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Conductor de aleacidn de aluminio
que 'bi_ene una conduchividad eléctrica de por lc msnom
un 61% besado en 1a norma “International Ammealed Co-
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rotura, plegabilidad y resistenciz a la fatiga cuans=’
do sec compara con un conductor de aleacidn de alumi-
nio normel con la misme resistencia a la traecidn.

El conductor se manufactura como un hilo sdlido con
aislamiento, Un hilo aislado para electroimén, uﬁ
conductor de filamentos miltiples, o un cable telefd
nico aislado, Los hilos individuales del conducfor
de aleacidn de aluminio contienen inclusiones ce alu
minio de¢ hierro distribuidas practicamente por igual
en una concentracidén producida por la adicidn de mas
del 0,30% en peso de hisrro, aproximadamente, a una
masa de aleacién que contiene menos del 99,70% en pe
50, aproximzdamente, de aluminio, no mds del 0,15%
en peso de silicio y trazas de impurezas normales qde
Suelen encontraf en la aleacidn comercial de alumi-
nio., Ias inclusiones de aluminato de hierro distri-
buidas Ge una forma practicamente por igual se obtig
nen fundiendo de una forma continua una aleacidn con
sistente practicamente en menos de un 99,70 en ﬁeso
de aluminio, mds de un 0,30% en peso de hierro, no
nis de wn 0,15% de silicio y trazas de impurezas ti~
picas para formar una barra continua de aleécién de
aluminio, trabajendo en caliente la barra precticamen
te despuds de fundiéa virtualmente en el estado en
que la barre se moldea para fbrmar wne varilla conti
nwa que ulteriormente se estira formsuado alambrg sin
recocidos intermedios y se recuece después del estim
ramicnto final, Después del recocido, el alambre tig
ne las'propiedades ée novedad e inesperaﬁaé menciong

das anteriormente de mayor alargamicnto de rotura,



conduetividad eléctrica de por lo meNos un 61% de la
norma internacional del cobre recocido y mayor ple-
gabilidad y resistencia a la fatiga, EL hilo se elg
bora complementariamente para formar uno de los pro-
5e ductos arriba indicados,
PRODUCTOS DE ALAMBRE DE ALEACICH DE ALUMI-
NIO Y PROCEDINIEITO PARA SU PREPARACION

Este invento se refiere a un con-
ductor de aleacion de aluminio apropiado pars ser uwti
.J0,  lizado como conductor eléctrico y, de un modo més par
ticular, se refiere a un cbnductor de aleacidn de alu
minio que ticne una conductividad eléctrica scepuahle
-y un alargamiento de roture, plegabilidad.y resisicn~
cia & la traccion mejorados,

15, El uso de diversos hilos de alea-
cidn de aluminio (tradicionalmente denominados como
hilo EC) como conductores dec la electricidad para uso
general es un hecho bien establecido en este ramo de
la industria, Ademds, se han utilizado hilos dé.alqu

20, cidén de asluminio como devanados de hilo para electro
imanes, como conductores de electricidad de filamen-
tos miltiples y como cable telefonico. ILas aleacio-
nes empléadas tienen caracteristicamente conduwetivi-
dades de por lo menos un 61% de la norma internacio-

25, nal del cobre recocido, denominado en ocasiones en
la presente Memoria como IAGS, y componentes quimicos
que constituyep una cantldad sensible de aluminio pu
ro y pequefias cahtidades de impurezas normgles eomo
es el éilicio, vanadio, hierro, cobre, mansaneso, nage

. 30, nesio, zine, boro y titanio., las propieéades fisicas
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de las aleaciones de aluminio antefiéres al invento
han demosirado ser menos que convenientes para mu-
chas aplicaciones, Generalmente, se han obtenido a-
largamientos de un porcentaje conveniente solamente
con resistencias & la traceidn inferiores s lo con-
veniente y se han obtenido ;ésistencias 2 la trqéQ
cion solamente con porcentajes de alargamiento iﬁie—
riores a los convenientes. Ademds, la plegabiliﬁﬁd
¥ reaistenciz a la fatiga de los alambres de aleacion
de aluminio anteriores al invento han sido tan bajas
que dicho alambre ha resuliado en general inaprnbia-
do para otras muchas aplicaciones deseables,

Por lo tanto, es evidente que ka
surgido una necesidad dentro de la industria de dis-
poner de un conductor de aleacidén de aluminio que PO,
sea un mejor porcentaje de alargamiento de rotura y
wne mejor resistencia a la traceidn, y que posea ‘tam
bién capacidad para resistir numerosas flexiones o
prlegados en un punio y resistir la fatiga duranfe el
curso del conductor. Por lo tanto, el presente ine
vento tiene por objeto proporcionar un conductor de
aleacidn de aluminio de conductibilidad aceptable h's
mejores propiedades fisicas, de forma que el condue-
bor pueds utilizarse para muchgs nuevas aplicaciones,
Otro objeto del presente invento es proporcionar un
conductor de aleacion de aluminio que tenga nuevasv
propieGades de mayor alargamiento a rotura y mayor

resistencia a la traccion, mejor plegabilidad Y resis

tencia a la fatiga, y we conductividad eléctrica acep~

table, Estos y otros objetos;'caracteristicas Y ven=

-
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tajas del presente invento resultardn evidentes a los
expertos en la materia al consi@erar la descripeidn
detallada del invento que sigue,

Segun este invento, se prepara un
alambre electricamente conductor de aleacion de alu~

minio a partir de una aleacion que comprende menos

de un 99,70% en peso aproximadamente de aluminio, més

de aproximadanente un 0,30% en peso de hierro y no
més de un 0,15% en peso de silicio. De preferencia,
el contenido de aluminic de la presente aleacidén com
prende aproximadamente de un 98,95 a menos de un
99,45% en peso, aproximadamente, obteniéndose resui-
tados particularmente superiores cuando se emplea
aproximadamente de un 99,15 a 99,404 en peso de alu-
minio. De preferencia, el contenido de hierro de la
presente aleacidn comprende aproximsdamente un 0,45%
en peso a un 0,95% en peso, obteniéndose resultados
particularmente superiores cuando se utiliza de un
0,50% en peso a un 0,80% en peso de hierro, Es pre-
ferible no emplear de un 0,07% en peso de silieio con
la presente aleacidn, ILa relacidn entre el porcento-
je de hierro y el porcentaje de silicio debe ser de
1,99:1 o superior, Es preferible que la relacion en
tre el porcentaje de hierro y el porcentaje de sili-
cio sea de 8:1 o mayor, Asi, si la presente sleacidn

de aluminio contiene una cantidad de hicrro compren—

dida dentro del drea inferior de la gama presente pa

re el contenido de hierro, el porcentaje de aluminio
debers gumentarse en lugar de aumentar el porcentaje

de silicio fuera de la limitacidn de relacidn especi
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ficada anteriormente. Se ha averiguado que wn alan-
bre o hilo debidamente elaborado, que ténga componen
tes de aleacidn de aluminio comprendidos dentro de
los limites arriba especificados, posee ung acepha-
ble -conductividad eléctrica, mejor resistencia g la
traccion y mejor alargamiento de rotura; ademésn;tig
ne una nueva e inesperada propiedad de una pleggﬁiu
lidad sorprendentemente mayor y mayor resistenéiata
la fatiga.

i

-la presente aleacidn de.aluminio
se prepara fundiendo inicialmente y aleando éluﬁinio
con las cantidades necesarias de hierro y otros dbﬁL
ponentes para proporcionar la aleacion necesaria pa-
ra elaboracidén, Normalmente, el contenido de sili-
oio se mantiene a un nivel lo mas bajo posible sin
afladir cantidades complementarias al fundido, Tam-
bién hay presentes impureszas tipicas o trazas de
otros elementos dentro del fundido, pero solamente en
cantidades inapreciables que no llegan & superar appé
ximedamente wn 0,055 en peso de cada, con un conteni
do total de impurezas que no exceda gencralmeate del
0,15% en peso, Como es loglco, cuando se ajustan
las cantidades de elementos de impurezas, se deberd
dar la consideracidn debida a la conductividad de la

aleacion final puesto que algunos elementos aceptan

la conductividad mds grandemente que otros, Los elg

mentos (e impurezas u oigoelementos comprenden vae-
nadio, cobre, manganeso, megnesio, zine, boro y ti-
fando, $i el contenido-de titanio es -relativamente

clevado (pero todavia muy bajo cuando se compara con
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el aluminio, hierro y silicio), se pueden afiadir pe=
quefias cantidades de boro para envolver ei exceso de
titanio, y evitar que reduzca la conductividad del
hilo.

