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Este invento se refiere a una conexidn electr¢cé
entre dos conductores eléciricos que tienen diferentes coe
ficientes de dilatacidn térmica y en que la conexidn eléc~

trica estari, durante su uso, sometida a una temperatura

JO O

diferente de aguélla a la cual fué hecha, de modo que se —

f ‘
:provocard una dilatacién diferente entre los dos conducto-

[ Tes. MAs particularmente, el invento se refiere a una coné
-xlon de esta clase en la cual la conexidn entre los @os -

' conductores se hace por medio de un rebaje en uno de 15°-~
conductores dentro del cual ajusta con holgura predetefmi4

‘nada a la temperatura de la realizacidn de la unibn una-+

parte del otro conductor, dando margen dicha holgura chde
=term1nada para la diferente dilatacidn entre el condue?pp.;
insertado y el oftro conductor cusndo lag temperatura d@fl@é
conexibn es cambiada a la temperatura a la cual debe ﬁéaﬁé

ise, Esta holgurs "predeterminadg" es lo bastante reduclda

para que, cuando la temperatura de la conexidn es camblada

i
{
1

la su temperatura de uso desde la de acoplamiento, los dos
?conductores segn llevados a apretado contacto mutuo, pero g
! :
%no tanto como para que las tensiones estgblecidas en cual-
équiera de los miembros por la diferente dilatacidn motive '
ila produccién de fenbmenos que den como resultado un aunmqg
ito gprecigble de la résistencia eléctrica de la conexidn.
H
%Ea 1o que sigue diremos mis acerca de estas caracteristi-
2oas de lg conexidn, de modo que gquede gclarado su signifi-
‘cado.

Con mas particularided, este invento se refiere
%a la conexidn eléctrica entre una barra metalica, tal como
:de acero, y un articulo de cabén, en que la conexidn elée-

H

i trica estara expuesta a temperaturas elevadas durante el -
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i

uso, por ejemplo en la conexidn eléctrica al cétodo de ung

It

celds de electrolisis del aluminio o g la cubz de reducciép

en la fabricacién de gluminio. Para que pueda funcionar, la
. . |
conexidn depende de la diferente dilatacidn entre estos - |

}

dos materiales cuando son calentados a una tempergtura ele

vada. Bl invento se refiere también a una multiplieida@udeg

T wat
tales conexiones entre barras colectoras metilicas y el -

PR S

;cétodo de una celda para aluminio. . .

; Ias conexiones eléctricas entre barras colector

gras metAlicas y el cAtodo de una celda para aluminio se -
ihan necho por numercsos métodos diferentes, ninguno dé“log
éouales ha sido demagiado satisfactorio en el pasado. Eéﬁd;
%se debid al hecho de que las conexiones eran complejas;yuf
%suponian congiderable mecanizacidn y muchas operacioneétf;
ien su acoplamiento, 0 porque las cafdas de tensibn a tra*§
%vés de dichas conexiones ersmn demasiado grandes durante ei
éfuncionamiento de la celda, 0 a otras razones, ;
g Bl presente invento proporciona conexiones per- .
ifeccionadas~entre barras colectoras metilicas y el cétodo%
_en una celda para asluminio u otros ambientes en que tales§
éconexiones sean deseables. Las conexiones de este invento :
fpermiten un rapido y econdmico montaje del revestimiento -
ginterior de una cuba de celda para luminio, reducen al ni-

fnimo la costosa mecanizaciln, pueden usar de preferencia -
! !
i geero dulce relativaucnte barato pvara las barras colectoras,

;y también proporcionan conexiones de esta clase que dan —5
?buen contacto eléetrico entre las barras colectoras de aqﬁ
jro vy el cdtodo preferidos, efectuando asi una caida de teﬁ

ién baja para tales conexiones y una cailds de tensidn - :

global baja para toias las conexiones o0 para toda la celda
{

|
|
| |
| |
i
!
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o

durante su funcionemiento. !
i

Bstos objetos se consiguen mediante una conexidu
perfeccionada (o0 una serie de tales conexiones) consisten-

te en un conductor eléetrico tal como un vastago de acero

-5 dulce (tal como la designacidn comercial 1020 de SAE-AJSJ)-:
- ique ajusta dentro de un rebaje o ggujero hecho en el ex |
‘ tremo del otro conductor, tal como un blogue de catoao. Dl

i

@rebaje o agujero del otro conductor o blogue de oétodo;gsw
44 mecanizado a un temefo mayor que el conductor macholé i

10 . véstago de acero en una cuantia predeteruinada g controla-
ida. Tipica y preferiplemente, este rebaje es cillndrlco J

:el conductor macho o vastago de acero es también clllndrl-

;co. Ia Qiferencia de tamafios o de didmetros que deflne‘es—

ita holgure predeterminada permite un acoplamiento muy”fédil

15 . gde las conexiones al cdtodo a causa de la holgura inicial

h
i

’entre el vistado o vadstagos de aceroc y el rebaje o rebajes
*del citodo. Esta holgura da también margen para la diferen

te dilatacidn entre los conductores eléctricos macho y hem
t
:bra o entre los véastazos de acero y el catodo cuando la -

