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MEMORIA DESCRIPTIVA

para s o l i c i t a r  PATENTE DE INVENCION por 20 anos

a nombre de AUSTRALIAN WIRE INDUSTRIES PROPRIETARY
LIMITED

entidad a u s tra lia n a

es tab le c id a  en 140 William S tre e t , Melbourne, V ic to ria , 
A u stria lis ,

por:"METODO DE LIMPIAR ALAMBRES O FLEJES RECUBIERTOS 
CON m  METAL POR INMERSION EN UI? BAÑO CALIENTE"
(Clase In te rn ac io n a l C23f)
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E sta invención se r e f ie r e  a l a  operación de lim ­
p ia r  alambre o f l e j e  reo u b ie rto s  con un metal por inmer­
sió n  en un baño c a lie n te , en esp ec ia l a alambre o f l e je  
galvanizados, aun cuando l a  invención no se l im ita  a és­
to .

Durante muchos años ha co n s titu id o  una p rá c t i ­
ca común formar recubrim ientos de zinc sobre alambre o 
f l e j e  extrayéndoles h ac ia  a r r ib a  desde un baño de zinc 
fundido a través de un lecho lim piador de carbón, vege­
t a l  t r i tu ra d o , engrasado, que f l o t a  sobre é l ,  s o l i d i f i ­
cando después e l  recubrim iento  de zinc por encima del 
lecho por enfriam iento  con a ire  y /o  por enfriam iento  
brusco con agua. Han sido  usados o tros m ate ria les lim­
piadores d is c re to s , incluyendo arena, v e rm icu lita  y  co­
que, con c i e r t a  p ro fusión  en épocas pasadas, pero se ha 
encontrado que e l  carbón v eg e ta l es su p e rio r en general, 
y durante muchos años ha sid o  e l  m a te ria l lim piador usado 
c a s i invariab lem ente.

S in embargo, e l  uso de un lecho lim piador:de 
carbón v eg e ta l convencional tien e  c ie r to  número de desven­
ta ja s ,  una de la s  cuales es que só lo  pueden obtenerse re ­
cubrim ientos de ca lidad  aceptable a velocidades de pro­
ducción re la tivam ente  b a ja s , con l a  consecuencia de que 
so lo  puede e je rc e rse  un grado lim itado  de co n tro l sobre 
e l  peso d e l recubrim iento  de zinc aplicado a l alambre o
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f l e j e .
En la  Memoria D escrip tiv a  de l a  Paten te B r itá ­

n ica nB 1 . 2 5 6 . 9 2 8 , se ha d e s c r ito  un método mejorado que 
perm ite l a  lim pieza de alambre o f l e j e  galvanizados por 
inm ersión en baño c a lie n te  perm itiendo obtener a velocida­
des de producción sustancialm ente su p e rio res , recubrim ien­
tos de zinc de peso s im ila r  y, en general, de ca lidad  su­
p e rio r  a lo s productos u tiliz a n d o  un lecho lim piador de 
carbón vegeta l convencional. Brevemente, l a  Memoria Des­
c r ip t iv a  pone de m anifiesto  e l  uso de lechos lim piadores 
formados por cuerpos duros, in e r te s ,  que pueden v o lte a r  
lib rem ente, y en esp ec ia l de grava de r io  lavada y c l a s i ­
ficad a , de l a  que se excluye e l  a ire  haciendo pasar con­
tinuamente en sen tido  ascendente a través d e l lecho un 
gas adecuado no oxidante que con tiene , por lo  menos, una 
pequeña proporción de su lfu ro  de hidrógeno.

La operación de lim p ia r alambre o f l e j e  galva­
nizados por inmersión en baño c a lie n te , extrayéndoles a 
través de un lecho lim piador de m ate ria l d iso re to  del que 
se excluye e l  a ire  haciendo pasar a su  tra v é s , en s e n t i ­
do ascedente, un gas no oxidante que contiene esencialmen­
te  por lo  menos una pequeña proporción de su lfu ro  de h id ró ­
geno u o tro  gas que forme su lfu ro  adecuado, se denomina más 
adelante en e s ta  Memoria "lim pieza por gas".

Para d ife ren te s  f in e s  se n eces itan  alambres g a l-
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vanizados que tien en  recubrim ientos de zinc de d ife ren te s  
t ip o s , viniendo espec ificado  habitualm ente cada tip o  en 
términos de peso mínimo de zinc por unidad de su p e rf ic ie  
de alambre s in  re c u b r ir , por ejemplo, en gramos por me- 

5 tro  cuadrado* E x isten  v a ria s  esp ec ificac io n es reconoci­
das generalm ente para d ife re n te s  tip o s de ta le s  recu­
b rim ien tos, en tre  los que es un ejemplo conveniente y 
re p re se n ta tiv o  l a  Tabla 7-24 t i tu la d a  "Onzas mínimas de 
Zinc por p ie  cuadrado de su p e rf ic ie  de alambre s in  r e -  

lo  cu b rir"  d e l Manual de Productos de acero d e l I n s t i tu to
Americano d e l H ierro y  e l  Acero (A IS I):- "Alambre y Ba­
r r a s -  Acero a l  Carbono". En e s ta  ta b la , e l  tip o  de recu­
brim iento  producido más comunmente y más s o lic i ta d o  en 
l a  p rá c tic a  se designa Tipo A, que es e l  peso de re c u b ri-  

