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| tiene un disdmetro entre 6 y 10 mm vy que se utiliza como material

- inclusiones no metilicas de la varilla, especialmente los 6xidos

|
Esta invencibn se relaciona con un nuevo proce-
dimiento para la fabricacidn de varilla de cobre.
La expresidn "varilla" tal y como aqui se uti-

liza quiere dar a entender una varilla laminada en caliente que

de partida en trefilerias de alambre.

Es bien sabido que la capacidad de una varilla
para ser trefilada a un alambre se mejora en el caso de que las

v
se encuentren en una forma mis finamente dividida y m&s unifor-
memente distribuidas. |

Segfin un procedimiento conocido para la fabri-
cacidn de var;lla de cobre, los materiales de partida son barras
individuales de seccidn trapezoidal denominadas tochos para sa-

car alambre. Segfin este procedimiento conocido,los tochos se po-

nen a su temperatura de laminacidn en caliente y se convierten

luego en varilla mediante trefilado. Este procedimiento tiene el
inconveniente de no utilizar el calor contenido en el cobre li-
quido el cual es colado en forma de tochos para-la u%§erior conT
versidn en caliente de los techos en varillas. Otro inconveniente
de este procedimiento es la presencia en la varilla de inclusio-
nes particularmente voluminosas de 6xido de cobre cerca de su pe-
riferia, debiéndose dichas inclusiones a las fuertes concentra-
ciones de 6xido en las &reas periféricas del tocho, debiéndose
por si mismas dichas concentraciones de 6xido a la colada discon-
tinﬁakaé loértochos y a su ulterior calentamiento antes de la la-
minaciSn. Estos inconvenientes son biéﬁ conocidos en la té&cnica.
Igualmente, se ha propuesto la colada de una ba-

rra de cobre continua en una maquina de colada que tiene una ca-

vidad de moldeo recta y guiar la barra colada en linea recta haci

t
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un laminador de varillas en linea recta a lo largo del eje co- '
mun de la cavidad de moldeo y laminador de varillas. Puesto que
el dispositivo de colada propuesto no puede trabajar con su ca-
vidad de moldeo en posicidn horizontal, es f&cil comprender las
dificultades implicadas en la realizacidén de la préctica de di-
cho proceso de la té&cnica anterior, especialmente para la cons-
truccidn y montaje de las primeras cajas de laminacién. En adi;
cién, este métédq de la técnica anterior no proporciona medio - |
alguno para evitar la formacién de grietas en la barra de cobré :
durante el primer paso de laminacién. K
En los procedimientos conocidos para la fabri-
cacidn de varilla de cobre, la presencia de venas de &xidos es
especialmente perjudicial ya que pueden formarse grietas en la
barra colada cerca de las venas de 6xidos antes y durante la la-
minacién. Dichos 6xidos pueden introducirse en el cobre después
del proceso de cblada, eé decir &xidos exbgenos, o pueden deber-
se al 4xido introducido en el cobre antes y durante el proceso
de colada, es decir dxidos endbgenos., Los 6xidos exbgenos se iq—
troducen en el cobre después de la colada por el aire que entra
por el cobre antes y durante la deformacidn en el laminador. Se
han utilizado diversos m&todos para intentar evitar los inconve-
nientés gue surgen en la léﬁinacidn de cobre que contiene 6xidos
exééeﬁbé'y/o endégenos, tal como el rodear el conducto de cobre

con diversos gases para evitar la introduccién de oxfgeno en el

cobre; variar 1a.velocida§ con la cual se proyecta el cobre a la
méquina de colada; mantener la barra despuss de colada en difereg
tes atmbsferas antes de la laminacidén; y similares. Si bilen taleI
procesos han tenido cierto grado de &xito, la mayor parte de
ellos complican el proceso de colada en un grado tal que lo hace

impracticable.
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' ducir,ual objeto de obtener un trabajo perfecto durante la lami-

"|lde venas de 8xido de cobré exbgeno, A la vista de estas caracte-

La presente invencién evita estos inconvenienteé
de los procesos conocidos, ?

