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DESCRIPCION

Procedimiento de conversion de alambron de metales no ferrosos y aleaciones de los mismos en alambre con alto
alargamiento y en el estado recocido

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento para convertir alambréon de metales no ferrosos y
aleaciones de los mismos que comienza a temperatura ambiente, en alambre con alto alargamiento y en el estado
recocido. En aras de la simplicidad, a continuacion se denominara "metal" al material del alambrén y del alambre
obtenido a partir del mismo, ya sea que este material esté constituido por un metal o este material esté constituido por
una aleacion metalica.

[0002] Como se sabe, el procesamiento inicial del alambrén de metales no ferrosos para uso eléctrico, en
particular de cobre o aluminio, cominmente conocido como la etapa de desbaste o simplemente desbaste, se lleva a
cabo utilizando placas de matriz de multiples etapas, tanto de alambre simple como de doble alambre, es decir, placas
de matriz que funcionan simultdneamente en dos alambrones en paralelo.

[0003] Para ETP o FRHC o cobre libre de oxigeno, las placas de matriz de desbaste se utilizan sustancialmente
para reducir alambréon de 8 mm de diametro a un alambre con un diametro comprendido en el intervalo de 2-1,5 mm.

[0004] El intervalo mas utilizado esta en torno a 2-1,8 mm de diametro, debido al hecho de que los diametros
mas pequefios, como resultado de las limitaciones intrinsecas de la maquina, reducen excesivamente la produccion
por hora.

[0005] Para el aluminio, el diametro de partida mas comun, es decir, del alambroén, es de 9,5 mm, que se reduce
a un diametro minimo de aproximadamente 2,5 mm.

[0006] Las placas de matriz multietapa se componen sustancialmente de una serie de placas de matriz,
alternadas con cabrestantes de trefilado. El alambre se reduce a un diametro menor ya que tiene que pasar a través
del orificio cénico de la placa de matriz bajo la traccion del cabrestante.

[0007] La deformacion en frio producida por el trefilado reduce las dimensiones de las celdas de la red cristalina
del metal, y produce siempre un efecto de endurecimiento del metal, es decir, un aumento de la carga de rotura con
una drastica disminucion simultanea del porcentaje de alargamiento.

[0008] En algunos casos, se persigue este efecto para aumentar la carga de rotura del alambre; sin embargo,
en la mayoria de los casos, cuando el alambre necesita someterse a mas procedimientos en frio, este efecto de
endurecimiento significa que el alambre debe someterse a un tratamiento térmico de recocido ya que el alambre, por
debajo de ciertos limites de alargamiento, deja de ser plastico y ductil y se rompe bajo tensiéon y por lo tanto no es
posible someterlo a procedimientos de deformacion plastica.

[0009] La necesidad de recocer el alambre después del trefilado es mas importante en el procesamiento de
aleaciones de aluminio para usos mecanicos y de cobre que para el aluminio puro, conocido como "grado EC", ya que
este, por lo general, no se procesa hasta fino o incluso diametros capilares como ocurre con el cobre.

[0010] Para optimizar la produccion, la practica industrial es utilizar, en la linea de montaje después del trefilado,
un horno de recocido para restaurar las caracteristicas de la aleacion de aluminio o del cobre al estado original, es
decir, a una condicion de alta trabajabilidad y ductilidad. Dado que existen demasiadas aleaciones de aluminio para
usos mecanicos para describir el comportamiento de cada una, la presente descripciéon, aunque el procedimiento
segun la invencion también puede aplicarse a las aleaciones de aluminio, considerara principalmente el cobre.

[0011] El horno de recocido en linea es basicamente un calentador y enfriador del alambre, que se lleva
(generalmente por el efecto Joule) primero a la temperatura de recristalizacion durante un tiempo muy corto y a
continuacién se vuelve a la temperatura ambiente con un enfriamiento drastico. Este tratamiento se realiza en
atmosfera controlada para evitar la oxidacion de la superficie del alambre, que se produciria como consecuencia de la
alta temperatura.

