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La p re se n ta  in v e n c ió n , que r e s u l t a  de lo s  
t r a b a jo s  de n* 3 . MICOUO t ie n e  por o b je to  un p roced im ien to  da 
fa b r ic e c iú n  da có n d u cto res en a le a c io n e s  a l-H g -S i. Loe con­
d u c to re s  co n ce rn id o s  cdmprendén, en p a r t i c u l a r ,  h i lo s  y Ca­
b les  e l é c t r i c o s  a l s l a d o a p a r a  la s  in s ta la c io n e s  d o m estica s , 
h í  lo s y C ableé par a t é  lecom unicec iones, y e á b ls é  f  le x i  b lee  
o iQ u a léan te  c a b ié s  p a ra  e l  t r a n s p o r te  dé e n e rg ie .

'. 'É n .e i  em'épé.,^ér^ 3 c ^ _ . 'é é é ie s \a ié i^ ^ e /J é ^  
d e 'sa rr 'o iio  dé 1- '-aJLuminiq-ré'é/há\'eiféct^édo'''#jñ':,:ie .de loe -*
c a b la s  dé e n e rg ia  de g ran  y media S eeciéh  u t i i i r é h ^ o  é l  
'.aluminio' e o m é rc iá i pa ra  usos é l á c t r i e q a ,  denominado "AS/L**, 
que c o n tie n e  m é h é e d é i 0^5% de im purezas t ó t a l e s ,  en e s tad o  

. 3/4 'd iíro . . <;
''.<'€"n a l  ¿ééo'-¡de*¿a^blaa-deshOdcé' dé ̂ .t'r a p é é é r t  

de e n e rg ía  p a ra  loa  c u a ié s  una r é s i s t s h c i s  m ecénicá e ls é s d s  
as búscádá^ son u t i l i r a d a s  d iv e r s a s  so lo c io n e s  té c n ic a s .
En F ra n c ia , é e  u t i l i r e  o bien le  té c n ic a  de lo s  c a b le a  mixto; t 
a in m in io -acé ro  o b ie n , mas g sn é rs im e h te , la  té c n ic a  dé loa 
c a b le e  homogéneos en ALWELEC ( é  ACS/L) s le e c ié n  de a lu é ín iu  
da en d u rec im ien to  e s t r u C tu r á 1, qué comprende genera lm en te  
0^30 a 0,96% dé m agnesio, de 0 ,3 é  é  Ó,70% dé s i l i c i o ,  y d é /  
0 ,1 5  a 0,35% da h i e r r o .

E n e a t s c a a o ^ l o s  h l lo s  de a la é c ié n  ebn
cab lead o s en un e s ta d o  é s t r ú c tu r á i  dsnominádc. T é /  que r a s u l f  
ta  de un p roceso  de tra n s fo rm a c ié n  que comprende s u c a s iv a -  
m anta: Una p u se te  én so lu c lú n  s o l id a ,  Un tem ple , un tr e f i la d <  
y un rev en id o .

O tra s  té c n ié á s  se u t i l i z a n  ig u a lm en te , 
a n tra  laé  cuialaa se  puede c i t a r  la s  que c o n a is te  en u t i l i z a r  
la  a lé a c ié n  alum iniC-m agheSid "5Ó¡05" (Según dea ignap iú n  de
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Aluminium A s s o c ia t io n ) , estando  loa  h i lo s  en e s ta d o  4 /4  do ro ,  ̂
y cab leados s in  tra ta m ie n to  té rm ico  p re v io .

También se ha pensado en s u s t i t u i r  e l  c o b r9 

por a lum inio  o una de sns a le a c io n e s  en o t ro s  s e c to r e s ;  h i lo s  
para  in s ta la c io n e s  d o m éstica s , h i lo s  y c a b le s  para  te lecom o- 
n ic a c io n e s , h i lo s  de bobinado, h i lo s  y c a b la s  f l e x ib l e s .  E sta s  
a p lic a c io n e s  ex igen  una co n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a  próxim a de 
la  de AS/L, c a r á c t a r i s t i c a s  m ecánicaa m ejoras que la s  de 
A5/L y una buena t r e f i l a b i l i d a d .  Las c a r a c t e r í s t i c a s  e l é c t r i '-  
cas m ejoradas son n e c e s ita d a s  ya sea  por la  f a b r ic a c ió n  misma 
d e l  c o n d u c to r, o b ien  por su a p l ic a c ió n . En p a r t i c u l a r ,  lo s  
c a b le s  de te lecom u n icac ion es cotitprenden h i lo s  de poco diáme­
t r o ,  por ejem plo 0 ,5  o 0 ,63  mm, a is la d o s  y después reu n ido s 
en p a ra s  o c u a r ta s .  La f a b r ic a c ió n  da lo s  h i lo s  a is la d o s  que 
c o n s titu y e n  e s to s  c a b le e  se  o p e ra , por e jem plo , por pasos 
a gran  v e lo c id ad  so bre  máquinas que e fe c tú a n  la s  o p e rac io n es  
de t r a f i l a d o  y de a is la m ie n to . N e c e s ita  co n d u c to ra s  qua po­
sean a so c ia c io n e s  ca rg a  de ru p tu ra -a la rg a m ie n to  a la  ru p tu ra  
m ejoradas con re sp e c to  a la s  que pueden norm almente o b te n e r­
se con AS/L c l á s i c o .  Así puéa se  e x ig e , además de una exce­
le n te  t r e f i l a b i l i d a d  a gran  v e lo c id a d , úna e x c e le n te  homoge­
neidad de c a r a c t e r í s t i c a s  f i n a l e s .

E l o b je to  de la  p re se n ta  in v en c ió n  Sa un 
p roced im ien to  que perm ite  o b ten e r t a í e s  p rop ied ades con la  
a le a c ió n  AGS/L.