El componente principal que se¢ afig
de al fundido para producir‘la aleacidn del presante
invento es el hierro,- Normalmente, se afiade aproxi-
madamente un 0,50% en peso al componente tipico de
aluminio utilizando para preparar 15 aleacidén pressn
te. Como es légica, el alcance del presente invernto
comprende la adicidén de mds o menos hierro junin con
el ajuste del contenido de todos los componentes de
la aleacidn. .

' Después de alear, la composicidn
de aluminio fundido se moldea de una forma continua
en wna barre continva. Ia barra se trabaja en calien
te después practicamente en el estado en el que es
recibida de la miquina de fundicion o moldeo, Una
operacion tipica de trabajo en caliente comprende
la laminzeidn de la barra en un tren de laminacidn
inmediatamente después de haber sido moldeada en ba-
rra,

Un ejemplo de una operacidon conti-
nua de moldeo y laminado, capaz de producir varilla
continua segin se especifica en esta Memoria, es co-
mo sigue: |

Una magquine de fundicidn continua
sirve de medio para solidificar el metal de aleacidn
de aluminio fundido y proporcionar una barra moldea-

da que se transporte practicamente en la condicidn en
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que se solidifica de la maguina de fundicion conti-
nua al tren de laminacidn, que sirve como medio pa=

ra formar en caliente la barra moldeads en varilla u

otro producto trabajador en caliente de una forma .

que imprime movimiento sensible a la barra fundids a

lo largo de una pluralidad de ejes dispuestos angue

larmente.

el
s

Ia mdquina de fundicidn ooniinﬁa
es del tipo de rueda normel de moldeo que tiene una
rveda de moldeo coh un canal moldeador parcialmé@ié
cerrado por una cinta sinfin sostenida por la ruéda
de moldeo y una polea loca., Ia rueda de moldco & ia
cinta sinfin cooperan pard proporcionar un molde éﬁ.
un extremo del cual se vierte el metal fundido para
que se solidifique, emitiéndose desde el otro extre-
mo la barra moldeada virtualmente en el estado en el
que se solidifica,

El tren de laminacion es de tipo
normal con una pluralidad de cajas de laminador co-
ldcadas para formar en caliente la barra moldeada me
diante una serie de deformaciones, ILa mdquina de
fundicidn continua y tren de laminacidn se sitdan uma
con relacion a la otra de forma que la barra moldea-
da penetre en el tren de laminacion practicamente desg
pués de su solidificacidn y virtualmente en el esta-
do en que se solidifica. En este estado, la barra mol
deada se encuentra a la temperatura de formacidon en
caliente dentro de la gama de temperaturas necesarias

para dar forma en calienie a la barra al principio de

la formacion en calisnte sin calentarla entre la maqui-




5.

10,

15,

20,

25.

30.

.?ﬁ} Py
e ‘v

AV
oty

)

‘ REY A
) ¥
“;\(\'.'hi.m»‘
- e

g

na de moldeo y el tren de laminacidn, En el caso de

que se desee controlar con precision la temperatura
de formacion en caliente de la barra moldeada dentro
de la gama normal de femperaturas para la formacidn
en caliente, se pueden colocar nedios para ajusiar

la temperatura de la barra moldeada entre la mfquina
de fundicion continua y el_tren,de-laminacién oin des
viarse del concepto del invento descrito en la presen
te.

Iag cajas de laminador comprenden
cada una una pluralidad de rodillos qtic hacen contac
to con la gama moldeada. Los rodillos de cada caja
de laminador pusden ser dos o mis en mimero y estar
dispuestos diametralmente opuestos entre si o en po~-
siciones equidistantes respecto al eje de movimiento
de la barra moldeada a través del tren de laminacidn,
Los rodillos de cada caja de laminacion del tren de
laminacion giran a unz velocidad predeterminada por
la accidn de un medio motor como puede ser uno o mas
motores eléctricos ¥ se hace girar la rueda de moldeo
a una velocidad geﬁeralmente determinada por sus ca-
racteristicas de funcionamiento, El tren de lamina-
cion sirve para formar en caliente la barra moldeada
en una varilla con un area de corte transversal sen-
siblemente menor que la de la barra moldeada cuando
penetra en el tren de laminacidn.

Ias superficies periféricas de los
rodillos de cajas de laminador adyacentes en el tren
de laminacién cambian en configuracion; o sea, la ba—
rra moldeada es cogida por los rodillos de cajas de
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Janinador gsucesivas con superficies de confiéuracién
variable y desde diferentes direcciones, Este aco-
plamiento superficial variable de la barra moldeada
en las cajas de laminador funciona para amasar o dar.
forma al metal en la barra moldeada de tal mendba que
sea trabajada en cada caja de laminador y para'qué'ng
duzca y cambie simultancamente el drea de corte’}rang
versal de la barra moldeads en la de la varilla,

A medide que cada caja de laminador
se pone en contacto con la barra moldeada, es conve-
niente que la barrs moldeada sea recibida con auficien
te volumen por unidad de tiempo en la caja de iéﬁina—
dor para que la barra moldeada llene el espacio defi-~
nido por los rodillos de la caja de laminzdor para
que los rodillos travajen sfectivamente el metal de
la barra moldeada. No obstante, es conveniente tam~
bién que el espacio definido por los rodillos de ca-
da caja de laminador no se llene en exceso, para que
la barra moldeada no se vea obligada a ocupar espa-
cios de‘separacién entre los rodillos. As{, es con~
veniente que la barra sea alimentada hacia cada ca-
ja de laminador a un volumen por unidad de. tiempo que
sea suficiente para llenar, pero no sobrellenar, el
espacio definido por los rodillos de la caja de lami
nador. Cuando la barra moldeada es recibida de la
maquina de fundicidn continue, normalmente tiene una
superficie plana larga correspondiente a la superfi-

cie de la cinta sinfin y superficies laterales ineli

nadas hacia el interior correspondientes a la forma

del, conal de la rueda moldeadora. A medida que la
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barrg fundide es comprimida por los fodillos de las

cajas de laminador, la barra moldeada se deforma de

maners que adopta en gencral la forma de corte trans

versal definida por las periferias adyacentes de los
,5, rddillos de cada caja dg lamipador.

Asi, se comprenderd que con este
aparato, se elabora varilla de aleacidén de alumiuio
moldeada de un numero infinito de longitudes dife-
rentes por moldeo simultdneo de aleacidn dé aluzinio

10, fundida y formacidh en caliente o laminacidon de ba-
rra de aluminio moldeada,

La varilla continua producida por
"la operacion de moldeo y laminacidén se elabora enton
ces en uns operacion de reduccidn diseifiada para pro-

15, ducir alambre continuo de varios calibres., ILa vari-
1ld sin recocer (v.g. segin se lamina a un temple f)

_— se estira en frio a través de una serie de troqueles

progresivamente constreiiidos, sin recocimientos in-
termedios para formar un hilo continuo o alambre del

20. aiémEtro deseado, Al final de esta cperacion de es-
tiraje, el alambre de la aleacidn tendrd una resis-
tencia a la traccion excesivamente elevada y un alar
gamiento de rotura inacepiablemente bajo, mis una con
ductividad inferior a la aceptada en la indusiria co~

25, mo minima para un conductor eldetrico, v.g., 61 de
IACS, El1 alambre se recuece entonces o se recuece
parcialmente para obtener una resisiencia a traccidn
conveniente y se enfria, Al final Ge la operacidn de
recocido, se averigua que el alambre de la aleacidn |

30, recocido tiene las propiedades de'conductividad acep-

G
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tables y mejor resictencia a la traceidén junto con wn -
Poreentaje incsperadamente mejor de alargamiento de
rotura y una plegabilidad sorprendentemente mayor y
mayor resistencia a la fatiga, segin se ha indica@o
anteriormente en esta Memoria descriptiva. Laléﬁéfa—
cion de recocido puede ser'continua ¢cono es el'£;60~
cido de resistencia, recocido pbr induccién, rebﬁci-
do por conveccion mediante hornos continuos o récdé;
do por radiacion mediante hornos continuos o, prafe-
riblemente, se puede recocer por tan&gs en un A0ILd
para recocido por lotes., Cuando se recuece de unm
forma'continué, se puesden emplear temperaturas'de'aprg
ximadamente 2322C a unds 648,82C con tiempos de re-
cocido de aproximadamente 5 minutos a aproximadamente
une diezmilésima de minuto, No obstante, se pueden
ajustar generalmente las temperaturas de recocido con
tinuo y los tiempos para el recocido para que reunan
las exigencias de la operacidn de elaboracidn general
en particular en tanto que se'consiga la resistencia
e la traccidn deseada. In una operacidn de recocido
por lotes, se emplea unz temperatura de aproximadamen
te 204,49C a aproximadamente 398,8¢C con tiempos de
pernanencia de aproximadamente 30 minubos a unas 24
horas. Segztn se mencioné con relacidn al recocido
continuo, en el recocido por lotes los tiempos y tem
peraturas pueden hacerse ' variar para que se acomoden
al proceso general de elaboracion en tanto que se ob
tenga la resistencia a la {raceidn deseada, Simple-
mente a titulo de ejemplo, se ha descubierto que se

consiguieron las sigulentes resistencias a la trac-
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cion en el alambre de aluminio presente con las tem

peraturas y tiempos de recocido por lotes indicadass

TABLA I
Resistencia a la traceidn Temperatura Tiempo '
12,000 a 14,000 65007 ‘ 3 horas
14,000 a 15,000 5500F 3 horas
15,000 a 17,000 5202F '3 horas
17,000 a 22,000 4802F 3 horas

D¢

10,

15,

20,

Durante la fundicidn continua.de
esta aleacidn, una parte sustancial de hierro presen
te en la aleacion se precipita de la solucion comé
compuesto intermetalico de aluminato de hierro’(FeAlB).