[0012] Este tratamiento térmico anula el endurecimiento que sufrié el cobre durante la deformacion en frio en
la placa matriz, restaurando el alargamiento del alambre en torno al 35-40 %, pero tiene una influencia considerable
en los costes de produccién del alambre.

[0013] Solo a modo de ejemplo, una de las modernas placas de matriz monofilar de multiples etapas mas
conocidas en el mercado, que puede convertir alambréon con un diametro de 8 mm de cobre ETP en un alambre con
un diametro de 2 mm a una velocidad produccién de 25 m/s, requiere la instalacién de aproximadamente 350 kW de
potencia para la placa de matriz y aproximadamente 220 kW para el horno de recocido. Teniendo en cuenta que se
suele utilizar aproximadamente el 70 % de la potencia instalada, se tiene un consumo real de 245 kWh para trefilado

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2912609 T3

y 154 kWh para el horno de recocido.

[0014] Con una tasa de produccién por hora de aproximadamente 2,5 t/h, la operacién de recocido requiere el
consumo de energia eléctrica en torno a 150 kWh dividido por 2,5 t/h, es decir, alrededor de 60 kWh por cada tonelada
de alambre producida.

[0015] Por lo tanto, en general, con un procedimiento tradicional de este tipo, se consume alrededor de 160
kWh de energia por tonelada de alambre producida.

[0016] El uso de un horno de recocido, necesario en las técnicas de producciéon convencionales, tiene una
influencia considerable en los costes globales de produccion, tanto por su amortizacién como por el coste de la energia
necesaria para su funcionamiento, que se afiade a la energia requerida para el trefilado.

[0017] El documento US 3 613 767 se refiere a la fundicion de una barra que se envia a continuaciéon a un
laminador para producir un alambrén que a continuacion se trefila en un alambre.

[0018] El documento JP 2015/028903 ilustra una técnica para producir perfiles y alambres basada en el
principio de extrusién continua.

[0019] El objetivo de la presente invencion es concebir un procedimiento para convertir alambron de metales
no ferrosos y aleaciones de los mismos en alambre con alto alargamiento y en el estado recocido, que permita reducir
sensiblemente los costes generales de produccion.

[0020] Dentro de este objetivo, un objeto de la invencidon es concebir un procedimiento que no requiera un
horno de recocido y que, por lo tanto, elimine tanto el coste de compra como los costes de funcionamiento de este
componente.

[0021] Otro objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento que se pueda llevar a cabo con aparatos
convencionales o con aparatos que se puedan derivar, con modificaciones que sean faciles de llevar a cabo, de
aparatos convencionales.

[0022] Este objetivo y estos y otros objetos que se haran mas evidentes en lo sucesivo se logran mediante un
procedimiento para convertir alambron de metales no ferrosos y aleaciones de los mismos en alambre con alto
alargamiento y en el estado recocido, como se define en la reivindicacion 1.

[0023] Las caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion se haran mas evidentes a partir de la
descripcion detallada a continuacién de una realizacion preferida, pero no exclusiva, del procedimiento segun la
invencion, que se ilustra a modo de ejemplo no limitativo en los dibujos adjuntos, donde:

La Figura 1 es una vista esquematica de una planta para llevar a cabo el procedimiento segun la invencion;

las Figuras 2a y 2b son vistas transversales esquematicas de los cilindros de laminacion de dos unidades de
laminacién contiguas de un tipo de laminador que se pueden usar para llevar a cabo el procedimiento segun la
invencion;

las Figuras 3a y 3b son vistas transversales esquematicas de los cilindros de laminacion de dos unidades de
laminacion contiguas de otro tipo de laminador que se pueden usar para llevar a cabo el procedimiento segun la
invencion.