La p a te n te  f ra n c e s a  ns 2 .0 5 3 . 838 d e sc rib e  
u n  proced im ien to  de fa b r ic a c ió n  de u n  h i lo  dom estico en A -C 5/., 
según e l  c u a l  se r e a l i z a ,  por co lad a  y laminado PR0PEHZ1, 
un h i lo  máquina de un d iám etro  comprendido e n tr e  7 ,5  y 12 mm, iae someta e s te  ú ltim o  a un tra ta m ie n to  de hom ogeneización de)30



a l  mañea una m a d ^ o r a  a uña tém p éré tu ra  cóm preñdidá e n tr a  . 
500 y 580^C# ségu idc  da un tem plé con agua f r i a  y d a u n  aeead ^ , 
después aá l a  t r a f i l a  por pasadas an caa iv as  h áo ta  e l  diáme­
tro  f i n a l ,  y de.apñ'áa ñ" tra tá m ié n tc  t é r ­
mico f in a lc u y é a c p n d ic id n á á  e$ tá n c cm p ré n d id aa  entra,..-'doa.:. ,

"á*':CuétáC.rñ'ñra#:,'e;-:2S!pdCj y'-!.é^ünéé*áép'úñdóá; 'a:^50%'C¿"*
: . ''Sa^ilá9a a a i  a ú n á e a r q a  da ''rqpturá .'Cñm.̂ -.-'': '. 

prendida''.. §ñtr^.':i5.ry.''\18^'ñ.ed'tñb^ 
tu ra  cdmprandídO*'entra.'8'*'''y,^4%'^'',uñé_.''réaiat^

..s i t u a d á a n t r a  2 ,86  y 2 ,90 mic-r-c¿dhma^cm.: ^at.aa c 'a ra C ta riá - , ' 
i'i¿á'e.';dén;..tdtaim ant*
¿anta e l  in d á n v é ñ ie n té  d i  trá té m ie ñ to  da ñdmógañái^

' ^  ' /  ' r . . . ^ . . ; rz a c id n q u á ,  a á á c a la  i n d u a t r i á l / d a b a a a r  da una d u rac ió n  de
óchó ñ d raa . En e f e c tó , la  dparáC iáñ  aá e fe c tú a  en un horno = -
dé o í r c n ia c iá ñ  dá Qaaea ca io p o r t adoraa , .por- cé rg ae  da ver toa -
hac'ea '.desuna.!'toñé leda,'* ^ - eé'r,cCn.'Vanian.té','.q!.'é- él.., trát'áml'én.tC..-.

'dea .'tátál^'rdaíXiéédá-. dnran'ta;-.'.uña'méd%'^ toda
ía ló n q itud -da.' l b a h i lo a  'qué'.componen'. Cada h a :. - (Sdamáa, a l  - 
a'acado';'.'dá3pUaá'.-dei;*'-tample.'-Co:ñ áat^fado.',':
a 120'áÓ.,:. d 'tran ta  y a r i a á h o r a a ^ t l c o n j u ñ t b d  
n á á ''á 6-:'Í%t.90̂  ' -

* , ^ i  ̂ ie i#en^$  -*p,ét.ín4á- -if ranbpéé-
.no '2 .  i79 ,^M .;-'^6 -'"^ iv ih6 i-cé  'uñ-';p i& ééd iá iién tó* ;,á^P ^ le' ' . . . ' . - .  -...'.. -'.f ' - - i ' ' i ' . - . ' . - ,-s '̂--7 -̂';.:. ?* '.'-i '..'qué p e rm ité ' o  btéñé'r le a  miameé:.-prppiédadéa a i á p t r l c  éa -..y- '¡Wá-i'-
c án icaa  t r a f  iia ñ d o  a i  h i lo  m áq u in aan  aá't.add b ru to  da a ia d o -  
r a c id n , * a  d á e l r  p roced en te  d iré c té m a n té  da un lam inada PROr 
PERZI, p raáañ tándd  a a te  p ro cad i m iéñtc además l a  v a n ta já  de 
f a c i l i t a r  e í  t r a f i  lado por una d iam inucián  d a l a  r a a ia te n c ia  
a la  ru p tu ra  d e l  h i lo  m á q u in á ,q n a d a  2 0 a  23 h b a ra , cae a 
15 hbara p a ra  d i  h i lo  máquina b ru to  tb láminado^ Por a s ta  mo-
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t iv o ,  e s ta  h i lo  puede s e r  t r e f i l a d o  en la s  m áquinas p re v is ta s  
para  A5/L1. v en ta jo sam en te , sa u t i l i z a  e l  e fe c to  ben éfico  
da la  z u rre  que r e s u l t a  d e l laminado PROPERZ! llev an d o  e s te  
laminado h a s ta  un d iám etro  red u c id o , por ejem plo de 7 ,5  mm.

Sin embargo, en la  fa b r ic a c ió n  i n d u s t r i a l ,  
se ha rev e lad o  que la  homogeneidad de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  
f in a le s  o b ten id a s  en h i lo s  transfo rm ados según é l  p ro c e d i­
m iento de la  p a te n te  2 .1 7 9 .5 1 5 , e re  in s u f ic ie n te  y demasiado 
depend ien te  de le s  co n d ic io n es  da c o lad a  y de e la b o ra c ió n  
d e l  h i lo  máquina fflOPERZ! en AGS/U

El p ro ced im ien to , o b je to  de la  in v en c ió n , 
pe rm ite  su p rim ir  e s te  in co n v en ien te  mayor.