Asi, después del moldeo, la barra contiene una dis-

- persién de FeAly en una matriz de solucién de sélidos

sobresaturada. ILa matriz sobresatufada puede conte-
ner hasta un 0,17# de hierro en peso. 4 mecdida que
la barra se lamina en una operacion en caliente in-
mediatamente después del moldeo, las particulas de
FeAl3 se disgregan y se dispersan a través de toda
la matriz inhibiendo la formacién de grandes células,
Cuando después se estira la varilla a su tamafio de
calibre final, sin recocidos intermedios y después
se estabiliza en una operacidén de recocido final, au
mentan la resistencia a la traccidn, al alargamiento
y plegabilidad debido al pequeiio tamafio de células y
a la fijacidn adicional de dislocaciones por precipil
tacion preferencial de FeA13 en los lugares de dislg
cacidn. Por lo tanto, se deben activar nuevas fuen-

tes de disloczeion bajo los esfuersos aplicados de
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la operacidn de estiraje y ésto ha&e‘que me joren adi~'
cionalmente la resistenciz a la traccion y el alarga-
miento. )

Las propiedadss del alambre de aleg
cion de aluminio del invento se ven notablemente afec-
tadas por el tamafio de las particulas de FeAl; en la
matriz. Los prccipltados vastos reducen el porcenta-
je de alorgamiento y plegabll dad del alambr feélzag
do la nucleacidn y, asi, la formacion de grandes‘één
lulzs que, a su vez, disminuyen la temperatura dé’re-
cristelizacién del alambre. Los precipitados £§h§é
me joran el porcentaje de alargamiento y plegabiiiéad
reduciendo le nucleacidn y aurent ndo la temperatura
de recristalizacidn. Ios precmpltauos muy vastos de
FeAl3 hacen que el alambre se vuelva quebradizo y ge
neralmente inservible, Los precipitados vastos tiene
un tamafio de particula de mas de 2,000 unidades angs-
trom y los precipitados finos tienen un tamafio de par
ticula inferior a 2,000 unidades angstrom.- '

Un alambre tipico de aleacidn ni-
mero 12 AVG del presente invento tiene propiedades ﬁi
sicas de 1,124,9 kg/cm2. de resistencia a la traccidn,
alargamiento de rotura del 20%, conductividad del 61%
IACS, y plegabilidad de 20 dobleces hasta la rotura.
Las escalas de propiedades fisicas generalmente pro~-
vistas por el alembre nimero 12 ANG preparado con la
aleacidn del invento comprenden .resictencias a la trac
cion de aproxiﬁadawente 843,69 a 1,546,76 kg/cm2, alar
gamieﬁtos de rotura Ge aproximadanente wn 40% a apro-

ximadamente un 5%, conductividades del orden del 614

2
. e
. “”Vrmwvr. o
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8l 63% aproximadamente y nimero de dobleces hasta la
rotura de aproximadanente de 45 a 10,
Cuando se preparan productos fina
les particulares, se pueden efectuar ajustes en las
5, " etapas de elaboracicn y se pueden realizar operécio—
nes adicionales, Asi, cuahdo se elabora un conduc-—
tor sélido aislado, la varilla elaborada de un rodo
continuo se elabora en una operacidn de reduceion y
disefiada para producir alambre continuo con wn cali-
10. “bre‘comprendido entre el calibre OOOO‘AWG (corres~
pondiente a un diametro de corte transversal ¢ 2 la
mayor'distancia perpendicular entre caras paralelas
de'aproximadamente 1,16 ﬁm) y calibre 40 AWG (corres
pondiente a un didmetro de corte transversal o mayor
15, distancia perpendicular entre caras paralelas de apro
ximzdamente 0,07 mm), Despues del recocido, el con-
ductor de aleacidn de aluminio sélido se aisla con~
tinuamente en una operacidn continua normal de ais-
iamiento. Una operacion tipica de aislamiento com-
20, prende el hacer pasar el conductor sélido a través
de una cabeza de extrusion., A medida que el conduce
tor pasa & través de la cabeza de extrusiin, se ge~-
nera un recubrimiento continuo de material termopldg
tico como aislamiento alrededor del conductor. EL
o5, conductor revestido ce enfriz entonces en aire o por
contacto con un bafio de enfriamiento, EL matcrial
gislante habra de ser capaz de aislar el conductor
561lido y el conductor y el matcrial deberédn tener un
grosor suficiente para ailslar el .conductor s0lido y
30. resistir los riesgos fisicps.agoeigdog_qon los con~

ductores sdlidos aislados. Los grosores tipicos de
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aislamiento se encuentran comprendidos aproximada—
rente entre 0,39 mm y 1,18 mm, Un material termo-
pléstico preferido es el cloruro de polivinile, pe-
ro se pueden emplear otros revestimientos como son
el neopreno, polipropileno y polietileno,

Un alambre sélido tipico del ni-
mero 12 AiWG, que se aisla ulteriormente para produ=
cir el conductor aislado solido del presente iﬁyéh-
to, tiene propiedades fisicas de 1,054,61 Kg/cm?*de
resistencia a la traccion, alargamiento de rotuvrs
del 20%, conductividad del 61¢ IAGCS, & plegabilidad
de 30 dobleces hasta el punto de rotura, .las cseq-
las de propiedades fisicas generalmente proporeicna-
das por un alambre solido apropiado del mimero 12
Ae manufacturado con la aleacidén de invento compren
den resistencias a la traccion de aproximadamente
013,99 a 1546,76 kg/em2, alargamientos de rotura de
aproximadamente el 355 a aproximadamente el 5%, cone
ductiviéadea de aproximadamente el 615 a aproximada-
rmente el 63% y nuzero de dobleces hasta el punto de
rotura 45 a 10, Los alambres preferidos para ser ‘
utilizados en el presente invento tienen una resisten
cia a la traccidn comprendida entre 984,30 y 1,265,53
kg/em2 y alargamiento de rotura comprendido entre un
30 y un 15¢, una conductividad comprendida entre un
61% ¥y un 63% y un numero-Ge dobleces hasta el punto
de rotura comprenéido entre 40 y 15, '

Cuando se manufactura cable tele-
fonico aislado, la varilla preparada Ge una forma

continua se elabora en una operacién fe reduceidn di
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sefiada para producir alambre continuo de un calibre
comprendido entre el nimero 12 AJG (diametro de cor-
te transversal o mayor distancia perpendicular entre
caras paralelas de 2,05 mm) y numero 30 AWG (didme-
tro de éortewtransversal o mayor distancia perpendi-

cular entre caras paralelas de 0,25 mm), Despucs del

‘recocido, el hilo de aleaccion de aluminio se uisla

de una forma cont{nua en una operacion normal do aig

lamiento continuo, Una operacidn tipica de aiclo~

miento comprende el hacer pasar el alambre a través

de una cabeza de extrusion. A,medida'que el zlunbre
pasa o través de la cabewza, se genera un revestimien
to de material termopldstico continuo de aislamiento
alrededor del conductor. Il conductor revestido se
enfria entonces en aire o mediante contacto con un
bafio de enfriamiento. El material aislante deberd
ser capaz de aislar el alanbre y deberé tener un gro
sor suficiente para zislar el alémbre ¥y resistir los
riesgos fisicos asociados con la elaboracién del alam
bfe para formarlo en cable telefdnico., Los grosores
tipicos de aislamiento se encueniran comprendidos
aproximadamente entre 0,025 mm y 5,08 mm, Un material
de aislamiento preferido es el polietileno, pero tam-
bién se pueden emplear olros revestimientos como es
el neopreno, polipropileno y clorurc de polivinilo.
Después de haberse aplicado el ais
lamiento a los hilos individuales, se ponen dos o mas
hiles aislados juntos y se retuercen como un par,
Estos pares pueden entoncew cable¢r 1@ en grupos ¥y es