1

20 icuba es calentadas desde le temperatura ambiente g la de |

' funcionamiento. Ia temperatura de funcionamiento de la cel

da es, tipicemente, de unos 9502, ILa holgura predetermina:
. faa es tal que sea lo bastante pequefla para que, cuando la '
‘temperaturg de la conexidn o conexiones se agproxime g la ,
25 ?de funcionamiento de la celda, los dos conductores sean = °
‘llevados a un contacto forzado entre si; Pero no tan peqqg
%ﬁa como para que lgs tensiones establecidas en el miembro °
?de carbén por le diferente dilgtacidn, a saber, la dileta-
;cién del conductor macho (acero), mayor que la del conduc-—

30 tor hembra (cétodo) haga que el miembro de carbdn se raje

fapt
.
N
.
o)
o)
i
L
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ca de la comexidn.

o dé por resultado de otro modo un agumento apreciable de

la resictencia eléctrica de la conexibn. Tal produccidn de
rajas, si fuera bastante importante, destruiria el contac-
to forzgdo entre los

taria sustancial o apreciablemente la resistencia eléCurl—

niembros de la conexidn ¥, asi, aumen

g e e

A la temperatura de funcionamiento o de uso, el

jcontacto eléotrico o conexidn entre los conductores macho |

i

v

“ »

'y hembra o entre el vistago de acerc y el blogue de cdhow-

H
i

!

»

ido, es bueno y, como resultado de c¢llo, habrd una caildg = -

de tensidn o pédida minima eutre el véastazo y el cht0dc w'

'

i
4
A

celda.

{

!
I

;en cualquier conexibn particular, y una caida de tensiéﬁ_i

Los sizuien

global minima para la totalided de tales conexiones en'la

.
" N

tes ensayos que Acscribimos demuestran
ila factibilidad y la eficacia de las conexiones de este in

ivento. En ectos ensayos, se hizo una pluralidad de conexio

tnes de barra de colector de geero con grafito, utilizando

i s 3 ns . .
ivastagos de acero cilindrico: rectos con rebajes rectos ci

!
!1indricos mecanizados en el grafito. Tos componentes fue~

?ron preparados para dar una holgura, entre el acero y el

igrafito, a la teaperatura ambiente. BEsta holgura. era tal -

quc, a la teaperatura de funcionamiento de una cuba para —

‘alumlnlo (900-9592), quedabe cstablecido un conbacto forza

’do suficiente para proporcionar ui buen contacto eléctrico

ontre el acero y el grafito sin que ol mismo tiempo se ra-i

‘Jara el grafito, Los ensayos deauestran que las conexiones

‘de este tipo Yrabajarén muy satisfactoriamente en su apli-

icacién a celdas para

a aluminio. (Como ahtes hemos seﬁalado,

las conexiones de este tipo descritas en los ensayos pueden
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usarse on cualquier aplicacibn y a temperaturas distintas

de las de las celdas para aluminio y empleando conductoresi
cléetricos hechos de materiales distintos del acero y ol -%

:
i

grafito).

estos ensayos, se probd uns serie de holguras%
ja temperatura ambiente usando vistagos de acero dulce de ~§
§62,5 o y 112,5 ma de didmetro nomingl. Se determinaron aqi
zmismo las holguras preferidas, minima y méxima, para cada

‘uno de estos vastagos. Los ensayos fueron destinados a de—
terminar, en primer lugar, las caracteristicas eléctricas
'y, en segundo lugar, la compatibilidad de la conexidn. Para

este fin, los componentes a00plaaos fueron enuayauos‘ea un
horn0° se conectaron conductores de c¢.c. al congunto:én el
:extremo de la barra de acero y en el extremo posterxor-del-
,bquue de grafito. Fueron colocados conductores de poten- f
*clal 7 bermopares a intervalos regulares a lo largo del -f
ieongun.to. La resistencia fué determinada por el método del
5volt1metro y el amperiumetro. Bstas condiciones se hlcleron
Ea medida que el conjunto era calecntado desde la tempe*atu-

‘ra ambiente a 10008, Se tomaron lecturas del voltaje.con —
ila corriente pasando en ambas direcciones g fin de corre—;
fgir la f.c.m. téramica.

. Tos dibujos adjuntos ilustran y ayudan a descri-
bir el invento. Ia fig. 1 muestra esquemdticamente la dis—

:posicibn de ensayo y de medicién descrita en lo que ante-

cede y empleada en la realizacién de la mayor parte de los

enuayos del presente invento. Huestra también la colocacibn
‘del conductor de potencial (1, 2, 3, 4 ¥ 5) para los ensa-
éyos en el vastago 0 barra de acero dulce de 62,5 ma de -~

ldidnetro., Bn este caso, la barra penetra 300 mn dentro de-é
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la seccibn de 150 x 150 mu transversal del grafito. (86lo

una parte de la longitud de la barra de acero ajusta o es

introducida en el grafito, ya que un extremo de la barra -

metélica debe estar libre para su acoplamiento a la alimen!
tacidn de corriente, 1o mismo que en la conexién de 1lg bar

: !
ra colectora de celda para aluminio). Las lineas de trazos;
i
!

indican los emplazamientos de los termopares.

