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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN CONDUCTOR DE

ALEACION DE ALUMINIO,

é;ﬁéa”bﬂ&ySOCIETE DE VENTE DE L’ALUMINIO PECHINEY, entidad
francesa, residente en 23bis, rue Balzac, 75008

PARIS, Francia.
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La presente invencidn tiene

1
|

por objeto un procedimiento para fabricar conduce
tores de aleaciones de aluminio de caracteristicas
mechnicas y eléctricas mejoradas,

5 Los conductores, producidos por
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la: invencicn, se destinan sobre todo m las instslaciones doe

)

mésticas, a los cables telefbnicos vy a la fabricacibn de hilg
de bobinado en partichlar esmaltados, )
La utilizacibn como conductiores eléctri-~
cos de laé aleaciones de alumninio ha comenzado éon los cables
ge transporte de fuerza séreos para los cuales ;e ha utilizado

en primer lugar aluminio con menos de 0,5% de impurezas deno-

minado A 5/L en estado 4/4% duro. Estos cables eran cables

heterogéneos con conductores de aluminio Yy alma de acero, Cugn-

do se ha tratado después de hacer cables homogéneos y se ha
Hecho.necesaria una resistencia a la ruptura mAs importante,
se ha utilizado una aleacidn denominada A-G S/L que contiene
aproximadamente 0,7% de magnesio, aproximadamente*o,é% de
silicio y hasta 0,35% de hierro.

Esta aleacidn puede adquirir por trata-
miento térmico de puesta en solucién, temple, trefilado y
recocido, interesantes caracteristicas mecénicas:

- Carga de rotura R = 35 kg/mm2
- Alargamiento A=17%

La resistividad = 3,25 cm es sin

embargo sensiblemente mas elevada‘que la del A 5/L,
.

La aplicacidn de las aloaciones de alu-
minio ccmo éééductorcs se extendid de;;gés a los cables de
energila aiwléé€%3pﬁ?a los cuhiéé;;e utilizaba generalmente
el A-S/L.

Para otras aplicaciones eléctricas de las
lineas de transpertd de potencia o los cables aislados, tanles

como por ejemplo el hilo pera instalaciones domésticas o el

cable telefénico, es precisoe utilizar un hilo de conductivi-

dad eléctrica proxima a la del A 5/L pero que presente a
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de rotura, Se requiere igualmente otras. cualidades tales como

. ticas mecénicas elevadas por el fenbmeno de endurecimiento:

_del A-GS/L, se trata del compuesto inter-metllico Mg25i y la

- un temple que mantiene los elementos del comﬂuesto inter-

_ magnesio y de silicio en forma de fase B’ Mg25i en agujas.

-

igual alargamiento (aproximademente 10%), superiores cargas

la resistencia a la deformacibn continuéy la plegabilidad y
la' trefilabilidad a gran velocidad.

Se conoce (Patente francesa publicada
bajo el n? 2,053,838 y Patente francesa depositada bajo el
n? 7.212.569) la forma de utilizar para estas éplicaciones
ila aleacion AGS/L pero en un;es ﬁado metalurgico tal que su
conductividad Qlectrica sea aumeA;QAa y su carga de roturas
disminuid;“con relacion a las que'preqentan en ‘el A=-GS/L para
cables aéreos.

’ Sabido es en efecto que las aleaciones

que contienen magnesio y silicio pueden adquirir caracteris-

i
estructural., ;

i
Bsquemdticamente el treatamiento comprende:
-~ una puesta en solucibn a alevada temperatura de los com-

puestos intermethlicos, precipitados en la colada, En el caso

temperatura de puesta en solucién se halla comérendida entre

500. y 6002,

methlico disueltos én solucidn super saturada,

- un recocido de endurecimiento que semeja los Atomos de

Este recocido se efectlia aproximadamente a 165¢,
A titulo de ejemplo, las caracteristicas
mechnicas y eléctricas del A-GS/L evolucionan en la forma

siguiente!

- estado templado : carga de rotura 22 kg/mm2
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maduro Resistividad: 3,6 cm
alargamiento a la rotura 20%
-~ estado trefilado: carga de rotura 35 kg/mm2
recocido Resistividad: 3,25 " cem
alargamiento a la rotura 7 %

Se compruebz que la resistividad eléctri-
ta o8 mucho més elevada en el metal templado qué contiene en
solucibn sblida magnesio y silicio, que en el metal recocido
en el cual el compuesto inter-metllico Mg23i a precipitado
en parte a partir de la solucidon sbdlida,

La patente francesa 2.053,838 describe
nuevas condiciones de transformaci6on que consiste en las ope-

raciones sucesivas sigulentes:

- puesta en solucibon sdlida y temple de hilo de filigrana.

trefilado hasta el difimetro final,

tratamiento de precipitacion a elevada temperatura 2h a 4h
a 250¢,

La aplicacibn de este 0ltimo tratamiento
permite obtener un hilo que responde perfectamente al pliego
de cargas provisional U,T.E. para los hilos de aleacibn de
aluminio para instalaciones dombésticas qué impone:

R2 15,9 kg/mm2
2> 5%

""' Ao~ TIEY
AR TN

1

P(‘2,95j<f'-‘:{1~cm o

Esta bueﬁqtc$$binaci6n de caracteristicag
mecanicas y eléctricas se debe a la iﬁportante precipitacion
de Mg2Si al tretamiento final que disminuye la resistividad,
y al estado de recristalizacion parcial provocado por este
tratamiento,

La Patente francesa depositada bajo el

n? 7.121.569 muestra, de forma sorprendente, que pueden obte-
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nerse caracteristicas prbximas sobre el A-GS/L ho templado

obtenido por colada continua en una mAquina que comprende un:

rueda de colada ¥y una serie de laminadores, de tipo Properznig

| ’ por ejemplo., Basta en ewte caso trefilar directamente tal hi4
| :

; 5 lo de filigrana hasta obtener el didmetro final y proceder _£
a un tratamiento final de algunas horns a 2502 pora obtener

una asoclacidn tal que

R= 16 a4 18 kg/mm2 ;... ¢ . 2,85 ,u,.m}m a 2,90 ‘}r.a cm
. N ”:- " KEstas técnicag;_aunque interesantes, tied
\ . , K
' 10 nen sin embargo un inconveniente: las condiciones del trata-

miento finerl que condicionan la asociacién de las;caracteris«

AT R

ticas mecanicas y eléctricas no son "confortablés;. Por este
término de falta de "confor", se designa el hecho de que es-
casas variaciones de las condiciones del tratamiento final ?
15 (tiempo y sobre todo temperatura) implican varisciones sensit
bles de R y de A, En otras palabras, las inclinaciones de las
.curvas R = § (T), A=g (T), de duracibn de trafamiento COnsm=
tante, siendo T la temperatura de tratamiento, son importane
'tes en el plano de las cargas de rotura y de los alargamien-
20 tos interesantes pare estas nuevas splicaciones. Ahora bien {
se sabe que es dificil indpstrialmente, sobre todo en bobi-
nas; poseer temperafuras Yy duraciones de tratamiento absolu-
tamente precisas,

AdemAs, las heterogencidades de veloci-
25 dad de subida de tempefaturn, de velocidad de temple o de
enfriamiento segﬁn la posicibn de la espira en la bobina se
‘traducen a nivel del hilo trefilado por heterogeneidades de
comportamiento térmico final y por ende por diferencias de-
carncteristicas mechnicas y eléctricas,

* 30 la solicitante a descubierto que agregand(
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do, que contiene, ademas de las impurezes naturales del alu-

-6

a una aleacién de tipo A-GS/L hierro, niquel y/6 cobalto, se
obtiene una aleacidn que presenta un “"confor" mejorado al .
mismo tiempo que asociaclones de caracteristicas mecénicas en
el estado final de mayor rendimiento,

El objeto del invento es por-lo tanto la
producci&n de un conductor, en particular un hilo de aleacion

de eluminio en estado parcialmente precipitado y recristaliza

minio de bnse en sus contenidos habituales para las aplica-
ciones eléctricas, de 0,10 a 0,70% de magnesio, de 0,10 a
0,60% de silicio, de 0,10 a 0,60% de hierro, de 0,05 a 0,60%
en total de uno al menos de los elementos del ghrupo niquel-
cobalto, estando los contenidos pondersles en silicio (Si) y
el magnesio (Mg) unidos poir la formula (Si)-O,Eé (Mg) 0,25%,
estando comprendida la relacidon de las proporciones pondera-
les Ni 4 Co entre 0,5 v 1,5, ¥y fratado de tal forma que
una paize notable del megnesio esté fuera de solucidbm sbdolida
precipitado en forma de MglS5i,

Los procedimientos de fabricacibn de ta-
les conductores, caracterizados por la presencin en su ciclo
de un tretemiento termico devprecipitaciﬁﬁ més o menos par-
cial a temperatura relatifamente elevada -de 200% a 400O% del

compuesto inte?;metélico Mg2si, a;partir”ae la solucibn s0-

e - -

lida, forman igumlmente parte de la invencidn. Estos trata-
mientos térmicos se efectlian al final del ciclo después del
estirado en frio,

Forman por lltimo parte de la invencion

las aplicaciones de las mismas aleaclones y procedimientos a

todas las formas de conductores tales como hilos, bandas del-+

gadas, cables flexibles multifibra esi como a cualquler hilo

Y

T e,

Ha
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-(3) titanio, venadio, magnesio, y cromo que ejercen todos

_niatriz de aluminio, y de su presencia en la aleacidn en for-

- nia de precipitados dispersos irreversibles, es decir, que

banda o cable aislado,

La influencia de la adicion de hierro y
6e niquel sobre la conductibilidad del aluminic ha sido es-
éudiada en particular por G.G. Gauthier "La conductibilidad
de aluminio de super-pureza: la influencia de péqupﬁas adi~
ciones metilicas", publicado en el Diario del Instituto de