15 miento producido generalm ente, s i  no invariablem ente,
u tiliz a n d o  e l  método de lim pieza con carbón vegeta l con­
vencional. Un tip o  de recubrim iento  más pesado, denomi­
nado Tipo B, tien e  e l  doble de peso de zinc que e l  Tipo A, 
m ientras que un recubrim iento  aún más pesado denominado 

2o Tipo C, tie n e  t re s  veces e l  peso de zinc que e l  Tipo A .
La c ita d a  e sp ec if ic a c ió n  AISI también hace es­

tip u lac io n es para recubrim ientos de un peso in fe r io r  a l 
d e l Tipo A, pero é s to s , y también lo s recubrim ientos men­
cionados de Tipo B y de Tipo 0, han s id o  producidos nor- 

25 malmente empleando técn icas d ife re n te s  que no llev an  con-
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sigo  e l  uso de lechos lim piadores de m ate ria les d isc re ­
to s .

Con objeto  de economizar en e l  uso de z inc , e l  
peso de recubrim iento mínimo especificado  debe s e r  exce­
dido tan  poco como sea p o sib le , con independencia del 
tip o  de recubrim iento que se e s tá  produciendo.

Es b ien  sabido que l a  velocidad d e l alambre a 
través d e l lecho es e l  fa c to r  p r in c ip a l en determ inar e l  
peso del recubrim iento de z inc , aun cuando se ha encon­
trado que la  in flu e n c ia  de la  velocidad es marcadamente 
menor cuando se usa e l  procedim iento de lim pieza por gas 
antes c itad o , que en e l  procedimiento de lim pieza con 
carbón v eg e ta l convencional. Sin embargo, para ambos pro­
cedim ientos, e l  aumento de velocidad o rig in a  e l  transpor­
te  de un recubrim iento más pesado por un alambre que s a l ­
ga del baño de zinc y en tre  en e l  lecho lim piador. No 
obstante l a  lim pieza convencional con carbón no perm ite 
normalmente la  formación de recubrim ientos de buena c a l i ­
dad a velocidades muy superio res a la s  necesarias para l a  
formación de recubrim ientos de Tipo A.

Por tan to ,co n  objeto  de p roducir recubrim ientos 
de pesos especificados d ife re n te s , u tiliz a n d o  un lecho 
lim piador de m ate ria l d isc re to , se ha procurado id e n t i f i ­
ca r y u t i l i z a r  o tros fa c to re s  que in fluyen  en e l  peso 
promedio d e l recubrim iento y, quizás aún más im portante,
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que perm itie ran  una reducción en la s  variaciones del peso 
d e l recubrim ien to , que se encuentra, en general, que t i e ­
nen lu g ar en l a  p rá c tic a  a lo  la rgo  de l a  longitud  de ca­
da alambre, y sobre porciones correspondientes de alam­
bres s im ila re s  que pasan juntos a través d e l mismo lecho 
lim piador. Así pues, s i  pudieran  formarse recubrim ientos 
más uniform es, podría red u c irse  e l  peso promedio de re ­
cubrim iento s in  obtenerse re su ltad o s in d iv id u a les  de en­
sayo fu e ra  d e l mínimo esp ec ificad o . Ya que e l  zinc es r e ­
lativam ente costoso , una reducción en e l  peso promedio 
d e l recubrim iento  d a r ía  como re su ltad o  un ahorro s ig n i­
f ic a t iv o  en e l  consumo de zinc y, por tan to , en e l  cos­
to .

Las investigac iones efectuadas han puesto de 
m an ifiesto  que o tro  f a c to r ,  y e l  único concerniente a 
e s ta  invención, para c o n tro la r  e l  peso de recubrim iento 
es l a  p resión , denominada más adelan te en e s ta  Memoria 
p resión  de lim pieza, e je rc id a  por e l  baño lim piador so­
b re  e l  alambre re cu b ie rto  a medida que é s te  sa le  d e l baño 
de z inc , ya que un aumento en e s ta  p resión  de lim pieza 
ocasiona una reducción en e l  peso de recubrim iento y v i­
ceversa.

Por consigu ien te , l a  p resión  de lim pieza puede 
v a r ia rse  u tiliz a n d o  un m a te ria l d isc re to  con un peso es­
p ec ífico  d ife re n te  para formar e l  baño lim piador. Así
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pues, s i  se n eces ita  obtener recubrim ientos más pesados 
a una velocidad de ex tracc ió n  constan te , puede usarse 
un m a te ria l de peso e sp ec ífico  más bajo  y v iceversa . 
Igualm ente, u tiliz a n d o  un m ate ria l de peso esp ec ífico  
más a l to , por ejemplo, grava, pueden producirse a velo­
cidades de ex tracc ió n  aumentadas, recubrim ientos d e l mis­
mo peso promedio que lo s  formados en un lecho de carbón 
vegetal convencional, cuando se usa lim pieza por gas, 
como se describe  la  Memoria d e sc r ip tiv a  antes c ita d a .

