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Cuando se estira alambre en un banco de estirado para
producir alagmbre de menor diametro, se acostumbra unir los iro
208 sucesivos del alambre més grueso los unos con los ofroa'para
que el proceso se haga de manera continua y para que seé posible
fabricar un alambre mis fino derlongithd ilimi%adaz Es muy conve -
niente que éste método pueda ser aplicado a la producciﬁn de alam
bre compuesto dotado de un nicleo de aluminio y un recubrimiento
de cobre, principalmente porqué es adecuado pars prbduoir alambre
de la primera genefacién de éste material con un didmetro de 5-10
nm por medio de extrusidén hidrostatica. El material se obtiene en
longitud limiteda y pars la maydria de las aplicaciones debe ser'
estirado pera obtener un diametro mucho més :eduéido.

Se ha comprobado que era muy dificil unir elambres de
aluminio con revestimiento de cobre de tal manera que el alambre
puedg ser estirado y que despues del estirado le unidn presente
propiedades eléctricas, mecdnicas y fisicas satisfactorias. Cuan
do se realiza la unidén por medio de métodos de soldedura en las
cualeg se calienta el alambre se ha comprobado que se pregentan
gltergciones en la unidén y alrededor de ella que dén lugar a la
ruptura del hilo durante el procesoc de estirado. Uno de 163 prin
cipales motivos de éata dificultad es que se férman facilmente
aleaciones duras y fragiles entre los componentes éuando se calien
ta el alambre. Por tanto, se ha evitado la utilizacién de métodos
que incluyen el calentamiento del alambre a temperatura elevada.
Es sagbido wnir alambres de aluminio recubierto de’cobre por medio
de soldadura bor presidn en frio de loslndcleoa de aluminio en
las extremidedes de los alambres que han de ser unidos, y substi
tuir el cobre que ha sido eliminado de la unidn por la soldadura
en frio por presidn, por une nueve capa de cobre. Edto se hace.‘

aplicando un manguito de cobre sobre la superficie de aluminio
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expuesta y las pertes adyscentes del recubrimiento de cobre, y

{
uniendo el manguito al nicleoc de aluminic y gl recubrimiento de

cobre por medio de una soldadura por explosidén. Por tanto, el ex.

‘plosivo se sujeta en forma de revestimiento externo alrededor

del manguito de cobre, teniendo éste un espesor similar o elgo
superior sl del revestimiento de cobre del alambre. Sin embargo,
ge ha comprobado que incluso éste Gltimo método presenta alguncs

inconvenientes. En clertos casos puede ser diffcil obtener Jun -

tas dotedas de una unién de bueng calided y reproducible entre

la capa de cobre gituada en ésta unidn y el sluminio subyacente.
Egto puede conducir al desprendimiento de la carga de cobre o a
la formacidén de escamas durante el proceso de estirado. Ademas
puede afiadirse que el deposito electrolitico del cobre en la
unién'produce un resultado mucho peér‘que el método descrito que
utiliza la soldsdura por explosién, ya que 1la wnidén con el alu
minio resulta'muy’inadeguada.

El invento estd basado sobre el hecho de que una capa

de cobre anclads en el sluminio de forma mucho més segura puede -
‘obtenerse por deposicidn electrdnicas, despuss de que los nlcleos
‘presentes en las extremidades de los glambres hayan sido unidos

conjuntamente sin-calentarlos a una temperstura capaz de conducir .

a la formacidn de capas de aleacibén quebradizas. El proceso de
1
deposicidn electrdnica se realiza igualmente a una temperatura

inferior a la'temperatura perjudicial menciongda., La mejor cali

dad de la wnibn se atridbuye sl gran contenido de energla de los

atomos de cobre al chocar con la superficie del aluminio y al
hecho de que la capa de cobre se ancla eficaezmente en cada punto
en el aluminio subyscente. Gracias a éste procedimiento, se: apll
ca wniformemente sobre toda la extensidén de la junta una fuerzs

mecénica sobre la capa de cobre. Esto significa que la tendencia
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de lg capa de cobre al separarse 6 g formarrescamas durante la
operacibn de estirado disminuye en grgdo importante. El método de
deposicién electrdnica tiene igualmente la propiedad de hacer
posible la consecucién de un espesor arbitrario en la capa de co
bre depositada. Por tanto, contrariaménte a lo que ocurre cuando
se utilizs el método de soldadura por explosidn, es posible apli
car capés de cobré muy finas cuando son necesariss. Ya que dicha
capa de cobre fina estd firmemente anclada en el material subyg
cente, se produce més facilmente une deformacibn del material
subyacente sin que sea deteriorade, contrariamente a lo que ocu
rre cuando la capa es més gruesa.