En la fig. 2, la resistencia entre los conducto-

§res de potencial 1 y 2 de la fig. 1, en ohmios xlO"S, o8 -
idecir, una distancia de 150 mm desde 75 mm en el exterior %
ide la barra de acero del grafito a 75 mm a 1o largo del — |
:grafito, estd trazada en funcidn de la temperatura Dara -
iconjuntos con una holjura a temperatura ambiente qué va -
ldesde 0,53 mn o 0,68 man. Esta gawa de holguras se eaccn-

trd muy satisfactoria para el tamafio de vistago indicado ¥

suficiente para vermitir Holerancias de mecanizgeidn y dar

lcomo resultado una resistencia entre aproximadamente va

§10“5 v aproximgdamente 14 X 1072 chnios a 9002, sin péli—i

i

gro alguno de que se¢ rajc el grafito (lo que, de ocuccir,
‘podria dar lugar a un aumento aprecisble en la resisioncia

. eléetrica de la conexidn debido a la disminucibn de la fuer
| za de contacto entre los miembros). Tales resistencias (¥,
i ;
| por tanto, tales holguras) se consideran pricticas y muy
¥

ivontajosas Para una instalacibn de celda. Las holzuras -

fuera del orden citado de 0,53 a 0,68 mn para un vistego -
gde 62,5 mn sc probaron también antes de que se enconbtrara’
geste dargen operative y muy satisfactorio. Se vid que lan
; holguras entre aproximgdamente 0,37 mm y aproximadamente f
i 0,83 mn eran, en general, operstivas. Se apreciard que laé
! magnituﬂ de la holgura que podria usarse es funcidn de 1as

!

i
i

i
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N . £ '
propiedades fisicas del grafito, tal como su CDT, densidad
v resistencie y dimensiones, ete. Las holguras menores que

0,37 mm rajen tipicamente el grafito, y las holguras may o=

1
|
res que unos 0,83 mm dan tipicamente como resultado resis-

tencias altas no précticas (no debido g que se raje el gre

;fito, sino debdio a un contacto forzado insuficiente desaﬁ
;rollado entre el vastago de gecero y el grafito). Las holgi
?ras a temperatura amblente anteriores entre 0,37 y 0,33 mm
;corresponden a entre aproximadamente 0,6% y aproximadsmente
%1,3% del didmetro nominal de la barra de acero, cuya rEla;
icién matemdtica u holguras son representativas de aquéllaé

que pueden usarse en el presente invento siempre que’, se ha

S

gan las conexiones usando vastagos de acero cilindricos ~2

,con grafito. Bl "didmetro nominal" se refiere al dlametro

;o tamafio con el cugl la barra de acero est4 mencionada en .
EcatéIOgos 0 manuales para articulos tales como las‘bafras;
]de acero laminado en frio o las barras de acero rectiflca;
;do en mgquinas sin centros. j‘j
Ia colocacidn de los conductores de poten01a11
lpara los ensayos de un vastago de acero de 112,5 mm é&g
!penetra 400 mn en el grafito se muestra en la fig. 3. Se -
ésiguié el mismo procedimiento de ensayo usado para el vis—
;tago menor, Salvo que se usd el punto 3 en luggr del punto
12 al medir la résistencia. Los datos de los ensayos en con
;juntos con holguras que ven: desde 0,93 mm g 1,10 mm (cu—%
iyas holguras resultaron satisfactorias para funcionar y - .
" también muy satisfactorias para su aplicacidn en celdas -
para aluminio para el tamsfio de véstago indicede) se pre- :
isentan en la fig. 4. Bstas holguras en el véstago de 112,5
i

‘mm de difdmetro dan como resultado un margen de resistencigg

i
i



a 9002 desde gproximadagmente 2 xlO"5 g aproximadamente -

6 x 107 ochmios. Ensayos adicionales indicaron que las hol

guras mayores de unos 1,48 mm dgn como resultado resisten-—

icias indeseablemente grandes en las juntas y ciidas de vol

i

5 Eta;]e elevadas debido a un contacto forzado insuficiente -

idesarrollado entre ¢l vastago de acero y el grafito. Estas

1 H
‘holguras son de gproximadamente 0,65 a aproximadamente 1,3%

{

;del didmetro nominal de la barra de acero.