C o n s is te , en una p rim era  e ta p a , an s u p r i ­
mir to ta lm e n te  la s  h e te ro g e n e id a d es  de c a r a c t e r í s t i c a s  a n i ­
v e l d e lh i lo  máquina; p a ra  e l lo  e l  p roced im ien to  comprende la  
e la b o ra c ió n  en con tinuo  de un h i lo  maquina de a ie a c ió n  aGS/L 
cuya com posición puede v a r ia r  e n tr e  0 ,30  y 0,90% (y p r e fe ­
ren tem ente  e n tre  0 ,30 y 0,60%) p a ra  e l  m agnesio, e n tr e  0 ,30  
y 0,70% (y p re fe ren tem en te  0 ,30  y 0,60%) para  e l  c i l i c i o ,  y 
e n tre  0¿15 y 0,35% (y p re fe ren tem e n te  e n tre  0 ,1 5  y 0^25%) 
para  e l  h ie r ro ,e ia n d o  lo s  o t ro s  e lem en tas lo s  h ab itu a lm en te  
p re se n te s  en la s  a le a c io n e s  da alum in io  p a ra  a p lic a c io n e s  
e l é c t r i c a s ,  por c o lad a  y laminado c o n te n id o s  en máquina por 
ejem pio d e l t ip o  ! R0PERZ1, segu ido  inm edia tam ente, a la  s a ­
lid a  de la  ú ltim a  Ja u la  d e l  lam inador, por un e n fria m ie n to  
ráp ido  h a s ta  una tem p era tu ra  i n f e r io r  a 150SC a  la  c u a l ee 
e fe c tú a  una p r e c ip i ta c ió n  n o ta b le  da Mg^Si a p a r t i r  de una 
so lu c ió n  s o l id a  s o b re sa tu ra d a , e s  d e c ir  una te m p era tu ra  i n ­
f e r io r  a 150oc.

En a fe c tó  ee aaba que e l  meta i  l íq u id o  que

- 5 -

30



. - 6 -

e n tr a  en la  rueda de co lada  a aproximadémante 70bac,; - t a l l a n  
do é l  m etal s o l id i f ic á d o  dé la  rMódó de c o lad a  an forma da 
aébozb-.'aana^bléáahta., t r a p e ra  id q l  y en tran do  pocé tiempo d a a -  
pnaa an a i  lam inador (apTóximádamante 1 minuto a n tro  rueda 
y lam inador) '.e a tá  á  úna te m p a ra tu ra  que pueda v a r ia r  da 
Ao¡0 a $60éC'¿=;aidñÓP .áetá '.^ itiee^éam 'pérja 't^  'aanái'blaéianta. 
atiné l i a ' par-- dada ja ',d é  ' la  ; '^ á l.- .Í¿  '-éó*i(#ci<áé. aó'lid.á o b te n id a  en 
la  s o l id i f i c a c ió n  ré c h a z á , en é l  caso  de u n e n f r ia m ie n to  
a u fic ie n té m a o te  ., 'ié n t 'ó m a ^ n é é ió . 'y'-.-siliOio,' - E 1- 'lem.inadé.^ '.-déí- -.

.é á -b ó rp ap h a ib '.ia^n tá í t r a p a r é id a Í  (Sbí 2240mm ) h a s ta  e l  h i l o : 
má ju ina 9 ,5  mm Ó 7 ,5  mm) áa ':a f WOtúq réo-ún'' t ' i ^ p ó  ' . r a ^ t i v á -  
menta c o r to  ( d e l  orden de 1 m i n ' i t o ) , y i a  te m p e ra tu ra  d a l  
h i lo  m:¿qdinfd*''a'-7-la.aplida:^dpi- lé m in a d p re é tá  com prendida a n tra  
250 'y ^5ó.éc. aa'#á^ ',le a  \#ahdid,i^'ná^. & - la . dedada?

.-viándpaa *,qua '*áa, éb 'tú#^ ';1áiéaáit^dqééd 'tá  '-wayié^*t^hci,á¡^aá. én 
a l  lam inádor a e áb e r; p u a s té  én form a, e s t i r a d o  an f r i ó  y 
r e s  tan  ra c ió n  dinám ica r e s u l t a n te  da la  daform éeión a a íev ad a  
tem p era tu ra  y tem pla a p a r t i r  da un áa tado  de é o lu c ió n  s ó l id a  
(has o manos p e r fe c to  y fú n e ló n  aaen c ia lm én te  de ia  tem p éré tn rá  

.de  .e n t r a d é 'é n 'é 'i  .1 am ináddr'-idai-'áabqr'd¿^;;an^riém -iáp ta-;r dpi'do 
d e l  t ip o  por ajem plp d p i''d escrito ';.'en  _lé' .'pátente'-'franc'eaa'':na' /  -
74 o s e ta  dé l-a - ¿ p i i i 'á a d '* '^  im pide toda  p r e -
c ip i ta c ió ñ  n o ta b le  en á 1 asno d a l  h i io  móquina é n ro 1lado en 
bob inas, trad u c ién d o se  é s ta  p r e c ip i t a c ió n p o r  una h á ta ro q á n a iP  
dad im p o rtan te  da lé s  e á r á c t é r í a t i é a a  m éóánicas y e L ic t r ié é s  
a la  a l tu r a  de le ''b o b in a  de " h i lo  máquihé" dé un*.'peso/gene-- 
ra ím en te  ig u a l  o ;s u p e r io r  a una to n e la d a , hab ida  cu an ta  dé 
la s  d i f e r e n c ia s  de v e lo c id ad  de á n fria m ie n to  é n tr e  e i  e x te r io r  
y e l  nócleo  de la  bob ina , re p a rc u tia n d o sa  e s ta  he te ro g en eid ad ) 
a c o n tin u a c ió n  á n iv e l  da la s  c a r a c t e r í s t i c a s  f i n a l e s .
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En e l  p ro ced im ien to , o b je to  de la  inven­
c ió n , la  tem p era tu ra  da i  esbozo que e n tra  en e l  lam inador 
y que s a le  de la  rueda de c o lad a  puede e s ta r  com prendida en­
t r e  400 y 5200C* pero puede e le g i r s e  p re fe ren tem en te^  e n tre  
400 y Á509C.

