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_La presente invencidn se refiere a una nueva geme de
laminado y de tratemiento térmico destinada a la fabricacidn
de hilo mdquina de aleacidn de aluminio con endurecimiento es-
tructural y mds ﬁarticularﬁente a la aleacidn Al-Mg-Si conduc~
tora. ' _ '

Ia aleacidn Al-Mg-Si para conductores eldctricos de-
noninada a.cont;nuaqidn A-GS/L & Almelec tiene como elementos
de adicidn principales: a

Hierro :0,15% 20,3 % Silicio : 0,30 % a 0,70 %

Magnesio : 0,30 % a 0,85 ¢ Cobre : {;0,20 %

_ La fabricacidn de hilo mdquina en A-GS/L puede rea-
lizarse ye sea por hilado de paqﬁetes redondos en una prenss
de hilar, & por laminado'en caliente de paquetes cuadrados ¢
mediante un ¥ltimo procedimiento que ha suplantado préctica-
mente los otros dos: la colada continua seguida de laminado en
caliente. Este procedimiento consiste en colar entre la gar-
ganta de una rueda de coladas y una banda refrigerada un desbag

te de forma generalmente trapezoidal que a continuacidn es la-

‘minado ya sea en laminadores con acanaladures & bidn en jaules

constituidas por tres roldanas a 2120o las unas con relacidn a
leg otres. A la salida del laminador, el hilo mdquina es bobi
nado. Este procedimiento se ha desarrcllado considerablemente
por razones econdmicas. Ia inversidn es en efecto relativamen
te pequefia y permite una produccidn en contfnuo de bobinas de
peso unitario elevado. . _

Sin embargo, el hilo mdquina obtenido por este Wlti-
mo procedimiento tiene caracterfsticas ligersmente inferiores
a las del hilo producido por los dos primeros procedimientos,
no permitiendo el afino muy inferior eliminar la estructura de

colada.
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Esto no siempre ha tenido una importancia considera-
ble puesto que el Almelec es una aleacidn con tratamiento tdr-
mico y para conseguir las caracterfsticas mecdnicas exigidas
de los cables, a cuya fabricacidn estd destinada, el hilo debe
sufrir wn tratamiento de sulubilizacidn de temple y de reveni-
do. ' '

Una manera de efectuar este tratamiento térmico con-
siste en colocar las bobinas de hilo en un horno para realizar

la solubilizacidn a una temperatura comprendida entre 500 ¥

580°C, y en templarles en asgua frfa. E1 hilo es a continuacidh

trefilado y el revenido es efectuado al estado del didmetro fi
nal.

En este método, el hilo sufre durante el tratamiento
de solubilizacidn una recristalizacidn completa muy favorable
para la trgfilabilidad ulterior del hilo y este tratemiento ga

rantiza la obtencidn de asociaciones de resistencia mecdnica

¥y de oonductividad eldetrica suficientemente elevadas para per|

mitir la fabricacidn de cables adreos que satisfacen la norme
NF C 34 125 (R > 32,4 kg/mn? y p \<3,28/u..ﬂ..cm para los hilos
de didmetro inferior & 3,6 mm antes del cebleado).

Este procedimiento presenta sin embargo algunos in-
convenientes: se trata de una operacidn discontinua practica-
da en bobinas, y que interrumpe por tanto el ciclo continuo de
fabricacidn, del metel lfquido al hilo. Ademds, es diffcil de
conseguir un estado metaldrgico iddntico en todas las espiras
de una bobina, siendo las duraciones.de residencia y veloclda-
des de temple bastante diferentes entre una -espiras externs y
otra interna.

Por estas razones, es mds ventajoso utilizar s 1a‘sg

1lida del laminador, el dispositivo descrito en la patente fran
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cesa 2.261.816 que permite refrigerar rdpidamente el hilo a
la salida del laminador, & una temperatura inferior a 150°C.

Pero, para que esfe temple sea suficientemente eficaz

para garantizar caracterfsticas mecdnicas y eldetricas eleva-
das en el hilo trefilado revenido, es preciso evitar el tener
que precipitar demasiados elementos endurecedores GMgQSi en
este caso) durante las operaciones de transferencia del desbag
te solidificado hasta el laminador y de laminado, lo que exig
una temperatura de desbastado elevadé, a la salida de la rueds
de colada, por ende condiciones de colada severas para el uti«
llaje en Qﬁsencia de recalentamiento entre la rueda de colade
¥y el laminador. Ademds, incluso en estas condiciones de tempé
raturas elevadas, el hilo mdguins tiene una estructura f£ibra-
da y no recristalizada.