De acuerdo con el proceso de la presénte inven-
cién, el cobre liquido es colado,gnAuna maquina de colada conti-
nua que utiliza una rueda de colada que tiene una ranura perifé-
rica, estando cerrada una porcidn de la misma por una banda sin
fin para la produccifn de una barra continua de cobre, siendo
guiada dicha barra, a medida que abandona la mé&quina de colada,
hacia una maquina de laminacibn horizontal a lo largo de una tra
yectoria curvada, siendo la curvatura méxima de la barra infe-

rior a 0,25m'1

con el fin de evitar la formacién de grietas en
la barra cuando se encuentra caliente, lo cual permitiria la en-
trada de aire en la barra de cobre formando venas de 6xidos (6xi
dos exdgenos), traé lo cual la barra se convierte en varilla en
la miquina de laminacién. ’

En el proceso segfin la presente invencibn, es
preferible colar una barra cuya seccidn transversal séa més de

70 veces superior a la seccién transversal. de lavariila a pro-

nacién.
La varilla de cobre obtenida por el proceso an~-
terior se caracteriza por una distribucidn uniforme de las inclu |

siones de 6xido de cobre endbgeno y por la ausencila sustancial .

risticas, es posible trefilar esta varilla a alémbre £ino sin
previo raspado o cepillado.

Lag caracteristicas y ventajas especiales de la
presente invencifn se ofrecen claramente en la descripcidn, ofre-

cida a continuacidn a modo de ejemplo, con referencia a 1ds dibu-

jos adjuntos.
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- todo de la té€cnica anterior, siendo dicha parte adyacente a la

La figura 1 es una vista esquemitica de un apara
to adecuado para llevar a cabo el proceso segfin la invencién,
comprendiendo dicho aparato una miquina para la colada continua
y un laminador:

La figura 2 muestra una seccién transversal de
una barra de cobre gue sale de la miquina de colada mostrada en
la figura 1 y obtenida por el proceso segfin la invencidn;

La figura 3 es una microfotogréfia de una parte
de la seccidn transversal de una varilla fabricada segfin el pro-
ceso de la presente invencién, siendo dicha parte adyacente a
la periferia de la varilla;

La figura 4 es una microfotografia de una parte

de la seccidn transversal de una varilla fabricada segfin el mé-

periferia de la varilla.

Denacuerdo con una forma de llevar a cabo el
proceso de esta invencién,'el cobre liquido se introduce contf-
nuamente a través de un dispositivo de alimentacifn 1l (figura
1) al interior de una maquina de colada continua 12 que tiene
una cavidad de molde formada por la banda 14 que encierra a una
ranura periférica de la rueda de colada 16.

La barra de cobre 17 que sale de la miquina de
colad; 12 es guiada, cﬁando se encuentra caliente, a través de
medios para regqulacifn de la temperatura, de debastado y/o lim~
p%eza, que sbn conocidos ﬁper se", ¥y que no han sido ilustrados)

hacia el laminador horizontal a lo largo de una trayectoria 1li-

1 (siendo

geramente curvada, cuya curvatura mixima es de 0,25 m_
la curvatura méxima de una curva la inversa del radio de la par-

te mis curvada de dicha curva).

En el laminador 18, que es de tipo convencional
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con 15 cajas, la barra colada 17 es convertida, a unos 800°C, en
la-varilla 19 que tiene un difmetro de 8 ﬁm. 7

¥n el proceso de colada, el cobre fundido se intro-
duce en la'maquina de colada 12 a una temperatura de 1,120°C
aproximadamente y'étﬁné velocidad de 32 toneladas/hora aproxima-
damente, para producir asi, a una &elocidad de 18 m/minuto apro-
ximadamente, una barra colada cuya seccidn transversal se repre-
senta en la figura 2, la cual muestra la estructura granulada fi
na préacticamente equiaxial‘de la barra asf colada, siendo la es-
tructura tipica del metal colado rﬁpidamente solidificado al nd-
cleo., Esta répida solidificacién al nficleo del cobre liquido se
hace posible mediante ajuste de la temperatura y velocidad de
colada,

Como se muestra en las figuras 3 y 4, el proceso se;
gln la presente invencién produce una varilla de cobre que difie
re de la varilla obtenida por los procesos conocidospfen lo que
respecta a una distribucién mfs uniforme de las inclﬁ;idnes de
b6xidos endbgenos y por la ausencia sustancial de venas de Sxidos
exbgenos.