tos vrupos pueden cableaxae ulterﬁorm@nte en grupou
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mayores ocables., Istos grupos o céblbs se alimentan’
entoncss a través de una segunda cabeza de extrusidn
en la que se aplica un forro exterior de aislamiento
alrededor de los hilos aislados de un modo individual.
Alternativamente, los grupos o cables pueden envolver-
se con una lémina delgada o cinta de material Gc plds-
tico antes de la aplicacidén del forro exterior 33 ais-
lamiento, A medida qﬁe el cable teleféhico aiflado
sale de la segunda cabeza de extrusidn, se enfria al
aire o por contacto con un baiio de enfriamientp.i El
material exterior de aislamiento es preferiblegente

polietileno, siendo apropiados otros materiales ter-

mopléasticos como son el polipropileno, cloruro de po=-

livinilo y neopreno. El cable telefdnico acabado
puede forrarse adicionalmente o blindarse de un modo
norwal, si asi se desea, Un alambre de aleacion de
aluminio tipico del nimero 18 AWG apropiado para ser
utilizado como cable telefonico del presente inven-—
to tiene propiedades fisicas de 1,195,22 kg/cm2 de
resistencia a la traccion, alargamiento de rotura del
145 y conductividad del 61% IACS, Las escalas de pro
piedades fisicas provistas generalmente por un alambre
del nimerc 18 AWG de la presente aleacidn comprenden
resistencias a la traccidn de aproximadamente 913,99
ke/em2 a 1,546,76 kz/em2, alargamientos de rotura de
aproxinadamente un 40% a un 5% y conductividades deA
aproximadamente un 61% a un 63%, ILos alambres prefe-
ridos ticnen una resistencia a la traceidn del orden
de 1,124,91 kg/om2 a 1,265,53 kg/em2, un alargamiento

de rotura comprendido entre un 20% y un 10 y una con
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ductividad del orden del 61 al 63p.

Cuando se manufactura vn hilo aisg-
lado para electroimdn, la varilla preparada de una
forms continua se elabora en una operacion de reduc—
cion concebida para producir hilo continuo de un ca-
liﬁre comprendido entre el numero 8 AWG (diametro de
corte transversal o mayor distancié'perpendicular cn-
tre caras paralelas de 3,25 mm) y calibre numevro 40

AWG (didmetro de corte transversal o distancia per-

- pendiculaxr mayor entre caras paraleias de 0,078 ur),

Ia varilla sin recocer (v.g. segin se lamina a un tem
ple ) se estira en frio a través do una serie de tro

.

queles progresivamente constrefiidos, sin recocidos in
termedios, para formar un alacmbre continuo del did~
metro deseado, Si se desea una forma de corte trans-~
versal distinta a la redonda, el alambre estirado pue
de trabajarse a la forme deseada por laminacinon en
frio o por estiraje complementario a través de rodi-
ilgs o troqueles apropiadamente formados para produ-
cir el alambre configurado, ILas configuraciones de
corte transversal tipicas distintas de la redonda sug
len ser las cuadradas o rectangulares,

Después del recocido, el alembre
de aleacidn de aluminio se aisla continuamente en una
operaclon de aislamiento continuo del slambre normal
para electroimdn, Una operacidn tipica de aislamien
to comprende el hacer pasar el conduclor solido a

través de un bafio de esmalte, A medida que el conw

- ductor pasa a través del bafio, se aplica un recubri

misnto de esmalte aislante alrededor del conductor,
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El conductor revestido sevestuia entonces en ung e8=-
tufa continua, El esmalte aislante deberd ser capaz
de aislar el conductor sélido y deberd tener un gro-
sor suficiente para aislar el conductor solido y re-
sistir los ricsgos fisicos asociados con el devaﬁado
de alambre para electroimdn, El material aislante

preferido es un esmalte que puede ser del tipo oleo~
resineso, pero se pueden emplear otros recubriﬁientos
como son los textiles, polietileno, polipropileno,

cloruro de polivinilo, poliuretanos, epoxis, une re-
sina de polivinilo formaldehido, una resina.dejpoli~

vinilo formaldehido con recubrimiento de nyldm, una

resina de polivinilo formaldehido modificado con ung'
tano, una resina acrilica, una base de poliurétaﬁo y
recubrinientos de nylon, una baze de poliester modi-
ficado con un recubrimisnto de poliester lineal, wa
resina de poliimida, hilo de algodén y poliesteres.
T{picamente, los materiales termoplasticos se apli-
oén por medio de una cabeza de extrusién que recubre
el conductor con el material termopléstico a medida
que el conductor pasa a través de la cabeza.

Un elambre sélido aislado tipico
para electroimdn del némero 12 AWG del presente in-
vento se elabora con unz alambre 50lido que tiene
propledades fisicas de 1,124,91 kg/cm2 de resistencia
o la traceidn, alarganmiento de roturs del 25%, con-
ductividad del 61% IACS, y plegabilided de 30 doble=
ces hasta el punto de rotura. Ias escalas de propig
dades fisicas proporcionades generalmente por un alam

bre apropiado del nmémero 12 AWG elaborado a partir de
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la aleacion del invento comprenden resistencias é la
traceidn de aproximadamente 843,69 a 1,195,22 kg/cm2,
alargamiento de rotura de aproximadamente un 40% a un
15¢, conductividades del orden del 61 al 63% y nime—
ro de dobleces hasta el punto de rotura del aproxima-
daﬁenie 45 a 15, Los alambres preferidos apropiLadus
para utilizacidn en el presente invento tienen una re
sistencia a la traccion del orden de 913,99 a 1,054,61
kg/cmz, un alargamiento de rotura del orden del 35%
al 25%,.una conductividad comprendida entre el 61% y
el 63% y un numero de dobleces hasta el punto de rotu
ra comprendido entre 35 y 20.

Cuaﬁdé se manufactura un conductor
de filamentos multiples, la varilla preparada de una
forma continua se elabora en una operacidn de reduc-
cidn concebida para producir filamentos individuales
continuos de hilo de un calibre comprendido entre el
nimero 0000 AWG (dismetro de corte transversal o ma-
yqr distancia perpendicular entre caras psralelas dé
1,16 mm) y calibre numero 40 AJG (didmetro de corte
transversal o mayor distancia perpendicular entre co-
ras paralelas de 0,07 mm),

Después del recocide, el filamento
individual de alambre se trenza con otros alambres
de aleacidn producidos Ge un modo similar para for-
mar un conductor trenzade de filamentos miltiples.

El conductor trenzado se aisla entonces de wna forma
continua en una generacidén normal de aislamiento con
tinuo, Una operacidn de aislemiento continuo tipi-

ca comprende el hacer pasar el conductor a travée de
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wna cabeza de extrusién. A medida que el condxio‘fsox:“'0
pasa a través de la cabeza se genera un revestimien-
to de material termoplastico continuo alrededor del
conductor, El conductor revestido se enfria enton~
ces al aire o por contacto com un bhaiio de enfriamigg
to, El material aislante deberé ser capaz de'aig;gr
el conductor de filamentos miltiples y deberd temer
un grosor suficiente para aislar ¢l conducto y.resis
tir los riesgos fisicos asociados con los condudtdres
trenzados aislados. Los grosores tipicos de aisia—
niento estan comprendidos entre 0,025.mm y lO,lG:mm.r
Un majerial termoplastico preferido para aislamiznto
es el cloruro de polivinilo, pero se pueden emplear
offos revestimientos como son el neopreno, caucav,
polietiieno, polivropileno y polietileno reticulado.
Un cordén tipieo individual soli-
Go del numero 12 AWG aislado, gue ulterioruente se
agrupa en un conductor de filamentos miltiples, tiene
propiedades fisicas de 1,124,91 kg/em2. de resisten-
cia a la traccidn, alargamiento de rotura del 20¢,
conductividad Gel 61% IACS y plegabilidad de 30 do-
bleces hasta el punto de rotura. Las escalas de pro
piedades fisicas generalmente proporcionadas por un
cordén apropiada del mimero 12 AVG manufacturado con
la aleacién del invento comprenden resistencias a la
traccion del orden de 913,99 kg/cn2 a 1,546,76 kg/cm2,
alarganientos de rotura de aproximadamente un 356 a
un 5%, conductividades del orden del 61 al 63% y ni
mero de dobleces hasta el punto de rotura de aproxi-

radamente 45 a 10, Los cordones preferidos para uti
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lizzcion en el presente conductor tienen una resis-
tencia a la traccidn del orden de 913,99 kg/om2 a
1,265,53 kg/cm2, un alargamiente de rotura del orden
del 30% al 15%, una conductividad comprendida entre
w 61% y un 63%, y un numero de dobleces hasta el
punto de rotura de 40 a 15,