Lz solicitante ha descubierto un procedimiento que
permite resolver estas dificultades y cuyo principio consiste
en proceder despuds de un primer laminado a un recalentamien=-
t0 en continuo del desbaste permitiendo a la vez hacerle re~
cristalizar parcialmente & con preferencia totalmente antes
del laminado ulterior, y poner de nuevo en solucidn los ele-
mentos endurecedores que han precipitado durante la transfe-
rencia del desbaste ¢ durante su paso a través del primer la-
minador. '

Ig instalacidn destinada a la realizacidn de la in-

vencidn, y representada esquemdticamente en el dibujo anexo,

a) una rueda de colaeda (1) alimentada con metal 1i-

quido ¥y que solidifica un desbaste trapezoidal de seccidn com

prendida pbr ejemplo entres 900 mm® ¥y 5.000 mmz. Este desbagte

se esquematiza en (2).

“
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b) Un leminador desbastador (3) compuesto generslmen
te por varias Jjaulas sucesivas ya sea éeitipo laminador con

acanaladuras, ¢ bién de tipo leminador con 3 roldanas. Is re-

tre 20 # y 85 % y, con preferencia, entre 30 y 70 % con So =
seccidn del desbaste a la entrada del laminador (3); S = sec—
cidn del desbaste a la salida del leminador (3). Ia temperatu
ra de entrada del desbaste eé superior a 440°C. :

¢) Un dispositivo de recalentamiento rdpido (4) situ%
do inmediatemente a la salida del primer laminador y que permis
te aumentar la temperaturs del desbaste de 30 a 150°G y mante-
nerlo entre 430 y 550°c ¥, con preferencia, entre 480 y 530°C
(campo de temperatura en el que el magnesio y el silicio estdn
totalmente en solucidn sdlida en equilibrio en los limites de
composicidn definidos mds arriba);

Este recalentamiento en contfnuo puede ser efectumdo|
en una ¢ varias zonas y realizado por cualquier procedimiento
conocido, por efecto Joule, mediante horno de induceidn, horno
calentado por combustible 4 de resistencias eldctricas. Ia po-
tencia de calentamiento estd preferentemente subordinads a la ‘
temperatura del desbaste a la salida del horno.

d) Un segundo laminador acebador (5), compuesto igual

mente de varias Jaulas sucesivas destinado a reducir la secciél
del desbaste a la seccidn final del hilo. Este segundo laming
dor estd situado a una distancia de 4 a 15 metros del horno
precedente (4).

e) Une instalacidn de temple en contfnuo (6) que per
mite enfriar el hilo & une temperatura inferior a 200°C y, pre

ferentemente, inferior a 150°C (temperatura por enoima de la

cusl se produce una precipitacidn importente de MgpSi).
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£) Un bobinador (7).

_ Con respecto a una instalacidn cldsica de colade ¥
de laminado continuos, se vuelve a cortar la lfnes de laminado
tras una reduccidn del 20 % el 85 % y a colocar, entre la parte
precedente y la subsecuente un horno que permite elevar la tem
peratura del desbaste. EL hilo mdquina en ALmeléc, habitugl-
mente de 9,5 mm de didmetro, elaborado por este mdtodo y de un
modo mds general, los hilos de aleacidn con endurecimiento es-
tructural, para uwsos m;oénicos por gjemplo,'poseen con respec-
to 2 los hilos mdquina actuasles las siguientes propiedades:

- mejora de la textura, es decir disminucidn del ta-
mafio del grano por recristalizacicdn total J parcial durante el
laminado en caliente,

~ gumento de los alargamientos y de la zona pldstica
(entre el limite eldstico y la carga de ruptura) merced a la
disminucidn de la acritud residusal, -

- disminucidn de las segregaciones externas.

. Estos tres factores conducen & una mejor trefilabili
dad del hilo mdquina.

- Solubilizacidn mds completa de los elementos de
adicidn que participan en el endurecimiento estructural duran-—
te el revenido ulterior, de ghi un aumento de resistividad
igual de la carga de ruptura sobre el hilo trefilado revenido,

- disminucidn posible de la temperatura de colada
con, como consecuencia, una disminuc@dn de los esfuerzos de co
lada, uwna disminucidn de los fallos internos de solidificacidnl
¥ un mejor comportamiento de log utillsjes de colada.

A Los ejemplos que siguen ilustran las ventajas conse-—
guidas por el procedimienfo de la invencidn.
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EJEVPIO 1 |
Tratamiento segin el arte anterior.
A partir de un metal 1fguido que contiene:
Po = 0,25 ¢
8i = 0,57 %
Mg = 0,54 % ~ Resto % aluminio.