El invento se refiere més exactamente a un método para

unir slembres de materiel compuesto gue tiene un nicleo de alumi

nio y un revestimiento de cobre, uniendose las dos extremidades
de los alsmbres preferentemente por medio de soldaedura en frio
bajo presidn de modo que los nicleos presentes en las extremida
des de los dos alambres constituyen una zona de transicién homo
génia entre ellas y que la unibn, despues de eliminar cualquier
protuberancia que pudiera haberse foruado, se reviste con un mg
terial de recubrimiento constituldo por cobre u otro metgl dotg
do de buenas propiedades de maleebilided y de contacto eléctrico,
t41 como la plata o el oro, caracterizedo dicho método porque el
materisl de revestimiento se aplica por deposicidén electrénica.
Ademés de la soldadura en frio bajo presidn, los extremos de los
alsmbres pueden unirse, entre otros procedimientos, por medib

de soldedura por friccidén y por soldedura por haz electrdnico.

Tal y como se ha indicado, es posible utilizar iguel

‘mente, sdemds del cobre, otros meteles de revestimiento. Basta

N ) ,
que sean maleshles de modo que puedan seguir Ja deforpecion del

Y

aslapbre al ser estirado sin romjerse, y alemds que presenien
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buenas propiedadeé de con?écto de modo qgue ofrezcan une resisten
: .

cia reducids gl dispositivo ée conexidn. Esto implica que no es

tén cubiertos con una caparéislante de 6xido que se forma en el

aire y que tengan por si mismo una conduct1v1dad eléctrica sufi

ciente. Aparte del cobre;que es el metal preferido, pueden uti

-lizarse, entre otros, la plata, el oro, el estafio y varias aleg

ciones de estallo que contienen mds del 50% de su peso en estafio,

De acuerdo con un modo ‘de reallzaclon ventajoso del

invento, se retira el revestimiento de cobre cercs de las extre -

midedes de los extremos respectivos de los aglambres antes de unir'

conjuntamente los nﬁcleos situgdos en los extremos respectivos
de los elambres. Pera consegulr una unidén de buens celidad se

ha comprobasdo que era particularmente conveniente dar al reveg
timiento de cobre de ceda extremo de los alambres, por ejemplo
por medio de mecanizacién mediante un Gtil de corte o por esme

rilado, un espesor que disminuye hécia la extremidad del glam

‘bre antes de aplicar el metsl de‘recﬁbrimiento,

Como se ve en lo que antecedé, el metdl de revestimien
to puede aplicérse en forma de capa fina, ILa-capa puede ser con
giderablemente més fina que el recubrimiento del alambre., Por
tanto puede aplicarse ventaJOSamente en capas de O 1= 100 micrones
de espesor. En numerosos casos se prefilere un espesor de 0,1-10
micrones. Por 1o menos cuando ge utilizan capaa de metdl de re
vestimiento gonsiderablegﬁnte més flnas que el espesor del recu
brimiento del alambre, qé conveniente reforzar los extremos de
los alambres gue se unen de forma qué;el diémetro:del nicleo
en la unidn sea por 1o menos igusl gl didmetro original del alam

bre, y suprimir cualqﬁiér parte éaliente fuerg del didmetro ori

 $inal del alambre, sntes de aplicar el revestimiento.

El invento se describirg més completemente por medio
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' de un ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los cua

les: ‘ .
Ta Figura 1 representa en seccin longitudinel dos ex
‘tremidades de alambre oue han de ser unides.

La Pigura 2 representa las mismas extremidedes de alam
‘bre que han sido pre-tratadas pars su unidn.
- Ig Pigura 3 representa las extremidades de alambre pre-

tratadas introducidas en un Gtil de unidn antes de la operacidn

de unidn.

Ia Pigura 4 representa las extiremidades de ;oa alambres

 unidas retiradas del Gtil

- Ia Pigura 5 representa las mismas extremidades de alam

,bre_pos-tratédas para el deposito del metdl de revestimiento.

Ia Figura 6 representa les mismes extremidedes de alam
bre'reveetidas con coﬁre, v

La Piguras 7 representa esqueméticamente un equipo de
déposieién electrdnica pof medio del cual se hacé el recubrimiento.