Los cordones individuales de =lam
bre formados con la aleacién del invento puedesn agru
parse juntos antes del aislamiento de los mismos en
varias formacilones que comprenden tableado ¢ trenza-
do concéntrico, cableado en manojo, cableadé en parg
lelo y cableado alrsdedor de un alma central, En el
cableado concéntrico, una cableadora o méquina tren-
zadora trenze de uns forma normal con una configura~
cion helicoidal seis o mds torones de alambre alrede~
dor de un toron de alambre central, El conjunto tren
zado se hace pasar entonces a través de la cabeza de
extrusion de una extruidora donde se aplica aislamien
to alrededor de las superficies exteriores del cam-.
jﬁnio trenzado,

En el cableado en manojo, se unen
entre si hilos individuales con un cierto recubrimicn
to del conjunto de hilos y se aplica aislamiento al-
rededor de las superficies exteriores del conjunto
trenzado. En el cableado paralelo, se unen entre si
hilos individuales con una configuracion paraléla sin
retorcimiento del conjunto de hilos y se aplica ais-~

lamiento alrededor de las superficies exteriores del

.conjunto cablcado,

En el cableado alrededor de un al
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ma central, los cables individuales sin aislar trenQ )
zados o agrupados concentricaumente se cabiéan o agru |
pan concentricamente en un cable compuesio. Entonees
cable compuesto como un todo,. o

Se ha descubierto que el caﬁléédo
y auslamiento de hiles de la aleacidn del invents
produce un cable que tiene mejor plegabilidad ﬁobre
conductores aislados s¢lidos y, adehés, tiene méjor
plegebilidad sobre hilos de alemeién BG cableade
aislado. ’

Por los ejemplos que siguen.sé Do~

" drd comprender el invento de una forma mds comvlota.

EJEIPLO 1

Se proporciona una comparacion en
tre el alambre de aluminio EC anterior al invento y
el alanbre de aleacidon de aluminio del invento prepa
rando une aleacidn EC anterior al invento con un con
tgnido de aluminio del 99,73 én Peso, conténido de
hierro del 0,18% en peso, contenido de silicio del
0,059% en peso y trazas de impurezas., La presente
aleacidn se prepara con un contenido de aluminio del
99,455 en peso, contenido de hierro del 0,45% en pe-
so, contenido de silicio del 0,056% en peso y trazas
de impurezas tipicas, Ambas alsaciones se moidean.do
una forme continua en barras continuas y se laminan
en caliente formando varilla continua de un modo si-
milax. ILas aleaciones se estiran entonces en frio a
través de troqueles sucesivamentc consirefiidos pars

producir alambre continuo del mimero 12 AWG. Se Tem
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cogieron secciones del hilo en boﬁinas separacas y se
recocieron por tandas en horno a diversas temperaturas
durante diversos periodos de tiempo pare producir sec
ciones de la alcacidn EC anterior al invento y de la
aleacion del presente invento con resistencias a la
tracolon variables. Varias muestras de cada seccidn
se sometieron a pruebz en dispositivo diselfiado pwra

medir el nimero de doble €S necesario pars romjes 8w

.da muestra en un punto de flexidn particular, Mediane

te fuerza.y tensiin uniformes, el dispositivo Fatigd
cgda muestre a través de un arco de aﬁroximadamenie
1359," El alambre se dobld & través de un par Je man
driles opuestos separados'que tenian un didmetro igual
al del alambre, Los mandriles se separaron en una dig
tancia de aproximadamente la correspondisnte a una vez
y media el didmetro del alambre, El dobez se registrd
despuds que el alambre hubo flexado de una @isposicidn
vertical a un extremo del arco, vuelio & la vertical,
flexado al extremo opuesto del arco y vuelto a la dis
pdsicién original vertical., ILa velocidad de flexidn,
fuerza y tensiodn fueron virtualmente iguales para ‘to-
das las muestras sometidas a experimentacion, A con=

tinvacion se indican los resultados obtenidos:
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TABLA ITA
ALEACION EG ALEACION DEL INVENTO
RESISIENCIA A . WUM. DE DOBLECRES RESISTENCIA A TERLINO MED&O DEL
HASTA EL PUNTQ DE . NuM, DE IOBLECES
LA TRACCIOW ROTURA LA TRACCION HASTA EL PUNTO DE
: ROTURA_EﬂY ‘

10,083 43 1/2 13,500 44

12,788 24 14, 300 | 43

13,480 21 1/2 15,100 35

14,156 14 16,025 23 1/2

15, 200 13 3/4 17,050 o2y

16,100 11 17,134 15,

17,125 9 3/4 118,253 ' 14

18,186 8 3/5 19,571 3

23,069 5 1/2 25,286 4 3/4

29,309 | 4 35,986 3 1/2

Segun se indica en la Tabla IIA,
la a2leacidén del invento tiene una propiedad de plega-
bilidad sorprendentemente mejorada con relacidn a la
aleacidn norial EC,

50 Varias mueshras de la aleacidn del
invento en alambre del némero 12 AWG y aleacién EC en
alambre del numero 12 A¥G, elaboradas sezun se ha des
crito anteriormente, se sometieron a prueba para ha-
llar el porcentaje de alargamiegto de rotura emplean

10. do procedimisntos normales de experirentacion. En
el momento de la rotura se midid el aumento en longi~
tud del alambre. EL porcentaje de alarganisnto de
rotura 8¢ caleula entonces.dividiendo el aumento en

loﬁgiﬁud de la muestira de alanmbre pow-la longitud ini -
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cial de la muestra de alambre. Ia résisteneia a la
traceidn de la muestra de alambre se regisird como

los kg/em2 de didmetro de corte transversal necesa-
‘rios para romper el alambre durante la prueba del
5. porcentaje de alargamiento de rotura. A continug-

cion se indican los resultados obtenidos:

| TABLA ITB
ALTEACION EC ALEACION DEL IRVHEIG
RESISTERCIA A PORCEHTAJE DE RESISTENCIA A PORCEHTAJE DE ALAR-
ALARGANIIENTO DE GAMIENTO DE ROTURA
_LA TRACCION ROTURA LA TRACCION
13,500 30, 8%
10,000 30, 5% 14,300 30 %
12,700 S oa g 15,525 24 %
13,500 U % 116,150 19 %
14,200 11,5% 16,550 16 %
15,000 8 % 17,200 13, 2%
16,500 3,5% 18,270 8,6%
18,300 2 % 19,000 6,75

Segin se indica en la tabla IIB
la aleacion del invento tiene una propiedad serpren-
dentenente mejorada de porcentaje de alargamiento de

10.  rotura respecto a la aleaclidén normal EC,

EJEUFLOS 2 a 7

Se prepararon seis alsaciones de
aluminio con cantidades variables de los componentes
principales. Estas aleaciones ge indican en la ta-

15, bla siguiente:

G L .
o st APt i
\
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TABLA  IIT

EJEGPLO NUM, % Al % Te % Si.

e
2 99,73 0,180 0,059
3 99,52 0,385 0,063
4 99,46 0,450 . 0,05
5 99, 36 0,540 0,064
6 99, 275 0,680 0,015
T 99,20 0,750 0,030

Las seis aleaciones se moldearan
entonces en seis barras continuas y se laminaroﬁ én
calien“ba en seis varillas conimnuas. Las varillas se
estiraron en frio a través de moldes sucesivamente

Be constrefiidos para producir alambre del numero 12 AWG,
1 alamﬁre producido con l2s aleaciones de los ejem=—
plos nimero 2 y nimero 4 se recocieron por resisten=
cia y el resto de l2s muestras de los otros ejemplos
se recocieron por lote en horno para alcanzar las re

10. sistencias a la traccion indicadas en la tabla IV,
Después de recocido, cada uno de los alanbres se some
ti6 a prueba para hallar el porcentaje de conductivi-
dad, resiotencia a la traccidn, porcentaje de alarga-
miento de rotura y numoro de doblﬁccs por término mee

15, dio hasta el punto de rotura empleanao procedimientos
norazles de experimentacion con cada muestra, a ex-
cepcidn de que se utilizo el procedimiento especifi-
cado en el ejemplo numero 1 parz determinar el mime-
ro de dobleces por término medio hasta el punto de

20, rotura,. Lstos resultados se indican en la tabla, si~ .

guiente,
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EJENPLO IV

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA % DE ALARGA- HUM, DE DOBLECES

A T4 TRAC- MIENRO DE RO POR TURIINO WEDIO

EN % IACS CION TURA HASTA EL PUNTO DE

ROTURA .

