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Esta invereidén se refiere a conductores elé

o

odo

tricos tales como alambres o cables. En particular se
refiere a alambres o cables de aluminio o aleaciones
de aluminio perfeccionados y a los procedimientos pe-

ra la fabricacidn de fales alambres y cables,

ANTECEDENT ES

Los alambres y cables utilizados como con-
ductores eléctricos han sido hechos originalmente de
cobre. Por razones econdmicas, en afios recienbtes se
ha utilizado aluminio en lugar del cobre, mds caro,

No obstante, si bien el alumino es més barato que el
cobre, el alunminio tiene ciertas desventajas en compa-
racién con el metal mds caro, tales como propiedades
mecdnicas inferiores y una conductividad més baja.
Parecs, gin embargo, que estas desventajas han sido
aceptadas. La desventaja mds grave del aluminio y

sus aleaciones es la formacidn de una pelicula de bxi-
do aislante sobre la superficie, en combinacidén con
su gran dilatacién térmica y su baja resistencia a la
deformacidn pldstica, que hace imposible el estable- |
cer conexiones de haja roesistencia de contacto segu-
ras y permanentes en los conectadores ordinarios uti-~
Jizados para los conductores de cobre,

En general, los conductores eléctricos en
forma de alambres y cables no se sueldan con estafio,
pero en mlgunos casos puede ser deseable el poder sol-
darlos entre sf o a otro metal en un terminal. In ta-
les casos, un alambre de aluminio tiene la desventaja

de no ser facilmente soldable., Cuando s¢ emplee el
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término “"aluminio" en lo sucesivo, se referird tanto
2l metal aluminio como a las aleaciones de aluminio,

Para obtener alambre de aluminlo exento de

las desventajas indicdadas anteriormente, s¢ ha recu-
bierto el alambre de aluminio con otros metales, taleé
como el cobre, para obtener enlaces aluminio-metal. '
Bgtos alambres recubierbos tienen nejor conductividad
v hacen mejores contactos. Tales recubrimientosg pue-
den ser obtenidos por tratamiento del aluminio con el’
cobre meotdlico, tal como se doscribe en el "Texas Ins-
tyuments Bullotin N¢ 516-TB 25-468". Los recubri-
mientos fucron, sin'embargo, nés gfucsos que los re-
queridos desde el punto de vista eléetrico, incremen—é
tdndose asi log cosbos de los alambres recublorios, '

Serfa de desear que el espesor del recubrimiento fuese

de 1,5 ~ 3,0 micras aproximadamente.

TA TRVENCION:

Es, por comnsigniente, un objeto de la preseé
te invencidn el proporcionar un alambre de aluminiop A
con un recubrimiento delgado, barato, de otro metal,
Otro objeto de la presente invencidn es ppg?
porcionar un recubrimiento de un metal sobre un alan-

i

bre de aluminio, cuyo rocubrimiento esté fucrtemente

. unido al aluminio y no se quite por rozamiocnto ni se

pele con el uso, particularmente por abrasidn o tra-

tamiento térmico. ;
Otro objeto mds de la presente invencidn es:

cl proporcionar un recubrimiento de un metal sobre un:

alambre de aluminio, cuyo recubrimiento tenga un espe:
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gsor de 1,5 4 3,0 micras aproximadamente.

tro objeto complementario de la presente
invencidn es proporcionar un método para preparar un
alambre de aluwinio reccubierto con un metal, tenien-
do el citado alambre recubierto las propiledades desea;
bles descritas anteriormente.

De acuerdo con la invencidn, se crea un pro-
cedimlento para recubrir un alembre de aluminio con
un metal, que comprende las operaclones:

1. desengrasar el alambre en tricloroetlle—
no o en una solucidn acuosa fuerte de hidrdxido sddi-
CO ,

2. tratar el alambre con una solucidn de
decido fluorhfdrico y deido clorhidrico, ¥y

3+ electrochapar el alambre con un metal,
en donde el electrolito es una sal del metal, el 4nodo
es el metal, y el cdtodo es el alambre de duminio. '

Al llevar a la préctica la invencidn, el
alambre de aluminio puede ser de aluminio metdlico
substancialmente puro o de una aleacién apropiada del -
mismo, tal como por ejemplo:

98,5 - 99,8 % de aluminb; 1,5 - 0,2 & de

i hierro

99,1% de aluminio; 0,75 % de hierro; 0,15 &
de magnesio

09,45 % de aluminio; 0,40 % de cobre; 0,15
% de magnesio.