Metales n? 2 vol, LIX - 1963 paginas 129 a 150, Este articuld

. "
concluye en estos ﬁepminos:,jﬂi

[N

"es posiblé di¢idif los elementos en tres grupost

(1) ore, galia, niquel, silicio, hierro y zinc Jue tienen
todos poco efecto

(2) cobre, plata, y magnesio que tienen un efecto,netamente

|
superior

'4 : : C i

ellos un efecto considerable',

Esta escasa influencia del hierro y del
i
niquel sobre la conductibilidad de .la aleacion esila conse=

cuencila de la escasa solubilidad de estos elementos en la

ningln tratamiento térmico los puede poner nuevamente en so-
lucidn, |

‘Estos precipitndos diapersog -drdispersoj
des- contribuyen el aumento de las caracteristiéas mécénicas
Yy a asociaciohes carga'de rotura-alargamiento; interesantes
en particular en los estados recristalizados y ﬁnrcialmente
recristalizados. -

La solicitante ha tenido la idea de com-

binar el efecto del dispersoide reversible Mg2Si con el de

n e T T A Lt
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los dispersoides irreversibles formados a partif de los ele-
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' obtienen sobre los conductores ¥y en particular el hilo de

(2,90 cm), cargas de roturas comprendidas entre 13 ¥y 19
Ve

R BB AN kb e b
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mentos Aly, Fe, Ni, Co. La solicitante ha tenidd en este caso

ia sorpresa de comprobar que la aleacion que combina los dos
éipos de dispersoides presenta el "confor" buscado en el tra-
ﬁamiento térmico final, asi como asociaciones de caracteris-
éicas me joradas conservando con todo las propiedades de alea-
¢ion de endurecimiento estructural del A-GS/L. Ademhs, la
ﬁresencia de dispersoides irreversibles es un factor de homo-
éeneidad de las caracteristicas finales en fabricacidn indus-
érial. Para obtener las me jores asociaciones de caracterias-
éicas,mecénicas asi como eléctricas, la solicitante ha en-
contrado que deben cumplirse cierto nlmero de condiciones de
composiciones:
- la cantidad de silicie libre, es decir en exceso con res-
precto a la composicion estequiométrica Mg251i no debe sobre-
pasar 0,25%, es lo que traduce la relacibn:
(si) - 0,58 (Mg) £ 0,25 %

- la relacion ponderal Ni 4 Co debe estar éomprendida entre
0,5y 1,5 y con preferenci;edebé sér proxima e 1. -

En estas condiciones, los ﬁniéos compue s+
tos que aparecen son MglSi y los compuestos aluminio-hierro-
niquel o aluminio-hierro-cobalto, con exciusibn dél compuestg

Al~-Ye~Si, estructura reconocida como muy.favorable para la

[
z . . N
obtencion de un conjunto de carncteristicas mechnicas ¥y
LN ot
cléctricos satisfaétorias,
Cuando se cumplen estas condiciones y se

gplica convenientemente el procedimiento de fobricacibn, se

diametro comprendido entre 0,05 mm y 6 mm, conductibilidades

IACS de 57% (3,02 cm) y que pueden incluso sobrepasar 59,5%
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* para la fabricacion de hilos de aleacibn ae aluminio. Puede

“Ow

Kg/min? y aleargsmientos madidos sobre una base de 200 mm BuUpe«
riores al 5%.
s posible, =in cambiar las propiedades

2 .
de la aleacion, agregar cierto nlimero de elementos, en par-

i

ticular: cobre £0,2% antimonio £0,1%
boro £0,1%
berilio £0,1% metales de tierras raras (0,1%;
cadmio 4 {0,1%  circonio  £0,1%

‘

Lov g mm v o
‘E1 procé&iﬁ&égyp de fabricacion de las

o)

a}eaci?ﬁiéwobjétb de la invencidn comprende un tratamiento a
temperatura relativamente elevada destinadc ha hacer precipif
tar parciélmente el compuesto inter-methlico Mg2Si.

