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RESUMO

Descreve-se a tecnologia adotada na Pirelli-Capuava para
fabricacao de fios redondos e retangulares de aluminio "
com caracteristicas mecanicas e elétricas especificadas
conforme o seu destino final, utilizando-se equipamento,
para cobre, existente,

Tornou-se possivel a utilizacao para aluminio de estira-
deiras do tipo a escorregamento; obtiveram-se as tempe-
ras desejadas atraves de processos de encruamento ou de
encruamento seguido de recozimento parcial ou total; le-
vantaram-se graficos experimentais de correlacao dimen-

sional para a laminacao a frio, visando a fabricacao de
fios retangulares.

1. INTRODUCAO: -

Em vista das flutuacoes no preco do cobre, decidiu a Pi
relli-Brasileira oferecer a seus clientes alguns de seus tipos de ca-

€ . . . - -
bos com condutores em aluminio em alternativa aos tradicionais em co-

bre.

Estabeleceu-se entao um programa de experiencias visan-
do a producao dos tipos de cabos indicados na Tabela I anexa, alem de
reexame da tecnologia de fabricacao de cabos nus, em aluminio tipo EC

na tempera dura, reforcados ou nao com alma de aco, ja produzidos an-

teriormente em pequena escala.

. o~ £ . - -
A fabricacao dos condutores de aluminio teria de ser fei
ta, inicialmente, no mesmo maquinario ja utilizado para o cobre, de —

e . . Lo - ’ . € .
pendendo da evolucao do mercado a aquisicao de maquinario especifico.

Foram entao realizadas as provas para acertar a tecnolo

gia de produgao de:

- Fios redondos duros, conforme norma ASTM B-230.

- Fios redondos 1/2 duros, conforme norma ASTM B-323



- Fios retangulares moles, conforme norma ASTM B-324
- Fios redondos duros destinados a esmaltagem; o fio

pronto deve obedecer a norma NEMA MW 25 A.

A producao desses fios envolve combinacoes oportunas das
seguintes operacoes:
- Estiragem de fios redondos

- Recozimento parcial e total

- Laminacao a frio de redondos e estiragem de fios re-

tangulares

2, ESTIRAGEM DE FIOS REDONDOS:-

2.1. Estiramento a partir de vergalhao

0 vergalhao produzido na Pirelli em laminador Krupp pa-
ra cobre, a partir de lingotes de dimensoes aproximadamente iguais as
do de cobre (100x100x1400 mm), vazados em lingoteira vertical inclina
vel com processo de lingotamento sem turbulencia, revelou-se nao in-
dicado por ter peso limitado (cerca de 30kg) e apresentar defeitos que

chegaram a ocasionar rupturas nos fios prontos,

0 vergalhao do tipo extrudado apresentou cargas de rup-
tura muito baixas, causando problemas de estiramento e nao permitindo
obter encruamentos equivalentes aos dos outros tipos como se pode ver
no trecho final do grafico de carga de ruptura correspondente na fig.
1. Alem disso o acabamento muito liso do vergalhao dificultou a lu-

brificacao nas primeiras passagens.

Fixamo-nos entao no vergalhao obtido pelo processo Pro-
perzi de fusao e laminacao continuas, fornecido em rolos de 1 t apro-

Ximadamente.,

0 problema inicial foi o da obtencao de fios com carac-

< . ~ . . .
teristicas mecanicas dentro dos valores especificados.

Com sucessivas provas de estiramento, coletaram-se ele-
mentos que nos permitiram tracar diversos gréficos do tipo exemplifi-
cado na fig.nQl, graficos estes que dao o efeito da reducao de secgao
na tempera do fio; como envolvente minima obteve-se o grafico da fig.
ne 2, que indica o acréscimo minimo de carga de ruptura do trefilado
em relacao a do vergalhao de partida. Bste grafico nos permitiu cal-

cular a carga de ruptura minima do vergalhiao a ser trefilado para que
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um fio de determinado diametro atingisse a carga de ruptura especifica
da. Exemplificando, a ASTM B-230 especifica para o fio 3,26 mm a carga
de ruptura minima média de 17,5 kg/mm2; a reducao de Segao correspon-
dente e de 88,3%, resultando um acrescimo minimo de carga de ruptura de
cerca de 7 kg/mm2; sera portanto de 10,5 kg/mm2 a carga de ruptura mi-

. & . ~
nima necessaria para o vergalhao.