[0024] Con referencia a las figuras, el procedimiento segun la invencion se basa sustancialmente en el uso de
al menos parte de la energia mecanica del laminado, que se proporciona al metal que se esta trabajando con el fin de
llevar a cabo la reduccion del diametro del mismo y que se convierte en energia térmica, con el fin de llevar el metal
que se esta trabajando al menos a la temperatura de recristalizacion cerca del final del procesamiento para reducir el
diametro. Mas especificamente, en el procedimiento seguin la invencion, la reduccion del diametro para pasar de
alambrén a alambre se logra mediante un procedimiento de deformacion plastica y la temperatura del metal sometido
a deformacion plastica se controla para que, al final del procedimiento de deformacién plastica, el alambre se encuentre
a una temperatura mayor o igual que la temperatura de recristalizacion.

[0025] Preferentemente, el procedimiento de deformacién plastica esta adaptado para producir una reduccién
del area de la seccion transversal del alambrén de al menos un 85 %.

[0026] El procedimiento de laminacién, combinado con el enfriamiento controlado del metal que se esta
laminando, lleva la temperatura, al final del procedimiento de laminacién, al menos a la temperatura de recristalizacion
del metal.

[0027] En la practica, el procedimiento segun la invencion se basa en aprovechar, para el recocido del metal,
la potencia del motor o motores que accionan las unidades de laminacion del laminador y que se convierte en calor
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dentro del metal que se esta trabajando. En la técnica conocida, este calor se elimina por completo mediante el circuito
de enfriamiento de las placas de matriz, que actualmente se utilizan para el desbaste, o de las unidades de laminacion
de los laminadores, mediante el uso, como un agente de enfriamiento, de una emulsiéon compuesta de agua y aceite
mineral o sintético, o una formulacion especial con un porcentaje de aceite generalmente comprendido entre el 1 % y
el 5 % en peso calculado sobre el peso del agua.

[0028] El procedimiento segun la invencion, en cambio, utiliza un agente de enfriamiento en forma liquida con
una formulacién diferente, y un circuito de enfriamiento correspondiente que, sin embargo, puede controlar la
extraccion de calor del metal que se esta trabajando elevando su temperatura en las etapas finales del laminado. Esta
actividad de control de la extraccién de calor, es decir, de la temperatura final del metal, es mas facil utilizando
laminadores ya que las matrices de las placas de matriz utilizadas hoy en dia estan disefiadas para trabajar a bajas
temperaturas.

[0029] En sustancia, el metal, en el procedimiento segun la invencion, durante el laminado, se trabaja a una
temperatura que es mas alta que en los procedimientos de laminado convencionales y que es suficiente para obtener
la recristalizacion cerca de la finalizacién de su reduccién de didametro en la transicion de alambrén a alambre.

[0030] De esta manera, se obtiene un alambre con un endurecimiento minimo, es decir, con un alto
alargamiento, lo que evita cualquier necesidad de recocido antes de su posterior procesamiento.

[0031] Mas especificamente, el agente de enfriamiento utilizado en los procedimientos de laminacion
convencionales, que también deben tener propiedades lubricantes en relacion con los cilindros de laminacién, juntas
y ofras partes de la maquina, suele ser una emulsion de agua y aceite de formulacion especifica en la que el aceite
esta presente en una cantidad comprendida entre el 1 % y el 5 % en peso con respecto a la cantidad de agua. En el
procedimiento segun la invencion, el agente de enfriamiento también esta constituido por una emulsion de aceite y
agua, pero el aceite esta presente en un porcentaje superior al 5 % y hasta un 25 % en peso con respecto a la cantidad
de agua. Dado que el aceite tiene una capacidad de calor especifica mucho menor que el agua, esta emulsiéon, que
tiene una alta proporcién de aceite, aproximadamente reduce la extraccion de calor en linea con la relacién entre la
capacidad de calor especifica del aceite y la capacidad de calor especifica del agua, y proporcionalmente al porcentaje
de aceite con respecto al porcentaje de agua.

[0032] Una planta para llevar a cabo el procedimiento segun la invencidon se muestra esquematicamente en la
Figura 1 y se designa generalmente con el nimero de referencia 1.