XE5E s

-~ O U P W N

5

10,

15.

20,

..62,8 15,150 8,1 15 1/2

61,3 15,153 28,0 271/
61,5 15,152 37,5 28
61,5 15,152 35,0 28/
61,25 14,300 28,0 32

61,2 - 15,800 25 23

Observando estos resultados, se po-
drd ver que el ejemplo nimero 2 cae fuera del alcance
del presente invento en el porcentaje de componentes,

Adends, se observara por el ejemplo nimero 2 que el

sorcentaje de alargamiento de rotura eg alzo menor
J g g

que el conveniente y el winero de dobleces por térni-
no medio hasta el punto de rotura de la muestra es in
ferior al de los ejemplos restantes.

EJEPIO NUit, 8

Se prepard wna aleacidn de alwmi~
nio con un contenido de aluminio del 99,42% en peso,
un contenido de hierro del 0,507 en peso, ﬁn conteni~
do de silicio del 0,055% en peso y trazas de impure-~
zas fisicas., Ia aleacidn se molded en una barra con-
tihua que se lamind en caliente para producir unz va-
rilla continua, Ia varilla se estird entonces en frio
a través de troqueles sucesivanentve constrefiidos pa~-
ra producir alanbre cdel mimero 12 AYG. EL alambre se
recogid on una bobina de 762 mm. hasfé que el alam=

bre recogido pesd aproximadamente 113,39 Kg, Ia bobi -
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na se colocd entonces en un horno de campana Generall
Electric frio y la temperatura del mismo a0 elevs a
248,820, TLa temperatura del horno se mantuvo a 248,8RC
por espacio de tres horas, después de lo cual se aio
por terminado el calentamiento y el horno se enfrio

a 204,420, Después se enfrid el horno rapidaméﬁfé'y
se saco la bobina, Después de sometida a'prueba,iée
hallé que el alsmbre de la aleacidén tenfa una conduc
tividad del 61,65 IACS, una resistencia a la tracolén
de 1,160,06 Kg/cm2, un porcentaje de alargamiento de
rotura del 20% y un nimere de ddbleceg hasta el'p&nto
devrotura de 18. |

- EJENPLO WUM, § -

Se répitid el ejemplo nimero 8 &
excepeidén de que la temperatura del horno de campana
se elevo a 2602C y se mantuvo durante tres horas a es
ta temperaturs antes de enfriarse., El alambre de la
aleaciin recocido tenia una conductividad del 61,4%
IACS, una resistencia a la traceidn de 1.054,61 Ke/cm?2,
un porcentaje de alargamiento de rotura del 27% y un
nimero de dobleces hasta el punto de rotura del 28,

BJENPLO NOM, 10

Se repitid el ejemplo 8 a excep-
cidon de que la temperatura del horno se campana se
elevo a 315,52C y se mantuvo a esia temperatura du-
rante 3 horas antes de enfriarse. El alambre recoci
do de la alezcion tenia una conductividad del 61,25%
TACS, wna resistencia a la traccidn de 984,30 kg/em2,
un porcentaje de alargenmiento de rotura del 304 y un

nimero de dobleces hasta ¢l punto de rotura de 43,
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EJENPLO KUM. 11

Se repitid el ejomplo ndmero § a
excepeion de que la temperatura del horno de campansg
se elevd a 315,52C y se mantuvo a esta temperatura

5e durante hora y media antes de enfriarse, ILa aleacidn
recocida tenia una conductividad del 61,5% IACS, una
resistencia a la traccidn de 1.124,91 Kg/em2, un por-
centaje de alargamiento de rotura del 224 y un nimero
de dobleces hasta el punto de rotura de 23.

10. BJENPLO NUM, 12

_ Ia aleacién del ejemplo mimews 8
se molded en uns barra continua que se lamind en ca-
liente para producir uﬁa varilla continua de temple
£ con un didmetro de 9,53 mm, ILa varilla se estivd

15, entonces en frio a través de troqueles sucesivamen—
te constrifiidos para producir alambre del nimero 14
WG. El alambre se volvidé a estirar entonces en una
maquina trefiladora sincro modelo BG-16 que compren-
de un recocedor continuo en 1inea sinero resistoneal.

20. F1 alambre se estiro al numero 28 AWG a una velocidad
de acabado de 1,005,84 metros por minuto y se hizo
funcionar el recocedor en linea a 52 voltios con la
toma del transformador en el numero 8., El alaubre
recocido de la aleacion tenia una conductividad del

25, 62¢, TACS, una resistencia a la traccidn de 1,085,24
Kg/cm2, y un porcentaje de alszrgamicnio de rotura del
25%, Como el calibre del alambre era muy pequsiio, el
nimero de dobleces hasta el punto de rotura fué ex-
tremadanente grande,

30, BITPLO HGM.13
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Ia aleczcion del ejemplo ndmero 8
ge molded en una barra continua que se lamind en ca-
liente para producir una varilla continua de temple
f con un diawetro de 9,53 mm. Le varilla se estird -
entonces en frio en una maquina trefiladora de alaubre
sinero estilo nimero F x 13 que comprendia un reccce-
dor continuo en linea. Ia varilla se trefild Fforian-
do alambre del numero 12 AVG a wna velocidad de aca-
bado de 609,60 nmetros por minuto y el voltaje de1l re-~
cocedor en linea en el precalentador minero 1 era de
35 voltios, en el precalentador numero 2 de 35 vol-
tios y en el recocedor de 22 voltios, Ias tres to-
mas del transformador se pusieron en el nimero 5._ El
alambre recocido de la aieaoién tenia una conductivi-

dad Gel 62¢ TACS, wna resictencia a la traceidn ae

| 1.146,0 kg/em2 y un porcentaje de alargamiento de ro

tura del 205,
BISPLO NUM. 14
CONDUCTOR AILSLADO SOLIDO

Se prepard una aleacidén de alumiw
nio econ un contenido Ge sluminio del 99,42% en peso,
wn contenido de hierro del 0,50 % en peso, un conte~
nido de silicio del 0,055% en peso y trazas de impu-~
rezas tipicas, Ia aleacidn se molded en una barra
continua»que se molded en caliente para producir une
varilla continua., La varilla se estir¢ entonces en
frio a través de trogueles constriiiidos succsivamen-
te para producir alambre del nimsro 12 AWG, El alam
bre se rccogid en wma bobina de 762 mm, hasta que el

alanbre recogifo pesaba aproximadanente 113,39 Kg. la
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bobina se coloco entonces en un hofnd de caﬁpana Gene-
ral Eleciric frio y la temperatura del misno se elevo
a 248,89C, Ia temperatura del horno se mantuvo a
248,8¢C durante tres horas, después de lo cual se did
por terminado el calentamiénto y se enfrio el horno

a 204,4°C., Después se enfrid el horno rapidamente y

se saco la bobina, EL alasbre recocido se hizo pasar

entonces a través de una cabeza de extrusién y se aig
14 con cloruro de polivinilo. Despuds de sometiide a
prueba, se halld que el alembre aislado Ge la aica=
cién tenian una conductividad del 61,65 IACS y prcoie
dades fisicas mejoradas, .
BJELPLO NUi. 15
CCHDUCYOR AISLADO SOLIDO

La aleacidn del ejemplo numero 14
se molded en una barra continua que se lemind en ca-
liente para producir una varille continue de temple
f con un didmetro de 9,53 mm, La varilla se estird
en frio en una mdquina trefiladora de alambre sinero
estilo numero F x 13 que comprendia un recocedor con
tinuo en linea, Ia verilla se trefildé formando alam
bre del numero 12 AWG a una velocidad de acabado de
609,60 metros por minuto y el voltaje del recocedor
en linea en el precalentador numero 1 era de 35 vol-
tios, en el precalentador nimero 2 de 35 voliios y en
el recocedor de 22 voltios., Las tres tomas del trans-
formador se pusieron en el numero 5, FEl alaibre re-
cocido se aisls continvamente haciéndolo pasar a trg

vés de una cabeza de extrusidn donde se aplicd clo-

ruro de polivinile. EFEl alambre recocido’'y aislado

de la aleacidn tenia una conductividad del 625 IACS

y mejores propiedades fisicas.
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Se comprendera que el presenté i~
vento se rafiere en parte & un conductor aislado de
aleacidn de aluminio sdlido. Asimismo dentro del al-
cance de la expresion "conductor aislado solido" se
encuentran cables aislados compuestos por conducto=-
res s6lidos individuales de aleacion de aluminio ais-
lados. Son ejemplos particulires de conductores éis—
lados s6lidos especificos o cables formados por d@chos
conducﬁores,‘cOmprendidos por el presente inveﬁt@;'ca—
bles -para instalaciones en edificios, cable de furro
i, cable subterraneo para la construécién, cable’ali
mentador, hilo simple del tipo TW, alambre tiraliﬁos,
cable para luminosos de nedn, hilo para conexionss de
radio, hilo para sistemas de alzrma contra incendros
¥y sistenas de zlarma contra robos hilos para aparatos,
hilos para mandos reguladores, hilos rara méquinas he~
rramientas, hilo enunciador, hilo para entrada de ser-
vieio DD y cable para sefializacién de ferrocarriles.