A fim de gue o processo resultasse seguro foi necessa-
rio, todavia, estabelecer-se um diferente critério na classificacao das
temperas de vergalhao daquele adotado pela norma ASTM B-233 que preve

faixas de carga de ruptura muito amplas e interferentes.

Preparou-se entao uma especificacao Pirelli para verga-
lhoes classificados em tipos conforme a tabela II. Observamos que es-

ta especificacao vem sendo obedecida satisfatoriamente pelos nossos for

necedores.,

Com base nesta especificagéo e no grafico da fig. n9 2,
determinaram-se as classes de vergalhao necessarias para o estiramento
de cada diametro de fio, para a obtencao direta da tempera dura confor

me norma ASTM B-230 (ver tabela III).

2.2 Estiramento a partir de fios moles

Os fios duros a serem isolados com esmaltes de diametro

igual ou inferior a 1,02 mm e os fios 1/2 duros sao obtidos trefilando

fios recozidos.

As curvas de encruamento relativas estao indicadas no
grafico da fig.n? 3. 0 diametro do fio mole recozido a ser estirado e

escolhido em funcao do diametro e da tempera final desejada.

Foram elaboradas tabelas préticas que fornecem o diémg—
tro dos fios moles de partida, tendo sido escolhidos 6 diametros de

3,26 a 1,02 mm, todos fabricados com vergalhao tipo I.

Essas tabelas preveem a producao de:

a) fios de témpera 1/2 dura conforme ASTM B-323, atraves de estiramen-

to com 2 ou 3 passagens Awg.



b) Fios finos e finissimos de tempera dura especial para esmaltagem |,
sendo que para os finissimos intercala-se um recozimento apos redu-
cao de secao de 98% aproximadamente., Resultam assim fios com carga
de ruptura entre 15 e 20 kg/mm2, permitindo obter fios esmaltados
que atendem a norma NEMA MW 25, sendo que o recozimento e efetuado
na propria esmaltatriz.

A menor bitola produzida foi a 34 Awg (0,160 mm).

2.3 Maquinario utilizado

. . L - .

Foram feitas inumeras provas visando encontrar os lubri

ficantes e as condigoes de operacgao que permitissem uma trefilacao sem
» . . £ - < . & -

problemas com as maquinas disponiveis. As caracteristicas das maquinas

e dos atuais lubrificantes empregados estao indicados na tabela IV .

Trabalhamos inicialmente com a méquina I, a blocos de a
cumulacao empregada anteriormente na trefilacao de aco usando como lu-
brificante o sabao em po: os resultados nao foram, porem, totalmente sa
tisfatorios. Mediante sucessivas provas encontrou-se o lubrificante A,
que e um oleo aditivado de media viscosidade, que permitiu obter um fio
limpo e de bom aspecto.

Em seguida estudou-se o problema da utilizacao de maqui

nas a escorregamento com cilindros de puxada em cascatae.

As altas velocidades e o atrito elevado do aluminio con
tra as fieiras e os cilindros, na maquina 2, impuzeram o uso de oleo de
viscosidade elevada e fortemente aditivado (tipo B), com conseqllente
necessidade de circuito independente de lubrificacao. Tendo havido ne-
cessidade de manter o lubrificante a uma temperatura de aproximadamen-
te SOOC, o reservatorio foi dotado de resistencias para pre-aquecimen-
to e, por outro lado, o grande desenvolvimento de calor na méquina e a
sua insuficiente dissipacao no pequeno circuito do lubrificante torna-

ram necessaria a introducao de um trocador de calor.

Na maquina 3, de menor velocidade, o lubrificante B deu
excelente resultado. Nas maquinas 4, 5 e 6 sao utilizados lubrificantes
bastante parecidos, de baixa viscosidade; estao em andamento provas vi

sando unifica-los,

As fieiras sao as normalmente empregadas para cobre., As
fieiras de diamante sao utilizadas para fios de diametro inferior a 1,5

mmo.
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3. RECOZIMENTO PARCIAL E TOTAL DO ALUMINIO

As curvas da fig. n2 4 dao a variacao das propriedades
mecanicas de fios de varios diametros em funcao da temperatura de reco
zimento; foram obtidas em provas de laboratorio para tempos de recozi-
mento de 1 h a regime. fsse tempo foi escolhido em base a experiencias

. M £ . . £ e
preliminares como o tempo minimo para garantirem-se caracteristicas u-

niformes.

