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La aleacidn de aluminio 6201 es una aleacién de
aluminio-magnesio-silicio de alta resistencia que, en forma
de alambre y en estado termicamente tratada, tiene una re-
sistencia a la traccidn superior a 3.220 kg/cm?, un alarga~
miento superior al 3 % y una conductividad eléctrica superior
a 52,5 % YACS. Con anterioridad, las varillas para retre-
Pilar de aleacidn de aluminio 6201 y de aleaciones de alumi-~
nio similares, han sido producidas, para su empleo comeccial,
mediante una pluralidad de etapas separadas que incluyen la
colada DC de un lingote de aluminio por recalentamiento del
lingote a unos 371-4542C; laminacidn en caliente del lingo-
te colado a varilla de retrefilar; y solubilizacidn de la va=-
rilla a una temperatura de 5382C aproximadamente y enfria~
miento con agua de la varilla. La varilla se trefila en frio
para formar alambre el cual se envejece artificialmente a
temperaturas comprendidas entre 121 ¥y 2322C. Este procedi-
miento es capaz de producir alambre con wnas caracteristicas
de resistencia a la traccidn y conductividad eléctrica que
son similares o superiores a las exhibidas por el aluminio
6201,

Aunque el procedimiento anterior produce un produc
to aceptable, dicho proceso discontinumo o procesc de colada
no continuo, solamente es capaz de producir una cantidad 1i-
mitada de varilla, es decir, el tocho de tamafio dado sola-
mente producira una masa correspondiente de varilla por 1o
que las longitudes de varilla producida por separado deben
ser soldadas entre si para formar mayores longitudes de vari-
1la, Cuando el tocho es recalentado y laminado para formar
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varilla, es normal despuntar el extremo de ataque de la va-—
rilla puesto que es de calidad inferior. De este modo, en el
primer procedimiento se produce una cantidad sustancial de
desperdicio. Una varilla prolongada, que comprende varias
longitudes de productos obtenidos en discontinwo, soldados
entre si, incluiri una pobre estructura de grano en los;)
puntos en donde esti soldada entre si, lo cual afecta a la
resistencia a la traccidn y a la conductividad. Adicicnal-
mente, practicamente es imposible crear condiciones idénti-
cas en el recalentamiento y laminacidn de tochos diferentes
¥y, normalmente, las longitudes de varilla soldadas entre si
tendran diferentes caracteristicas de grano. ’

Con el fin de recalentar la varilla en este sis=
tema discontinuo, la varilla debe ser manejada cuidadosa-
mente al objeto de conseguir el recalentamiento uniformé y
con el fin de producir un producto también uniforme. Por
ejemplo, el horno en el cual se coloca la varilla para la so-
lubilizacidn, debe crear una distribucidn de calor relativa-
mente homogénea al objeto de que la varilla se caliente de
modo uniforme, Por otra parte, la varilla debe disponerse nor
malmente de manera que exista suficiente circulacibén de aire
0 gases en el horno entre las bobinas para asegurar una dis—
tribucidén térmica adecuada. Es normal colocar bobinas indivi-
duales de varilla sobre estanterias portitiles que, para
esta finalidad, separan a las bobinas una de otra; sin em-
bargo, las estanterias ocupan un espacio en el horno y redu-
cen el vollunen de varilla que puede ser calentado. Aunque la
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finalidad del recalentamiento de la varilla reside en la solu~
bilizacidén de la varilla, es conveniente que la varilla no
alcance una temperatura sustancialmente superior a su tempe-
ratura de solubilizacidn puesto que las porciones superpﬁes—
tas de 1la varilla en las bobinas de varilla tienden a pegarse
o soldarse entre si, Esta adhesidén conjunta de las por&iones
de la varilla crea manchas en la varilla cuando se separa ¥y
frecuentemente las bobinas permanecen pegadas entre si de ma-
nera que varias bobinas de varilla tienden a alargarse conjun
tamente, De este modo, la distribucidn térmica homogérea dentro
del horno de solubilizacibén constituye una necesidad practica
de manera que la varilla pueda solubilizarse ripida y unifor-
memente ?ara que se reduzca al minimo los peligros de mna adhe-

sidn de la varilla.