Bl glambre de aluminio se limpia preferen~-
temente antes del tratemiento con dcidos eliminando

todas las particulas metdlicas o de otro tipo que se
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" adhieren al mismo y disolviendo luego todas las gra— -

" agva., Fl tratemiento con dcidos puede ser llevado a

401275 ey

i sas o lubricantes en el alambre en un disolvente ade-;
; cuado, tal como dicloruro de etileno o tetracloruro

- de carbono. El disolvente es preferentemente vold-

; t1l, de modo que transcurrird poco tiempo entre el
;wmmRMOwnﬁwhm%yelﬂﬂmﬁﬁoﬂ@mmﬁ

" con 4cidos.

El tratamiento con 4cidos se lleva a cabo

i haciendo pasar el alambre a través de una solucidén

; acuosa que contienc 4oidos fluorhfdrico y clorhidrico.
? Ia solucién contiene, deseablemente, alrededor de 3

g a 5 partes en peso de 4cido fluorhidrico concentrado

© (48%) y alrededor de 29 4 30 partes de dcido clorhi- |
j drico concentrado (37,9%), y suficiente agua para com-
* pletar las 100 partes en peso. Preferentemente se |

© utiliza una disolucién que contiene 4 paries en peso

de dcido fluorhfdrico del 48%, 30 partes en peso de
dcido clorhfdrico del 37,9% y 66 partes en peso de
cabo a una temperatura de 302C a 402C aproximadamentef
Este tratamiento sirve para atacar éuimicamente el

alambre de aluminio y ayuda a proporcionar un mejor

. enlace entre el aluminio y el recubrimiento.

Despuédg del tratamiento con el 4cido, se

E pasa el alambre a través de agua caliente para elimi- '

. nar todo el dcido adherido,
’ Luego se pasa el alambre de aluminio a tra—i
; vés de un electrolito acuoso que contiene una o més %
fsales del metal, o metales, que se ha de depositar soé

H
. bre el alambre de aluminio entre 4nodos del metal.
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!'Si bien numerosas sales pueden servir como electroli-
1 508, se prefiere emplear las sales de fluoborato o
i

]

%sulfamato, en concentraciones de 200 4 250 g por li-

: tro, aproximademente. Ademds, se puede afiadir al
gelectrolito alrededor de 1 g por litre, respectivamen-
%te, del dcido libre y del metal,

: El pH de la disolucidn electrolitica es al-

:rededor de 2 y'se puede variar en un mérgen de 2 &

2,5 aproximadament.

Los metales que han sido utilizados para re-

écubrir el alambre de aluminio incluyen: niquel, cobre,
|
!
;estaﬁo, zine y cadmio.

i

; La galvanostegia puede ser llevada a cabo a

Euna ‘temperatura de 302C a 402C, aproximadamente, cuan~

Edo el electrolito es fluoborato de niquel, y de 502 C
%é 602C, aproximadamente, cuando el electrolito es éul-’
ifama%o de niguel,

| Se puede variar la densidad de corriente y

Cel voltaje para ajustar las condiciones bhajo las cua~

;les se lleva a la prdctica el proceso. Se ha encon-

i
i trado que una densidad de corriente de unos 20 ampe-
&

érios/ﬂm? v un voltaje de unos 6 voltios son satigfac-

torios.

3

%Desoripcién detallada de un aparato para llevar a cabo

t el método de la invencidn:

El método de realizacidén del proceso de la

ipresente invencidn estd ilustrado en los dibujos y en -

fel Ejemplo que sigue:
|
La Fig. 1 representa un esquema deflujo del



401275

la fig. 2 es una vista en corte de la unidad

. proceso; ¥y

- a lo largo de la lfnea 2 - 2 de 1a Fig. 1.