Em funcao dessas provas foram estabelecidos os tipos de

recozimento:

- recozimento parcial para a témpera 1/2 dura: 28000 durante 1 h

- recozimento total para a tempera mole: 400°C durante 1 h

Observamos que as temperaturas praticas usadas para os
fornos de produgao diferem ligeiramente das indicadas acima variando tam

bem em funcao do tipo de bobina de suporte, das quantidades carregadas

etc.

Foi entao verificada experimentalmente a viabilidade in
dustrial do processo de recozimento parcial utilizando-se os nossos for
nos para cobre. A instalacao compreende 2 fornos elétricos de sino mo-
vel, de tres bases cada, com 265 kW de potencia e capacidade de 2 t de
aluminio por base. Repetiram-se 3 vezes recozimentos em condicoes tan-
to quanto possivel identicas, carregando-se o forno com 7 colunas de 4
bobinas cada, como pode ser visto na fig.5 (recozimentos I, II e III).
Os graficos da mesma fig, apresentam os resultados de carga de ruptura,
podendo-se observar que os valores correspondentes as bobinas B e C da
coluna 7 indicam sistematicamente um recozimento deficientej conclui-se

~ -~ . ~
portanto pela inconveniencia de utilizacao dessas posigoes,

A obtencao da tempera 1/2 dura por recozimento parcial
revelou-se processo muito delicado tendo havido necessidade, para ob-
ter fio aceitavel pela especificacao ASTM B-323, de aprimorar os con-
troles, conseguindo-se entdo uma variacao maxima de 5°C na temperatura
de regime; mesmo assim obtiveram-se valores de carga de ruptura com dis
persao elevada, havendo cerca de 15% dos fios com caracteristicas fora

da faixa especificada.

< . .
Observamos que nos fornos, no caso do aluminio, foi em-

pregada circulacao de ar em vez da atmosfera inerte normal para o co-



bre, dado que a oxidagcao superficial nao foi julgada inconveniente pa-

ra os fios prontos e favoreceu a lubrificacao no subsequente estiramen

to dos fios recozidos,

4, LAMINACAC A FRIO DE REDONDOS E ESTIRAGEM DE FIOS RETANGULARES

- % . ) . .
Os fios retangulares de aluminio sao fabricados na Pi-
relli por sucessivas fases de estiramento, recozimento, laminacao a frio,

estiramento e recozimento final.
Com referencia a fase de laminacao, foram levantadas as

EL;LiL)

curvas da fig.n2 6, que fornecem a reducao relativa de altura ( g
do fio redondo de entrada em funcao da relacao largura/espessura do la

: y L
minado desejado (6) 5
Obtiveram-se essas curvas com os seguintes criterios:

a) curva de la laminacao: amostras de fios recozidos foram laminadas

para diferentes espessuras, segundo uma se-

. . £ - € &
rie decrescente de milimetro em milimetro ate 3 mm e de 0,5 mm em
0,5 mm para espessuras inferiores; esse processo foi repetido com 7 di

ametros de fio.

b) curva de 2a laminacao: amostras de cada diametro de fio recozido fo

ram laminadas previamente com uma reducao de
cerca de 50% do diametro inicialj; os laminados resultantes foram sub
metidos diretamente a uma segunda laminacao com um processo analogo ao

do item a.