; Se observard que las figs. 2 y 4 muestran también

H s
10 }ambas la variacibn de la resistencia con la temperatura de

i

ila conexidn y que las curvas tienen la misma forma general,
cualquiera que sea el didmetro del vastago de acero. ims -

‘conexiones de accro a carbln o a articulo de grafito del
jpresente invento se consideran de la méxima utilidad a -

15 itemperaturas elevalas entre unos 4002 y unos 10502,

i
1

Las resistencias a tempergtura ambiente de las -~

{juntas experimentales fueron medidas y se vid que estaban - é;"
%entre 600 y 1000 x 10~ ohmios para el vastago de 62}§fﬁm:

éde didmetro y entre 300 y 450 x 1072 ohaios para cl vésta—
20 ggo de 122,5 ma de didmetro. Tales valores resistivosiféia{
itivgmente altos sugerian que podris tropezarse con serios
%problemas para obtener corriente suficicnte en una celda
épara aluminio para llevarla a temperaturas de funcionamiqgf
Fto. Con el fin de determinar los problemas con gue podriaf
25 :tropezarse al poner en funcionamiento una celda para alu~:
‘minio, se hizo una celda simulada para gluminio como se -
| i
fmuestra en la fig. 5, empleando un vastago de gccro de 112}5
imm de didaetro con holgura de 1 ma, en que la junta se ca;
ilenté por su mismg resistencia. Se empled un transformadoa

30 fde c.a capaz de suministrar 3.000 amperios de intensidal -

|
|

6.2.68 _, o
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a la celda simulads con fines de glimentacidn de dorriente
Un potencial de 3 voltios de c.a. aplicado g los conductof

res de corriente elevd la temperatura s 2002 en 15 minutoﬁ

ra medida que la corriente subid a 3.000 gmperios. Imego, 2

5 ?la corriente fué matenida a 3,000 amperios y se reglstrar&n
,perlédlcamente las cafdas de voltaje y las temperaturas. {
5Se hizo una medicidén de resistcacia a la c.c. al terminar
%el ensayo. Los dgtos de esta pruebag se muestran en la flg.

;6. Se llegd a una tempergtura de 6500 en 7 horas en cuyo

10 ‘momento la resistencia habia alcanzado un valor comparable
§a los hallaﬁos en 10s ensayos anteriores y mis allj del -

=cual no se preveian problemas en cl funclonamlento. La -

i

1n5pecclon del vistago despuds de los ensagyos de caIcnta—i
gmlento no mostrd indicaciones de formacidn de arcOS‘Hi de :
15 }fusiéﬁ. Como se indica en la fig. 6, después de alQéﬁzar '
“los 6502, se desconectd la corriente alterna y se hizo rf-
:pidamente una determinacidn de resistencia con ac. A 3sta’
temperatura, la resistencla indicada a la c.a. fué deiuaos
12 x 1070 ohmios, mientras que la resistencia a la 0;9;.-5
20 ' fué de unos 1,5 x 1077 ohmios. Ia diferencia entre Q??és
dos determinaciones es debida a la cafda inductiva en el
circuito de c.a., siendo aplicagble el valor g la C.C. a
Ela celds de aluminio, a causa del hecho de que tales cel--
das usan tipicamente una alimentacibn de c.c. Este ensayo
.25 demostrd que no habria problemas, o que serian llgerO, al
poner en funcionamiento una celda de gluminio con las bar-
éras de colector rectas por un proceso de puesta en funcio-
;namiento normal,
El anterior equipo simulado dec puesta en funcio-

30 I namiento y de trabajo tal como se ha ilustrado en la fig.
% B
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5 imita, se crec, con bastanbe cxactitud o duplica sustan-

ciglmente lg puesta en funcionamiento de una celda para
Y »

aluminio. Por ejemplo, un procedimiento tipico en la pues-—

ta en marcha de una celda para aluminio consiste en exten-

der ung capa de cogue sobre la parte superior del citodo, |

‘bajar el &nodo hasta hacer contacto y "cortocireuitarlo®
!
‘con ¢l cogue y dejar pasar luego corriente por la celda.
: !
(Por comsiguiente, el blogue superior de grafito de la fig.

!
55 simula el 4nodo de una celda para aluminio), Se¢ requieren
Eluego normaglmente de T2 g 96 horas para que la cclda aloag
éce una temperatura de 600~7OOQ. Tuego se quita el coque,

ése afladen metal csliente y electrolito y ee coloca-la, cel-
‘da en la linea. Se considera que en lg disposicidn éimula—
‘da de pueste en marcha antes descrita existen o0ndionnes;
Zsimilares, segin se ha descerito y se ha ilustrado ea la f'g.

]
D
i

, 3¢ hicieron de diversos otros modos conjuntos de
i

;acuerdo con las enseillanzas del presente invento. Zn ung -
| e
freglizacidn, se usd como articulo de grafito un blogue de :

grafito rectangular gue tenfa.l4,4 ca de alto, 55,12 cm,
de ancho y 225 cm de largo. Este blogue tenia seis aguje-

!
{
!
+
{
!

jros o rebajes cilindricos rectos que entraban en el.blo-

i

ique 57,5 om, tres en cada extremo del blogue. Los agujeros
iestaban mecanizados para lg insercidn de seis barras de —}
facero cilindricas de 72,5 mm de didmetro, con una holguraé
jde 0,73 mm z 0,05 mn .cada unoc. Los agujeros estaban tala{
?drados en los bloques de grafito aproximadamente a mitad %
?de camino entre la superficie superior y lg inferior, de i

ung meners tal como se ilustra en la fig. 1. Tostres agu—:
i

: jeros de 62,5 mn de cadag extremo fueron también talsdrados
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gobre centros que estaban Separados en 194 mn, éstando el

centro del primer agujero a 77,2 mm del lado del blogue.