: En las Figuras, 10 representa la unidad pa~
5 ;ra llevar a cabo la operacidn de recubrimiento. :

E1l alambre 9 es primeramente desengrasado en

una unidad 11 desengrasadora con tricloroetileno, y
luego pasa repetidamente, como se muestra en la Fig,
31, sobre dos bloques de rodillos accionados 12, de _
10 Zlns cuales uno por lo menos estd conectado al polo ne-
i gativo de una fuente de corriente continua, a través
- de un bafio deido 13 que contieﬁe una mezcla de 4cido
zfluorhidrico, 4cido clorhidrico y agua. BEsta utilizaf
" cidn del bafio dcido produce el necesario enlace perfq§

15 to entre el alambre y el chapado de niquel cuando esté

Ecompuesto tal como se especifica mds adelante y se man
;tiene cuidadosamente equilbrado. El alambre se lim-

fpia v se lava en agua caliente corriente 19 antes de

fpasar los dos rodillos 14, y luego entra en el bafio

20 , ?electrolitico 16 ¥ lo atraviesa muchas veces sobre doé
Ebloques de rodillos accionados 15, cada vez entre pareé
‘ de dnodos metdlicos, tales como 4nodos de niquel 17,
?cuyos dnodos estén conectados al polo positivo de la ,
ifuente de corriente continmua. De nuevo el alambre se;

25 flimpia ¥ se lava en agua caliente corriente 20, Fi-
gnalmen.te, gse devana sobre rodillos accionados 18,

El bafio electrolitico puede basarse en uno
§oualquiera de los dos bien conocidos procesos del ;
%fluoborato o del sulfamato, y debefstar equilibrado '

30 fen su composicién a fin de producir una estructura gra

B - 7 -

29.3.72
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nulade sumamente fina y de permitir que el depdsito i

Al
. Stz el

electrolitico penetre a todas las pequefias picaduras
como pueden haber sido producidas en el bafio doido.

El control cuidadoso y el ajuste de las temperaturas

5 f del bafio y de las composiciones del bafioc son necese~

i rios para la produccidn de un producto de calidad.
El hecho de que los procesos del fluoborato y del sul-
famato permitan que se mantengan densidades de corrien

te extraordinariemente elevadas en el bafio electroli-

10 tico, y el hecho de que todos los sistemas de rodillos
sean acclonados, hacen que el proceso se efectie a

| gran velocided y con bhajos costos.

g El ejemplo siguiente indica las condiciones'

: operativas y las dimensiones de las unidades para el
15 i chapado de un alambre de aluminio con nfquel. Bete

? ejemplo se da solamente a t{tulo de ilustracidn y no

é ha de ser considerado como limitativo,

% Longitud de los bafios de dcidos, en

: mm. 4300
20 i Longitud de los bafios electroliticos, .

% en mm. 4300

é Longitud de los bafiogs de lavado de

% agna caliente, en mm 4300

E Longitud del pasoc de alambre en el
25 % bafio de dcido, en m aprox. 80

g Longitud del paso de alambre en el

z bafio electrolitico, en m aprox. 80

é Longitud del paso de alaubre en el

5 lavado con agua caliente, en m 4,3
30 g Velocidad del alambre, en m/seg aprox. 6

i

i - 8§ -

29'3'72 ;
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? de aluminio de 2,5 ma

. la superficie de aluminio y penetra ecn ella de nodo

401275

Composicién del bafio dcido

Acido fluorhidrico (48%), % en peso 4
Acido clorhidrico (37,9%), % en peso 30
Agua destilada, ¢ en peso 66

Composicidén del bafio electrolitico:

Fluoborato de niquel, g/l 683
Niquel, g/ 172
Acido bérico libre, g/l 33

Condiciones de trabajo del bafio dcido:
Temperatura, & C 3040

Condiciones de tirabejo del hafio

electrolitico:
Temporatura, 2C 30-40
pH, colorimétrico 2,0 .

Densidad de corriente, Amp/dm® aprox. 20
Voltajo del bafio, V ~ aprox. 6
Anodos: Placas de niquel despolari- %
zadas .
Voldmenecs de los bafios electrolitico
y de decapado o dcido en circulacidn,

litros 500

Bajo las condiciones descritas, un alambre
2 e 4roa de l1a seccidn transver{
sal sc recubrird con un revestimicnto de niquel que
tiene un ospegor de 1,5 micras,

Por medio del proceso anteriormente descri-—j

to, el recubrimiento de niguel se acumula en forma de

una capa de islas conectvadas que cubre completamente
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que todas las pequefias porosidades se llenan con ni-

quel., Por lo tento se esiablece un enlace muy fuerte
entre la superficie de aluminio ¥y el recubrimiento de
niguel,

El alambre de aluminio recublerto de ni-

quel, preparado gegin el procedimiento descrifo tioue

- las mismas propledades excelentes de contacto que un

alambre de cobre, y puede ser soldado con esthafio de

la nisma forma que un alswbre de cobre. Puede ser cs-
4irado hasta dimensiones més pequelias sin perder sus
propiedades de contacto. Incluso se puede llevar a
cabo el subsgiguicnte cstefiado en caliente con resulitaw
dos excelentes, y el alambre estafiado en calientec iie~
ne la misgma superficie lisga y brillante que un alam-
bre de cobre estafiado en caliente.