Se cuela a 720°C en una rueda de colada un desbaste
de 2.400 mm® ae seccidn. E1 desbaste sale a 470°C a una velo-
cidad prdxima de 10 metros por minuto.

A continuecidn se introduce en un leminador compues -
to por 17 jaulas sucesivas, estando provista cada jaula de 3
roldanas dispuestas a 120° las wnas respecto de las otras. El
desbaste es as{ progresivamente transformado em un hilo sensi-
blemente redondo de 9,5 mm de didmetro.

A la salida de la Ultima Jaula, el hilo es refrige-
rado rdpidamente a 80°C con ayuda de un dlispositivo conforme
a la patente francesa 2.261.816 y bobinado.

El hilo mdquina asi obtenido es a continuascidn tre-
£11ado hesta un diduetro final de 3 mm sin tratemiento imter-
medio y despuds sufre un tratamiento de revenido de 3 horas a
165 ¢.

EJEMPIO 2

Iratemiento segin la invencidn:

a partir de la misma composicidn de metal 1{quido,
se cuela a T20°C sobre una rueda de colada del mismo modo que
en el ejemplo precedente, un desbaste trapezoldal de 2.400 mm2
de seccidn. El desbaste sale igualmente a 47000 a una veloci-
dad préximas de 10 metros/minuto.

El desbaste pasa a continuacicn en un primer conjun

to de laminado compuesto por 4 jaulas que efectuan una reduc- '
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So - S :
cidn —s del 70 % aproximademente, de la que sale a la

velocidaed de 0,5 metros/segundo aproximadamente.

El desbaste pasa & continuscidn a un horno de induce
cidn donde su témperatura es aumentada en 80° pasando de 410 a
490°C. Despuds de un tiempo de residencia de 5 segundos, su-
fre a continuacidn un laminado de acabado en un laminador com-
puesto de 13 jaulas sucesivas que llevan el didmetro del hilo
a 9,5 mm. '

A la salida de la linea y antes del bobinado, el hi-
lo es templado en continuo a wna temperatura de 80°c¢.

El hilo méduina es entonces trefilado como en el ca-
so precedente, hasta su didmetro final de 3 mm y sufre un tra-
tamiento de revenido de 3 horas a 165°C.

EJENPIO |

Tratamiento segun la invencidn:

a partir de la misma composicidn de metal lfguido,
se cuela a 720°C sobre una rueda de coladas del mismo modo que
en el ejemplo precedente un desbaste trapezoidal de 2.400 mm2
de seccidn. Bl desbaste sale izuslmente a 470°C a una veloci-
ded prdzima de 10 metros/minuto.

El desbaste pesa & continuacidn a un primer conjun-
to de laminado compuesto por 4 Jjaulas que efectuan una reduc-
cidn —§9§§-§—

locidad de 0,5 metros/segundo aproximadamente.

del 70 # aproximadamente, del que sale a la ve-

El desbaste pasa a continuacidn a un horno de induc-
cidn donde su temperatura es aumentaéa en 110°C pasando de
410° a 520°C. Despuds de un tiempo de residencia de 5 segun=—
dos, sufre a continuscidn un laminado de acabado en un lamina-
dor compuesto por 13 jaulas sucesivas que llevan el didmetro
del hilo a 9,5 mm.
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A la salida de la linea y antes del bobinado, el hi-
lo es templado en continuo a una temperatura de 80°c. -

ELl hilo mdquina es entonces trefilado como en el ca-
so precedente, hasta su didmetro final de 3 mm y sufre un tra-
temiento de revenido de 3 horas a 165°C.

Las caracterfsticas mecdnicas han sido determinadas
en el hilo mdquina y en el hilo trefilado de los ejemplos 1, 2
¥y 3.

Los resultados figuran en las tablas sigulentes.

R representa la carga de ruptura en kg/mm?
A representa el alargamiento a la ruptura en %
@ representa la resistencia en ruft.cm
C representa la conductibilidad en % IACS (International annea-
led copper Standard). -
HIIO MAQUINA 9,5 mm

Kg%:m2 208 % /ue.ﬂ-.cm.