Se practica al final del ciglo tres el
estirado en frio: se trata de hecho de parte de un tratamien:
tp de precipithci&n parcial de MgZSi y por dtra parte de un
tratamiento de recristalizacidn parcial,

Para las aplicaciones de “hiloé". el

llampdo hilo de filigrana, de diémetro comprendido entre 7,5

mm y 12,5 mm puede obtenerse por cualquier medio conocido

por ejemplo vaciarse en colada semi-continua “Wasserguss"
tochos redondos que luego se extrusionan en la ﬁrensa. Se
pueden también vaciar tochos cuadrados que lamiﬁan~sobre una
serie de laminadoreé provistos de acanhladuras (tren para

nilo). Pero el método_preferido consiste en vaciar la alea-
ciéﬁ sobré una rueda de cobre enfrimdo. Se obtiene asi una
pleza en bruté de seccion aproximadam;nte trapezoidal que

se hace pasar a la salida de la rueda de colada por una se-

rie de jaulas de laminador ya sea de tres rodillos (sistema

Properzi), o bien de acanaladuras (sistema Spidem). 4 la
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no solamente en el hilo de filigrana bruto de laminado, sino

-10e

salida de este laminador, se enrolla el hilo, Es igualmente
preferible en el coso de la colada sobre rueda seguida de

laminedo, enfriar enérgicamente el hilo a la salida del lami-
nador utilizando por ejemplo el sistema patentado (Payente
franceosa depositada bajo el n? 7.&05.878) que consiste en
hacer pasar-el hilo por un tubo concéntrico recorrido por una

corriente ripida de sgua fria, Esta operancidn que lleva el

hilo a una temperatura infgrior a 1502 permite evitar una
heterogeneidad de velocidad de enfriamiento de ios hilos -
cuando aestos son bobinados. Lsta claro en efecto que las es-
piras exteriores =e enfrian mas rapidamente que las espirns
situadas a medio radlo y a media distancia de les planchas,
Yy que las espiras en contacto con las planchas ée enfrian
mas répidamente que las situadas a media distancia. Esta he-
térdgeneidad en las velocidades de enfriamiento.se traducen
pbr una dispersidn de las caracteristicas que sé encuentra
igualm;nte en el hilo templado e incluso, en un grado menor,
en el hilo trefilado. ’

En el llamado hilo de filigrana obtenido{
por uno de los métodos descritos anteriormente, la gama de

transformacidn hasta el hilo trefilado y tratado es en este

caso la siguiente: . ;

: - :
- trefilado directo del hilo de filigrana sin ningln otro

:
L !

tratamiento(de™tdmiple o ae récbcido) hasta el difmetro final.
: l

- tratamiento térmico final que aegufe las dos funciones de

recristalizacidn parcial de hilo estirado en frio en el

curso del trefilado y de precipitacion parcial del Mg2Si.
Este tratamiento se éfectua en general a

una temperatura de 200?C a 3002C, permaneciendc las bobinas

1 e oty
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de hilo en el horno de una a doce horas. Pero este tratamiene-
to esthAtico puede reemplazarse por un tretamiento continuo
tal como el paso del hilo por un racocedor auto@ﬁtico por
efecto Joule o también, para los hilos esmaltados, el paso
del hilo<por los hornos de esmaltado, En estos tratamientos
térmicos, siendo muy breve el paso por los hornqs'(del orden
del minuto por ejemplo), se utilizan por el contrario tempe-

raturas del metal superiores que pueden alcanzar 4002, pu-

diendo incluso ser: la temperé*ﬁ%ﬁ?émbiente de los hornos no-

. '

§
1
1
2 H

La ;antidnd de Mg2S5i precip;tada es en
este caso menor que en el caso de un tratamiento entre 29090
5 BOOQC‘puesto que la solubilidad de eﬁte constitﬁyente en
el aluminio ¢rece con la temperatura, pero de eﬁte modo se
obtienen asociaciones de coracturistices mecanicas intere-
santes!: para resistibidades inferiores a 3,02 ém se obtie
ne fheilmente cargas de rotura comprendidas entfe iB y 19
Kg/mm2 asociadas a alargamientos, medidos éobre una baxe de
290 mm, superiores al 5%.

Ademas la experiencia muestra que de ford
ma sorprendente estas caracteristicas mecdnices son muy poco
sensibles a la duracion del tratamiento, es decir.a la velo-~
cidad de paso del hilo por los hornos.

“En cas& de los hilo; esmaltqdos es par-
ticularmente interesante pueasto que se aprovecha el paso del
hilo por los hornos de esmaltado para efectuar el tratemientg
térmico final,

Para las aplicacioneg de "bandas", se

partiré de bandas de pilezas en bruto de soldasdura (laminadns

en caliente por ejemplo) que se transformaran en frio por

R e e e R
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e jemplo por laminado hasta lograr el espesor final sin tem-
ple ni recocidos intermedios, Se aplica entonces un trata-
miento final tras el estirado en frioc analogo al que se des-
cribe anteriormente.