sLas geis conexiones fueron calentadas eléeiricamente de lg

‘menera antes descrita a una temperatura de 9508, que es -

la temperatura de trabajo aproximada de una celda para alu

i
3

éminio. Ia corriente total que pasaba al bloque de grafito
‘era de unos 7200 amperios, conducida por los seis véstagoé
;de acero de 62,5 mm, 0 sea, de unos 1,10 amperios por cen-
Zﬁimetro cuadrado de freg de-contacto con los vistagos. La@
oonexiones se hicieron muy Ficilmente, cada ung de ellas -
%tuvo poca calda de tensidn y eran mecinicamente fuertGS‘af
fla temperatura de trabajo, sin que el grafito se raﬁé?ﬁ. -
:Ia disposicidn fué tal como simuld muy estrechamente una -
‘1nstalac1on comercial de cclda para aluminio salvo que la

celda comercial hubiera empleado ocho de tales bloques la—
‘do a lado com veinticuatro barras colectoras colocadas de_
imodo similar en cada extremo de la celda para el oéﬁbdo.

‘ Se hicieron también acoplamientos en los cﬁélés

Vastagos cilindricos de 112,5 mm fueron acoplados en - reba—

JOS de 30 cm. de profundidad en extremos opuestos de ~b'10-
fques de grafito de unos 2,40 m de largo, en conbraste con °
el rebajo dnico de 45 cm de profundidad y el blogue de gra
‘£ito de 75 cm de largo ilustrado en la fig. 4. Ta holgurs

éusada para cada una de .estas conexiones fué de 1 mm. Los -
ébIOques tonian 45 ocm de ancho, 22,5 cm de grueso y se usb.
funa espiga en cada extremo. Loz agujeros de cada extremno -
-estaben taladrados en centros a 22,5 em del lado y 112,5 -
me»de la parte superior. Bstas conexiones simuleron asimig
imo una construccibn de celda comercial pare aluminio y la

x

capaoluad de trabejo y las ventajas de las conexiones que-

- 12 -
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e " .
Inmulmff

daron demostradas de nuevo en estos ensayos.,
Como hemos indicgdo, la longitud de los contaoto%

entre los vastagos y los rebajes o agujeros, puede variar%
se, dependicndo de la cantidad de corriente requerida y dé
|las condiciones de trabajo especificas pero, en general, sé
S

nentendrin entre unos 150 mm y unos 90 cm para véstagos ~

¢

Eque varian en tamafio entre unos 50 mm y unos 150 mm de dig
aetro, con el fin de asegurar un contacto mecinico sdecua-

do.

Log rebajes dentro de log cusles estd insertada
fla barra de acero pueden también agrandarse, si se desea,
Eceroa de la superficic de entrala del grafito, con &l f
;de facilita¥ més la confeccidén de lag conexibn. El efepto -
ide esto es dirigir la corriente mis lejos dentro del céto{
ido y reducir o eliminar la corriente cemn de 1os bordes -
?exteriores del citodo. Esto es deseable desde el punto de j

1
ivista del funcionamiento de la celda.

Hasta ahora, los rebajes y los vastagos o ba;ras

de acero descritos e ilustrados hen sido de naxuraléza ¢i-

llndrlca en la cual el rebaje tiene la forma de un rccopai
rtaculo cilindrico que se exticnde hacia dentro desde una .
?sola superficie del conductor hembra o articulo de grafi—i
t0. (Beglin la usamos en esta Ilemoria, la palabra "grafitoﬁ
‘gignifica un articulo de carbbn conformado tratado a 26009.
.0 mis. La expresidn "articulo de carbdn" se desca que sea§
f.genérlca para articulos de seml-grafito y de grafito pre%
gviamente cocidos, amorfosg, cocidos, tal como estos términés
;se entienden en general-en esta téenica, a menos que se Qi
ga expresgmente que el grticulo es de grafito y/o de gl- g

gin otro tipo especifico de carbdén). En lugar del rebaje =
i
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o recéptaculo cilindrico y de seceién transversal circular,

pueden también tener otra forma, tal como cualrads 0 rec-

tangular o trapezoidal en seccibn transversal, teniendo el

conductor macho o barra de acero una forma correspondien-g

| te, pero de dimensiones ligeramente reducidas para propori

‘ cionar ls holgura predeterminada. También, en lugar de un-
!
. rebaje en forma de recepticulo cerrado, que se extiende -

' hacia dentro desde una sola superficie del conductor hem-

ébra o articulo de grafito, el rebaje puede hacerse de mo-'

do que se extienda por completo a través del conductor hq@
bra o artielo de grafito.