gn un segundo e s ta d io ,  e l  p roced im ien to  
o b je tó  de la  in v en c ió n , c o n s is te  én e fe c tu a r  en e l  h i lo  má­
q u in a , un tra ta m ie n to  térm ico de p r e c ip i ta c ió n  de c o n s t i tu y a n ­
te  in te rm e tá l ic o  MggSi a p a r t i r  d e l  e s tad o  de so lu c ió n  s ó l i t a  
p a r c i a l  o b ten id o  por c o la d a , laminado y e n fria m ie n to  en c o n -j 
tfn u o . Dicho tra ta m ie n to  ae e fe c tú a  sobre  bobinas de h i lo  j 
máquina, a tem p era tu ra s  com prendidas e n tré  22o y 2809C p a ra  i

d u rac io n es  com prendidas e n tre  1 hora y 12 h o ras  según la  tem-í . . i
p e ra tu ra .  Habida c a n t a  de e a ta é  c o n d ic io n e s , e l  e fe c to  de }' ' . . ! p r e c ip i ta c ió n  da ftg^ Si sa i d u p lic a  en un e fe c to  secu n d ario  i
de adu l:am ien to  d e l  h i lo  máquina por r e s ta u r a c ió n .  E l e fe c to }
p r in c ip a l  d e l  tra ta m ie n to  té rm ico  e s  la  h e te ro g a n e iz a c ió n
de la  ao lu c ió n  s ó l id a  p á r e ja l  que r e s u l t a  d e l  laminado aegu i4
do inm ediatam ente d e l  e n fria m ie n to  ráp id o  d e l h i lo  máquina. !

* . iE sta  h e te ro g e n e iz a c io n  co n trib u y e  a a d u lz a r a l  h i lo  maquine }
y sobra todo a d ism in u ir  a b  fraguado de e s t i r a d o  en f r i ó  d u -¡
ra n te  é l  t r e f i l a d o r a s  d e c ir  a d ism in u ir  la  v e lo c id ad  de
aumento de l a  ca rg a  de ru p tu ra  d a l  h i lo  t r e f i l a d o  en función
de la  red u cc ió n  de a a c c ió n . Loa e s fu e rz o s  de t r a f i l a d o  son !

'  '' ' . ipor ta n to  enormemente red u c id o s y la  a p t i tu d  a l  t r a f i l a d o
es a s i  netam ente m ejorada.,

-  *
adamáa,' a s ta  tra ta m ie n to  de h e te ro g e n e iz a -  

c ión  conduce a la  form ación de una a le a c ió n  s u s c e p t ib le  de i
c a r a c t e r í s t i c a s  m ejoradas, en v i r tu d  de la  p re a e n c ia  de dispar}-

' - ,  isó id a s  r e v e r s ib le s ,  merced a la  f in a  r e p a r t i c ió n  de loa c o n s-30
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"'. áia'ntd:'''^ ;Pf a c $ . * i é á . . - á h j ' ^ f r í á i  J'ppi 

fila d o , aaonidc c i io  eventuelmente dedhtratam ientotérm ico  
de édniramiánto, trátaáiantp qué ;a^ af ecthadĉ ^̂  
dios conocidos dai'.aápartp, y prOfétentamántej an horno astá­
t ic o , por carpea¿ a temperatnrescomprandidas entre 220 y

,'.''..,7;:772^.\...
2300C para duraciones da mentániaianto comprandidea entre 1 

la' 9 hor a sseg ñ n  la temper ator a .P  ara e ia r ta s áp i  i  cae i  0 na á¿
One n o s  x i  gen t thó condno t iv id  ad elác tr ie  a aupéri 0 r a 5á̂ á̂ ¿

;de iACál.f.jf )!'3^ óá) ,  -l(pa^pj7^a^a7gi^Oi^^ !?l#xÍbÍa'¿)^''
'. e l  t'ra'támientp*./t'arnicd;.7'ins'l pO00a'iaar''0añta'josa'mehte afOc.tua-' - 
-" do.an-;eon.tíhno.'*daápnés'da;la7opá^acián.^dá;''tféfiladO;,.'por/

¿5. ejemplo por afecto  3oulá 0 por indM cciáñ-raaietehciá.
7' toa-. h,irÍo.á'-.aÍá¡^^adao7.áa9'&r áatd .-^pro^pdí-; 7 7/.-7 

- miente á#7c. .̂ap'^ar^áah'.-;pp .̂7áláÍfpámA#nt}aa'r á '''Ia;'.;fop'tora', ¿áñ**.--;'-,- .7. 
astado bruto de tr e fila d ó ,b a sta n to sn p er io ra a  a los alarga- 
miantos qt]# pnedenaer obtenidos horma Imerste eoh 4 5 /L 3/4

30. dnro^ asociaddá a n o s  re s is ten c ia  meeániea muy superior (caros
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dB ru p tu ra  com prendida e n tre  20 y 30 Kg/mm según a l  diáme­
t r o ) .