Os valores experimentais, colocados em um grafico do ti
po adimensional como o da fig.6, permitiram obter duas curvas perfeita
mente definidas, que proporcionam uma interessante aplicacao pratica
dadas as dimensoes do retangular desejado e fixadas as reducoes da tre
filacao final, podem-se calcular a largura e espessura do laminado se-

mi-pronto; entrando no grafico com a relacao L/e, obtem-se a relacao

- e ¥ : L~ :
2o e , da qual facilmente se extrai o diametro do fio a ser laminado.

g

Adotamos entao a seguinte tecnologia:

1) Para fios com relacao largura/espessura menor ou igual a 4 efetua-

se apenas 1 laminacao; fios com relacao L/e compreendida entre 4 e
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10, sao fabricados com 2 laminacoes sucessivas sem recozimento interme
diario. Este ultimo procedimento e ditado pela necessidade de se con-

. - - - ~ 4
seguir laminados com bordas suficientemente regulares, o que nao € pos
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sivel com uma unica laminacao, embora, neste caso resulte, como pode

ser observado no grafico, uma maior relacao L/e a paridade de redu-
~ . g - e o .

cao relativa da espessura ( ] ) total., Utilizam-se laminadores com

cilindros de 200 mm de diametro.

2) 0 acabamento final e efetuado com duas passagens em fieira de widia.

Utilizam-se reducoes de secao de 15 e 20% por passagem e reducoes
iguais em valor absoluto na largura e espessura. As fieiras sao as
mesmas utilizadas na estiragem de cobre e tem angulo de trabalho de 16
a 18° e comprimento da parte paralela igual a cerca de 30% da menor di
mensao da fieira. Utilizam-se estiradeiras a blotos de acumulacao -

com 1 passagem cada. A lubrificacao e realizada com o oleo do tipo A

da tabela 1V.

3) Efetua-se finalmente o recozimento em forno elétrico a 420° durante
1 h.

A gama de medidas dos fios retangulares, fabricaveis nor
malmente, foi fixada em funcao do nosso atual maquinario e do diametro

limitado do vergalhéo Properzi de 3/8" atualmente disponivel (v/gréfi—

co da fig.n2 7).
5. CONCLUSAO

Conseguiu-se producao industrial de fios redondos e re
tangulares de aluminio tipo EC em varias temperas com maquinario proje
tado especialmente para cobre, tendo sido necessarios pequenos ajustes

na tecnologia ja empregadas.’

O objetivo foi alcancado principalmente gracas a possi-
bilidade de encontrarem-se junto aos fabricantes especializados nacio-

nais os adequados tipos de lubrificantes.

A Pirelli esta portanto em condicoes de oferecer cabos
e condutores eletricos também com a alternativa aluminio, metal para o

qual o Brasil apresenta perspectivas de auto-suficiencia num futuro;mé

Ximo.
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TABELA I

DESCRICAC E USO DOS CONDUTORES EM ALUMINIO PRODUZIDOS PELA PIRELLI

TITPO

DESCRICAO

Condutor

Isolamento

ALTENAX

Fio ou corda de
aluminio 1/2 duro.

Composto de cloreto de
polivinila, para 75°C
de exercicio.

Instalagoes gerais de luz e
forca em predios residenciais,
comerciais e industriais,

Fio ou corda de
{ 4 .
aluminio duro.

Composto de cloreto de
polivinila, para 759C
de exercicio ¢/ espes-
sura reduzida.

Linhas aéreas de redes de dis-
. . ~ . ’ -
tribuicao de energia eletrica.

RETANGULARES

. {f .
Fio de aluminio
mole

Varios

Enrolamentos de transformado-
res etc.

ESMALTADOS

Fio de aluminio
mole

Esmaltes sinteticos

Enrolamentos em geral.

)&



TABELA II

ESPECIFICACAQ PIRELLI PARA VERGALHAQ DE ALUMINIO PROPERZI

Classe do Carga de ruptura gzgzuzlgégéh
Vergalhao kg/mm2
% TIACS
I 8,5 - 9,5 61,5
Propriedades II 9,5 -10,5 61,5
fisicas 111 10,5 - 11,5 61,5
IV 11,5 - 12,5 61,4
v 12,5 = 13,5 61,4
VI 13,5 - 14,5 61,4
Diametro 9,5 ¥ 0,25 mm
< .
Péso/ralo minimo 1000 kg
. maximo 1500 kg
o . -

TABELA III

ESCOLHA DA CLASSE DE VERGALHAQ EM

FUNCAO DO DIAMETRO DO FIO

Diametro do fio

Classe do

de aluminio Vergalhao
(mm)
< 1,00 I
1,01 - 2,00 I1
2,01 - 3,00 I11
3,01 - 4,50 1V
4,51 - 6,00 vV (*)
> 6,00 VI (*#)