Ejemplo 1
(arte anterior)| 19,1 13,3 3,350

Ejemplo 2
(invencidn re- 18,5 18,6 3,440
cocido a 490°C)

Ejemplo 3
(invencidn re~ 18,6 19,1 3,450
cocido a 520°0)
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HIIO TREFILADO REVENIDO 3 mm

R A e ¢

Kg/m?2 200 % asloom. | % IACS
Ejemplo 1
(erte anterior) 32,2 745 3,184 54,1
Ejemplo 2
(invencidn reco- )
cido a 490°0) 35,2 6,0 3,195 - 54,0
Ejemplo 3
(invencidn reco=-
cido a 52000) 35,8 6’1 3’207 . 5398

.Se observa que en estado de hilo mdquina, la carga
de ruptura ligeramente mds ddbil y los alargamientos netamen-
te mds elevados son lg congecusncia de la recristalizacidn in-
termedia del hilo. Lﬁ resigtividad mayor del hilo segin la in
vencidn traduce la mejor solubilizacidn de los elementos endu~
recedores GHgZSi): ge sabe en efecto que los elementos en so-
lucidn sdlida aumentan la r?sistividad,del aluninio.

Por el contrario, en el hilo trefilado revenido (es-
tado T 8), todas las caracteristicas mecdnicas y eléctricas
del hilo segin la invencidn son superiores y ello tanto mds

cuanto que la temperatura del recocido intermedio es mds ele-

Aunque la descripcidp ¥ los ejemplos traten del Al-
melec (aleacidn Al-Mg~Si), el método operatorio segin la inven
cidn es aplicable a todas las aleaciones de sluminio de endu-
recimiento estructursl y, en particular, a las aleaciones de
las series 2.000 (a2luminio-cobre-magnesio), 7.000 (aluminio=-

~cinc-magnesio-cobre) y 4.000 (2luminio-magnesio~-silicio).

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
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asi como la manera de realizarlo en la prdetica, debe hacerze
constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son

 susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alte-

ren su principio fundamental.
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. aumento de la temperatura del desbaste que sale de este primer
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REIVINDICACIONES
18,= Procedimienio'y-éparato de colada qpttratamien-

to térmico y de laminado en contfnuo de aleaciones de aluminio}
con endurecimieﬁto estructural con vistas a la produccidn de
hilo mdquina, el procedimiento caracterizado porque se procede
en el desbaste que sale en continuo de la rueda de colada a la?
siguientes’operaciones sucesivas: un primer laminado en calien
te, a wna temperatura de introduccidn superior a 440°0, que ha

ce pasar la seccidn inicial So del desbaste a una seceidn S,
So -8

5 estd comprendida entre el 20 % y el 85 %; un

tal que
laminado comprendido entre 30 y 150°C y que permite llevarlo a
una temperatura entre 450 y 550°C y, preferentemente, entre
480 y 530°C, de modo a provocar la solubilizacidn de los ele-
mentos endurecedores de la aleacidn y la recristelizacidn an-
tes de la introduccidn en el segundo laminador; y un segundo
laminado en caliente gque reduce la seccidn S del desbaste que
sale del horno de recalentamiento a la seccidn definitiva del
hilo méquina.

2%,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque se somete el hilo mdquina, despuds del segundo
laminado, a un enfriamiento rdpido o temple en continuo.

35.; Procedimiento segin una de las reivindicaciones
1 6 2, caracterizado porque la aleacidn de aluminio con endu-
recimiento estructural es una aleacidn aluminio-magnesio-gili-
clo para conductores eldctricos que éontiene, como elementos
principales, de 0,15 % a 0,30 % de hierro, de 0,30 % a 0,80 %
de magnesio, y de 0,30 % a 0,7 ¢ de silicio, y eventualmente
hasta 0,2 % de cobre.

428 ,~ Aparato pare la realizacidn del procedimiento
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segin las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque compren

de, en serie, un aparato de colada, un primer tren de lemina-
So
el 20 % y el 85 %, un horno de recalentamiento de una potencia

dores, cuya reduccidn tota estd comprendida entre
tal que el aumento de la temperatura -del desbaste estd compren
dido entre 30° y 1%°C, y que la temperatura del desbaste estd
comprendida entre 450 y 550°C y, preforentemente, entre 480 y
530%C al final del recalentamiento, un segundo tren de lamina-

dores que lleva la seccidn del desbaste 8 la seccidn finsl de

antes del bobinado. 7
58,~ Procedimiento y aparato de colada de tratamien-
to térmico y de laminado en contifnuo de aleaciones de aluminio}
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo-
ria e ilustrado en el dibujo adjunto. 7
Esta Memoria consta de 13 hojas, escritas a mdquina

por una sole cara. 30) ENE 973
Madrid

SOCIETE DE VENTE DE L'AL
- 3. M. GOMEZ ACE
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