A veces puede también ser deseable hacer~elupe-z

cepticulo o rebaje de ung manera como Se hag ilustrado en

las figs. Ta-Td en la cual en calda caso el rebaje sg’ex—

tiende desde un extremo del conductor hembra o griiculo de

grafito y divide también una segunda superficie (tipicamqé
_te la inferior) del conductor o articulo de grafito;'Estef
rebaje que divide una segunda superficie puede exteﬁdéfse'
' por completo g través del conductor o articulo de gféfimoz
desde un extremo hasta el extremo opuesto o puede té?ﬁiﬂa@
a corta distancia del extremo opuesto. El rebaje y la di—;
évisién, tal como se acaba de describir, pueden tener tam—%
ibién la forma de un agujero cilindrico como en lg fig. Ta;
! 0 tener una seccibn transversal no circular tal como la -
cuadrada de la fig. Tb, o rectangnlar como se ha ilustra-

do en la fig. 7c, 0 trapezoidal como en la fig., 7d. Bn -

cualguier caso es necesario que las formes de la seceibn

transversal del rebaje y del conductor eléectrico estén ~

emparejadas de alguna maners adecuada de tal modo que hayé

‘un contacto o aplicacidn forzados entre los dos conducto-
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TLipica-

1

. 2
res g la temperatura =z la cual se usa lg conexion.

mente, esto quiere decir que el conductor y el rebaje ten :

. P
drdn en esencia la misma forma de seccion transversal, de
manera que la holgura sea uniforme en t0rno del o por %o~

i

R . « = 2 .
dos los lados del conductor. 3in embargo, la condicion Ci~

tada no o8 esencial, y puede haber contacto forzado inclu~
' :
;80 sunque el conductor insertado haga contacto con las pa~
‘redes del rebaje solauente por dos lados e incluso gunque .

!
i la superficie de lg seccibn del conductor seag sustanclal-

i

? :
}menﬁe menor que la superficile de la seceibn del rebaje. -

%Sin embargo, la disposicidn ilustrada en la fig. Th, en 15
'que las superficies de la seccidn del conductor y del-reba
}je son sustanciglmente las mismas, se prefeoriri en g;ﬁérai
%a tal disposicidn, a causa de la superficie de contacto in
%crementada. Por consiguiente, con respecto a conductéres -
gcilindricos tal como se¢ usan en la disposicidm de lalfig.j
t7a vy también con respecto a otras disposiciones en lés’cqé
:1es ¢l rebgje en uno de los conductores penebra en al me-
inos dos superficies del conductor, es deseable que el fe—j
?baje se haga o mecanicc o sitde de modo que la partéiﬁél
?conductor macho 0 barra metdlica que ajusta dentro del re-
. baje esté rodeada al menos en el 504 por el conductor hem-
;bra o articulo de grafito. Bn otras balabras, el rebgje de
gla fig. Ta debe rodear al menos la mitad del perimetro dei
conductor macho o barra de acero usada en la construccidn
iilustrada de modo gque se gsegure que habri suficiente gra;
| fito para que sea influcnciado o "apretado contra' por la,
‘dilatacidn diferente de la barra de acero situada Gentro i
’ i

. de 81.
! :
1 Las barras Ge accro emplealas en el presente in-

{

|
|
i
i
f
!
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vento tienen tipicamente un coeficiente de dilatacibn tér-

mica (CDT) de 125 x 1077 um/mn/2 y el grafito empleado tie
{

ne tipicemente un CDT transversal (transversal a la direc-!

cibn de la extrusibn, si es un articulo extrdido, o perpeg%
Edicular a la direccibn de moldeo, si es un articulo moldqgi
édo) de aproximadamente 25 x 1077 mm/i#n/2. Los articulos de’
%carbén previamente cocidos o cocidos o amorfos usados en -
Eeste invento tendrin tipicamentc un CDT transversal de unos
%36 x 1077 mm/mn/¢ . Tstos valores de CDT son los coeficien—
ites medios de la dilatacidn térmica sobre el margen de tem
iperaturas de 202 g 1002, Por CDT transversal se da a enten
‘der también el CDT del articulo de grafito o de carbdn en
;cualquier direccidn pervendicular a la barra de metéi;;més
%bien gue longitudinalmente en direccidn de la misma.~{?s—~
Ztas direcciones se han ilustrado en la fig. 7a). Usﬁélﬁen—;
gte, los dos CDT transversales de un producto de oarbbg ex—i
%truido son aproximedamente iguales y el CDT longitudingl -
%es diferente. Si cualquiera de los CDT transversales§d§1 -
‘grafito es menor de unos 25 x 10°7 mm/mn/2 , enn';oncesf’i”—é,'_--E
Jholgura predeterninada deberd ajustarse en general aé“mp— ;
do que se base en 0 sea controlada por este CDT menor. Ta -
‘Pabla siguiente se da para mostrar la formg en la cual se -
-gjustaria tipicamente la holgura para bgrras de acero de
62,5 y 112,5 mm. dependiendo del CDT transversal limitador

del articulo de grafito o de carbbdn usado.
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T A 3 IJ A 1

CDT minimo en el car~ Holgura minima a Véstago de
bon o ¢l grafito en - usar 112,5 mn
cualquier direceidn - Vastago de 62,5 mm
transversal.
; 25 x 1077 mm/mn/e 0,62 mm 1,00 mm
P12 x 2077 mm/mm/e 0,7 Omm 1,12 mn
37 % 107 1,/ 1/ 2 0,55 mm 0,85 mm

! e evidente, por supuesto, gue cuanto mAs se di-
Elate el grafito o el carbdn, o cuanto mgyor sea su CDT, me
gnor gerd la holgura necesaria para ajustar la dilaﬁéﬁ}én -
gtérmica del geero sin rajarse. Se recordard también que -

las apteriores holguras designadas se indican como Mtipi-’

' cas" para una teaperatura "de uso" supuesta de unosﬁSO%1
y que si la temperatura'le uso" considerads estuviera sus-
tancialmente por debajo de ésta, entonces deberian @sgrse'
holgurgs menores por cagusa de la menor dilatacidn ﬁéfmieaf

diferente que tiene lugar.