Las extremidades de los alambres que han de ser hnidos

se representan'en la Pigure 1. Tienen unos niicleos 1a y 1b, res

pebtivementq, de gluminio y unos recubrimientos 2a y 2b, respegc

tivemente, de cobre. En el ejemplo, el didmetro del olambre es de

8 mm y el espesor de la capa de recubrimiento es de 0,3 mm. Antes

de reslizer la unién, se slimina el recubrimiento de cobre, segln

'se ve en la Figura 2, cerca de la superficie extrema de cada ex

tremided del alambre de modo gque gueda expuesta a la vista las su -

_pérficiesrde aluminio 3a y 3b., A continuacidn se bisela el recu

brimiento de cobre en las zonas 4a y 4b cerca de la superficile

de aluminio expuesta a la vista de modo gue el espesor del recu
i

' briﬁiento de cobre disminuyas progrésivemente hacia la superficie

de aluminio expueata'a la vista.
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DesPPes de dsta operacidn, se situasn las extremidades
de los alambres, de acuerdo con la Figurs 3, en unas mordazss
5a y 5b que tienen unes superficies de sujecién 6a y 6b. ILas ex
tremidqdeé de los alambres se presionan la una §ontra lg otra
por medio de las mordazas con una presidn considerablemente supe
rior al punto que corresponde gl limite de elasticidad del alu
mihiq. Ies mordazas estén provistes de cavidades Ta y Tb que re
ciﬁen las rebébas ¥ los bordes cort?ntes 8a y 8b que cortan la
rebaba. Mlentras se ejerce la presién; los nfcleos 1a y 1b flu
yen el uno en el otro y forman una zona de transicidén homogénea
entre ellos, lo que signifiéa que .1 nlcleo de la unidn tiene
una resistencia tan buens como.el mismo ndcleo en cualquier pun

to de cada extremidad de los alambres. Al mismo tiempo, los ni

" cleos de los extremos de los slambres aumentan de didmetro, se

gln se ve en ia-Figura 4, de'modo que la wién 8 de los néocleos
presents w &iémetro superior alﬂdel nismo glambre. Se sugviza

lg unidn,por ejemplo utilizando telﬁ esmerilada? de modo que el
alegmbre unido presente una superficie uniforme como se ve en la

Figura 5. El alambre empalmado.esta shora listo para que se le

.aplique el metal de recubrimiento. El metsl de recubrimiento el

cual en éste ejemplo consiste el cqbre, se aplica aobre la unidn
8‘en la zong donde el gluminio glcanza la guperficie del glambre
J en las partés'adyacentes de los recubrimientos de cobre 2a y 2b
por medio de deposicién electrdnica. El.reveétimiento, desgignado
por 9 én_la-Figura 6, es muy fino ya que su espesor es ' solamente

de unos micrones. Por tanto su espesor'ha sido muy ampliado en

‘la Figure. E1 inoremento de cspesor en la.unibn es tén insignifi

cante que no tiene efecto sobre el estiredo del glembre en el
banco ‘de estirsdo.

Parae la aplicacidén del metal de revestimiento, puede

2
)
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utilizerse la instalacidén de deposicidn electronica que ge repre
senta esquematicamente en la Figura 7. Ests instalacidn 1ncluye
una cdmara 10 que.contiene argbn, bajo presiénm reducida. En la
éémara, estdn situados une superficie de -emisién 11 y un porta
objeto 12, smbos provistos de conexiones 13 y 14 para le corrien
te eléctrica. La superfic;e de emisién consiste fn el material

que ha de ser depositado’electrdnicamente, én éste caso cobre,

"y en un soporte para éste material. En el porta objeto, se situa

el objeto 15 que ha de ser reveStido,»él.cpal-es'én éste caso
el aglambre empalmasdo de la Figurs 5. Dicho alambre-ésﬁé enrolla
do por ambos lados de la junta en las bobinas 16 ¥ 17, pudiendo
éstas girar por medio de unos motores, no representados de modo
que el glambre situado en el interior de la cémara 10 pueda gi
rar alrededor de su eje. El plambre atrav1esa las paredes de la
cémara por medioc de ‘entradas estancas al vacio 18 y 19. Ademsas,
wn obtursdor 20 estd dispuesto en la cdmaras, pudiendo desplazar
se dicho obtursdor de modo que pueda situarse en la zona entre
la superficie de emisién y el porta -objeto y fuera de ésta zona.
En la Pigura, ésts disposicion ha sido representada haciendo

que el obturedor puede girasr alrededor de un eje vertical 21 si
tuado en un palier estanco al vacio 22. | | ‘

El dispositivo de deposiciédn electrénica fun01ona de
tal manera que un gas como argbén por ejemplo, se ionice cuando
se aplica ﬁha tensidn g la superficie de emisidén 11 y al porta
objeto 12. Los iones positivos que se producen son atraidos por
la superficie de emisidén cargada negativamente, La:supefficie
de emigidén libera asi unos étomos qﬁe son en éste caso atomos
de cobre. Ins atomos de cobre se d35plazan a través de la cémars
y chocan con el objeto 15 es decir el alambre empalmado que estd

dispuesto en porta objeto 12. En el momento de sSu contacto con
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la unidn, los dtomds de ocobre producen un revestimiento de cobre

.sobre ésta. Haciendo girar el alambre por lo menos. una vuelta,se

obtiene un revestimiento alrededor de toda la unidn.