Las figuras 3 y 4 son microfotografias de muestras
tomadas de la varilla obtenida por el proceso segfin la invencidn
y de la varilla obtenida por procesos conocidos; en ambos casos
el cobre liguido utilizado como material de partida era de una
composicidn quimica similar. Antes de micréfotografiarse, las
muestras fueron pulidas con papel de carburo de silicio, a con-
tinuacién con una pasta de diamante y finalmente con Gxido de
Cromo.

La figura 3 es ﬁna microfotografia obtenida con un

aumento de 400 veces, de parte de la secci6n transversal de la

varilla 19 seglin la figura 1 , siendo dicha parte adyacente a la
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La figura 4 es una microfotografia obtenida con
un aumento de 400 veces, de una parte de la seccidn transversal
de una varilla producida por el proceso de la té&cnica anterior,
siendo dicha parte adyacente a la periferia de la varilla. Al
comparar las figuras 3 y 4, se observa que la vﬁrilla producida
por el proceso de la técnica anterior contiene venas de 6xidos
gque se traducen en grietas superficiales, pudiéndose observar
que las inclusiones de 8xidos estfn mis uniformemente distribui-
das en la varilla 19 de la invencibén que en la varilla obtenida
por el proceso de la té&cnica anterior. lLia barra colada 17 tiene
una estructura colada (pr&cticémente equiaxial con granos £f£inos),
que, exhibe una mejor distribucién de &xido que la estructura de
la barra colada utilizada en la fabricacién de la varilla con
el proceso de la técnica anterior. A la vista de la diferencia
entre la varilla 19 y la varilla obtenida por el proceso de la
técnica anterior, en relacibn a la distribucién de inclusiones
de 6xidos endégenos y presencia de 8xidos ex8genos, la varilla
obtenida con el proceéo de la t&cnica anterior romperi en el
transcurso del trefilado mas f4cilmente que la varilla 19.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to asi como la manera‘de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente descritas son suscep

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

c¢ipio fundamental.

i
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- REIVINDICACIONES -

1.~ Procedimiento para la fabricacidén de varilla
de cobre, que comprende colar cobre fundido en una miquina de
colada continua del tipo rueda-banda, para producir una barra
continua de cobre; separar la barra de la miquina de colada; y
guiar inmediatamente laqﬁafra a un laminador horizontal para pro-
ducir una varilla de cobre continua; caracterizado porgue la ba-
rra se separa de la miquina de colada en un punto situado préxi-
mo a la posicifn de las 6 en punto (reloj) de la rueda y el guia+
do de la barra, a medida que abandona la m@quina de colada, se
efectua a lo largo de una primera trayectoria que solamen£e pre-
senta un pequefio grado de curvatura y a continuacién a.lo_largo
de una trayectoria recta hasta el interior del laminadof, sin
causar la rotura de la bafra.

2.~ Procedimiento segtin la reivindicacién 1, carac
terizado porque la curvatura méxima de la primera trayectoria es
inferior a 0,25 m*.

3.- Procedimiento seglin la reivindicacién 1 & 2,
caracterizado porque la curvatura de la primera trayectoria es
cero. -

4.~ Procedimiento para la fabricacién de varilla
de cobre, tal y como se descriﬁe en la presente Memoria e ilus~
trado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de siete hojas escritas a md-
quina por una sola cara. .

- » =8 B, 1975

Madrid, e

pr p» Flrmede: J, Suarez ]
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