Se apreciarsd que fracuentemente se decile acerea
del temafio del vistago metdlico usado comercialmente al de
. oidir sobre la magnitud de la corriente g transportar por;
' superficie de la seccién transversal del v4stago. Por ejeg
' plo, la corriente total a una cuba catbddica entera (de ta-

mafio relativguente pequeiio) puede ser de 60.000 amperi03,§

" sransportada por unos 50 véstegos de 62,5 mm (31,6 om2. de

- P 4 :
superficie de secclon transversgl), © unos 1,200 amperios

. por véstago, o unos 37 amperios por centimetro cuadrado de

! sceeibn transversal del vistago. Tipicamente,los vistagos.




del presente invento, cuando se usan en celdas para slumi

nio, transportan enire 34 y 43 aproximadamente gmperios a;

1lg celda por centimetro cusdrado de sececidn transversal de

vistago colector de acero usado. Esta relacidn de corriente

5 o superficie de la seccidn transversal del visitago es fija
con bastante aproximacdidn, cualquiera que sea el didmetro:

!
s
gdel véstago usado, ya que representa con bastante exacti-:
itud un equilibrio econémico y de eficacia entre factores
stales como pérdidas eléciricas, pérdidas de corriente, pér
10 . didas térmicas y costes de material e instalaciént Por -
iejemplo, cuanto menor sea el didmetro de los vAstagos usa;
. dos, mayores serén las pérdidas eléctricas y los costes de
%instalacién y de materigl, pero menores serin las éé%&idaé
%térmicas; cuanto mayor sea el didmetro de los véstagéé usg
15 - dos, mgyores serdn las pérdidas térimicas. Los véstéébs—ci—
. 1fndricos con dijmetros de unos 50 a unos 150 ma o 10s v&s
. tagos con superficies de lg seccibn transversal gque flac-
tlen desde unos 20,2 cm2, a uncs 183 cm2. se comsideran -
los mAs ventajosos y comercialmente pricticos para su.fun

-

20 . cionamientd en celdas para aluminio. Adn cuando estas su-.
: perficies de la seccidn transversal son para véstagdg’éi—’
" lindricos de seccidn circular, se comprenderd que son - '
; aplicables también a véstagos de otras formas de seccibn,
como antes hewmos analizado.
" o5 : Aln cuendo el invento descrito 1o ha sido prin-
cipalmente como aplicedo a una conexidn entre vistagos de
acero y grafito o carbdn, y para uso en ung celda para -
aluminio, el principic del invento es de novedad mé&s am-.
plia que esto, ¥y puede usarse en muchos otros smbientes -!

30 i que las celdas para aluminio y con materiales diferentes -



del acero y el grafito o carbdn. Ia principal exigeneia i
de los conductores eléetricos que se usan para hacer la
conexidn de este invento es que tengan diferentes coefi-

cientes de dilatacibn térmica. Esto quiere decir gque las

. 5 iconexiones entre acero y grafito, o entre acero y carbdn,
30 entre carbbén y grafito, o incluso entre grafito y grafi

;to, en que los materiales de grafito possan diferentes ~
anracteristicas de dilatacibn téraica, estin todas, en ge;
ineral, abarcadas por ¢l alcance del invento. Tambidn guie-
10 ire decir que las comexiones de mcero con cobre, o las co-
fnexiones entre el diboruro de titanio y alsin otro de ta—f
%les materiales, etc. pueden también ser operantes g’facti¥
;bles si los materiales usados vosessn diferentes CDT;’TamQQ
fco queda el invento limitado a una conexién heche celentan
15 fdo los materiales conductores; en otras palabras, en algu;
%nos casos, los maserigles conductores pueden primero mon~é
%tarse a una btemperatura y usarse luego a otra temperéﬁﬁra
jpor debajo de aguells a la que fueron montados, en ég&d -

1

i caso, se utiliza todavia el principio del invento, pero en

20 el que se invierte la relacidn relativa de las caractsris-
i ticas de dilatacidn de los materiales conductores. '
Esta solicitud que corresponde a la presentada'!
;en los Estados Unidos de América, el dia 27 de Diciembre |
;de 1.9656, con el nim. 611,207, se acoge a 1los beneficios
i

25 Tdel articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

; dustrial.