[0033] Un alambrén 2, que se origina a partir de una bobina 3, entra en un laminador 4 donde experimenta la
reduccion de diametro hasta que se convierte en alambre, designado con el numero de referencia 2a, y donde, como
se ha explicado anteriormente, se somete a un calentamiento que lleva su temperatura, en las etapas finales del
laminado, al menos a la temperatura de recristalizaciéon. El alambre 2a, en la salida del laminador 4, entra en una
camara 5 con una atmésfera controlada no oxidante donde sigue una seccion guiada por poleas 6 y, en el punto de
salida de la camara 5, se enfria en un tubo 7 en el que una emulsién de enfriamiento fluye a alta velocidad. En la salida
del tubo 7, el alambre 2a se recoge, de una manera en si conocida, en un recipiente 8 mediante una bobinadora 9
cuya velocidad esta sincronizada con la del laminador 4 mediante un sensor 10.

[0034] El laminador utilizado para llevar a cabo el procedimiento segun la invencion esta constituido por un
laminador con unidades de laminacion dispuestas en linea, es decir, en secuencia, preferentemente un laminador de
precision multietapa adaptado para laminar diametros pequefios de < 2 mm, por ejemplo, pero no exclusivamente, un
laminador del tipo Micro Rolling Mill fabricado por Continuus-Properzi S.p.A.

[0035] Las Figuras 2a y 2b muestran dos unidades de laminacién, de un laminador que se puede utilizar para
llevar a cabo el procedimiento segun la invencion, dispuestas en secuencia entre si a lo largo de la trayectoria seguida
por el metal durante el laminado. En cada unidad de laminacion, los cilindros de laminacion 11, tres por unidad y
distribuidos alrededor del eje del alambron 2, se conectan, mediante ruedas dentadas 12, a un eje de transmision 13,
que, a su vez, esta conectado a una transmision de ruedas dentadas 14 mediante una junta 15. La transmision de
ruedas dentadas 14 esta conectada a un motor, convencional y no mostrado en aras de la simplicidad, que acciona
las diversas unidades de laminacién. Como se puede ver, los cilindros de laminacion de la unidad de laminacién que
se muestra en la Figura 2a estan contorneados para obtener, para el alambrén 2, una seccion transversal triangular
con vértices redondeados, mientras que los cilindros de laminacién de la unidad de laminacién que se muestra en la
Figura 2b estan contorneados para obtener, para el alambrén 2, una seccion transversal circular o redonda. Las
unidades de laminacioén del laminador estan dispuestas de manera que produzcan progresivamente una deformacion
de la seccion transversal del alambrén en una secuencia triangulo-circulo-triangulo hasta el circulo final.

[0036] Las Figuras 3a y 3b muestran dos unidades de laminacion de un tipo diferente, también de un laminador
que se puede utilizar para llevar a cabo el procedimiento segun la invencion, dispuestas en secuencia entre si a lo
largo de la trayectoria seguida por el metal durante el laminado. En este caso, cada unidad de laminacion esta
compuesta por dos cilindros de laminaciéon 21a, 21b mutuamente opuestos entre los cuales se hace pasar el
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alambrén 2. En la unidad de laminacién que se muestra en la Figura 3a, los cilindros de laminaciéon 21a estan
conectados mutuamente mediante ruedas dentadas 22a y se conectan, mediante una junta 23a, a una transmision de
rueda dentada 25a que esta conectada, a su vez, a un motor 24a. En la unidad de laminacién que se muestra en la
Figura 3b, los cilindros de laminacion 21b se conectan, mediante ruedas dentadas 22b, a un eje de transmision 25b,
que, a su vez, esta conectado a un motor correspondiente 24b mediante una junta 23b. Como se puede ver, en este
caso, los cilindros de laminacion de la unidad de laminacién que se muestra en la Figura 3a estan contorneados para
obtener, para el alambrén 2, una seccioén transversal eliptica, mientras que los cilindros de laminacién de la unidad de
laminacion que se muestra en la Figura 3b estan contorneados para obtener, para el alambréon 2, una seccion
transversal circular o redonda. Las unidades de laminacién del laminador estan dispuestas de manera que produzcan
progresivamente una deformacion de la seccion transversal del alambrén en una secuencia elipse-circulo-elipse hasta
el circulo final.