Durante el proceso descrito més arriba, no se ha utili

‘zado el obturador 20. Por tanto el obturadér se situs en uwna posi

¢ién fuera de la zona entre la superficie de emisidn y el porta
objeto, El obturador se utiliza en la operacidén llemeda grabado

ionico (contra-deposicién electrénica), en la cual la deposicidn

" electrdnica se hace a la inverss. Dursnte la operacién de grabg

do electrénico. se invierten los polos de modo que el porta obje
t0 12 sea negativo y la superficie de emisién 11 positiva. Los
iones generedos en-la'éémaré,bombardean el objeto 15, eliminando

de su superficie las impurezas téles como dxidos, Durante éste

' proceso, se desplaza el obturador hasta una posicién situada en

tre'la_superficie de emisién y el porta objeto, y el obturador

intercepta las impurezas. Cuando se reviste la unidn de acuerdo

rcon el invehto, es aconsejable realizar una operaéién de grabg

do ionico antes dé'pfoceder a la 0peréci6n'de deposicidn electrd
nica propismente dicha, con el objeto de eliminar el éxido del
aluninio en la unidn. Ung vez terminado el tratamiento de grabg
do ionico, se retira el obt@rédor'ZO.de la zona situadargntre.."
le superficie de>emisién y_él porta oﬁjeto, y'ge invierten las;
polaridedes de:ﬁodo que 1a-superfi¢ie'dé emisién sea negafiva J
el porta objeto positivo, De este modo se inicia el revestimientc
de cobre en la unidn, estando dicha~unién exenta de impurezas
gracias al grabado ionico previo.

En resumen la presente Patente de Invencién que se. sp

licita debera recaer sobre lgs siguientes:
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REIVINDICACIONES

1.) Kétodo para unir alambres hechos de un material
compuesto que incluye un nucleo de aluminio y un recﬁbrimiento
de cobre, uniendose los extremos de los dos alambres, preferen
temente por medio de soldedura en frio bajo présién, de modo que
ios nucleos de los extremos de los dos alambres formen une zong
de transicién homogénea entre ellos y que la.uniﬁn, despues de
retirar cuglquier protuberancia que pudiera haberse formado en
ella, se recubre con un material de revestimiento constituidd
por cobre u ctro material metdlico dotado de.buenas.probiedades
de malegbilidad y de contacto eléct;ioo, télés como plata u oro,
cargcterizado dicho método porque el metdl de revestimiento se
aplica ﬁor deposicidén electrdnica. ‘ |

2.) Método segln la reivindicqgién 1 caracterizado por
que el recubriniento de cobre se retira en la proximided de las
extremidades de.los extremos de los alambres respectivos gntes
de unir conjuntamente los nﬁcleog de los exfremos respectivos de
los alagmbreas. o ' ;

3.) Método segln la reivindicacién 1 § 2, caracterizg
do porque el recubrimiento de cobre de cada éxtremo de alambre
recibe una forma tél que su espesor disminuye hscia la extremidad
del alambre, bor ejemplo por medio de mecasnizacibén por corte o
esmerilado, antes de aplicar el metdl de revestimiento.

4.) Vétodo segln una cualquiera de las reivindicacio
nes 1 - 3, caracterizado porque durante la operacién de unidn los
-extremos dé los alembres gsumentan de didmetro de modo que el digd

- metro del ndcleo en la unidn es igu;1 por lo menos al dismetro
original del alambre y que cualguier perte que sobresalga fuera
del dismetro original del glambre se retira antes de splicar el

mefdal de revestimiento. : ‘
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5.) Nétodo segin una cualqulera de Jas re&v1ndicd0Lo
‘nes 1~4, cpracterizado porgue el metdl de revestimiento se aply
ca con un espemor de 0,1 = 100 microneé v preferehtementé de
0,1 ~ 10 micrones. ' 7 |
6.) Se reivindican por Glbimo, como objeﬁo sobre el
-que ha de recaer la Patente de Invenclén quﬂ se uOll”lta WM
TODO PARA UNIR ALAMBRES HECHOS DT UN MATERTAL CONPUESTO"
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la prE-
sente memoria descriptiva que consta de onoe.péginas mecanogra~'
bfiadas. | .

Madeid, 14 Sgptiembre 1972
BERWARDO UNGRIA

psp,i;)\ e
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