El procedimiento discontinuo de la técnica anterior
proporciona una cantidad sustancial de tiempo en el cual puede
oxidarse el aluminio, tal como cuando el lingote colado se en-
fria o se esth recalentando, cuando la varilla del laminador
se enfria o se esti recalentando para su solubilizacidén y
cuando se enfria la varilla solubilizada del horno de recalen—
tamiento. E1 resultado es que la varilla llega a oxidarse
sustancialmente, 1o cual hace relativamente dificil el proceso
de retrefilado, al mismo tiempo: que provoca un acabado relati-
vamente mate de la varilla. Por otra parte, la varilla alta-
mente oxidada y dura resulta ms dificil de trefilar y los

- v o —" N e o




10

15

20

25

troqueles o hileras empleadas para el trefilado se deterio-
ran rapidamente. De este modo, resultan costosas las etapas
separadas requeridas en el proceso discontinuo de la tégnica
antetior para formar varilla de aleacidn de aluminio 6205,

ya que se requiere la manipulacidn separada de la varilla
entre y durante cada una de las etapas, al mismo tiempb que
el producto debe ser manejado cuidadosamente y debe disponer—
se de una instalacidn extra para la manipulacidn de este pro-

ducto,

En la Patente USA No. 3.613.767 se describe un
método mejorado para la colada y laminacidn continua de alea-
cibn de aluminio 6201. Brevemente, la invencibén de la Patente
USA No. 3.613.767 comprende un método para la produccién con-
tinua de varilla de aleacidn a base de aluminio, tal como
varilla de aleacidén de aluminioc 6201, sin la necesidad de re-
calentar el lingote o la varilla durante el proceso. La barra
que sale de la miquina de colada continua se pasa a través de
un laminador, un tubo de enfriamiento, y se enfria entonces
en un proceso continuo. El calor de la barra colada que sale
de la miquina de colada continua no se disipa y la tempera-
tura de la barra se mantiene en la gama de las temperaturas
de solubilizacidn de metal a medida que se pasa la varilla
al laminador. La varilla se trabaja en caliente en el lamina~
dor y se enfria inmediatamente a medida que sale del lamina-
dor, de manera que el tiempo transcurrido desde el momento
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en el cual la barra entra en el laminador hasta el momento

en el cual la varilla se enfria a una temperatura por debajo
de la temperatura de cristalizacidn de los metales aléatorios,
sea inferior al tiempo requerido para que los metales aleato-
rios precipiten a los contormnos de grano del metal. Una vesz
enfriada la varilla, ésta se encuentra a una temperatura infe-
rior a la temperatura en donde se presenta la inmediata y
sustancial precipitacibén. Cuando la varilla se trefila en frio
a continuacidén para formar un alambre, tiene una resistercia
a la traccidn desusualmente elevada y una conductividad eléc-
trica relativamente alta, asi como una apariencia desusual=-
mente brillante. De este modo, mediante la practica de la in-
vencidén descrita en la Patente USA No. 3.613.767, se elimina-
ron los principales problemas de la manipulacién separada en~
tre cada una de las etapas del procedimiento de la técnica an-
terior. Sin embargo, la solucidén de los problemas inherentes
en el proceso discontinuo de la técnica anterior, para la pre-
paracidn de aleacidn de aluminio 6201, se tradujo en una vari-
1lla de aleacidén de aluminio que, debide a la pérdida térmica
entre la'rueda de colada de la maquina de colada continua y el
punto en el cual la barra entra en el laminador, tenia grandes
precipitados del orden de 20.000 wnidades angstrom, formados
en la misma debido a la temperatura relativamente alta a la
cual se produjo la precipitacidn. Igualmente, la solucidn a
los problemas caqsados por la preparacidn discontinua de alea
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cién de aluminio 6201, mediante el método de la Patente USA
No. 3.613.767, ¢reo un problema totalmente nuevo. En la co-
lumna 5, comenzando en la linea 38, de la Patente No.
3.613.767, se puede leex:

nge ha encontrado que pueden variarse 1a.teﬁéeratu—
ra y otras condiciones del proceso dentro de limites razona-
bles sin por ello perjudicar las caracteristicas del producto.
Por ejemplo, la temperatura del metal fundido en el foso de ‘
colada y de la barra metdlica extractada de la rueda de colada,
parece mo tener efecto alguno sobre la calidad de la varilla
de aleacidn 6201 en tanto en cuanto la temperatura no se dis-

 minuya por debajo de la temperatura de solubilizacibn".