Asimismo, l a  p resión  de lim pieza puede v a ria rse  
cambiando l a  profundidad d e l baño. S in embargo, en l a  ex­
p e rien c ia  habida, la s  variacionesn  en l a  profundidad d e l 
baño han e je rc id o  en e l  pasado só lo  un grado lim itado  de 
co n tro l debido a los e fec to s de rozamiento in te rn o  e x is ­
ten te  en tre  lo s propios granulos y/o  en tre  los granulos 
y la s  paredes' de la  cámara o ca ja  que contiene e l  lecho 
de lim pieza, A medida que aumenta l a  profundidad del l e ­
cho, para una ca ja  de dimensiones dadas, 3 e encuentra que 
la  p resión  de lim pieza no aumenta correspondientem ente y, 
acaso lo  más s ig n if ic a t iv o , se hace in c ie r ta .  Se cree que 
estos efec to s de rozamiento tienden  a ocasionar e l  que 
lo s granulos se agrupen o unan, siendo responsables de ev i­
ta r  la  obtención de l a  uniformidad y densidad apropiadas 
en l a  d isp o sic ió n  y re lle n o  de los granulos que forman e l  
lecho, contribuyendo a s í a la s  variaciones en e l  peso de
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recubrim ien to , que se encuentra tien en  lugar en la  prác­
t ic a  bajo  condiciones aparentemente sem ejantes.

Por consigu ien te , es un objeto  general de e s ta  
invención proporcionar métodos y medios mejorados para 

5 c o n tro la r  l a  magnitud y la s  variaciones de l a  p resión  de
lim pieza de lechos lim piadores u ti l iz a d o s  en operaciones 
de recubrim ientos de m etales por inm ersión en baño ca­
l ie n te ,  y especialm ente en l a  galvanización .

Por tan to , l a  invención proporciona e l  método 
lo  de lim p iar alambre o f l e j e  re cu b ie rto s  con un metal por

inm ersión en un baño c a lie n te , extrayéndoles hac ia  a r r i ­
ba desde e l  baño de m etal fundido a través de un lecho 
confinado la te ra lm en te , de m ate ria l d isc re to  que f lo ta  
sobre é l ,  ca rac te rizad o  porque e l  lecho se somete a l a  

15 acción de fuerzas ap licadas ex teriorm ente, que ocasionan
que lleg u e  a s e r  más denso y uniforme.

Para e s te  f in  se hace v ib ra r  p referib lem ente e l  
lecho continua o interm itentem ente aun cuando a l t e r n a t i ­
vamente o además, puede s e r  comprimido en sen tid o  de a r r i -  

2 o ba abajo por miembros pesados soportados sobre su  super­
f i c i e  su p e rio r , o mediante una p laca de p resión  hecha 
funcionar por muelles o mediante p resión  de líq u id o .

Cuando se emplea para l a  producción de alambre 
o f l e j e  galvanizados l a  invención se usa preferib lem ente 

25 en combinación con e l  procedim iento de lim pieza por gas
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antes mencionado.
Según la  forma p re fe rid a  de l a  invención, e l  

lecho se en c ie rra  dentro  de una ca ja  soportada e l á s t i ­
camente u o tro  c ie r re  que se hace v ib ra r  por medios adecua- 

5 dos, aun cuando la  -invención comprende también hacer v i­
b ra r  e l lecho mediante d isp o s itiv o s  v ibradores in sertados 
o empotrados en l a  su p e rf ic ie  su p e rio r d e l lecho .

La v ib rac ión  d e l lecho reduce lo s  efec to s de 
rozamiento e x is ten te s  en é l  y en tre  é l  y l a  c a ja  en que 

lo  e s tá  re ten id o , de modo que e l  lecho se hace más denso
y uniforme y e s tá  apoyado en mayor ex tensión  por f lo ta ­
ción sobre e l  metal fundido, con l a  consecuencia de que 
su  su p e rf ic ie  in fe r io r  e s tá  in c lin ad a  más hac ia  e l  baño 
ocasionando un aumento de l a  p resió n  de lim pieza.

15 Asimismo, l a  dism inución d e l rozamiento en tre
e l  lecho y l a  c a ja  perm ite u t i l i z a r  eficazm ente una mayor 
profundidad de lecho, d esarro llan do  una p resión  de lim ­
pieza deseada. Así pues, cuando se hace v ib ra r  i n i c i a l ­
mente un lecho lim piador e s tá t ic o , se observa que su  

2 o su p e rf ic ie  su p e rio r cae h a s ta  que alcanza y permanece
sustancialm ente constan te en un n iv e l in f e r io r .

También se ha encontrado que e l  lecho puede ha­
cerse v ib ra r  bajo  condiciones ta le s  que e l  m a te ria l que 
forma e l  lecho puede descargarse progresivam ente desde 

25 e l  fondo d e l lecho a una velocidad re s tr in g id a , en l a
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7
que e l  lecho permanece sustancialm ente uniforme y denso, 
siendo reemplazado e l  m a te ria l a s í  descargado por la  ad i­
ción, o b ien  continua o a in te rv a lo s  adecuados, de mate­
r i a l  de nueva aportación  a l a  p a rte  su p e rio r d e l lecho.

5 Se ha encontrado que e s ta  descarga progresiva
desde e l  fondo d e l lecho es muy ven ta jo sa  ya que tiende 
a mantener lim pio e l  fondo d e l lecho y contribuye mate­
ria lm en te  de e s te  modo a l mantenimiento de pesos de re ­
cubrim iento sustancialm ente uniform es, a l  mismo tiempo 

lo  que se e v i ta  l a  operación usual de ra sc a r  periódicam ente
a mano e l  m ate ria l acumulado en e l  fondo d e l lecho .