.lLos ejemplos que siguen se facilitan Oni-
camente a titulo de ilustracidn y no constituyen una limita-
cibn de la invencion
ler o jemplod

A Se han preparado bafios de metales liqui-

dos de las composiciones siguilentest

Aleacion a: - alencidn by

Magnesio : 0,38% hierro : 0,50%

Silicio 3 O,hu% Niquel : 0,53%

Hierro : 0,21% .
aleacibn n? 1 aleagibn n® 2  algacibnng 3 |
Magnesio : 0,40% = 0,L42% =.0,41% [
Silicio : 0,43% = 0,26% = 0,45%

Hierro : 0,23% = 0,53% = 0,53%

Niquel 1 0,21%

n
Q
\n
W
o
n
o
w
h]
RN

aleacion ng 4

‘O
[
o
R

Magnesio
Todas las composiciones de las

Silicio : 0,20% -

aleaciones se dan en peso,

Hierro : 0,50%

Nique{#' : 0,53% - L

.

e T S
B R L

Para cadé.ﬁnémde es%as aleaciones, el

rgsto es aluminio que contiene las iﬁpurezas'haQituales.
Iste metal ha sido tratado al boro seghn

un proceso habitual para las aleaciones gonductéras, trata-

miento que permite la eliminacidon de la mayor parte del tita-

nio y del vanadio,




T e o

Y st

——

PR Ll o S UL L

15

20

25

30

| 9,5 mm de didmetro, : ' |

10,

~l-

S¢ ha vaciado a continuacidon por el pro-

cedimiento semi-continuo "Wasserguss" tochos de 100 mm de

: diadmetro en cads una de estgs aleaciones, Estos tbchos han

; sido después extrusionados en 1la prensa en formg de hile de

, .
Sin ningln tratamiento de puesta en so=

lucion ni de temple, este hilo ha sido después trefilado sin
recocido intermedio hasta el difmetro final de 2 mm.

.. A este dihmetro final se distribuye cada

R .
.. HL
1

uno de 65 hilos obtenidos en seis muestras, Una dé estas
muestraérno es tratada..Cada una de”lns otras sufre un tra-
tamiento térmico final de tres horas respectivamgnte a 220,
2hoec, 2602C, 2809°C, 30092C., Se mide a continuacidn sobre cada
una de las muestras de hilo la carga de rotura R, el alarga-
miento A, sobre una base de 200 mm, y la resistibidad,

Para una misma aleacion, cada tipo de
tratamiepto final produce asociaciones R. A, f)Qiferentes.
Puede compararse por tanto para las diferentes aleaciones
por ejemplo A para R constante, (>para R constaﬁte etc.

‘ En todas las tablas que siguen, R se ex-
presa en Kg/mm2, A en %, y Pen /\ff\cm. |

S5i se cowparan los alargamientos a la
‘carga de rotura constante, puede formarse la tabla que sigue?

It

Aleacionca 20D 18 16 1k 12
lencion a b #Lh% 5, 6% 8,54 16, 4%
lencidn b 5% 5,2% 6.7% | 14 % 26_%
leacidbn 1 L, 8% 7, b 8% 1 % .

aleacibn.Z 1,6% 6,0% 8, 8% 16, 4% 28, 8%

Wlencibn 3 6, 8% 7.4 8% 9,8% 18,&% -

pleacion b | 6,66 | 7.6% | 1o.b% | 17,24 | 31,66
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Las dos primeras lineas representan alen-

ciones A-GS/L y aluminio-hierro-niquel de la técnica anto-
rior, en tonto que las cuatro filtimns linear representan las

aleaciones objeto de la invencion. Se observa que en la zona

¢

de R = 14 de 18 kg/mm2 que interesa para la aplicacibn corred-
pondiente: hilos para usos domésticos, los alargamientos de
las aleaciones objeto de la invencion poseen valores neta-

mente superiores a los de las aleaciones de la técnica ante-!

rior.

Si nos interesamos ahora en las resisti~
bidades eléctricas, puede formarse una tabla andloga en lz

cual figﬁrara en funcibébn de la carga de rotura de resistibi-

dad elbctrica.

Los resultados figuran en lq.tabla Si=

|

guiente:
“\\5\\\l;rk
Alepcion * 20 18 16 14 12
Aleacibn a - - 2,801 2,791 2,785
Aleacion bl 2,840 2,824 2,809 2,800 2,791
Aleacibn 1! 2,814 2,804 2,798 2,795 -
Aleacibn 2 - 2,856 2,846 | 2,837 2,837
Aleacion 3 - 2,861 2,854 2;8h5 -
Aleacibn b - 2,851 2,839t 2,827 2,825

Lo

M

interesantes obténiflas por estas nuevas aleaciones se tradu-
cen en contrapartida en un ligero aumento de la resistibidad

que queda sin embargo sensiblemente inferior a la resistibi-

2,95 cm,

Por otra parte, incluso comparando la

o

-l- e Sceamenm—a s en e - R LRt

i - . S —— bt 4

- . ' A
Se observa que las-esSociaciones R, A muy

dad mhxima impuesta por el pliego de cargas provisional UTE

e o A ke, S

|
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‘muestras, Una de las mnestras no es tratada, Cada una de las

L

aleacion 3 que s menos buena desde el punto de vista de cona
ductibidad, y la alescibn b de la técnica anterior, se come
prueba que para una carga de rotura de 18 Kg/mm? la ganancia

de alargamiento es de 7,8% - 5,2% = 50% en tanto qué el au-
5,2 ;

mento de resistibilidad es solamente de 2,861 - 2,824k = 1,3%
2,824
2¢ EJEMPLO: .