Aunque esta sentencia puede ser cierta con ééspecto
a las propiedades aleatorias de 6201, resulta incorrecta con
respecto a las propiedades de la barra colada y de la varilla
laminada a partir de la barra colada. La Patente USA No.
3.613.767 describe un método para la colada continua de 6201,
cuyo método requiere que la barra colada salga de la rueda de
colada a una temperatura superior a la temperatura de solubi-
lizacidn y permanezca por encima de esta temperatura hasta
que la barra colada entra en el laminador en donde se presen-
tan ulteriormente el procesado en caliente y el enfriamiento.
Al objeto de satisfacer esta necesidad, la barra colada de
la Patente USA No. 3.613.767 debe salir de la rueda de colada
a una temperatura sustancialmente por encima de la temperatura
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de solubilizacidn de la aleacidn. Para separar la barra cola=-
da de 1a rueda de colada a las temperaturas descritas por la
Patente USA No. 3.613.767, la barra debe enfriarse de,tél ma~
nera que la misma no llegue a ser totalmente sdlida hasta que
alcance un punto, sobre la rueda de colada, para que el metal
fundido no pueda fluir a los vacios, llenandolos, creados en
la barra por la contraccibn del metal en el molde de colada
durante la solidificacidn. En el caso de que tales vaclos

se creen sobre las porciones exteriores de la barra colada,

se presentari la oxidacidn dentro de los vacios y cuando se
lamine la barra quedaran atrapadas inclusiones de 4xido dentro
de la varilla resultante, con lo que esta filtima serd fragil
en los puntos en donde se presenten las inclusiones de 6xido,
disminuyendo con ello significativamente la capacidad de tre-
Pilado de la varilla. Si los vaclos producidos por contraccidn
en la solidificacidén se presentan en el interior de la varilla
en donde no puede ocurrir la oxidacidn, dichos vacles causa-
rén la microfisuracibn interna, lo cual afectard significati-
vamente a las propiedades de alargamiento de la varilla,
afectando con ello directamente a las caracteristicas de
post-procesado en frio de la varilia.

Igualmente, se ha encontrado que la temperatura de
solubilizacibn de la aleacién 6201 varia en funcién de la con
centracibén de los elementos aleatorios presentes dentro de la

aleacidn, ya que cuanto mayor sea la concentracidn presente
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'de elementos aleatorios menor serid la temperatura de solubili-

zacidn de ‘la aleacidn. Por consiguiente, y dada la gama
aceptable de concentraciones dentro de la aleacibén 6201, la
temperatura de solubilizacibdn puede variar entre 454 ylGjS,SQC
aproximadamente. En consecuencia, la Patente USA No. 3.613.767
no proporciona un método aceptable para la produccibén continua
de varilla de aleacidn 6201 con las concentraciones de elemen—
tos aleatorios en la gama que causen la solubilizacién\éé la
aleacidn a temperaturas en la porcidén superior de la gama de
temperaturas de solubilizacidén de la aleacibén 6201. Por tanto,
existe todavia la necesidad de conseguir mejoras en el*éroce—
dimiento para la colada continua de varilla de aleacidn de
aluminio termicamente tratsble a partir de aleaciones de alu-

minio, tal como la aleacibn 6201.

Por razones aclaratorias, las aleaciones de alumi-
nio termicamente tratables, tal y como se utilizan en esta
memoria, represemtan aquellas aleaciones de aluminio que con-
tienen elementos aleatorios que tienen uma elevada solubili-
dad de sblidos en aluminio a altas temperaturas y una baja
solubilidad de sblidos en aluminio cuando se enfrian a tempe-
ratura ambiente. Estas aleaciones endurecen por precipitacidn
de una segunda fase durante el tratamiento térmico y los ele-
mentos aleatorios se mantienen en solucidn por répido enfria-

miento desde altas temperaturas.