Por tan to , debido a que e l  lecho , cuando se 
hace v ib ra r , e s tá  apoyado en mayor grado por f lo ta c ió n  
sobre e l  lecho , su  su p e rf ic ie  in f e r io r  e s tá  in c lin ad a  y 

15 a t í t u lo  de ejemplo, se ha encontrado que, cuando se usa
grava de r io  de peso e sp c íf ic o  2 , 3  aproximadamente, e l  
lecho puede deprim irse sustancialm ente de e s te  modo, por 
ejemplo en unos 5 cm.

S i, por tan to , e l  fondo de l a  ca ja  lim piadora 
2 o e s tá  d ispuesto  a una d is ta n c ia  más pequeña por debajo d e l

n iv e l d e l baño, por ejemplo aproximadamente 1,25 -  1,875 cm, 
y e l  n iv e l d e l baño se mantiene en una a l tu ra  constante o 
próximo a e l l a ,  puede in d uc irse  a la s  capas de fondo d e l 
lecho a descargarse de l a  p a rte  b a ja  de l a  c a ja  y a f lo t a r  

25 h as ta  l a  su p e r f ic ie . Esto va acompañado por un movimiento

8 . 5.73
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descendente gradual de todo e l  lecho que se mantiene 
de e s te  modo en estado constantem ente lim pio y móvil.

La velocidad p re fe rid a  de descarga para un 
lecho de grava es de unos 25 a 50 mm de profundidad de 

5 lecho por hora, ya que se ha encontrado que és to  es su­
f ic ie n te  para mantener e l  lecho én estado lim pio, aun 
cuando pueden emplearse velocidades superio res de des­
carga s in  e fec to  s ig n if ic a t iv o  sobre e l  grado de empa­
quetadura d e l lecho . Sin embargo, en e l  caso de grava, 

lo  velocidades de descarga sustancialm ente superio res a
100 mm por hora han ido acompañadas, en algunos casos, 
por una dism inución en e l  grado de empaquetadura.

Experimentos llevados a cabo han demostrado 
que tan to  la  d en s ificac ió n  d e l lecho como l a  descarga 

15 puede conseguirse a lo  la rgo  de in te rv a lo s  extensos de
frecuencias y am plitudes. Así. pues, para lechos de g ra­
va, se han conseguido re su ltad o s  ventajosos tan to  en l a  
d en s ificac ió n  d e l lecho como en l a  descarga re s tr in g id a , 
con frecuenc ias comprendidas en tre  20 y 160 H ertzios y am- 

2 o p litu d es  pequeñas comprendidas en tre  35 y 600 m ieras, aun
cuando l a  invención no se l im ita  a é s to .

Sin embargo, por conveniencia de ap licac ió n  y 
co n tro l y para la  obtención de re su ltad o s  co n s is ten te s  
en una unidad de producción, se p re f ie re n  en l a  a c tu a l i -  

25 dad n iv e les de v ib rac ión  con frecuenc ias comprendidas
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en tre  50 y 110 H ertzios y amplitudes en tre  35 y 150 mi­
e ra s .

No se han d escub ierto  pruebas que indiquen 
que l a  d irec c ió n  de v ib rac ió n  sea c r í t i c a ,  aun cuando 
és to  no excluye l a  p o s ib ilid ad  de que por d iversas r a ­
zones, algunas puedan s e r  más adecuadas que o tras en. 
casos p a r t ic u la re s . No o bstan te , en e s ta  etapa se han 
obtenido re su ltad o s  s a t is f a c to r io s  con vibradores que 
aotúan en una so la  d irecc ió n  d ispuestos v e r t ic a l  o l a ­
teralm ente a s í  como también con vibradores cen trífu g o s .

Dado que e l  galvanizado por inm ersión en baño 
c a lie n te  es en l a  ac tualidad  u ti l iz a d o  más comunmente pa­
r a  p roducir recubrim ientos de Tipo A, para lo s que hay 
una mayor demanda que para lo s  o tros recubrim ientos, e l  
tra b a jo  con e s ta  invención ha sido  re s tr in g id o  por e l lo  
en gran manera a l a  producción de recubrim ientos de Ti­
po A, aun cuando la  invención es ap licab le  asimismo a l a  
formación de recubrim ientos tan to  de peso más lig e ro  co­
mo más pesados, extendiendo de e s te  modo l a  ap licac ió n  
d e l galvanizado por inm ersión en baño c a lie n te  a una 
amplia gama de pesos de recubrim ientos, en p a r t ic u la r  
cuando se usa en asociación  con e l  procedimiento de lim ­
p ieza  por gas.

La invención se describe adicionalm ente a con­
tin u ac ión  con re fe re n c ia  a lo s  d ibujos que se acompañan,
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en lo s que:

La f ig u ra  1 es uha v is ta  en co rte  y alzado de 
un aparato  para lim p iar alambre galvanizado, 

l a  f ig u ra  2 es una v is ta  en alzado, 
l a  f ig u ra  3 es una v is ta  en p lan ta , y 
l a  f ig u ra  4- es una g rá f ic a  que muestra la s  

re lac io n es ex is ten te s  en tre  lo s  n iv e les de v ib rac ión  y 
l a  d en s ificac ió n  y descarga d e l lecho.