BJELPLO KU, 16

CABLE TELEFONICO ATSLADO

Se prepird una aleacidén de alumi-
nio con un contenido de aluminio del 99,42% en peso,
un contenido ée hierro del 0,505 en peso, un conte-
nido Ge silicio del 0,055 en peso y trazas de impu-
rezas tipicas, La aleacion se molded en unz barra
continua que se lamino en caliente para producir una
varilla continva, Ia varilla se estird entonces en
frio a través de troqueles sucesivamente constrifiidos
para producir hilo del m’me_ro 12 4G, El hilo se re

cogié en waa bobina de 762 mm. hasta que el hilo re~
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cogido peso aproximademente 113,39 Kg. ILa bobina se
coloco entonces en un horno deAcampana Genoral Elec-
tric frio y la temperatura del mismo se elevo a 248,82C,
La temperatura del horno se manfuvo a 248,8°C duran-
te tres horas, después de lo cuzl se did por termina~
do el calentamiento y se enfrid el horno a 204,4°0C,
Después se enfrid rapidamente el horno y se saecd la
bobina. Fl alambre recocido se hizo pasar enicnces
e través de una éabeza extruldora y se aisld con po~
-lietileno, Dos de los alambres individualmente ais-—
lados se junturon sin retcrcimiento y se alimenbaron
en una segunda cebeza de extrusion donde los dés felame
bres aislados se recubricron con un forro exterior de
aislamiento de polietileno, '
EJEIIPLO NUM, 17
CABLE TELEFONICO AISLADO

Se moldedé la aleacién del ejemplo
nimero 16 en una barra continua que se lamind en ca-
liente para producir una varilla continua de temple
f de 9,53 mm, de diametro, Ia varilla se estird en-
tonces en frio en una miquina trefiladora de alambre
sincro estilo numero T x 13 que comprendia un recoce-
dor en linea continuo. Ia varilla se estirdé formando
alapbre del nvmero 12 AVG a una velocidad de accbado
de. 709,60 metros por minuto y el voltaje del recoce-
dor en lincas en el precalentador numero 1 cra de 35 .
voltios, en el precalentador nimero 2 de 35 voltiosy
en el recocedor de 22 voltios, ILas tres tomas del
transformador se colocaron en el numero 5, EL alai-

bre recocido se aisld continuamente hsciéndolo pasar
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a través de una cabeza de extrusidn donde se aplico
polipropileno, Ocho de los alambres'indiVidualmen-
te aislados se cablearon juntos de un modo nofmal ¥
se alimentaron en wna segunda cabeza de extrusion
donde el conjunto cableado se revistid con ua forro
exterior de polipropilenc,

Resultard evidente que los indi-
viduales del cable telefonico puecden elaborarse“dé
forma que tengan uwna resistencia a la traceidn lb
-suficientemente elévada para resistir los rigores de
una operzcion de aislamiento cuando se utiliza polie
tileno como material de aislamiento. Como el polie-
tileno es el material normal de aislamiento, es néqg
sario que los hilos individueles sean capaces (& e~
sigtir el aislamiento con dicho material. No obstan
te, oi se utiliza polipropilenc como material de aig
lamiento, se puede reducir la resistencia a la trac-
cion, szumentando de este modo el porcentaje de qlar-
gamiento de rotura y produciendo un cable con una fle
xibilidad elevada. La resistencia a la tracecidn pue~-
de hacerse menor en esta modalidad particulaf porque
el alembre no tiene que se traccionzdo a través de la
cabeza dc exlrusidon con una fuerza tan grande cuando
se aplica polipropilenoc como matericl de aislamiento,

Adeuds, se comprenders que cuando
se emplean mas de Gos hilos individualmente aislados
en el cable telefonico, los hilos se pueden cablear
juntos en diversas formaciones como las que se produ=-
cen por cableado concéntirico, cableado en manojo, ca-

bleado por retorcimieuto alterno, cableado pzralelo
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y cableado alrededor de wn alma central o formendo

pares y cableando después, Después de trenzado o ta~

bleado, el conjunto de hilos se aisla segin se ha men

cionado anteriormente. Se comprenderd asimismo que
5. el nimero de hilos agrupedos en el cable es practi-~

camente ilimitado y el cable presente comprende el

numero que han sido empleados anteriormente en cables

telefonicos normales y asimismo la adicion de envin-

tado o forrado antes o después de una extrusidn y 2ve

10. racién de entubado,
BJEMPLO NUM 18
ALAMBRE AISLADO PLRA ELECTRCINAN

Se prepard aleacidn de aluminic
con un conﬁenidovde aluninio del 99,42 en peso, un
15, contenido Ge hierro del 0,505 en peso, un contenido
de silicio del 0,055% en peco y trazas de impurezas
t{picas, Ia aleacidn se molded en una barra conti-
nua que Gespués se lamind en caliente para producir
tna varilla continua. Ia varilla se estiro entonces
20, en frio a través de troqueles sucesivamente constri-
fiidos para producir alaambre redondo del nimero 12 AVG,
El alambre se¢ recogié cn una bobina de 762 mm, hasta
que el alambre recogido pesaba aproximzdameate 113,39
Xg. le bobina se coloco entoncas en un horno de cam-
25, pana Gensral Electric y la temperatura del mismo se
elevd a 248,8°C. Ia teuperatura del horno se mantu~-
vo a 248,89C durantc tres horas, después de lo cual
se did por terminado el calentamiento y se enfrid el
hoxrmo & 204,42C. El hilo recocido se hizo posar en=-

30. tonces a través de un baio de esmalte y se 2islé con




7

10,

15.

20,

25,

30,

- 38 -

esmalte. Después de somedido a prueba,

gque el hilo de aleacidn aislado para eleciroimdn te-
nfa una conductividad del 61;6% IACS, - una resistencia
a la traccion de 1.174,12 Kg/em?2 y un porcentaje de
alargamiento de rotura del 19,87,

Uno de los aspectos mds interesan-
tes de la presente aleacidn de hilo para electiroindn
es que durante la operacion de recocido, ol porcénta—
je de alargamiento aumenta con una resisiencia u 1la
traccion mds elevada que cuando se recuece aleacidn
de alambre para electroiman EC, se debe llevar la alea-
cidén del alambre a un estado de recocido completo an-
tes Ge que comlence a me jorar ei porcentaje de alirgau
miento, Con la alsacion del invento, el porcentaje
de alargamiento mejora mas uniformemente a medida.que
aunentan los tiempos y temperaturas de recocido y se
puecde couseguir un porcentajec aceptable de alargamien-
to nucho antes de alcanzar el estado de recocido com=-
pleto en el alanbre.

EJEIPLO_NUM, 19

COWDUCTOR AISLADD DB FILAUEITOS MULTIELES

Se preperd una aleacién de alumi-
nio con un contenido de aluminio del 99,424 en peso,
un contenido de hierro del 0,505 en peso, un conteni-
do de silicio del 0,055% en peso y trazes de impure-
zas fisicas., Ia aleacidn se molded en una barra con=
tinua que despuds se laminc en caiiente para producir
une varilla continua. Ia varilla se estird en frio
a través de moldes sucesivamente constrifiidos para

nroducir alambre del ndmerc 12 AVG, EL alambre se
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recogio en una bobina de 762 mm hasta que el alambre
recogido peso aproximadamente 113,39 Ks.