Resultados similares fueron obtenidos cuan-
do se empled una sal de sulfamato en lugar de un fluo-
borato y un metal tal como cobre, estaiio, zine o cad~ .
mio en el recubrimiento. 81 se desea, s¢ pueden ubi-
ligar mezclas de dos o nds de los metales.

Esta solicitud que corrcsponde a la prescn-

tada en log Xstados Unidos de América, ¢l 28 de Liarzo

cde 1.971, bvajo el nimero 128.742, se acoge a los be-

 neficios del Artfeoulo 51 del vigente Hstatuto sobre

Propiedad Industrial,
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REIVINDICACIONES

P ——
i o e s B S Yt e e P e i e S

Los puntos de invenci on prople y nueva que se
‘presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~

5 tente de Invenoion en Egpefia, por VEINTE afios, son los

siguientes?

1.~ Un procedimiento para electro-recubrir wn

_alambre de aluminic con 8l menos un metal seleccionzdo

'del grupo formado por niguel, cobre, estafio, zine y

10 cadmio, carscberizado por el hecho de que conprende
Elas operaciones de ¢ 1) hacer pasar el alambre a traves

'de un bafio deido que esta integrado por una solucion

‘ gouosa de acidos fluorhidrico ¥ clorhidrico, ¥ 2) elec—
itro—reoubrir el alambre con &l menos uno de los citados
15 ;metales, haciendo pasar el alembre a traves de un eleo—
itrolito que contiene al menos uns de una sal de @1uo—
fbo;ato o de sulfamato por lo menos uno de los metales

icitados, siendo el alambre de aluminio el catodo ¥y

: aiendo el seleccionando de los citados metales el 81040,

i
L4 o 3 3 - 4
2.~ Bl procedimiento segun la reivindicacion f

i
i
i
!
|
i
.
)
1

20
1, caracterizado por el hecho de que el befio acido es-
| $4. constitufdo por 4% en peso de écido Ffluorhfdrico al
l48 %; 30 % en peso de scido clorhidrico el 37,9%, y 66%
; en pego de agua.
25 | 3¢~ El procedimientio segﬁn la reivindicacion

1, caracterizado por el hecho de que el alambre de

gluninio esta compuesto de aluminio substancialmente

PUroe

4.~ Bl procedimiento segun la reivindicscion

30 " &

4.4.72
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caracterizado por el hecho de gue el alambre de

eluninio este compuesto de une aleacion de aluminio
selecclonada del grupo de aleaciones que tienen lasg
siguientes composicioness :

98,5 - 99,8 % de aluminio y 1,5 - 0,2 % de

hierro,

99,1 % de eluminio; 0,75 % de hisrro y 0,15

% d¢ magnesio, ¥y

99,45 % de eluminio; 0,40 % de cobre y 0,15

% de magnesio.

5.~ Bl procedimiento segun la reivindicacion
i, ceracterizado por el hecho de que el metal es nf-
quel y el electrolito es fluoborato de niquel.

6o El procedimientc segun la reivindicacion
5, ceracterizado por el hecho de que el electrolito es-
ta & una temperatura de 3090 a 4090 gproximadsmente.

To= El procedimiento segin la reivindicedsn
1, caracterizafio por el hechec de que el metael es ai~
quel y el electrolito es sulfamsto de niquels.

' 8.~ EL procedimiento segun la reivindicacion

T, caracterizadc por el hecho de gque el electrolito
esta a una temperatura de 502C a 602C aproximademen-
te.

9.~ E1 procedimiento segun la reivindicecidn
1, caracterizado por el hecho de que & befio acido
esta o une temperatura de 308C a 4090 aproximgdemente,

10.~ Un procedimiento para electro-recubrir :
un elambre de aluminio con el menos un metal.

Tel y como se he descrito en la Memoria gque

antecede, representado en los dibujos que se acompafien ;
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. ¥y para los fines que se han especificado. I8 e
; :
: Esta Nemoria consta de trcce hojas escritas’

a méquina por una sola cara,
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