El aparato ilu s tra d o  comprende una ca ja  o cá­
mara de lim pieza, designada en general por 1 0 , que t i e ­
ne forma rec tan g u la r y que puede tener convenientemente 
de unos 38 a 60 cm de a l tu ra , unos 10 cm de ancho y cua l­
quier lo n g itud  n ecesa ria .

E sta c a ja , que e s ta  a b ie r ta  tan to  por l a  p a rte  
su p e rio r como por e l  fondo y que se extiende a través de 
un baño, 1 2 , de zinc fundido, con su  extremo in f e r io r  su­
mergido en é l ,  e s tá  apoyada de cua lq u ie r modo conveniente 
que perm ita h acerla  v ib ra r  de l a  manera n ecesa ria . Para 
e s te  f in ,  cada extremo de l a  c a ja  puede asegurarse a lo s 
extremos l ib re s  de brazos en voladizo 13) d ispuestos apro­
ximadamente h o rizo n ta les  y su je to s  en sus extremos opues­
tos a un soporte r íg id o  1 3 0 .

La ca ja  contiene un lecho lim piador 14 de cu a l­
qu ier m ate ria l d isc re to  adecuado, preferib lem ente grava 
de r io  lavada y c la s if ic a d a , que f lo ta  sobre e l  zinc
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fundido y cuando e l  aparato  e s tá  en uso, e l  número re ­
querido de alambres espaciados 1 6  se ex trae  verticalm ente 
hac ia  a r r ib a  a través d e l lecho lim piador a una velocidad 
constan te mediante una toma o bobinador convencionales 

5 que no se ind ican . -
Para e s te  p ropósito , lo s  alambres pasan desde 

c a r re te s , que no se ind ican , a ro d illo s , 1 8 , que es tán  
sumergidos en e l  baño de zinc por debajo de la  ca ja  de 
lim pieza, d e l modo u sua l.

lo  La ca ja  de lim pieza i lu s tra d a  e s tá  constru ida
de modo que e l  método de lim pieza por gas antes c itad o , 
puede s e r  llevado  a cabo sum inistrando continuamente a l 
fondo d e l lecho un gas no oxidante adecuado, por ejemplo 
propano, que contiene a l  menos una pequeña proporción de 

1 5  su lfu ro  de hidrógeno u o tro  gas adecuado.
Con e s te  f in ,  l a  pared p o s te r io r  101 de la  ca­

ja  e s tá  formada con una cavidad in te rn a  20 que comunica 
en su  extremo in fe r io r  con e l  in te r io r  de l a  c a ja  median­
te  un canal h o rizo n ta l 21 que se extiende sustancialm ente 

2o a3o la rgo  de toda l a  lo n g itud  de l a  c a ja . Un tubo h o ri­
zo n ta l 22 asegurado a l a  pared p o s te r io r  por encima de 
l a  cavidad comunica con e s ta  ú ltim a mediante un canal 
lo n g itu d in a l formado en l a  pared d e l tubo y por lo  menos 
uno de lo s  extremos d e l últim o e s tá  ab ie rto  de modo que 

25 puede conectarse a l  sum in istro  de gas.
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Sin embargo, aun cuando la  ca ja  de lim pieza 

e s tá  co nstru ida  preferib lem ente de modo que perm ite d i ­
r i g i r  un gas hac ia  e l  in te r io r  de l a  misma, és to  no es 
esen c ia l para e l  f in  de e s ta  invención, por lo  que la  
ca ja  puede ten e r cua lq u ie r construcción  adecuada.

Como se muestra en la s  fig u ra s  1 y 3 , se pro­
porcionan medios para hacer v ib ra r  l a  c a ja  y para e s te  
f in  puede usarse cua lqu ie r medio de v ib rac ió n  adecuado. 
Por ejemplo, y como se in d ica  en lo s  d ib u jo s, un dispo­
s i t iv o  de v ib rac ión  g ir a to r io  30, accionado por a ire  
comprimido, puede montarse sobre un soporte 32 unido 
centralm ente a una de la s  paredes la te r a le s  de la  ca ja , 
aun cuando también han sido  usados con e l  mismo éx ito  
d iversos vibradores electro-m agnéticos en una so la  d i­
recc ión , com erciales.

La ca ja  puede hacerse v ib ra r  v e r t ic a l  y /u  ho­
rizonta lm ente en cu a lqu ie ra  de sus d irecciones lo n g itu ­
d in a l o l a t e r a l  o ambas, y h as ta  ahora no se ha encontra 
do que la  d irecc ió n  de v ib rac ió n  sea  im portante. A t í t u ­
lo  de ejemplo, v ibraciones h o rizo n ta les  a 50 H ertzios con 
una amplitud de unas 1 5 0  m ieras en la  d irecc ió n  lo n g itu ­
d in a l de l a  c a ja  han demostrado s e r  b as tan te  e f ic a ce s .

Cuando e l  lecho lim piador 14, tan to  s i  e s tá  com 
puesto de carbón v eg e ta l, grava u o tro  m a te ria l d isc re to , 
se somete a v ib rac ió n  de e s te  modo, lo s  gránulos se empa-
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que tan  jun tos más estrecham ente y e l  n iv e l de l a  su p e rf i­
c ie  su p e rio r d e l lecho desciende. Este descenso es debido 
en p a rte  a que e l  lecho se hace más compacto y en parte  
a l hecho de que e l fondo d e l lecho desciende adicionalmen 

5 te. por debajo d e l n iv e l d e l baño de zinc dado que enton­
ces e s tá  soportado c a s i to talm ente por e s te  ú ltim o, mien­
tra s  que en ausencia de v ib rac ió n  e s tá  soportado en mayor 
grado por e l  rozamiento ex is te n te  en tre  lo s  granulos d e l 
lecho y en tre  e l  últim o y la s  paredes de l a  c a ja .