Igualmente, y por razones aclaratorias, el término
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#aleaciones de aluminio elaboradas" tal y como se utiliza

en esta memoria, representa aquellas aleacionmes de aluminio
que contienen elementos aleatorios que tienen una baja solu-
bilidad de sbdlidos en aluminio a temperaturas elevadas y tame
bién a temperaturas bajas. Estas aleaciones endurecen normals-
mente mediante endurecimiento por elaboracidm, el cual es

un mecanismo de endurecimiento que funciona durante el proce-
sado o trabajado en frio de la aleacidn.

De este modo, un objeto de esta invencidn es propor
cionar un método mejorado para la obtencidn de productos de
aleacibn de aluminio a partir de aleaciones de aluminioc ter-
micamente tratables. '

Otro objeto de esta invencibdn es proporcionar un
método para la produccidén continua de una varilla de aleacidn
de aluminio termicamente tratable, sin la necesidad de réca-
lentar un lingote o varilla para producir un producto que tiene
caracteristicas de alta resistencia a la traccidén y alta con-

ductividad.

Otro objeto de esta invencidn es proporcionar un
producto mejorado de aluminio 6201 asi como un método para la
formacibn de dicho producto sin que se produzcan grandes par-
ticulas intermetilicas precipitadas en la estructura de grano,

Otro objeto de esta invencidn es proporcionar un
método econbmico y conveniente para la produccibn de varilla
de aleacidn de ailuminio 6201.
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Otro objeto mis de &sta invencién es proporcionar
un método para la produccidn continua de una varilla de alea-
cidn de aluminio 6201 termicamente tratable a partir de alea-
ciones de aluminio 6201 que tienen temperaturas de solubili-
zacidn del orden de 454 a 5822C aproximadamente, '

Otro objeto de la invencidn es proporcionar:qn'mé-
todo para la colada y laminacibédn continuas de una varilla de
aleacidén de aluminio 6201 termicamente tratable, en-donde
la barra colada no esti sujeta a contraccibn en la solidifi-

cacidn.

_ otro objeto de la presente invencidn es'prOPOfCiO-
nar un producto mejorado de aleacibn de aluminio 6201 termi-
camente tratable con un tratamiento térmico mas wniforme a
lo largo de toda su longitud, Otros objetos, caracteriétiéas
y ventajas de la presente invencidn, serin evidentes a par-
tir de la siguiente descripcidn tomada en combinacidn con los

dibujos adjuntos.

La figura 1 es una vista esquemitica en alzado
lateral de una miquina de colada, laminador, tubo de enfria-
miento y bobinador, utilizados en el procedimiento de esta
invencidn.

La figura 2 es un diagrama ternario que representa
graficamente la solubilidad de magnesio, silicio y del com-
puesto intermetlico siliciuro de magnesio en aluminio a di-

versas temperaturas.
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La figura 3 es una representacidn gr&fica del
efecto del tratamiento térmico de la aleacibn de aluminio
6201 por la presente invencidn, en comparacibn con los méto-
dos de la téecnica anterior para preparar aleacidn de aluminio
6201,

Con referencia a los dibujos, en los cuales los
nimeros iguales indican partes iguales en las diversas vise
tas, la figura 1 muestra uma miquina de colada 10, un calenta-
dor 11, wn laminador 12, un conjunto de tubo de enfriamiento
13 y un bobinador 14. En resumen, el proceso de la presente
invencidn comprende verter el metal fundido desde un horro
(no mostrado) a una rueda de colada 10a de la maquina de cola-
da 10. El metal fundido se enfria y solidifica en la rueda de
colada 10a ¥ se extracta como una barra sdlida 15 a una tempe~-
ratura por debajo de 504,52C y se guia haciaéy«a;travésﬁdel

_calentador 11 en donde la barra sdlida 15 se calienta conti-

ruamente hasta que la temperatura de la barra es del orden de
454 a 5829¢C aproximadamente. La barra calentada 15 se gula
entonces hacia y a través del laminador 12. ELproducto se
alarga y reduce en su area en seccidn transversal dentro del
laminador 12 y sale como una varilla procesada 17. La varilla
17 se pasa a través del conjunto de tubo de enfriamiento 13
que incluye7una primera etapa de tubo de enfriamiento 18,
rodillos de opresién 19, una segunda etapa de tubo de enfria-
miento 20, rodillos de oprésién 21 y conducto de varilla 22.
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La varilla sale del conducto 22 y se conforma en bobinas