‘La bobina se coloct entonces en un
horno de campana Genaral Electric y la temperatura del
mismo se elevd a 248,890, Ia temperatura del horno
se mantuvo a 248,820 durante tres horas, después de
lo oual se di6 por finalizado el calentamiento y ¢l
horno se enfrid a 204,420, EL alambre recocido se
cableé.entonces concentricanente por medio de wna ca-
bleadora tubular con otros seis hilos producidos de
un modo similar. ZEl conjunto cableado se hizo pasar
entonces a través de una cabeza Ge extrusidn y s3
aislo con clorurc de polivinilo, DespuésAde someti~
do a pruchz, se halld que el hilo de aleacidn del in-
vento aislado de filamentos miltiples tenfa una con~
ductividad del 61,6% IACS, y mejores propiedades fisi-
cas,

EJENPLO KU, 20

CONDUCTOR AISLADO DE FILANENTOS NULTIPLES

Se prepard una aleacion de alumi-
nio con un contenido de aluminio del 99,42% en peso,
un contenido de hierro del 0,507 en peso, un conteni-
do de silicio del 0,055 en peso y ‘trazas de impure-
zas tipicas, Ia aleacion se molded en vna barra con-
tinua que inmediatamente se lamind en caliente para
producir una varillas con#inua. La varille se estird
entonces en frio a través dc troqueles sucesivamente
constrifiidos, sin recocidos intermedios, para produ-
cir alambre del nymero 12 AVG duro, El alambre duro
se cabled entonces concertricemente enpleando usa ca-
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bleadora tubular con otros seis alambres producidos
de ua modo similar. EL conjunto cableado se recogid

entonces en una bobina de 762 mm, hasta que el alam-

bre recogido peso aproximadamente 113,39 Xg. Ia bo-

bina se colocod entonces en un horno de campana Gene-
ral Electric y la temperatura del mismo se elevo a
248,82C durante tres horas, Despuds de lo cual se’
dio por terminado en calentamiento'y el horno se}bn-
frfo y se sacéd la bobina., E1l conjunto cableado se
alimentdé entonces de la bobina a través de una cabe-
za de extrusidn y se aisld con cloruro de polivini-
lo, Después de sometido a prueha se averigué qvefel
alanbre de aleacion aislado de- filamentos mﬁltipies
tenia una conductividad del 61,65 IACS y propiedgdes
fisicas mejoradas,

Se comprenderd que el presente in-
vento se refiere al menos en parte a conductores de
filamentos miltiples de aleacidn de aluminio aislados.
Son ejemplos particulares de conductores de filamen~.
tds miltiples aislados especificos o cables, los ca=-
bles para edificacion, cables para encendido de au-
toméviles y cables primarios, cables subberréneos pa-
ra la construccidn, cables para baterias y cables pa~
ra la toma a masa Ge baterias, cables para aviacidn,
alambres tiralizos, cable para luminosos de nedn, ca-
ble pars consxiones de radio, ¢able pora alarmnas con~‘
‘tra incendios y alzrmes contra robos, cables para apa
ratos, cables de control o para regulaflorcs, cables
para migquinags herramientes, cables para enunciadores,

cables para caleniadores o estufac, cables para lampa-

.
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ras, cordones eléctricos flexibles, éables pars solda-l
dura y mineria, cables para locbmotoras,'dables con |
armadura exterior o blindaje, cabe SEU con un 2isla-
miento de poliolefina reticulada flexible, ramales de
acometida, cable trenza@o, cable para aparatos electro
domésticos, y cables compuestos de torenes de alumi-
nio o cobre alrededor,dé un alma de acero o de aiea-
cidn de aluminio. |

Para aclarar conceptos y a nencs
que hubiera una indieacion en contrario en la Meamoris
deScriptiva, la terminologia utilizada en esta Mewo-
ria se explica como sigue:

Varilla - Producto. s6lido gve e5
largo con relacion a sw secceidn transversal., ia va-
rilla tiene normelmente una seccidn transversal com-
prendida entre 76,2 mm, y 9,52 mm,

Alambre o hilo -~ Producto trabaja~
do s6lido que es largo con relzcidm a su seccidn transe-
versal, que es cuzadrado o rectangular con esquinas o
aristas pronunciadas o redondeadas, ¢ es redondo, un
exagono regular o un octogono regular, y cuyo didme-
tro o mayor distancia perpendicular entre caras para-—
lelas esta comprendido entre 92,52 mm, y 0,07 nm,

A pesar de que este invento se ha
descrito con detalle haciendo refercucis en pdrticu—
lar a las formas preferentes de realizocidn del mis-
mo, se comprendera que se pueden efectuar variaciones
y modificaciones dentro del espiritu y alcance del
invento segun se ha Geserito anteriormente ¥ segin

se define en las reivinaicacionss adjuntas,
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Deserita suficientemente la natu- W
raleza del invento, asi como la manera de realizarlo
en la practica, debe hacerse constar que las disposi
ciones anterioraente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental, También se hace conatar'que
el invento corresponde a una solicitud de patente pre
sentada en Norteamerica con fecha 21 de mayo 42 1,968,
bajo el nimero Ser. Fo. 730.933, acogiéndose por tan-
to & los beneficios que conceden los Convenios Inter-
nacionales en vigor, siendo lo que constituye la esené
cia del referido invento y por lo que se solicita Pa-
tente de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: FROCE
DIMIENTO PARA ELABORAR UNA ALFACION DE ALUMINIO; ca-
racterizdndose por 1o siguientes

18,~ Procedimiento para elaborar
wna aleacién de aluminio, que tiene inclusiones de a-
luminato de hierro distribuldas prédcticamente por
igual en un tamafio de particula inferior a 2,000 uni-
dades angstrom y una conductividad eléctrica de por
lo menos el 61% IACS, caracterizado porgue comprende
las etapas de: Alear aproximadamente de un 98,95% &
menos de un 99,45% en peso de aluminio, aproximadamen
te un 0,45 a un 0,95¢ en peso de hierro, no mas de
un Q,lﬁﬁ en peso de silicio aproximadamente y tra-
zas de impurezas normales; moldear de una forma con-
t{nua la aleacidén en un molde de fundicidn continua
para formar una barra continua; exitraer la barra con

tinua del molde y laminarla de una forma continua a
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través de una serie de cajas de laminador, inicibiéndo~
se dicha laminacidn inmediatamente después de haber sa-
cado précticémente la barra del molde mientras que la
barra se encuentra fodavlia a una temperatura de lemina.
do en caliente; estirar la varilla sin recocidos inter-
medios a través de una serie de troqueles progresivamen
te constrifiidos para formar elambre; y recocer 6 feco-
cer parcialmente el alambre.

28,~ Preccedimiento, segin se éescri—
be en la reivindicacidn 1, caracterizado porque'la pri-
mers ebtapa consiste esencialmente en alear aprovimada-
mente de un 99,15 % a un 99,40 % en peso de alumiuio,
aproximadamente de 0,50 a un 0,80 % en peso de hierro,

aproximadamente de 0,015 a aproximadamente 0,07 % en

_peso de silicio, y no mds de un 0,15 % en peso total

aproximadamente de impurezas normales.

38,~ Procedimiento, segin la reivin-
dicacidén 1, caracterizado porque el material de aisla-
niento se aplica en una capa alrededor del alambre re-
cocido de la ¥ltima etapa y dos 6 més de los alambres
alslados se unen discrecionalmente y se revisten con
une camisa exterior de material hermético 6 resistente
a la accidén de la intemperie. ’

8,~ Procedimientc segin las reivin-

dicaciones anteriofes, para preparar un hilo de alea-
cién de aluminio que tiene una conductividad eléctrica
de al menos 61 % IACS, caracterizado porcue comprende
las etapas de: alear dé 98,95 % aproximadamente & menos
del 99,54 %, en peso, de aluainio, de 0,45 a 0,95 % en

peso, aproximadamente, de hierro, de 0,015 a 0,15 % en
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Peso, aproximadamente, de gilicio y de 0,0001 a 0,05 % en
peso, aproximadamente de cada uno de 1los elementos de ira

za scleccionados del grupo consistente en vanadio, cobre,

manganeso, zinec, boro y titenio, siendo el contenido total

en elementos de traza de 0,004 a 0,15 % en peso, aproxima-
damente, y siendo la relacidén de hierro a silicio de 8 : 1,
como minimo; fundir la aleacién para formar una barra mol-
deada; laminar en caliente la barra moldeada a tfayéé de
una serie de cajas de laminador para formar una b&f;a; es~
tirar la barra sin ningin recocido intermedio a truvés de
una serie de troqueles progregivamente conatrifiidcs para
former un hilo, y recocer 6 recocer parcislmente ¢l hilo.
58,- Procedimiento para elaboraf“una
aleacién de aluminio; tal y como queds susténcialmehte

descrito en la presente memoria.
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