1o Al a p lic a r  l a  invención se producen v arias con­
d iciones d ife re n te s  d e l lecho, a d ife re n te s  n iv e les  de 
v ib rac ió n  que a su  vez son d ife re n te s  para d ife re n te s  ma­
te r ia le s  de formación de lechos, estando re lacionadas con 
fa c to re s  ta le s  como l a  forma, tamaño, c a rá c te r  s u p e r f ic ia l  

15 y peso e sp ec ífico  d e l m a te ria l empleado. Como ejemplo de 
la s  etapas apropiadas para e s ta  invención, se muestran 
gráficam ente en l a  F igura 4 c ie r to s  re su ltad o s  de trab a­
jo  obtenidos u tiliz a n d o  un lecho lim piador compuesto de 
grava de r io  lavada y c la s if ic a d a , de peso esp ec ífico  

2 o 2 ,3  aproximadamente y de tamaño comprendido en tre  -6 ,35 
mm. y 4-3,175 mm.

En e s ta  F igura l a  l ín e a  A m uestra la s  re lac io n es 
e x is te n te s  en tre  l a  frecu en c ia  y l a  amplitud en que comen 
zó l a  d en s if ic a c ió n  d e l lecho, m ientras l a  curva B mues- 

25 t r a  la s  re lac io n es  en que comenzó la  descarga desde e l
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fondo d e l lecho . En la  zona rayada comprendida en tre  A 
y B, por consigu ien te , e l  lecho estaba en e l  estado de 
d en s ificac ió n  deseado, pero no te n ía  lugar descarga.

Puede ap rec ia rse  de e s ta  g rá f ic a  que a frecuen- 
5 c ías muy bajas o amplitudes pequeñas por debajo de la  

lín e a  A, no hubo efec to  evidente sobre e l  lecho, pero a 
la s  frecuencias y am plitudes represen tadas por e s ta  l í ­
nea o aproximadas, se hace evidente una dism inución de 
l a  su p e rf ic ie  d e l lecho, ya que e l  lecho sedimenta y se 

1o hace más denso. Cuando la  frecu en c ia  y /o  l a  amplitud 
aumenta adicionalm ente, se observa un cambio pequeño, 
s i  es que hay alguno, h as ta  a lcanzar l a  curva B, cuando 
comienza l a  descarga con e l  descenso progresivo  consi­
guien te de l a  su p e rf ic ie  d e l lecho y l a  ap aric ió n  de ma- 

15 t e r i a l  de formación d e l lecho descargado sobre l a  super­
f i c i e  d e l zinc en la s  proximidades de l a  c a ja .

Cuando se aumentan l a  frecu en c ia  y /o  l a  ampli­
tud aún más, aumenta l a  velocidad de descarga h asta  que 
eventualmente l le g a  a s e r  demasiado ráp id a  para f in es  prán 

2 o tico s  y e l  lecho se hace menos denso.
Por consigu ien te , den tro  de l a  zona rayada de 

l a  g rá f ic a , e x is te  un amplio in te rv a lo  de frecuencias y 
amplitudes que pueden proporcionar recubrim ientos s ig n i­
ficativam ente más bajos de peso y más uniformes que lo s 

25 que se producen bajo condiciones s im ila res  s in  v ib rac ión ,

8 . 5.73 17 -



y ajustando la  frecuenc ia  y amplitud en un punto situado  
en la  curva B o por encima de e l l a ,  es posib le  f i j a r  con­
d iciones en la s  que puede combinarse e l  b en e fic io  de pe­
so de recubrim iento  más bajo  con una velocidad de descar- 

5 ga que mantiene lim pio e l  lecho s in  v a c ia r le  demasiado 
rápidam ente. Una velocidad de descarga s a t i s f a c to r ia  es 
l a  que r e s u l ta  en e l  descenso de l a  p a rte  su p erio r del 
lecho a una velocidad de aproximadamente 2,5 a 5 , 0  cm. 
por hora.

1o Se ha u t i l iz a d o  también un procedim iento a l t e r ­
nativo  y ha mostrado que es b as tan te  e f ic a z . En é s te , se 
a p lic a  a l a  c a ja  una v ib rac ió n  continua dentro  de la  zona 
rayada de l a  g rá f ic a  (F igura 4 ). E ste n iv e l de v ib rac ión  
proporciona e l  b en e fic io  de peso de recubrim iento red u c i- 

15 do, pero no produce l a  acción de autolim pieza de l a  des­
carga autom ática. Sin embargo, superponiendo una v ib ra ­
ción in te rm ite n te  de mayor amplitud (por ejemplo una am­
p litu d  de 1 mm. aproximadamente), puede e fec tuarse  l a  des, 
carga de grava y los re su ltad o s  obtenidos entonces son,