602068 , - 19 - 1
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se —:

| presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paton~
| te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
' tes: '
| 1.~ Una disposicifn de conexidn eléectrica entre
i dos conductores eléetricos que tienen diferentes coeficien
:tes de dilatacidn téramica, en la que la conexidn eldctrica
festaré sometida, en uso, g ung temperatura diferente de --
' aquélla a la cual es acoplada, de modo que Se Provogue una
¢ dilatacibn diferente entre los conductores, en la que la -
% conexidn emtre los dos conductores estd hecha mediaﬁfé v
; rebaje en uno de los conductores, dentro del cual ajﬁsta
- una parte del otro conductor con una holgura predeféfminar
da a la temperatura de reglizacidn del acoplamiento,.dando
margen dichs holgura predeterminads para la diferente dilé
tacidn entre el conductor insertgdo y el otro oondudﬁof a
medida que la temperatura de la conexidn es oambiadé.élla
~ temperatura a la cual se usa, siendo también dicha Hﬁiéu—'

- ra suficientemente pequefila para gue a medida que cambia -

- la temperatura de la conexibn desde lg de reglizacidbn del:

" acoplamiento g la de uso, los dos conductores sean lleva-—

- dos a contacto forzado mutwo, pero no tan peguefia que ocurra

- un gumento gprecigble en la resistencia eléetrica de lg -

4
)
s
§

i

i

1
H
)
{
{
H

conexidn a la temperatura de uso,

2,- Ung disposicibn de conexibn segin la reivin-
dicacidn 1, en lg cual el rebaje de uno de los conducto- -
res tiene la forma de un recepticulo que se extiende hacia

dentro dssde ung sola superficiec del conductor.
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3.~ Una disposicidn de conexidn segdin las rei- |
vindicaciones 1 6 2, en la cual el rebaje de uno de los cég
ductores penetra al menos en dos de sus superficies y en %
la cual la parte del otro conductor que ajusta dentro del!
rebaje estl rodeada al menos 2n 507 por el conductor que ?
tiene el rebaje. 9

4.~ Una disposicibn de¢ conexibn segin lg reivin-

{dicacibn 2, en lg cual dicho recepbiculo es cilindrico.

5.~ Una disposicién de conexibn segin la reivin-

dicacidn 3, en la cual ¢l rebsjo de uno de los conductores

se extiende por completo a través del conductor.

6.— Una disposicién de conexidn segin la reivin-

“@icacibn 3, en la cual el rebaje de uno de los conductores

se extiendc desde una cara del conductor y escinde también
una segundg superiicic del conductor,

7.- Una disposicibn de conexibn segdn la reivin-

dicacibn 6, en la cual el rebaje que escinde la segunda -~

superficic del conductor se extiende por completo a tragvés

. del conductor.

8.~ Ung disposicidn de conexibn segin cualguis—

" rg de las reivindicaciones 1 a 7, en la cual los dos con-.

ductores son una barrs de acero y un articulo de carbdém iy
en la que la conexibn entrc ambos se hace por fedio de un.

rebaje en el articulo de carbba.

.~ Ung disposicidn de conexidn segin la reivin-
w0

" dicacidn 8, en la cual el articulo de carbbn es de grafi-

t0.

10,~ Una disposicibn de conexidn segin la rei-
vindicacibn 8, 6 la 9, en la cual la temperatura elevada

a la cual es sometida la conexidn es entre unos 4002 y -
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11,- Una disposicidn de conexidn scgin las rei-

vindicaciones 8, 9, & 10, en la cual la barra de acero tigi

ine un CDT de gproximadamente 125 X 10~7 mn/mn/e, ¥ en lg %

que el carbdn tienc un CDT transversal de aproximadgmente |

136 x 2077 mn/mz/2, medido dicho CDT sobre la gama de temyé

‘raturas de 208 g 1002,

: 12.~ Una disposicibn de conexidn segin la reivin

%dicacién 11, en la cual el rehaje y la barra de acero son’:
;cilindricos, v en la cual la holgura a la temporgturs am-—
ibiente estd entre aproximadamente 0,5% y aproximadamente
.1,2% del didmetro nominal de la barra de acero.

‘ 13.- Ung disposicibn de conexidn segin la’feiv'g
dicaeidn 9, en la cual la barra de acero tiene un CDT de =
;aproximadamenﬁe 125 x 1077 mn/mm/2, y en la cual ellgnﬁfi;
:to tiene un CDT transversal de aproximadamente 25 x iOJ7iA
mm/ma/?, medido dicho CDT sobre la gama de temperaturas de
.20 & 1002, i
' 14.- Una disposicidn de conexibn segin la rei-

§vindicacién 13, en la cual el rebgje y la barra de accrt
.son ¢ilfndricos y en la cual la holgura z la temperaéﬁ;é =
, ambiente est4 entre aproximzlamente 0,6% y aproximadamente
;1,3% del didmetvro nominal de la barra de acero.

| 15.- Una disposicidn de conexidn eléetrica.

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante



cede, representado cn low dibujos gque s¢-acompailan y con

los fines que se han copecificado.

Eeta Memoria consta de veintitres hojas escritas

a miquina, por una &ola cora. :
¥
j

cBFEB W

adrid,

P. Ao

Albe a Ela
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