[0037] La distribucién del agente de enfriamiento en las diversas unidades de laminacion se minimiza y puede
ser pulsada y/o sinusoidal, es decir, el caudal de la emulsion puede ajustarse de cero al maximo y puede variar a
voluntad a lo largo de los intervalos de tiempo; por ejemplo, puede pasar de cero al maximo en 2 segundos y a
continuacion volver a cero en otros 2 segundos, reduciendo asi a la mitad el caudal medio de emulsién en la unidad
de tiempo. Esta tendencia permite no dafar los cilindros de laminacién, ya sean de acero, de carburo o de ceramica,
y/o las demas partes mecanicas, y al mismo tiempo reducir a voluntad, en una amplia gama de posibilidades, el calor
extraido del metal. Dado que C = K:-P-AT, donde C son las calorias eliminadas, P el caudal de la emulsion, AT el
incremento de temperatura entre la emulsién en el punto de suministro y la emulsién en el punto de salida y K es la
capacidad de calor especifica de la emulsion, sera necesario reducir K, como se ha explicado anteriormente,
aumentando el porcentaje de aceite en la emulsion, con respecto a la técnica conocida, y minimizando el caudal de la
misma.

[0038] Un segundo procedimiento de distribucion de la emulsion es controlarla de manera diferente de unidad
de laminacion a unidad de laminacion; por ejemplo, utilizando un mayor caudal de emulsion en las primeras unidades
de laminacion y reduciéndolo al minimo en las unidades de laminacion finales, o viceversa.

[0039] De esta manera, se obtiene una accion lubricante suficiente de la emulsion y, al mismo tiempo, se
minimiza la accion de enfriamiento, lo que asegura que la mayor parte de la potencia del motor o motores que accionan
las unidades de laminacion contribuya a aumentar la temperatura del metal que se esta trabajando.

[0040] Al controlar el enfriamiento proporcionado por la emulsién, correlacionado con la velocidad de salida,
que en la realizacion preferida esta entre 25 y 30 m/s, y correlacionado con la potencia absorbida del motor, puede
producir un alambre de 2 mm de diametro después de la Ultima unidad de laminaciéon a la temperatura de
recristalizacion deseada mayor o igual a 250 °C.

[0041] La emulsién, segun las necesidades, se puede distribuir a todas las unidades de laminacion o sélo a
una parte de ellas. Ademas, la emulsién se puede distribuir en forma atomizada.

[0042] Opcionalmente, la emulsiéon utilizada para controlar la temperatura del metal sometido a laminaciéon
puede aditivarse con un porcentaje de alcohol etilico, metilico o isopropilico comprendido entre el 1 % y el 3 %
calculado sobre el peso total de la emulsion, con el fin de aprovechar la propiedad de tales alcoholes de combinarse
con el oxigeno disolviendo quimicamente asi la oxidacion de la superficie del alambre, si es de cobre.

[0043] En las pruebas realizadas también se ha descubierto que el alambre debe permanecer a una
temperatura al menos igual a la temperatura de recristalizacion durante el tiempo necesario para obtener una
recristalizacion suficiente para asegurar que el alambre tenga un alargamiento del 35 % o mas antes de ser enfriado.
El tiempo necesario es de al menos 1/5 de segundo y se obtiene haciendo que el alambre se desplace por una
trayectoria entre las poleas de transmision 6 ubicadas en la camara 5 con la atmdsfera controlada no oxidante.

[0044] El alambre en la salida de la camara con atmésfera controlada 5 es finalmente enfriado en el tubo 7 por
medio de una emulsién que puede estar constituida por la misma emulsién utilizada para controlar la temperatura en
el laminador 4. Por enfriamiento en el tubo 7, la temperatura del alambre se lleva por debajo de la temperatura de
oxidacion.