Seghn el método de elmboracion y de cow
lada del ejemplo anterior, se vacian 5 aleacioﬁgs en forma

de tochos de 1oo.pﬁ de dihmdtirgi-~Una de estas aleaciones po-

et oy

see la.feferencia C en la composicibn siguientet hierro=0,51

C- 3y

s ome

niquel = 0,53%, siendo:el resto aluminio que contiene sus
impuregas habituales, 7

Las. otras aleaciones, objeto del invento
poseen las composiciones de las aleéciones 1, 2} 3y 4 cita-
das en el ejemplo 1,

Los tochos obtenidos son a ?ontinuaci&n
extrusionados en la prensa en forma de hilo de 9,5'mm d;
diédmetro,

Sin ningln tratamiento de ppesta en so-
lucibn'y de temple, este hilo es luego trefiladé»sin recocido
intermedio hasta el dilmetro final de 0,5 mm, A>este difime-

tro final se separa cada uno de los hilos obtenidos env6

otras muestras sufre un tratamiento térmico final de 3 horas
respectivamente a.22090, 2koec, 260¢0C, 280eC, 3002C, Se mide
a continuacian,$obre_éada‘una de las muestras de hilo la.,
carga de'rwotura R, el alargamiento.A, sgbre ﬂﬁauyﬁﬁe”derQOO,n
mm,.y.le, resistibilidad. Se forma a continuacibn, como en
el ejemplo 1 la tabla de los alargamientos a carga de rotura

constante!
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K 1 |
Alcacioneny 20 18 16 b 12
Aleacidn C|___ 2 .B% 3,65 by 3% 15,256 & 17%
Aleacion 1| =< 5,5% 6,5% 8, 3% 13,8% = ao%!
Alencidn é L 3.2% 5,2% 10, h% 17,8% 7 25%
Aleacidn 3| & 6,6% 8,8% 12,6% 17, 8% ? 229
Alencibn Ul &~ 5,0% 6,6% 9, 8% 17.6%.> 2

pon—-y

H
Los alargamientos de igual carga de rotu%

" Ta aparecen como para el hilo de didmetro 2 mm, netamente au:
periores para las aleaciones'objeto de la invencibn a los de
la aleacibn C de la técnicez anterior,

La tabla de las resistibilidades a 1la

carga de rotura constante se presenta de la forma sigulente:

R t
‘\:;ZEZEIEEur 20 L 18 | 16 14 12 x
Alencion C| 2,856 2,848 | 2,820 | 2,797 -
’ o~ ~
Aleacibn 1 - —~2,810 |_2,804 2,801 2,830
Aleacibn 2 - 2,860 2,850 2,851 - ]
|
Aleacibn 3 - 2,868 | 2,35y 2,860 - !
Aleacibdn 4] - 2,878 2,859 2,843 -

Se observa que la resistibilidad aumenta
. ligeramente para las aleaciones objeto de 1la inyencién, pero

sin comin medida con la ganancia de alargamientc procurada

° B . o Y
" por estaos aleaciones; el aumento de resistividad no es de
' R -l

hecho mas que d8“2{%% en el peor de los casos.

Jer EJEMPLO:

Se han vaciado en forma de tochos de 100

| mm, de difmetro las aleaciones a y b del ejemplo 1, mas una
; ‘ .

' aleacidn d de la composicidn siguiente:

- Hierro - i 0,48%
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- Sildedo ¢ 0,06% Resto: AL mAs impurezas habituales,

~ Cobalto : 0,54%

Se ha vaciado igualmente una aleacibn
segln la invencibn de la composicibn:
(nleacidn 5) - Magnesio : 0,41%

- Silicio 3 0,444

»

, Resto: Al mas impurezas
- Hierro : 0,22% habituales,

- Cobelto 1 0,22%

Deapueaaﬂe»cortados en lingptes los to-

~'..-.' u\'
1

chos correspondientes a cada una de las cuatro aleacioneq a,

[

b, d, 5, han sido extruQionados en la prensa en forma de

hilo de filigrana de 9,5 mm de didmetro.

Estos hilos de filigrana, sin ningln tral

tamiento térmico previo ni intermedio son trefilados hasta

el didmetro de 22 mm,

Como en los ejemplos anteriores, se pracH

tica sobre muestras procedentes de estos hilos %ratamientos
finales de 3 horas a 220%C, 2402C, 260¢C, 2ac°c. Sobre ctos
hilos asl tratados se mide R, 4, P y como anterlormonte se

forman' las tablas de A en funcibn de R y de fDen funcioén de

R,
olentiames 20 18 16
__aleacion a 4% b, 4% 5,6%
__gﬁeacién b 5% 5 22% 6. 7%
alencion d - 2,0% __2,7%
aleacidn 5, 5.4% 6, h% 7,8%