en el bobinador 14. La bomba 23 recibe liquido de enfriamiento
del depdsito 24 y presuriza la primera etapa del tubo de en-
friamiento 18, El liquido de enfriamiento se pasa a través del
tubo de enfriamiento 18 en una direccidn de flujo a lo lafgo
de la trayectoria de transporte de la varilla 17 y se pasa

a través de un sistema de conducto a la torre de enfriamiento
26, en donde se enfria y se recircula de nuevo al depdsito 24.
La bomba 27 recibe liquido de enfriamiento del depbsito 28 y
Presuriza la segunda étapa del tubo de enfriamiento 20. El 1~
quido de enfriamiento-de la segunda etapa de tubo de enfriamien
to se pasa a través del tubo de enfriamiento 20 en una rela-
cibn de contraflujo con respecto al movimiento de la varilla
17 vy se pasa a través de un sistema de conducto a la tdire de
enfriamiento 31 en donde se enfria y se recircula de nuevo

al depbsito 28, De este modo, los liquidos de enfriamiento se
mantienen a temperaturas controladas durante el proceso de en-

friamiento,

Mis detalladamente, el metal fundido procesado en
el aparato es una aleacidn de aluwminio termicamente tratable.
Si el producto a formar es de aleacibén de aluminio 6201, las
gamas de contenidos en silicio y magnesio son de 0,50 a 0,90%
aproximadamente y de 0,60 a 0,90 ¥ aproximadamente, respecti-
vamente. La gama de aleaciones de silicio y qggnesio puede va-

riar en este metal mis alli de la gama para la aleacidn 6201
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a 0,3 - 1,2 % aproximadamente y a 0,3 ~ 1,2 % aproximadamente,
respectivamente, si se desea. El metal en su estade fundido

se vierte a través de un tamiz de fibra de vidrio a un foso de
retencidn mantenido a una temperatura por encima de 649¢C,
normalmente a unos 6882C. Desde el foso de retencidn, el-metal
se vierte en la rueda de colada 10a en donde se enfria y soli-
difica para formar una barra colada 15, a una velocidad a la
cual se reduce practicamente al minimo la segregacibdn inf?ersa,
por ejemplo, a una velocidad de unos 13,32C por segundo cuando
se moldea una barra de 20,6 cm® a una velocidad de 8 metros
por minuto a 17,82C por segundo cuando se moldea una barra de
igual seccidn transversal a una velocidad de colada de 12 m
por minuto y aproximadamente 17,82C por segundo cuando‘ se°mol-
dea una barra de seccidédn transversal igual a una velocidad de
colada de 15 m por minuto. La barra colada se separa de la
rueda de colada 19a a una temperatura de 371 a 5042C aproxima-
damente y se pasa al calentador 11, ¥ a través del mismo, en
donde la temperatura de la barra de colada se.a.umenta hasta
un punto en el cual se solubilizan los elementés aleatorios.

‘Bl calentador 11 suministra continuamente energla a la varilla
aumentando con ello la temperatura de la varilla 15 a 454-582eC

aproximadamente, normalmente a 510-5492C aproximadamente y,

en funcidn de la composicidn de la aleacidn, a 549-5822C apro-
ximadamente. A medida que la barra colada sale del calentador
11, es guiada hacia y a través del laminador 12, la barra se



10

15

20

25

- 14 -

conforma en caliente y se reviste con una concentracibn de
aceite soluble mantenida en un 40 % aproximadamente y a una
temperétura por debajo de 932C, normalmente a unos 712C. FEl
laminador 12 incluye una pluralidad de estaciones de lamina-
cidén que comprimen a la barra colada alternativamente &gsde
la parte superior a la parte inferior y de lado a lado, cuyas
funciones alargan la barra colada y reducen el area en seccibén
transversal de la misma, de manera que la barra colada se
conforma progresivamente a una varilla de retrefilado 17. El
volfimen de la concentracidén de aceite soluble en el laminador
12 se mantiene a un nivel de aproximadamente dos tercios del
volfmen en un sistema de colada continua tipico para varilla
EC. La temperatura y volimen del refrigerante aplicada ala
varilla en el laminador son ajustables de manera que cuando
la varilla 17 sale del laminador 12, la temperatura de la va-
rilla se encuentra a un nivel tal que la varilla se encuentra
todavia dentro de su gama de temperaturas de conformado en ca-
liente, la cual es Normalmente superior a 3432C, con lo que
los metales aleatorios no han precipitado del aluminio., El
bajo volimen de refrigerante aplicado a la varilla en el la=
minador requiere una mayor concentracidn de lubricante, apro-
ximadamente una solucidn al 40 % en comparacibén con un 10 %
aproximadamente con un sistema de varilla EC, y el flujo se
ajusta de manera que se mantenga en cada estacién de lamina-
cién un flujo aproximadamente igual de refrigerante.
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La figura 2 es un diagrama ternario que representa
graficamente la solubilidad de magneéio, silicio y siliciuro
de magnesio en aluminio a diversas temperaturas que oscilan
desde 227 o 4412C a 280 o 53542C,