[0045] Si el alambre producido se va a vender mas por razones estéticas que tecnoldgicas, dado que mediante
el laminado se pueden obtener tolerancias de redondeo iguales a + 1 %, a continuacién después de enfriar pero aun
en la linea de procedimiento se puede ejecutar un pequefio pase de laminacion en superficie con un ligero porcentaje
de reduccion de area inferior al 5 %, para obtener un excelente acabado superficial con sélo una minima reduccion
del porcentaje de alargamiento.

[0046] Unicamente a modo de ejemplo, a continuaciéon se muestran dos ejemplos de ejecucidén del

procedimiento segun la invencién, en comparacién con un procedimiento convencional ejecutado con una moderna
placa de matriz monofilar de multiples etapas para convertir alambrén con un diametro de 8 mm de cobre ETP en un
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alambre con un didametro de 2 mm a una velocidad de produccion de 25 m/s.
Ejemplo 1:

[0047] Se llevo a cabo una primera prueba de aplicacion del procedimiento segun la invencion con una planta
del tipo que se muestra en la Figura 1, utilizando como laminador un Micro Rolling Mill producido por Continuus-
Properzi SpA de Milan, ltalia equipado con un desbobinador de alambrén, un circuito para la emulsiéon de enfriamiento,
un motor Unico de 250 kW para accionar el laminador y una bobinadora Niehoff para recoger el alambre.

[0048] El tipo de laminador utilizado tiene ocho unidades de laminacion, cada una con tres cilindros con un
diametro tedrico de 170 mm. La secuencia de laminaciéon acepta alambrén de cobre de 8 mm de diametro, y con
etapas triangulo-circulo-triangulo lo reduce a 2 mm de diametro en salida. Se utilizé alambrén de cobre ETP estandar,
de 8 mm de diametro adquirido en el mercado europeo.

[0049] En la salida del laminador, una serie de seis poleas de transmision forzaban el alambre a lo largo de un
recorrido de aproximadamente 6 m en una camara con atmaosfera controlada no oxidante, antes de entrar en un tubo
de enfriamiento alimentado por la misma emulsiéon de enfriamiento que el laminador. A continuacion, el alambre se
enrollé de una manera conocida.

[0050] Después de algunas pruebas para estabilizar las operaciones, se laminé alambrén de 8 mm de diametro,
alcanzando un diametro final de 2 mm a 25 m/s, equivalente a unos 2.500 kg/h, con emulsién proporcionada
alternativamente a todas las unidades de laminacién impares y después de dos segundos a las unidades de laminacion
pares; es decir, cada unidad de laminacion recibié emulsién durante dos segundos a razén de 10 1/min, alternados
con dos segundos sin emulsion. El porcentaje de aceite sintético en el agua para formar la emulsién se mantuvo entre
el 10 % y el 11 %. El alargamiento del alambre recogido en la bobina se mantuvo constantemente por encima del
40 %, mientras que para un procesamiento de placa de matriz convencional similar se obtendria un alargamiento <5 %
antes del recocido.

[0051] Como se menciono anteriormente, el consumo total de energia de una placa de matriz mas un horno de
recocido, es decir, utilizando un procedimiento de tipo convencional, esta en torno a 160 kWh por tonelada de alambre
producida, segun los datos de las propuestas de los fabricantes y los datos de funcionamiento recopilados.

[0052] El nuevo procedimiento llevado a cabo utilizando un modelo de laminador Micro Rolling Mill permitié un
ahorro de energia promedio durante las pruebas de alrededor del 50 %, ya que se produjo un consumo de solo 83-
85 kWh por tonelada de alambre producida.