2 o en g en e ra l, s im ila re s  a lo s  obtenidos cuando e l  lecho se 
hace v ib ra r  bajo  condiciones represen tadas por un punto 
situ ad o  por encima y próximo a l a  curva B. Según l a  in s ­
ta la c ió n  in d iv id u a l, e s te  procedimiento mixto de v ib ra ­
ción  pudiera s e r  más conveniente que e l primer método des, 

25 c r i to .
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La Tabla s ig u ie n te  muestra lo s  resu ltad o s en 
lo  que re sp ec ta  a lo s pesos de recubrim iento , obtenidos 
con d iversas cantidades de alambre de 1,47 mm., que .fue­
ron producidos mediante e l  procedim iento de Limpieza por 
Gas, m ientras e l lecho lim piador se som etía a d ife re n te s  
condiciones de v ib rac ió n . Todas la s  o tras  condiciones de 
l a  in s ta la c ió n  se mantuvieron co n stan tes , y eran :

Temperatura d e l zinc 455^ C
Longitud de inm ersión 
A ltura d e l lecho de grava 
Velocidad de producción

3,05 metros 
200 cm 

7 6 , 1  m/min.

TABLA I
FRECUENCIA AMPLITUD PESO DE RECUBRIMIENTO -  g/m^
HERTZIOS MICRAS MIN. PROMEDIO INTERVALO DESVIACION15 TIPO

CERO CERO 552,3 292,9 384,5 259,4 54,9

20 800 332,6 207,5 277,7 125,1 27,5
32 600 3 6 0 , 1 231,9 3 0 8 , 2 1 2 8 , 2 35,7
44 150 375,3 250,2 295,9 125,1 27,5
55 120 320,4 250,2 292,9 70,2 15,5
72 100 350,9 2 2 2 , 8 289,9 1 2 8 , 1 37,2
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La Tabla s ig u ie n te  resume lo s  resu ltados obte­
nidos cuando se produjeron sim ilarm ente d iv ersas can tid a­
des de alambre de 2 , 6 4  mm, siendo constan tes la s  condi­
ciones d ife re n te s  de los n iv e les de v ib rac ión , es d ec ir:

Temperatura d e l zinc 
Longitud de inm ersión 
A ltu ra  d e l leoho de grava 
Velocidad de producción

4558C
3,05 metros 
200 cm 

45,7 m/min.

TABLA I I
FRECUENCIA AMPLITUD PESO DE RECUBRIMIENTO -  g/m^
HERTZIOS MICRAS MAX. MIN. PROMEDIO INTERVALO DESVIACION___________  TIPO

CERO
CERO

CERO
CERO

595,0
561,5

396, 6  

369,2
491,3 
448, 6

198,4
192,3

32,9
38,4

20 800 3 6 6 , 1 268,5 302,1 97,6 1 9 , 8

56 140 347,8 268,5 3 0 8 , 2 79,3 2 1 , 6

56 200 381,4 283,7 320,4 97,7 2 0 , 1

72 70 408,9 2 8 6 , 8 341,7 1 2 2 , 1 27,7
72 160 418 ,0 3 0 8 , 2 369,2 109,8 27,6
88 100 427,2 329,5 375,3 97,7 23,1

1 1 0 50 390,5 .3 0 2 , 1 350,9 88,4 23,4
1 6 6 50. 4 8 2 , 1 335,6 408,9 146,5 25,6

8 . 5.73 -  20 -
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Puede ap rec ia rse  según cada tab la  que en cada 
caso, l a  v ib rac ión  del lecho bajo las  condiciones espec i­
ficadas redujo  s ig n ific a tiv am en te , e l  peso de re cu b ri­
miento promedio, e l in te rv a lo  de pesos de recubrim iento 
máximo y mínimo y la  desv iac ión  tip o .

Como se ha indicado anteriorm ente en e s ta  Memo­
r ia ,  puede conseguirse también una p resió n  de lim pieza 
deseada s in  v ib rac ión  d e l lecho , seleccionando un materia!, 
de peso esp ec ífico  adecuado para formar e l  lecho lim pia­
dor, a l a  vez que puede aumentarse también l a  p resión  de 
lim pieza s in  cambiar l a  a l tu ra  o l a  composición d e l l e ­
cho, cargando e s te  ú ltim o en l a  p arte  su p e rio r, por ejem­
plo apoyando pequeñas piezas de m etal sobre la  p arte  su­
p e rio r  d e l lecho.

Por ejemplo, a l u sar un lecho s in  cargar com­
puesto de grava del in te rv a lo  de tamaños antes mencionado, 
se encontró que podían formarse sobre alambre de 3,42 mm 
de diám etro pesos de recubrim iento  comprendidos en tre  240  

y 490 gramos de zinc por metro cuadrado de su p e rf ic ie , va­
riando la  velocidad de producción. Sin embargo, cuando a l  
mismo lecho se cargó en l a  p a rte  su p e rio r con piezas de 
placa de acero de 1 2 , 7  mm cortadas a l tamaño debido, e l 
in te rv a lo  de pesos de recubrim iento  obtenido, a lo  largo  
del mismo in te rv a lo  de velocidades de lim pieza fue de 
180 a 430 gramos por metro cuadrado, que e ra  su s ta n o ia l-
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mente e l  mismo que e l  obtenido con un lecho lim piador s in  
ca rg ar, de l a  misma profundidad, compuesto de aglomerado 
de zinc (P.E. 4 ,5 ) .