La p u e sta  en p r á c t ic a  y e l  ín te r e s  de la  
invención  se rán  m ejor comprendidos con ayuda de lo s  ejem ploá 
que si-juen de lo s c u a le s  e l  prim ero se ñ a la  los in co n v en ie n te : 

.d e l .a r t e  an te rio r* .
EJEMPLO 1

E ste  ejem plo a s ta -d e s t in a d o  a m ostrar lo s  
in co n v en ien te s  d e l a r t e  a n te r io r  en lo qne c o n c ie rn e  a la  
h e te ro g en e id ad  de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  h i lo  máquina en 
"G S/t de d iám etro  9 ,5  mm de com posición:

f *  : 0^29% 
S i : 0,60% 
Mg : 0,59%

tr a f i l a d o  a l  d iám etro  2 ,3  mm y tr a ta d o  según e l  a r t e  a n te r io r  
t a i  como se ha d e s c r i to  en la  p a te n te  f ra n c e s a  n9 2 .1 7 9 ,5 1 5 , 
a p a r t i r  da h i lo  máquina e labo rad o  por e l  p roced im ien to  PR0- 
PERZI, pero s in  en friam ie n to  co n tin u o  y s in  tra ta m ie n to  t é r ­
mico p rev io  há conducido a la s  d is p e rs io n e s  s ig u ie n te s :

TRATAMIENTO 
TERMICO SO­
BRE HILO IRE,
! I UtOO

POSICION DE LA MUESTRA EN LA BOBINA 0E 
HILO MAQUINA DE i  TONELADA

EXTERIOR
P

NUCLEO
A

INTERIOR

Nada (b ru to  
de t r a f i l a d o )  
S h a  240"C 
3 h a 260BC

28.4

18.4
16.5

3.0

6 ,7
9 .0

3,111

2,896
2,894

22 ,3

12,7
11,2

1,0

15,0
[25,4

2 ,937

2,856
2,859

23 .0

15,4
14.0

4 ,0

5,2
12,9

2,950í
i

2,879)
2,883

R : en Kg/mm A: en % sobre  200 mm, f  : en eH .cm
Se comprueban d e sv ia c io n e s  de c a r a c t e r í s t i ­

cas im p o rta n te s , deb idas a la  h e te ro g en e id ad  de la s  c a r a c te -
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r í s t i c a s  a n iv e l  da la  bobina de h i lo  m aquina, en razón  d e l  
a u to - re c o c id o  en núcleo  de la s  b o b in as. Loe v a lo re a  c o r r e s ­
p o n d ie n te s , medidos en e l  h i lo  m áquina, a ran  en e fe c to  loa 
s ig u ie n te s :

POSICION DE LA MUESTRA 
DE RILO MAQUINA (% 9 ,5  m<n)

R  ̂Kg/mm % 2°°
Pjtd t.cm

E x te r io r 15,7 6 ,5 3,061
Nucleo 12,0 16,7 2,906
I n te r io r 13,3 13,5 2,920

EJEMPLO 2

p o s ic ió n :
Se ha p reparado  una a le a c ió n  A6S/L de com-

pe : 0,20%
Si i 0 ,A5%
Mg : 0,51%

báse a lu m in io , con la s  im purezas h a b i tu a le s  dal Al p a ra  a p l i ­
c ac io n es  e l é c t r i c a s .

E s ta  a le a c ió n  ha s id o  c o la d a  en ru ed a  PR0- 
PERZI y lam inada en lam inador PR0PCHZI en la s  c o n d ic io n e s  
s ig u ie n te s :

-  te m p e ra tu ra  d e l  esbozo a la  s a l i d a  de la
ru ed a : 45QSC;

la m in a d o r:4 4 0 BC;
-  te m p era tu ra  d e l  esbozo a la  e n tra d a  del

-  te m p e ra tu ra  da la  em ulsión  dé lam inado:
650C;

-  e n fr ia m ie n to  d e l  h i lo  en c o n tin u o  a la  
s a l id a  d e l  lam inado r. T em peratura d s l  h i l o ,  a la  s a l id a  d e l
r e f r ig e r a d o r :  709c;
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-  recep c ió n  d e l  h i l e  máquina de 9 ,5  mm de 
d iám etro  en bobina de 1 to n e la d a .

ta s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas y e le c t r i c e !  
d e l  h i lo  máquina a s i  o b ten id a s  aon la s  s ig u ie n te s :

(

: 2 .8  Kg/mm ,^ 2 0 0  % P.?K¿*cm
E l d ia  de la  fa b r ic a *  *
c ió n .  ̂ 17,6 12,5
Después de 7 d ia s  da * 
en v e jec im ien to  a tám- * 
p e ra tu ra  am bien ta . * 19,6

e
12,8 3,326

Se comprueba un endurecim ien to  s e n s ib le  por 
e fe c to  de envejecim ien to*

La bobina da h i lo  máquina ha experimentado! 
a co n tin u a c ió n  un tra ta m ie n to  de p r e c ip i ta c ió n  por 8 horaa de}
m antenim iento a 230 "C en horno i n d u s t r i a l ,  con e n fria m ie n to

- . . . ' - . ile n to  en a i r e  calm o. i
ta s  c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas después de 

e s te  tra ta m ie n to  térm ico  son la s  s ig u ie n te s :
2** R a 18Kg/mm

-  3 .  10%
-  P -  2 ,940 )!tía.cm
Después d e l t r e f i l a d o  en máquina in d u s t r i a l  

con acum ulación , a d i fe r e n te a  d iá m e tro s , la s  c a r a c t e r í s t i c a s
medidas son la s  s ig u ie n te s ;

DIAMETRO en mm
5,35 
4 ,16  
3,64 
2,70

Kg/m!F * ^200 %
21,4  ¡ 7 ,0  .
23 ,0  : 6 ,6
24 ,2  : 5 ,8
24 ,8   ̂ 5 ,6

^c^.cm 1

2,924 j
2,934
2,943 )

t
i2 ,948

30



Se comprueba que io8 a la rg ám ién to e  a la
ru p tu ra  p a rw an á e an e lé v á d e a , a peáar d é l  e o t i ra d o  en f r í o .