La linea recta 40 representa el aumento de solubi-
lidad de magnesio, silicio y siliciuro de magnesio en el sis~
tema de aleacién 6201 a medida que la temperatura awmenta has
ta 5352C aproximadamente. EL punto 42 sobre la linea recta 40
representa la cantidad de magnesio, silicio y siliciuro de
magnesio que se encuentra en solucidn en una varilla continua-
mente colada de aleacidn de aluminio 6201 cuando la verilla
ba sido tratada por el método de la técnica anterior de trata-
miento térmico de aleacibn 6201 continuamente colada. El punto
43 representa la cantidad de magnesio, siliciuro de mégnesio
y silicio que se retiene en el sistema de aleacidn 6201 en
solucidn cuande una varilla continuamente colada de aleacidn

de aluminio 6201 es tratada termicamente por la presente in-

" vencidn. Como puede observarse a partir del diagrama de la

figura 2, existe un aumento de 162 % en la cantidad de sili-
ciuro de magnesio en solucidn en el sistema de aleacidn 6201
cuando la aleacibén es colada y laminada continuamente a una
varilla y se trata termicamente de acuerdo con la presente in

vencidn durante la operacidn continua de colada y laminacidn.

Un ejemplo de las propiedades mejoradas se deriva
de la cantidad aumentada de siliciuro de magnesio en solucién
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en la matriz de aleacidm antes del envejecimiento y wlterior
precipitacidn. Una barra colada es moldeada continuamente uti
lizando el método de la técnica anterior para el tratamiento
térmico de aleacidn de aluminio 6201 continuamente colada, ob=—
teniéndose los siguientes resultados. La resistencia a la
traccibn a la rotura del alambre final es de 3.200 kg/cmz con
un alargamiento de 8,3 ¥ y una conductividad de 52,5 % IACS.
Después de establecer las propiedades anteriores como una
1inea base, la temperatura de la barra en un punto entre la
miquina de colada y la entrada de la barra en el laminador,
se eleva desde 482 a 5492C por el método de la présente inven-
cibn. La barra se lamina entonces a una varilla y se conforma
en alambre y se determinan las propiedades fisicas del alambre
preparado a partir de la barra tratada de acuerdo con 1la pre-
sente invencidn, siendo las siguientes:

Resistencia a la traccidén a 1a rotura - 3,556 kg/cm?

Alargamiento - 7,9 %

Conductividad 52,5 %.

La figura 3 es una representacidén gréafica de las
propiedades resultantes del tratamiento térmico de la técnica
anterior de varilla de aleacidn de aluminio 6201 continuamente
colada y de varilla de aleacidn 6201 continuamente colada y
tratada termicamente de acuerdo con la presente invenciédn, en
donde la curva 50 muestra la relacibn existente entre la con-
ductividad y resistencia a la traccidn a la rotura del alambre
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Pabricado a partir de varilla de aleacibén de aluminio 6201
procesada por las técnicas anteriores y la curva 52 muestra
la relacidn existente entre la conductividad y resistencia a
la traccidn a la rotura del alambre fabricado a partir de

5 varilla de aleacidn de aluminio 6201 procesada por el método
de la presente invencidn. o

Descrita suficientemente la naturaleza dél ine-
vento, asi como 1a manera de realizarse en la prictica, de-
be hacerse comstar que las disposiciones anteriormentes in-

10 dicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en

cuanto no alteren su principio fundamental.
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RETIVINDICACIONE:

1.~ Procedimiento para la produccidén de un producto
de zleacidn z base de sluminio conformado en celiente y termi-
camente tratable, dotado de una vida en glmecenamiento susten-
cialnmente prolongada, caracterizado porgque comprende las etaw
vas de: A'

(e) colar un metel fundido de eleazcidén a bese de aluminio
dentro de un molde de colade continua;

(b) enfriar el metel fundido de 2lescidn & bese de aluminio
durente le colada a una temperabure por debejo de 504°C, & una
velocided & la cual se reduce sﬁstancialmente al miﬁimo la se=
gregaoibn inversa, para former uns berra colada;

(o) extraervoon%inuaaente la berre coleda del molde ds com
lede continua y calenter la barre colede, antes ds iniciar le
etapa de conformado en calisnte de la barra, o unaAtenperetura
por enciza ds la temperaturs & la cuzl precipitariaﬁ:sustan-
cialmente los meteles aleatorios;

(a) indicier le etapa de conformado en caliente de la barra
colada, mientras ésta dliima se encuentra a una temperasurs
dentro de la gama de temperaturasvda conformado en caliente
del metal y see le temperetura de solubilizacibn del metael;

(¢) conbinuar el proceso de conformado en celienve mientras
se mentisne la tvemperatura de le barra colade dentro de la ge~
mg de tempersiuras de conformedo en caliente;

(f) reducir la temperatura de le berra despuds de la etape



- e o -

10

15

20

25

Lt o oo i i e e e s o -

N o o b s - -

- 19 -
de conformado en celiente de la berra colada;

(g) controler lz temperatura de l= barre durente la stapa
de conformado en celiente y durante la etapz de reduccidn de
lae temperaturz, prara reducir la femperatura de la barra desde
le temperatura de soluo*lidacién 2 una uenperatu_a a 1a cual
ﬁavgélbienenua n;nguna T ec;ni aci6n .nnedlaua sus ancﬂal dn:—
tro dsl intervelo de tiempo antes de que ocurrs la prec ipita~
¢ifn sustancialj

(b) conirolar la temperatura de tratamiento téfﬁiéo en 0=
lucidn de la barrs dentro de la game de temperetures de solu-
bilizecidn; ¥ : '

(1) controler el tiempo gue la barra esid dentro de la gema
de temperaturas de solubilizacidn, de manera que dicho produc=
Yo tenge una precipitacidn controlada durante el enve jecimien-
0 natural. . |

2.~ Procedimiento segin la reiviﬁdicacién 1; ¢carace—
terizado porque comprende las etzpas de:

(2) verter o colar uma elescién fundida 2 baese de aluminio,
aee contiene, eproximedemente, de 0,3 a2 1,2% en peso de Si,
de 0,3 2 1,2% en peso de g y el resto esencialmente Al, en la
ranura de colads de una rueda de colada continuz, a unz tempe-
retura por encima dol punto de fusidn de la zleacidn & base
de eluminio

(b) enfrier la eleacidn Ffundida e base de eluminio-en le

~renura de colada, 2 una velocidad 2 la cual se reduzca sustan-

S I YR T o
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ciglrente al miniﬁo ia segrégécidn inversa, péra formar una
barre colada;

(¢) extrasr le berre coleds de la ranura de colads g una
temperatura por debajo de 504°C;

(@) pasar la barra ocolada a travds de un celentador y ele-—
ver la temperatur? de la berra colada a ung temperatura por ez
cima de la tempersturs e la cuel se precipitarian sustanciel-
mente los rmetales alsatorios;

'(e) conformar en caliente continuasmente el metal & bhase de
eluminio coledo, pers former una varilla & une temﬁéfat~*a por
encime de lz ﬁémpératuré‘a le cual precipi%én los metales gleg
torios;

(£) enfriar continuemente la verilla a un nivei de tempera~
tura por debajo de la temperature e la cual ocurre'ié nrecipi-
tacibn inmediate sustencial de los metales eleatorios; y com-
Pletar el eﬁfrianiento del metal coladq desde el comienzo de
la etape de conformedo en caliente hasta el final dé.la etapa
de enfriamiento, dentro de un intervelo de tismpo entes de
que ocurra la precipitecidn susiancizl de los metales aleato-
riossy ¥y .