Ejemplo 2:

[0053] En una segunda prueba, realizada con la misma planta utilizada en el ejemplo 1, se laminé el mismo
alambroén a la misma velocidad que en el ejemplo 1y con el mismo diametro final. En esta segunda prueba, la emulsion
se distribuyé uniformemente a todas las unidades de laminacion pero a alta presion y utilizando pulverizadores que
atomizaban la emulsién propiamente dicha. El punto de equilibrio que produjo (como en la primera prueba) alambre
de 2 mm de diametro con un alargamiento del 40 % se alcanzé con un caudal total de emulsion igual a 45 1/min en
las ocho unidades de laminacion. En las ultimas cuatro unidades de laminaciéon se utilizaron cojinetes de alta
temperatura.

[0054] El consumo total de energia, en esta segunda prueba también, se descubrié que seguia siendo muy
ventajoso con respecto a los procedimientos de la técnica conocida, estabilizandose a alrededor de 85 kWh por
tonelada de alambre producida.

[0055] En la practica se ha descubierto que el procedimiento segun la invencion logra completamente el
objetivo establecido ya que, al eliminar la necesidad de utilizar un horno de recocido, permite reducir sensiblemente
los costes de produccién del alambre.

[0056] Con el procedimiento segun la invencion, no solo se ahorra la potencia para el horno de recocido, sino
que también se obtiene un ahorro en el procedimiento de deformacion plastica del metal, ya que la deformacién por
laminacion requiere menos energia que la que se obtiene a través de una serie de matrices y esto se debe a la
diferencia intrinseca en la deformacioén de los cristales metalicos en los dos tipos de deformacion, y también porque
elevar la temperatura del metal significa que se requiere menos energia para la deformacion durante el laminado.

[0057] El procedimiento segun la invencion también aporta una ventaja medioambiental; de hecho, el circuito
de agua industrial que enfria la emulsion y la torre de enfriamiento correspondiente también libera una cantidad de
calor en el ambiente que se reduce practicamente a la mitad con respecto a una planta con placa de matriz y horno
de recocido.
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[0058] Otra ventaja del procedimiento segun la invencion es que permite llevar a cabo el desbaste de alambrén
no ferroso con plantas mas compactas y silenciosas.

[0059] Aunque la invencion se ha descrito predominantemente con referencia al procesamiento de cobre,
también se puede utilizar para procesar aleaciones de aluminio mediante el control de la temperatura del metal para
obtener, al final del procedimiento de deformacion plastica del metal, alambre con el diametro deseado a partir de
alambrén, un alambre con una temperatura mayor o igual que la temperatura de recristalizacion del metal que se esta
trabajando.

[0060] El procedimiento asi concebido admite numerosas modificaciones y variaciones, todas las cuales se
encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Asi, por ejemplo, en lugar de usar cilindros de
laminacién motorizados, se pueden usar cilindros de laminacién inactivos alternados con cabrestantes motorizados
que arrastran el alambre que se esta trabajando. La deformacion plastica del metal con el fin de obtener la reduccion
deseada de diametro en la transicién de alambrén a alambre, en Ultima instancia, también se puede implementar con
placas de matriz siempre que se modifiquen con respecto a las placas de matriz convencionales, que estan disefiadas
para trabajar a bajas temperaturas, de modo que, en la etapa final de la deformacién plastica, se alcance una
temperatura que sea al menos igual a la temperatura de recristalizacion del metal que se esta trabajando.

[0061] Asimismo, todos los detalles pueden ser sustituidos por otros elementos técnicamente equivalentes.

[0062] Las descripciones en la solicitud de patente italiana n.° 102016000031451 (UA2016A002023) de la cual
esta solicitud reivindica prioridad se incorporan en esta invencién como referencia.