Lea e a r a c t a r f s t i c a s  in d ic a d a s  en e l  euadrñ 
algdiéntá!,-.';par.a -ó.^-..di-áme'tra' 2 ,7  mm̂  aon v a ló ra a  mádióa a a t a -  
b láó idoa á p a r t i r  de ún ou'aatrdd a fe e  tuedo spbpe e l  conjuntó 

de la  ' bd'-Pina';'d^  dé 1 tone laida. E a te  m ueatreo
e a tab a  c o n a ti tu ló o  dé 14 tornea á fad  ttíadáe en le a  14 bóbinaá 
dé Wí la  t r e f i l a d o  ó b ta n id á a .

E l ciíédro a ip n ie n te  perm ita  ju z g a r  la  ex - 
c a le n te  honogéneidád de la á  c a r á e t a r í á t i c a á :

PIAMETRÓ 2 ,7  ^  : *-R'Ó#2 ' R .1 ¡ f  2Óp' ^ ' . j !
14 TOMAS ^  Kg/mm? j Kp/mrn̂  ¡ ¡ jíj^ .cm  )
vo io r m if / i im o .  ̂ ''22',;7"i- '=4 *; _;.24¿2-.'' 4^9! . 2 ¿9Á2 '. :j-
'Vá.lo*-r m á x i m o 24¡¡0 =:';' '"j: -''.'23^3/:.' :\'.../..-;.'6 4̂ --.i ..2-,9S2' ' ) 

" '!^dÍ4;i ; '23 , 3 .r.- i-.;::24,8 
' 'Oédviacidó^ti'pdj''' 0,42  0,43  : 0 ,4 2 : 0 ,003  .

- - - - - - e e . Y." -- < V

Laa Í4 to m a a  de h i ld  de d ián ie tró  2,7m m  ¡
han experimentado".. -§,oehtl.ipuap'Í¿n:.Uh^-tra't.eiéiédiíke. tá rm ieo  f i n á í  
de 3 h ;e''2Spac'é:' ta a  á a fá é ta r ía t id a .á ' eéo^ni.o .éá 'y,-..é'-ldd.ir-ióae-;o^ 
tenl'da'é y .laa; d ia p a ra io n a a  eor.re.ap'Ondlentea^ áon'.'. 1-a.a .á í  guión-.!.

aaaH¡ea<— a R 0^2^i  Kg/mm . H

v a lo r  mínimo 
V alor máximo 
Media. .... 
O e e v ia c iá n - tlp e

. í Kg/mmf ; % ̂ -' * ' *' 
i-
:

; A^Qo : P lieg u ea  : p* " :alternadoa^ud$.cm
ion r: lome*
t - '
- " 1Si 6 ,4  

j  S,7 
i 7 ,8

0 ,19  : 0 ,7 1  :

:
18

:2,887  ! 
¡2,894 
: 2,890
Í0 ,002

Se cómprueba é l n iv e l elevado y la  ex-}
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c e la n te  homogensfidad de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  o b te n id a s .!
EJEMPLO 3 ;

i Se ha preparado  una a le a c ió n  ACS/L da com­
p o s ic ió n : f

¡ f e  .0,23% . 
f S i : 0,55% '
\  ftg : 0,59%

(base a lu m in io , cbn la s  im purezas h a b itu a le s  d e l  a lum inio  p a - 
ra  a p l i c a c io n e s 'e l é c t r i c a s )  , que se ha co lado  en rueda PR0- 
PERZI y laminado en lam inador PH0PER2I en laa  co n d ic io n es  a i4

. ; .. - ig u ia n te s :
-  tem p era tu ra  d e l  esbozo a la  s a l id a  de la) 

rueda: 460RC; j 4
' -  tem p era tu ra  d a l eahozo a la  e n tra d a  d e l

lam inador; 450e¿;
.' .- -  te m p era tu ra  de la  em ulsión da lam inado:

68CC: ^
 ̂ -  h i lo  e n fr ia d o  en co n tin u o  a la  s a l id a

d a l  lam inador; ^
-  tem p era tu ra  d e l  h i lo  a la  s a l i d a  d e l 

r e f r ig e r a d o r :  70.HC; }
 ̂ -  recep c ió n  d e l  h i lo  maquina de 9 ,5  mm dej

d iám etro  en bobinas de 1 to n e la d a . !
En e l  h i lo  máquina a s i  o b te n id o , se  han í 

e fectí)ado  d i f e r e n te s  tra ta m ie n to s  té rm ico s  de p r e c ip i ta c ió n .  
Se han o b ten id o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ig u ie n te s :
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ESTADO 0E1 MAQUINA

NO TRATADO TERMICAMENTE

t r a ta d o  8 h a 200 ?C 
T ratado  8 h a 2404C 
i r  a tado  8 h â  2604C 
T ratado  6 h a ¡ 28040

2 0 ,9 :  1 0 .7  : 3 ,318

2 1 ,3 *  7 ,3  ¡ .  2 ,989
17 ¿ i ¡  r 9^5 ¡  2 ,9 2 8
Í 5 , l ¡  10,4 ¡  2 ,9 0 3
1 3 ,5 ; 13 .0  ¡ 2 , 8 9 2

' 3 eeo m p m ab a  que: -.
: -  a i  t ra ta m ie n to  d e 8 h a  2Ó oaC ocasldna

hn Í i8 o t9  .e n d \ita c lM Ía ó % ó ^  'dp/''ravsnidó,Y'
loa  tra ta m ie o td a  a 240 "C y  280PC se  t r a  

'^d'íd'dh .'dd';. Uó-' adulj: a.M ¿h t':o.'<. 'po t  ábla... p p ^ .e f  ed'to - .da- so b rá -ré y d n id p  
\ * a l  t r a t a d i e n t ó  a 2804C c o rrp sp ó n d e ! a l  .

.'.:de.'d^
* É l h i ló  a8qwlna qoa cp rraap o n d a  a liŝ é c i h -  

oo e s ta d o s  da 1 ciiádrp á n ta r io r  áa a don1 lh ':a c i  8n t r o f  i  lado a l
'd 'ldm atrd;.da..'3;0 $a .yJa% % li'd t td f l lá d o .  ha sído../r.ecó*c^dp'^.'Íád 
; é á t  aó t a r  í a  tíeáe -  ̂ R tp n itié a  * ádó '^ láá  -síó^i'.eh.tas':''.