Cuando e l  lecho se carga de e s te  modo, puede ha­
cerse v ib ra r  adicionalm ente de l a  manera anteriorm ente 
d e s c r i ta .

Aun cuando l a  invención ha sido  ideada p r in c i­
palmente para emplear en l a  producción de alambre o f l e je  
galvanizados, se rá  evidente que es ap licab le  a o tros r e ­
cubrim ientos m etálicos capaces de s e r  formados del mismo 
modo.

La presen te s o l ic i tu d  que corresponde a la  pre­
sentada en A u s tra lia  e l  17 de Marzo de 1.972, con e l  nú­
mero PA 8327/72, se acoge a lo s  b en efic io s  d e l a r t ic u lo  
51 d e l v igen te  E s ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

N O T A

Los puntos de invención p rop ia  y nueva que se 
p resen tan  para que sean  ob jeto  de e s ta  s o l ic i tu d  de Pa­
ten te  de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en la s  re iv in d icac io n es s ig u ie n te s :
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13 .- Un método de lim p iar alambres o f le je s  r e ­
cub iertos con un metal por inm ersión en un baño c a lie n te , 
extrayéndoles hacia a r r ib a  desde e l  baño de metal fundido 
a través de un lecho confinado la te ra lm en te  de un mate­
r i a l  d isc re to  que f lo ta  sobre é l ,  ca rac te rizad o  porque 
e l lecho se somete a l a  acción de fuerzas ap licadas ex- 
teriorm ente que hacen que lleg u e  a s e r  más denso y un i­
forme .

2 3 .-  Un método según l a  re iv in d ic ac ió n  1 §, en 
e l  que dichas fuerzas se producen haciendo v ib ra r  e l  l e ­
cho continua o in term iten tem ente.

3 3 .- Un método según l a  re iv in d ic ac ió n  23, en 
e l  que e l  lecho se hace v ib ra r  continua o in te rm ite n te ­
mente, haciendo v ib ra r  una ca ja  u o tro  re c in to  dentro  d e l 
cual e s tá  encerrado.

4 3 .- Un método según la s  re iv in d icac io n es 23 ó 
33, en e l  que e l  lecho se hace v ib ra r  bajo  condiciones ta ­
le s  que e l  m ate ria l que forma e l  lecho es descargado pro­
gresivamente desde e l  fondo del lecho a una velocidad 
re s tr in g id a  de t a l  modo que e l  lecho permanece s u s ta n c ia l­
mente más denso y uniforme, siendo reemplazado e l  m aterial 
descargado de e s te  modo mediante l a  ad ic ión  o b ien  co n ti­
nua o a in te rv a lo s  adecuados, de m ate ria l nuevo a la  par­
te  su p e rio r del lecho.

53 .- Un método según la  re iv in d ic ac ió n  43, en e l
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que e l  lecho se hace v ib ra r  continuamente a una frecu en c ia  y 
una am plitud que h a s ta  para m antenerle en un estado sustan­
cialm ente más denso y uniforme s in  ocasionar descarga desde 
e l  fondo d e l mismo y también es sometido in term itentem ente a 
v ib rac io nes de mayor am plitud para e fe c tu a r  l a  descarga d e l ma­
t e r i a l  que forma e l  lecho .

63 .- Un método segdn cua lqu ie ra  de la s  re iv in ­
d icaciones 2 ^, 3 & é 4 - ,  en e l  que e l  lecho e s tá  compuesto de 
grava u o tro  m a te r ia l con propiedades f í s i c a s  s im ila re s  y se 
hace v ib ra r  dentro  de un in te rv a lo  de frecu en c ias de 20-160 
H ertz ios y un in te rv a lo  de am plitudes de 3 5- 6OO m ieras.

7 3 .-  Un método segdn cua lqu ie ra  de la s  re iv in ­
d icaciones 23, 33 6 43, en e l  que e l  lecho e s tá  compuesto de 
grava u o tro  m a te r ia l  con propiedades f í s i c a s  s im ila re s  y se 
hace v ib ra r  dentro  de un in te rv a lo  de frecu en c ias  de 5 0 - 1 1 0  

H ertz ios y un in te rv a lo  de a p litu d es  de 35-150 m ieras.
83.- Un método segdn cu a lqu ie ra  de la s  r e iv in ­

d icaciones 1 3 , 23 d 33, en e l  que l a  p a rte  su p e rio r d e l  lecho 
se comprime continuamente h ac ia  abajo por ejemplo por miembros 
pesados apoyados sobre é l  o mediante una p laca de p resid n  he­
cha funcionar por m uelles o mediante p resid n  de un líq u id o .

9 3 .-  Un método segdn cu a lqu ie ra  de la s  r e iv in ­
d icaciones a n te r io re s , en e l  que e l  alambre o f l e j e  a  lim p ia r es 
alambre o f l e j e  galvanizados por inm ersidn en baño c a lie n te .

103,- Método de limpiar alambres o flejes recubier-
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to s  con un m etal por inm ersión en un baño c a lie n te .
Tal y como se ha d e sc r ito  en l a  Memoria que an­

tecede , representado  en lo s  d ibu jos que se acompañan y para 
lo s  f in e s  que se han esp ec ificad o .

E sta  Memoria consta de v e in tic in c o  ho jas e s c r i­
ta s  a máquina por una so la  cara .

Madrid,
P.A.

12-7-75VGD. -  25
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