ventajes adicionales.
Por ejemplo, no se requiere ningun picado de la barra de co+
bre antes de su twefilado para formar alsmbre. Esto da por
resultado ahorro de metal y ademds elimina enteramente esta
fase de trabajo. Se descubrid que la oxidacidén de la super-+
ficie de la barra moldeada en caliente agravaba la recogida
del rodillo y a causa de que se elimina sustanciglmente la

9??@%¢id?&ﬂe superficie, se disminuye 0 elimina cOrrespon-

dientemente la recogida del rodillo, Xsto a su vez elimina
las marcas de recogida de la barra. Esto es significativo

porque todes estas ventajas se consiguen mientras se traba-
ja mecdnicamente la barra simultdneamente con la operacidn

moldezsdora de inmersidn para moldear ls barra y la Operacidn
se conduce enteramente bajo uns controlsda atmdsfera reduc-

tora,

— — - —
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La presente patente de inﬁeﬁéidh;*ééiprende las

siguientes reivindicaciones:

1.~ Procedimiento pars moldear wna barra fundida
comprendiendo cobre agregado a un miembro alargado de nid-
cleo, que incluye las fases de hacer pasar continuamente
dicho miembro de nidcled a través de cobre fundido, conteni-
do en un crisol para agreger cObre sobre el mismo y alejar

la barra fundida resultante desde el crisol, caracterizad0

por la mejora que comprende el enfriar la barra fundida re-
sultante a una temperatura suficlente para permitir la ela-
boracidn mecdnica de dicha barra fundida sin agrietamiento,
trabajando mecdnicamente dicha barrs fundida para reducir
el didmetro de la misma, y refrigerar la barra trabajada
resultente por debajo de la temperatura a la gque el cObre
se oxida en el aire, realizdndose todas las citadas Opera-
ciones en una atmdsfera protectora, comprendiendo hidrdgeno
v nitrdgeno, por la que se inhibe sustancialmente la oxida~

ciSn de la barra fundids durente dichas fases de operacidn.

2.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn 1, ca-

racterizado porgue dicha atmésfers no comprende nds de 15%
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de volumen de hidrdgeno. "

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicha atmésfera no comprende mds de

10% de volumen de hidrdgeno.

4.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue dicha elaborscidn mecdnica se realiza

dentro de un alcance de temperatura de 6509C a 9502C,

5.~ Procedimiento segun la reivindicaciln 4,
caracterizado porque dicha temperatura va desde 750eC a

8502C,

6.— Procedimiento segin la reivindieacidn 1,
cargeterizado porgue dicha segunda fase de refrigeracidn
reduce la temperaturs de dicha barra fundida y trabajads

a menos de alrededor de 1002C,

7o~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,

caracterizado porque dicha atmésfers tembidn incluye mond

- . - . e

xido ds carbono,

8.~ Procedmiento segin las reivindicaciones pre

cedentes, caracterizado porque las mejoras gue comprenden
lag Operaciones de enfrigr,  ls barra fundids resultante,
a una temperatura desde alrededor de 7502C a 8502C, traba-
jar mecdnicamente dicha barra fundide para reducir su dig-

metro y refrigerar la barra trabgjads resultante por deba-
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jo de una temperatura de alrededor de 1009C, realizdndose
todas las Operaciones citadas en una atmésfera protectora
comprendiendo nitrdgeno y no mds de.alrededOr de 10% de vo-
lumen de hidrdgeno, por 10 que se inhibe sustancialmente
la oxidacidn de la barra fundida durante dichas fases de

operacidn, . e

9.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 8, ca-
racterizado porque dicha atmésfera tambidn incluye mon8xi-

do de carbono,

1U,~ Procedimiento parsa moldear une barrs fun-
dida.
Seglin se describe y reivindica en la presente me-

moria descriptiva y se ilustra con el plano® que a la misma

se adjunta, cuyo texto consfa degatorce hojas foliadas,

escritas a mdquina por unafsola de|sus caras,
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