 ̂E3TAÜO DE L MltO MAQU 1NÁ¡ ?  ; ^ 2 . ; 2: ; a lte rña^ iA w icm )

Tratado 8 h a 200AC 
Tratado 8 h a ¡240^0 
Tratado 8 h a 2609C 
Tratado 8 h a  280^0

V E" p a r t i c u l a r  se  comprnába a l  Í n t e r e s  da 
io s t r a ta m ie n to s  té rm ico s  a 24Ó y 260PC en e l  p lano  d e l  endn r^
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c im ien to  por e s t i r a d o  en f r í o ,  y consecuen tem ente, sobre  la  
t r e f i l a h i l i d a d  d a l  h i l o .

to s  h i lo s  t r e f i l a d o s  a i  d iám etro  de 3 mm, 
que corresponden  a lo s c inco  e s ta d o s  d e l  h i lo  máquina d e l 
cuadro a n te r io r  han experim entado d i f e r e n te s  tra ta m ie n to s  
té rm icos de adulzam iento  que han p e rm itid o  t r a z a r  para  cada 
caso cu rvas f (R)  ̂ número de p lie g u e s  a lte rn a d o s  -f(R

C onsiderando e l  v a lo r  de R -  16 Kg/rnm , 
los v a lo re s  a so c iad o s a AgQQ ^ d e l  número de p lie g u e s  han 
s id o  lo s s ig u ie n te s :

(̂ E5I400 INICIAL DEL HILO * En h i lo  ^pmm, después d a l  t r a t a  
fi'l''UINA ANTES DEL T8EEI-* m iento té rm ico  y p a ra  R-16 Kg/mm?
! 400 t se t i e n e :

^ 2 0 0  ^
Número de p lie g u e s  
a l t e r n a d o s

No tra ta d o  térm icam ente : 8 15
Tratado 8 h a 2Ó0*C 7 ,5 18
T ratado 8 h a 240"C 8 18
T ratado  8 h a 260^C 8 18
T r a t a d o  8  h  a  2 8 0 ^ 0 4 , 5 . 18

(- ----------;---------- — ---------- --
Se comprueba qué aa a p a r t i r  de loa h i lo s !

. . .  . }
tra ta d o s  8 h a 240 y 260^0 cuando se  o b t ie n e , después d e l  adu^L- 
zam iento e l  mejor compromiso de c a r a c t e r í s t i c a s  m ecánicas f1 -!
h a le s .  J - I- - . i
E.i=:mpL0 4 \ ¡

Wilo de 2 ,7  mm de d iám etro , en e s ta d o  ] 
bru to  de t r e f i l a d o ,  o b ten ido  como se  ha d icho en e l  ejem plo 2 
ha s ido  t r e f i l a d o  h a s ta  e l  d iám etro  de 2 mm y ha experim entad^ 
d i f e r e n te s  tra ta m ie n to s  té rm icos f in a le s  a te m p era tu ra s  com­
p ren d id as  e n tr e  220 y 3600C, d u ra n te  e sp ac io  de tiem po de 30
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m inutos a 9 h o ra s  con e l  f i n  dé e s tu d ia r  la  comodidad de 
tr a ta m ie n to  té rm ico  f i n á l ;  a l  té rm ino  "com odidad" d e s ig n a  la  
am plitu d  máxima da v a r ia c io n e s  dé c o n d ic io n e s  de tr a ta m ie n to  
qué p e rm iten  o b te n e r  en la  p r á c t i c a  i n d u s t r i a l ,  la s  c a r a c t e ­
r í s t i c a s  f in a l e s  .d e sead as ; -

. " r) i  agram as: ^ i6 "  d é l  tiem pé y ;
de la  te m p e ra tu ra ; y R Kg/mm^ en fu n c id n  d e l  tiem po y de ía  
te m p é ré tu ra , Sé puede d é d ú c ir  qué , p a ra  o b te n e r :

-  j*2Ó0 c ó m p ra n d id o s n tr a A  y.. 10%; \
. , * . ' . ' '  ' ". ' '  ' ' ' '* ' ''' ' '  2}.: * .* -  R com prendido e n t r e  Í8 y 28 Kg/mm ;

ípe tr a ta m ie n to s  té rm ico s  R o sitjiaa  so n ; po r e jam p lo :
-  5 h o ré s  de m anten im ien to  e n t r e  220 y

260BC:'  ̂  ̂ ' ''
-  o 1 h d ré  de m a n té n im ia n td .e n tre  230 y 23&BCt 

lo  que tra d u c é  uhá comodidad muy im p o rta n te  por ende , una 
r e p ro d u c tiy id a d  f á c i l  en la s  c o n d ic io n e s  dé  una f é b r ic é c i^ n

. i n d u s t r i a l . ^  .
E3EHPÍ0 8

H ilo  de 2 j7m m  de d iá m e tro , en é e ted o  b ru t^  
de t r e f i l a d o ,  O btenido como ee he d ich o  en a l  e jem plo  2 , ha 
s id o  t r e f i l a d o  h a s ta  é l  d iám etro  dé Ó,S mm y ha experim entado  
d i f e r e n te s  t rá ta m ié h to e  té rm ic o s  f i n a l e s .