La aleacibn 5 présenta igua;mente alar-

ganmientos sensiblemente superliores a logs de las aleaciones de

la tlcnica anterior.
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La tabla de p, resistividad en funcién

de R cargs du rotura figura a continuacion:

__gleaciﬁne~ 20 18 16
nlencibn a e ] —r ee.. 24801
aleacion b 2,840 2,824 2,809
aleacibn_d - 2,818 2,805
aleacibn 5 - 2,817 2,795

La resistividad de aleacion segln la in-

.

vencldn es del misma orden, ligeramente inferior sin embargo!
a la de las aleaciones de la técnica anterior.
Le KJEMPLO:

Se ha venciado sobre una instalacibn de
colada y de laminado continuo hilo de filigrana d; 12,5 mm
de difmetro en cada una de las composiciones siguientes:

Aleacibn e

Aleacidn e  Aleacidn n? 6 Aleacibn n? 7

Fe = 0,25% 0,22% 0,5k%
Si = 0, b2 A 0,37% 0.39%
Ni = 0,01% 0,23% 0,53%
Mg = 0, besh 0,39% 0,41%

Tras elaboracibn de la mezcla metélica
liquida en cada una de las composiciones indicadas, el metal

fue colado en la ranura de una rueda de cobre, enfriada por

3
- ]

aspersibn de gépa. La seccidn dq‘ig piéza en bruto trapezoi-
dal asi obtenida eid de 1000‘sz"Qproxiiadamente. Mediente
paso por 8 laminadores de acanaladuras suc~sivos quedando
alternativamente una seccidn aproximadanenis oval ¥y una sec-
¢ion aproximadamente redonda, se ha oftepido hilo de 12,5 mm

de difmetro,

Sin ningn tratamiento térmico, este hilb

o w— 2 ————

o e -

.~
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!
ha sido tratado trefilado & continuacibn hasto el didmetro
cde 2 mm, E |
En cada uno de estos hilos, se ha efec~
tuado a continuacibn un tratemiento térmico final de 3 horas

a 280¢C, La medida de las cargas de rotura, de los alarga-

mientos y de las resistividades de la tabla siguiente:

aleacliones | R . A A :P

aleacibn e jf” ;'l3 'iﬂﬁﬂ%313% : é.825
| eleacifii6 | 13 16% 2,845
P_gieaciﬁh 7l .13 22,58 2,900,

Se observa que las aleaclones 6 y 7, que
son aleaciones segln la- invencibn, poseen a igual carga de
rotura de 13 Kg/mm2, alargamientos netamentes séperiores a
los de‘la alesacion y que es una aleacibn A-GS/L, Esto se traq
duce e&n contrapartida en un ligero aumento de lé resistividaé
que no excede sin embargo de 2,7% en el peor de loé casos,
52 EJEMPLO

La aleacidn 4 de los ejemplos 1 y 2,

. transformada hasta 0,5 mm de didmetro segln el ejemplo 2, ha
sufrido directamente después del trefilado un tfatamiento de
esmaltado por pasos sucesivos por un horno de eémaltado de
'5 metros de largo, estendiéndose las temperaturgs de las di-
ferentes zonas que Eonstituyen el horno entre 260 y 4ooec,

Se han experimentado sucesivamente dife=
rentes velocidades de peso, que han conducido a las asocia~-

ciones de caracteristicas siguientes:
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Velg:idad | R \ (0 .
——Daso , .

26 m/mn 16,3 15,5 2,889

22 m/mn 16,5 16,0 2,916

18 m/mn 16,2 N os,5 2,920

14 m/mn 16,73 . 15,5 2,929

- poseen un gran rendimiento y son poco sensibles a las varin.,

10

-l
Se observa que las asociaciones R - A - 6

ciones de velocidad de paso, - l

6¢ EJEMFLO!

El hilo de aleacion n? 4, transformado
seglin el ejemplo 2 hasta 0,5 mm de diAmetro, es recocido a
contihuacién en continuo con ayuda de un recocedor por resisj
tencia, Siendo la velocidad constante, se hacen variar los
ajustes del recocedor a fin de obtener diferentes niveles de
recocido que se traducen en diferentes niveles de asociacio-

nes R - A, Para estos diferentes ajustes, las carscteristicad

medidas sobre hilos tratados son las siguientesg:

R A e
ajuste 1 17,4 6,5 2,945
ajuste 2 16,8 . 9,0 . 2,960
ajuste 3 A “E 16,5 B -";h;st;ﬁ' ] 2,953
ajuste U -;;¥EYBZ' Y  1;"14,0' E 3,005

‘no se traduce mas que por un descenso de los valores corres-

Se observa que el aumento del nivel de

adulzamiento (caracterizado por el cbmputo de los valores A)

pondientes de R,

NOTA .-

.
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. al menos uno de los elementos del grupo niquel.gobalto, es~