(*) ou vergalhao 1/2" tipo III

(**) ou vergalhao 1/2" tipo IV

(***) tempera dura (ASTM B-230)

OT=A
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TABELA IV

TIPOS DE MAQUINAS E LUBRIFICANTES UTILIZADOS NA ESTIRAGEM DO ALUMINIO

GAMA DE FIOS VELOC. DE LUBRIFICANTE UTILIZADO
# DE EN- PRODUZIDOS SATDA
MAQUINA TLRG TRADA (mm) (m/seg) Tipo Descricao
1 A acumulacao 3/8n 8,30 - 2,59 4,3 A Oleo mineral aditivado com 65SSU a
¢/ 8 fieiras 3,26 2,58 - 1,29 1000C, colocado nas caixas porta -
2,59 1;28 = 1,15 fieiras.
A escorrega- 3/8" 3,26 16,0 B Oleo mineral aditivado com 150SSU
2 mento ¢/ 13 a 100°C aplicado por jatos sobre
fieiras as fieiras e cilindros. Tanque c/
trocador de calor.
A escorrega- 3/8" 3,26 - 2,59 Diy'? B Oleo mineral aditivado com 150SSU
3 mento ¢/ 9 a 100°C. Volantes e fieiras imer-
fieiras sos no oleo,
A escorrega- 2,59 1,02 - 0,72 16,5 C Oleo mineral aditivado com 40SSU a
S mento ¢/ 12 100°C, aplicados por jatos sobre as
fieiras fieiras e cilindros. Tanque separa
do sem trocador de calor.
A escorrega- 1,63 0,405-0,255 1745 D Oleo mineral aditivado com 40SSU a
5 mento ¢/ 17 1,29 0,227-0,202 100°C, aplicados por jatos sobreas
fieiras fieiras e cilindros. Tanque separa
do sem troc. de calor.
A escorrega- 0,64 0,180-0,160 21,5 E O0leo mineral aditivado com 40SSU a
6 mento ¢/ 16 100°C, aplicados por jatos sobre as
fieiras fieiras e cilindros,
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FIGURA NQ1 - CURVAS DE ENCRUAMENTO DE VERGALHAO
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~ ACRESCIMO DE CARGA DE RUPTURA OBTIDO POR ESTIRAMENTO

FIGURA N@Q2

V=13

FIGURA NQ 2 - ACRESCIMO DE CARGA DE RUPTURA OBTIDO
POR ESTIRAMENTO
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FICURA N3 = CURVAS DE ENCRUAMENTO ESTIRAMENTO DE FIO MOLE
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FIGURA N4 = CURVAS DE RECOZIMENTO DE FIOS
§———_——' —————————— o o s e L
i_o . -,
Diomealro (/7772)
o 239
A 247
o X 268
X ) a 4/
N
X
A
T | N _
i
e
1/2 Duro
487M-B-323
b &
= o e
Ial \A
14
.
T e e st s e ] e et e
0 100 200 300 400
j LWL SR, U - FRRES IR S (R Y

7PON WdNOId

SOId Hd OLNHWIZODHY dHA SYAdND -



LNILUBNCLA VA FUoLLAU UAo DUDLINAO

= REUCUVLLNMENLIY raARCLIAL

riavns NY J

NO FORNO DE RECOZIMENTO.

FIGURA NO5 - RECOZIMENTO PARCIAL : INFLUENCIA DA POSIGAO
DAS BORBRINAS NO FORNO DE RECOZIMENTO.

—_——————— a1 — — —

6

llll.lulllM — —

_ﬁé
/2
X

%

12

/0

/2

0

10

g
)

B N s S e

%

12

10

/2

0

N N
NN,
N
© b (8}
ST =¥ r— |I_|I| - o (I
N
I
u\ N
SRS US| . . - = e A e
N
< N © Q o n (S} Q
~
o

wWig0s K7 QF/s0a

G424 DF 2opruizA

PECOZIMENTOS 1,7, -

LIMITES ASTH B-328

“.’y/mm’)