. Las-. ¿ e r a c te r i s t ie S s 'm e c á n ic a s  y a l é e t r i c á s  
o b te n id a s  han s id o  la s  s ig u ie n té é :

(**     i""'   ; r**"'" '*r *      *. . ; _.. ^ ..... r-r .. ^
í  ESTADO OEL HÜO fREEItADO R 6 # 2 ó : '^ y  . é - '^ n o '- ^  ^\  : Kg/mm^. : i " "  : -ü<M
i'.."
r
(

Broté de t r é f i i a d o   ̂ 3 0 ,4  
T ratado 3 h a 2S0SC . 14 ,6  
T ratado 3 h a 260éG - 12; 8

: uob.cm

3 2 ,2  : 3 ;6  : 3 ,0 1 6
l6 ;4  : 6 ,0  : 2 ,871
14,9  7 ,0  : 2 ,866



E3EMPL0 6
H ilo  de d iám etro  0 ,5  mm, b ru to  de t r a f i l a ­

do a a s te  d iám e tro , o b ten ido  en e l  ejem plo 5 , ha s id o  t r a t a ­
do térm icam ente en con tinuo  eobre recoced or e l é c t r i c o  por 
in d u c e ié n - r e s ip te n c ia ,  a la  v e lo c id ad  de 600 m/mn. Las c a -  
r a c t e r i é t i c a a  miecáhicas y e l é c t r i c a s  o b ten id a s  p a ra  dos r e ­
g u lac io n es  son la e  s ig u ie n te s :

RECULACION 0EL R 2 a P .  , ^ó t.cm
REC0CE00R Kg/mm % '0 °

17.4 8 ,0 3,14  '
- 2. 16,7 12,5 3,17

D e sc r i ta  su fic ie n te m e n te  la  n a tu ra le z a  d e l 
in v en to  a s í  como la  manera da r e a l i z a r l o  an la  p r á c t i c a ,  de­
bo h ace rse  c o n s ta r  que la s  d is p o s ic io n e s  a n te rio rm e n te  d e s -  
c r i t a s  son s u s c e p t ib le s  de m o d ificac io n es  de d e t a l l e ,  en cuan* 
to  no a l te r e n  au p r in c ip io  fundam ental.

REIVINDICACIONES
1 .-  P rocedim iento  de fa b r ic a c ió n  da conduc­

to re s  e l é c t r i c o s ,  en a le a c io n e s  Al-Mg-Si que comprenden de 
0 ,30  a 0,80% y p re fe ren tem en te  de 0,30 a 0,60%? de Hg, 0 ,30  a 
0,70% y p re fe ren tem en te  da 0 ,30 a 0,60% da S i ,  0 ,15  a 0,35% 
y p re fe ren tem en te  de 0 ,1 5  a 0,25% de f e ,  siendo  io s  demás e l e ­
mentos lo s  h ab itu a lm en te  p re se n te s  én e l  a lum in io  p a ra  usos 
e l é c t r i c o s ,  d e s tin a d o s , en p a r t i c u l a r ,  a  a p lic a c io n e s  en forma 
de h i lo s  y c a b le s  a is la d o s ,  a p a r t i r  de un esbozo o b ten ido  pot 
co lada  c o n tin u a  an la  l l a n ta  de una rueda y laminado en c o n t i ­
nuo d e l esbozo , qua e n tr a  en e l  lam inador a una tem p era tu ra  
com prendida e n tr e  4oo y 5209C, y p re fe re n te m e n te , que no sobre]-
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pasa loa 45Q9C, dé mpdp a O btener un h i lo  máquina do 7 ,5  a 
9 ,5  mm de d iám etro , c a ra c te r iz a d o  porqué a i  h i lo  máquina es 
ra fr ig e ra d o  rap idém enta , é la  s a l id a  d e l lam inador^ h aa ta  
una tam pera tu ra  ih f a r ió r  a Í509C y porque a co n tin u ac ió n  aa 
sometido a un c ic lo  dé trahafo rm ac iáh  qué comprando an combi- 

- 'naci'án.;léa. éta'paé'..ai'guié'nt'aa: : tr'-.é'tam i'antó'tárm ico''de p r o e l - '- 
p i ta c iá n  a uña fém peratu ra  'compfendida--'é,hfre'.:22p''y .28090,' 
du ran ta  un éapac ip  d# tíampo cómprohdido e n tré  1 hora y 1% hpj- 
ra a ; t r a f i l a d o  en f r í o  hasta a i  diám etro f i n a l ;  y tra tám ián tc j 
térm ico  f i n a l  dé:.Yéé[ú.iéé'ml'énto.;.ai.una-''* t'émóér é-t^.ré/eoáfprondide.- 
e n tra  220 y 2809C ddpaóta u n e á p a c io d é  tiám pocom prandido 

.-'entré" -i. y-''?'.,hor-aé<¡.".- - .
2 .  -  P rocadim iento aagán la  re iv in d ic é c ió h

l ,  déréOtmf i-z ede^ - porqué;. ,a 1* tr;é ta'míéétto térm ico  f i n a l  dé 
aduiram ionto aa^ afectü.ado an co n tih u o . an p a r t i c u la r  an ón j 
raeocédor é lá c t r i e p  dé in d u e c ió n - ra a is ta n c ia . "' y--*!

3 .  - P r o c é d im la n to a e q ú n la  re iv in d ic a c ió n  t 
i ,  c a ra c te r iz a d o  porque aa aupríma a l  tra ta m ie n to  tárm icó  f i ­
n a l da adulzam iento , y p o r q u a a a  conaarva loa cenductóreé  en

. estado  brhtó  dé t r a f i l a d o .  - * ' : . . .
4 .  — Proeedim iento do fa b r ic a c ió n  do cénduc)- ' * 

to re a  é iá c t r i c o ó ,  t a l  y como dOédá auetenO iáím ehte d e a c r i to
en la  p re se n té  Memoria o í lu e tr a d o  en ioé ad jun toa  d ib u ió é .

C ata m om oriaconáta  de d ia c io e h o h o ja a  83- 
c r i t a a  á máquina por u n a y e ó la c e ré ^  ^
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