[0063] Cuando las caracteristicas técnicas mencionadas en cualquier reivindicacion vayan seguidas de signos
de referencia, estos signos de referencia han sido incluidos con el Unico propdsito de aumentar la inteligibilidad de las
reivindicaciones y, por consiguiente, tales signos de referencia no tienen ningun efecto limitativo en la interpretacion
de cada elemento identificado a modo de ejemplo por tales signos de referencia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2912609 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de conversion de alambréon de metales no ferrosos y aleaciones de los mismos,
comenzando a temperatura ambiente, en alambre con alto alargamiento y en el estado recocido, sin usar un horno de
recocido, en el que la reduccién de diametro para pasar del alambrén a alambre se lleva a cabo mediante un
procedimiento de deformacion plastica y en el que al menos parte de la energia mecanica, proporcionada al metal que
se esta trabajando para llevar a cabo la reduccién de diametro del mismo, se convierte en energia térmica para
recocido del metal, donde la temperatura del metal sometido a deformacién plastica se controla para que, al final del
procedimiento de deformacion plastica, el alambre se encuentre a una temperatura mayor o igual que la temperatura
de recristalizacién, llevandose a cabo la reduccion de diametro para pasar de alambrén a alambre mediante un
procedimiento de laminacion, controlando el enfriamiento del metal que se esta laminando para llevar su temperatura,
al final del procedimiento de laminacion, a dicha temperatura que es mayor o al menos igual que la temperatura de
recristalizacion del metal, controlandose el enfriamiento del metal que se esta laminando utilizando como agente de
enfriamiento en el procedimiento de laminado una emulsién de aceite emulsionable sintético y agua con un porcentaje
de aceite emulsionable sintético comprendido entre el 5 % y el 25 % con respecto a la cantidad de agua.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho procedimiento de deformacion
plastica esta adaptado para producir una reduccion del area de la seccion transversal del alambrén al menos igual al
85 %.

3. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
alambron sometido al procedimiento de deformacién plastica estda hecho de ETP o FRHC o cobre libre de oxigeno y
porque la temperatura del alambre al final del procedimiento de deformacioén plastica es de al menos 250 °C.

4. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque el alambron
sometido al procedimiento de deformacion plastica esta hecho de aluminio o aleacion de aluminio y la temperatura del
alambre al final del procedimiento de deformacion plastica es al menos igual a la temperatura de recristalizacion del
material que constituye el alambron.

5. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
procedimiento de laminaciéon se lleva a cabo mediante un laminador (4) compuesto por unidades de laminacion
dispuestas en sucesion, distribuyéndose dicha emulsion a todas las unidades de laminacion.

6. El procedimiento segin una o mas de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el procedimiento
de laminacion se lleva a cabo mediante un laminador (4) compuesto por unidades de laminaciéon dispuestas en
sucesion, distribuyéndose dicha emulsion a parte de dichas unidades de laminacion.

7. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha
emulsion se distribuye de manera pulsada a al menos parte de dichas unidades de laminacion.

8. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha
emulsion se distribuye de manera pulsada a al menos parte de dichas unidades de laminacidon con un periodo de
pulsacion variable.

9. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha
emulsion se distribuye a al menos parte de dichas unidades de laminacion en forma atomizada.

10. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alambre,
después del procedimiento de laminacién, se mantiene en una atmodsfera no oxidante durante un tiempo
preestablecido.

11. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alambre,
después del procedimiento de laminacion, se mantiene en una atmdsfera no oxidante durante un tiempo igual a al
menos 1/5 de segundo.

12. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alambre,
después del

procedimiento de laminacién, se somete a enfriamiento para llevar su temperatura por debajo de la temperatura de
oxidacion.

13. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alambre,
después del procedimiento de laminacién, se somete a enfriamiento para llevar su temperatura por debajo de la
temperatura de oxidacion, a una temperatura que es adecuada para un pequefio pase de laminaciéon en superficie.
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14. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el alambre,
después de dicho procedimiento de laminacion, se somete a una etapa de trefilado de acabado de superficie.

15. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho
5 enfriamiento del alambre, después del procedimiento de laminacion, se lleva a cabo mediante la misma emulsién
utilizada para controlar el enfriamiento del metal que se esta laminando.

16. El procedimiento segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha
emulsion se complementa con un porcentaje de alcohol etilico o metilico o isopropilico comprendido entre el 1 % y el

10 3 %.
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