‘la relaci6n de la suma de los contenidos ponderales en nique}
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Descrita suficientements la naturaleza
del invento, asil como la maner; de realizarlo en ia préctica
debe hacerss counstar que las disposiciones anteriormente in-
dicadas, son susceptibles de modificacioﬁea de detalle en
cuanto no_alteren su principio fundamentalj; tnmpién se haca
constar, que el invento corresponde a una solicitud de patend
te, presentada en Francia, bajo el nlimero 74 34 182, de fecha

de 4 de octubre de 1,974, acogiéndose por lo tanto a los be-

neficios, que conceden los Conv¥enigs Internacionales en vigor

e
" "'-

siendo:lﬁlqué conétituye la esenc{g pel referido invento y.
por lo que se solicita.fatente de Invencibn por 20 afios en
Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN CONDUCTOR
DE ALEACION DE ALUMINIO; caracterizindose por lo siguientet

1%,~ Procedimiento de fabricacién de un
conductor de aleacidbn de aluminio, caracterizado porque com-
prende las etapas de:

a) preparar un bailo de aleagién fundida
que contenga de 0,10 a 0,70% de magnesio, 0,10 é 0,60% de

silicio, 0,10 a 0,60% de hierro, 0,05 a 0,60% en total de

tando unidas las proporciones ponderales en silicio (Si) y

en magnesio (Mg) por la formula (Si) - 0,58 (Mg)£0,25% vy

y en cobalto respecto al contenido en hierro se halla com~
prendida entre 0,5 y 1,53

b).colar el bafioc de aleacidn en semi-pro-
ducto por cualquier procedimiento conveniente;

c) transformar el semieproducto asi obte=

nido por soldadura en caliente en un semi-producto soldado;

d) transformar el semi-producto soldado
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haste su dimensidn final por deformacidn en Trio en un pro-
ducto acabado estirado en frio sin ninglin tratamiento de
puesta en solucidn de temple o de recocido intermedio; y -

- e) efectuar un tratamiento térmico de
precipitacion y de recristalizacion parcilales a una tempera-
tura comprendida entre 2009C y 3009C y de una duracién cowm-
prendida entre 1 y 12 horas.

2% ,. Procedimiento segln la. reivindicn- :
cibn 1%, caracterizado porque para fabricar un hilo de alea-
c16n de aluminio conductor, el metal liquido de la etapa a)
se transforma en el llamado hilo de fililgrana de diadmetro
comprendido entre 7,5 mm y 12,5 mm por cualquier procedimient
to conocido; se trefila hasta el didmetro final sin recocido
intermedio y se efectua un trastamiento térmico d; precipita-
cidn y de recristalizacion parciales a una temperatura com-
prendida entre 2002 y 300?, y de una duracion comprendida
entre 1 hora y 12 horas,

3%,- Procedimiento segln la reivindica-
cibn 28, caracterizado porque el tratamiento se efectha en
continuo a una temperatura que puede alcanzar 4002C,

he,. Procedimiento segln la reivindica-

cibn 3%, caracterizado porque el tratamiento de coccibn del

esmalte tiene lugar de tratamiento final de precipitacibn
PR - : : . [}

. )
PR

y de recrista{igacibn parciales, _.-

[
RNy e

’59.- Procedimiento seglin las reivindica-

ciones 2%, 3¢ y 4, caracterizadg pofque el procedimiento de
fabricacion del llamado hilo de filigrana a partir de alea-

cidon de aluminio liquido consiste en colar tochos redondos y

extrusionarlos en la prensa al diédmetro de hilo de filigrana

.

deseado.
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6%,~ Procedimiento seglin las reivindica=
ciones 22, 3% y L2, caracterizado porque el ppocedimiento\de
fabricacibn de hilo de filigrana a partir de aleacibn de alud
minio liquide consists sn colar tochos cuadrados, laminarlos
en laminadores de acanaladuras hasta el dilmetro de hilo de
filigrana deseando,

7% .~ Procedimiento seghn las reivindica-

3 y h! caracterizado\porque el procedimiento de

n\‘

fabricadion de hilo de filigrana a partir de alemcidbn de alud

ciones 2%,

minio 1iquido consiste en colar sobre rueda de colada enfria+

da una'pieza en bruto laminada inmediatamente en una serie

de laminadores colocados a la salida de la rueda de colada.
8¢,~ Procedimiento segln la reivindica-

cibn 72, caracterizado porque el hilo de filigrana es enfriat

R N

do hasta una temperatura

minador en una corriente

a

conductor de aleacidn de

cialmente descrito en la

Esta

inferior a 1502 a la salida del la-
de agua a gran velocidad,
Procedimiento de fabricacibn de un
alunminio; tal y como queda sustan- °
presente Memordia.

Memoria consta de 23 hoJas escritas

a mhquina por una sola cara,
' Madrid, .2 OCT. 1979
? DE L’ ALUMINIUM

EZ ACEED Y WODE),
trmado: L. Guots Fernbaday:

SOCIETE DE VE
PECHINEY i
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