>



V-17

FIGURA N@ 6 - CURVAS CARACTERISTICAS LAMINAQ'AO A FRIO.
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FIGURA N°7 - GAMA DE FIOS RETANGULARES FABRICAVEIS
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- Quero congratular-me com o excelente trabalho

apresentado pelo representante da Pirelli e, de
antemao, peco desculpas por algumas perguntas
que vou fazer que talvez nao sejam do assunto,
e, alias, por ser o I Simposio de Nao Ferrosos
talvez sejam suscitadas certas duvidas de cara
ter extremamente basico e fundamental. Foi ci=
tado varias vezes no trabalho, o tipo de lami-
nacao de perfis com o nome de "Properzi. Em
primeiro lugar gostaria de saber o que e. Em se
gundo lugar gostaria de saber (nos tivemos es-
se problema tambem; alias, vai ser frutode tra
balho nosso aqui no CTA) qual foi o rigor da
temperatura usado no tratamento de recozimento
que o Sr. especificou? Em terceiro lugar, na-
quele grafico N2 5, gostaria de saber em quan-

tas experiencias se baseou para levanta-lo?

Finalizando, em quantas horas era feito o tra-

tamento?

A respeito do vergalhao, tipo "Properzi'", co-
nhe¢o alguma coisa, mas ha pessoas presentes,
por exemplo, representantes da Cia Brasileira

de Aluminio ou da Aluminio do Brasil que conhe
cem muito melhor este processo; em todo caso
em algumas palavras, vou tentar dar algum es-
clarecimento.

0 "Properzi" preve essencialmente um lingota-
mento continuo com laminagio simultanea; quem

£ -
conhece o aluminio sabe gue, por sua elevada

contracao de volume e o caracteristico despren
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dimento de hidrogenio durante a solidificacaoo
lingotamento continuo e sémi-cont{nuo sao as
Unicas maneiras para fundir um produto aceita-
vel ou, querendo, ate perfeito. O Sr. tera, sem
duvida, oportunidade de ver aqui no Brasil co-
mo funciona essa maquina que para o aluminio

me atreveria a definir genial.

Temos conhecimento de que, ha algum tempo, se

esta procurando utiliza-la também para o cobre.

Sua segunda pergunta € a respeito da temperatu
ra do forno; a faixa de variacao de temperatu-
ra que precisamos ¢ de mais ou menos 5°C em re

lagao ao valor pre-fixado.

As temperaturas do forno sao medidas no alto |,
no meio e embaixo. Existe um sistema de venti-
lacao interna muito forte; constataram-se en-
tretanto sensiveis diferencas de temperaturas

entre os varios pontos. 0 fato e atribuivel ao
sistema de aquecimento que e feito por fora ,

por intermedio de um forno movel equipado com
resistencias eletricas que concentram o calor
em certas posicoes do material. Como e vistono
grafico N@ 5, a coluna mais afetada resulta ser

a central, confirmando gquanto exposto.

Esse sistema continua sendo aplicado mesmo que
nao apresente ainda resultados totalmente sa-

tisfatorios.

Em relacao a sua terceira pergunta posso dizer
-lhe que foram feitas varias provas prelimina-
res de recozimento parcial. No grafico N2 5 es
tao indicados os resultados para apenas tres

cargas de forno.,

A respeito do tempo total do ciclo de recozimen
to, este resulta da ordem de 7h para uma carga

de 2.000 Kg aproximadamente,

Compreende fase de carga, de aquecimento, de
temperatura a regime de resfriamento e final-

mente de descarga.
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A longa fase de resfriamento resulta menos de-
morada (4-5 h) do que a correspondente para o
cobre tambem em razac de poder-se abrir o for-
no com temperaturas mais elevadas; a temperatu
ra de descarga do cobre nao pode superar 600 C

a fim de evitar o escurecimento a oxidacao do

mesmo.

Qual é a altura do forno?

A altura util do forno e de 2,2m aproximadamen
te.

£ nacional ou importado?

Nosso forno e da General Electric, importado.
Algumas pecgas foram fabricadas no Brasil mas o

conjunto do forno recebemos da General Electric

Canadense.

Gostaria de saber do Eng. Parodi, se podera nos
esclarecer se o acabamento do fio das trefilas
de blocos e do tipo brilhante ou se obtem um a
cabamento mais fosco e se ha importancia nesse

acabamento.