(g) controler, durante les eiapas (¢), (d), (e) y (£), la
temperaturs de tretemiento térmico en solucidn de la barre

dentro de la gema de temperstures de solubilizacién { ¥ con-—
troler durente diches etapas el tiempo que la berra esiéd den-

tro de la gema de temperatures de solubilizecién, de menera
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que dicho producte tenga una precipitacidn controleds duvente
el euve jecimiento neturel.

3.,= Procedimiento segdn la reivindicacién 2, carac-
terizado porgue la egleacidén fundida a base de eluminio se
enfria a uns témperatura desde 3%1 2 504°C en le rznurz de co-
lade,

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién'z, carac-
terizado porque le temperature de. lz berrae coleds,. después de
pasar a través del caleniador, es de 454 a 582°C zproxizade~
mente, '

5.~ Procedimiento segﬁn‘la reivindicacibn 2, carac-
terizado porque la temperatura de la terrs cclada que entra en
lz etape de conformado en‘caliente; es de 454 2 582°¢ zproximg
demsnte,

6o Procedigiaq?o‘gegégwla_reivindicaéién 3y carac-
Gerizado porgus ia etape de Gonformade GoBtiduo en celients
del metel colzdo para formar uns varilla & unz temperatura por
encima del nivel de temperatura a la cuzl precipitan los meva~
les aleatorios, comprende coantrolar la temperaturs de la barras
durznte le laminscién en calisnte de lé barra de aleacién de
aluminio por aplicacidn de un eceite soluble & la barrs g me-
dida que se lamine, estendo el aceite soluble a une temperatu-
ra inferior a 93°C,

7+~ Procedimiento segdn la reivindicacién 3, carec-

terizado porque la etapa de ernfriemiento continuo de la varillis
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e wez temperatura por devejo del nivel de temperaturs a la
cual ocurre le precipitacibn inmediata sustencigl de los mete~
les aleatorios, y el completamiento del enfriamiento del metal
de aluminio eleedo desde el comienzo ds la etape de conformado
en celiente hasta el finel de la etapa de enfriemiento dentro
del intervalo de tiempo antes de que ocurra cuelcuier precipl-
tacidn sustancial de los metales zleatorios, comprende eniriar
le varilla leminade en caliente inmmediatamente deépﬁgs de gue
sele del laminedor en caliente @ ura Ytemperatura irferior a
204°C, siendo de 4 a 30 segundos el intervelo d¢ tiempo entre
le entrada al lzminedor én calients 7 el completaﬁiéiﬁo del
enfriamiento a una tempersiura inferior a 204°C, \

8.- Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac—
terizedo porque le temperaturé de la berra colade aéspués de
pasar & fravds del celentador es de 454 a 510°C,

9.~ Procedimiento segin le reivindicecidn Z; carac-
terizado porque laz temperaturs de le barrae colada después de
peser a través del calentador es de 510 a 549°C,

10,- Procedimiento segdn la reivindicacién 2, caresc-

terizado porque la tempersiura de le barrs coleda despuéside pa.

e 549 a 582°C.

11.~ Procedimientc segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque la temperatura de la barra colada que  entra
en la etape de conformedo en celiente, es des 454 a 510°C.,

12.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, carac—
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terizado porque la temperatura de la barra colada que entra en
la etapa de conformado en caliente, es de 510 a 5492C.

13.= Procedimiento segin la reivindicacidn 2,
caracterizado porque la temperatura de la barra colada que en-
tra en la etapa de conformado en caliente es de 549 a 582¢cC.

14.~ Procedimiento segiin la reivindicacibn 2,
caracterizado porque comprende ademis la etapa de tréfilar la
varilla a alambre, teniendo el alambre una resistencia minima a
la traccidn de 3.556 kg/cmz, un alargamiento minimo de 7,9 2y
una conductividad eléctrica minima de 52,5% I.A.C.S.

15.= Procedimiento para la produccidn de un pro=
ducto de aleacién a base de aluminio conformado en caliente y

termicamente tratable, tal y como queda sustancialmente descri-
to en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Bsta Memoria consta de 23 hojas escritas z mh-

quina por una sola cara.

Madrid, 20 Ju, 1870
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