O acabamento nas trefilas depende muito do ti-
po de lubrificante usado, Com alguns tipos de
lubrificantes obtivemos um acabamento fosco,

cor chumbo. Atualmente, encontramos lubrifican

tes que permitem um acabamento brilhante e cla_

POb

0 fio obtido por trefilacao mediante maquina

de escorregamento apresentou defeitos caracte-

risticos?

Vamos fazer referencia ao trabalho na maquina
No 2:

Normalmente o primeiro tipo de defeitos que a-
parece sao riscos nos fios, devido ao escorre-
gamento contra os volantes de puxada. O fio nao
sai liso e sim com estrias e, numa segunda eta
pa, os defeitos sao rupturas nas passagens fi-

nais de trefilacao onde as velocidades sao mais
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altas, o atrito ¢ maior e o aquecimento é mui-
to grande; chega a ser como se nao houvesse mes
mo lubrificacao.

Com as modificacoes introduzidas no circuito
de lubrificacao e a adocao de um lubrificante
mais adequado ésses problemas foram em seguida
eliminados. Porem, posso dizer que nem todos as
diametros de fio sao possiveis, mas entrando -
com vergalhao "Properzi" 3/8'" conseguimos tre-
filar ate um diametro de 3,26mm; procurando -
descer por exemplo a 2,59mm, o numero de ruptu
ras cresce de tal forma que o trabalho perde -
interesse industrial. De fato precisamos de -
processos que funcionem 8 horas seguidas, exce

tuando-se obviamente os incidentes imprevistos.

A minha pergunda consiste no seguinte:

Eu ja trabalhei com "Properzi', no inicio, a-
pés formado, e nos tinhamos varios problemas -
que eram os seguintes:

Apos o vergalhao passar numa trefila rapida, -
certa parte do fio bobinado (porque guando o -
conjunto esfria, o esfriamento nao e homogéneo)
proveniente do centro do rolo tem uma conduti-
bilidade diferente da condutibilidade das pon-
tas. Entao, em alguns casos, tinhamos que ten
tar recuperar as bobinas provenientes destes -
casos em que a condutibilidade era relativamen
te baixa; tinhamos que fazer um recozimento. En
tao, este recozimento era efetuado e verifica-
mos o seguinte:

Tambem dentro da bobina, com fio trefilado, nao
havia uma uniformidade apos o recozimento. Po-
der-se-ia deixar o material recozendo mais tem
po, ou menos tempo que nao havia uniformidade
entre os fios provenientes do material da su--
perficie da bobina e do centro.

Gostaria de saber o seguinte:

Existe algum estudo a respeito da uniformidade
da condutibilidade dentro da bobina recozidaou
nao? Ou o Sr. so tira amostra do inicio da bo-

bina e faz o teste?
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- Realmente, nao encontramos este problema pelo

fato das especificacoes apresentarem margens ra
zoavelmente amplas; sem duvida o fato realmen=-

te acontece.

Digamos que uma diferenca de tempera  inicial
ao longo dos rolos do vergalhao que recebemos

é como o pecado original que se reflete na vi-
da toda, porque o material que comeca com tem-
pera mais dura, alcangaré, como foi visto nos
graficos, valor mecanico de encruamento mais
elevado e também depois do recozimento, conser
var 4 valores diferentes dos outros materiais
que iniciaram com valores mais baixos. Como lhe
disse € um pecado original gue acompanha todas
as sucessivas fases de fabricacao, inclusive o

proprio fio recozido.

Nos EEUU eu sei que existem pesquisas a res-
peito de se usar para esse tipo de recozimento
(que anteriormente nos sabiamos que causava he
terogeneidade entre o centro e a superficie da
bobina), as bobinas com areas laterais abertas
ao inves delas serem inteiricas;

Mas, para as bobinas o melhor é que elas sejam
inteiricas para que a trancadeira trance bemos
fios, entao existe um estudo para que essa bo-
bina tenha menor numero de furos necessarios e
0 que eu queria saber é se atualmente ja esta
sendo usado esse tipo de bobina, se foi aprova

da ou nao.

Na Pirelli nao utilizamos o tipo de bobina men
cionado pelo Sr; talvez o especialista da CBA

ou Aluminio do Brasil podera responder-lhe.

Nao usamos e nem procuramos esse tipo de bobi-
na porque nao encontramos diferencas aprecia-

veis em produtos finais.
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