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El objeto del invento es un procedimiento para la
preparacidn de una aleacidén de plomo, pobre en antimonio,
para rejillas de acumuladores.

Como es conocido, las rejillas de acumuladores de
plomo en goneral se fabrican de una aleacidén de PbSb con un i

contenido de Sb de 5-11%. En ello el Sb cumple la misidn de

o

conferir la requerida solidez y'capacidad de fundicidn gl plp-
no puro, originalmente muy blando y no utilizable para una

elaboracidn de rejillas de scumuladores. El Sb en estas ale

fto

ciones es un materiaml de construccidn, que encarece notable-
mente la Fabricacidén de las rejillas por razbn de sus elevadps
costes. Ademds, aumenta la descargs automéfica del acumula-
dor con creciente contenido de Sb. Ademés suimenta con cre-
cients contenido de Sb el desarrollo:de gas y la migracién de
iones de entimonio hacia el electrodo negativo del moumula-
dor y produce, en el fun01onamlento, une intoxicacidn de estf
electrodo.

Por estas razones se ha tratado de reducir el con-
tenido de Sb de las rejillas para acumuladores de plomo al
méximo posible. '

Aunque ls requeride resishenciaes sencilla de alca

—it

zar, no pudieron fabricarse rejillas de acumuladores con _
1,5-3,5% de Sb por razén de su tendencia a la formacién de
grietas y por su fragilidad., ZEvidentemente, de.estos fenémg
nos son responsables, la solidificacidén dengitrice gruesa y :.:.
los defectos de fundicidn, que se manifiestan en ello, (como
por ejemplo, poros, midroporosidad, etc.).

En relacidn con ensayos para reducir en lo: posible
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el contenido de 8b, por ejemplo, se ha propueéto en la memo-
ria de la patente de EEB.UU, n2 2.148.%41,'Una aleacidn, que

contiens Sb; Sn y As 6 Cu SbienSe. En una aleacidn, que
éontiene, por ejemplo, sdlo As y Cu, sin embargo, se produce
_una considerable tendencia a la-formacién_de grietas y fragi
lidad,.mienfras‘que en laé_adiciones de Sé la durezé necesa-
ria sblo puede alcanzarse con contenidos superiores de Sb de
més de 6%. i _ L
 Ademés, se ha propuesto ya anteriormente en la me-|
moria de la patente britdnica 622,512 fabricar rejillas posi
tivés para acumuladores de plomo de una aleacién de Pb con
1-5% de Sb y una edicién de 0,005 hasta 0,5% de Se. Por la
adicidn de Se debfa reducirse o suprimirse la tendencia a 1lg
formacidn de grietas al enfriar las rejillas después de la '

fundicidn. |

Se ha demostradé que en aleaciones pbb}es’en Sb
_con un contenido de Sb de 1-3,5% si bien se evita la forma-
cién de grietas en el estado de fundicidm, sin embargo, las
rejillas son demasiado blandas y por ellé no son adecuadsgs
para la ulterior elaboracién en placag de acumulador acaba-
das. Cuando estas rejillas para consegﬁir la dureza necesa-
ria se tratan posteriormente con calor, por ejémplo, por una
incandescencia en solucién y un almacenaje subsiguiente, se
disminuye la tenacided, ¥ las rejillas se hacen frigiles y
por sllo se rompen en el caso de solicitacidn mecénica. _
Ias aleaciones segin la memoris de patente brité-

nicé, por lo tanto, =on demasiadopblandas ¥ especialmente

requieren un tiempo demasiado prolongado para endurecerse Yy,
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rlibres de anbtimonio, que se componen de Pb, Te, Ag, As. Ta~

ejemplo, pars baterias de aPranque se mantenga la capacidad

si se efectua el tratemiento térmico pars alcanzar la resis-
tencia necesarie, se hacen demasiado fragiles.
En 1a memoria de la patente britdnica 1.105.548 se

describen aleaciones pars rejillas de acumuladores de plomo

les aleaciones son en general también demasiado blandas y,
por lo tanto, no pudieron introducirse en la técnica de los
acumuladores.

"El objeto del presente invento es creér una glea —~
cién de PbSb, pobre en Sb que, sin tratamiento posterior tér-
mico, reductor de la tenacidad, obtisne sencillamente, por
refrigeracibn al aire o por rociado con agua de las rejillas,
las necesarias dureza, resistencia a la traccidn y tenacidad.
Ademés de ello, la nueva sleacidén para rejillas debe garanti+

zar gue tembién en la fabricacidn de rejillas delgadas, por

de fundicién y el rendimiento de fundicidn y que en el caso
de rejillas altamente golicitadas electroquimicamente ademis
se aumenta la resistencia o la corrosidn.

Este problema se resuelve segin el invento, porque
le aleacidn consiste en 1,0 - 3,5% Sb, 0,025 . 0,2% de As,
0,005 = 0,1% de Se, 0,01 - 0,5% de Sn, resto Pb. Es espécial
mente ventajoso afiadir, para rejillas positivas, en aleacio-
nes destinadas a acumuladores industriales y para rejillas
delgadas positivas para arranque de esta aleaéién, une canti+
dad de 0,025 ~ 0,1% de Ag.

La adicibn Ag estabiliza la estructura de la alea~

cidn, eleva la resistencia a la corrosién e impide la forma=-—
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"cién de granos gruesos durante el tratamiento térmico y su-

prime desprendimientqs discontinuos,'que en otro caso produ-
cen reducciones de tenacidad. '

Para rejillas alitamente solicitadas parafines de
industria y de arrangue, por ejemplo hen dado buenos resultg
dos aleacionesdde 2,2-2,8% de Sb, 0,30 - 0,06% de As, 0,01 o
0,04% de Se, 0,015 - 0,03% de Sn, resto plomo. También en
esta aleacidn puede ser conveniente afiadir 0,03 - 0,06% de
Ag. |

Para la elaboracidn de rejillas de scumuladores se
necesita una dureza minima HB (25 kp/5-30) de 11 - 13’kg/mm2
En aleaciones de PbSb sblo a partir de 6,5% de Sb la dureza
natural de las rejillas es mayor que la dureéd requhrida.
En aleaciones con coﬁteni&os de Sb entre 1,5 - 6,5% el impox
te de la diferencia entre la duresza natural y la dureza Te-
querida puede equilibrarse por endurecimienta. -

Este importe de diferencia entre la dureza natural
¥ la dureza requerida se compensa por ejemplo en las aleacig)
nes pobres.en Sb por un endurecimiento, qﬁe’se efectia con
un tratamiento térmico posterior, es decir, incéndescencia a
disolucidn a teﬁperatura de més.de 225?_0, ¥ un subsiguiente
almacensje en un tiempo de almacenaje-édecuado,:gue importa,
por ejemplo, aproximédaménte una semena.  Ilas tempergturas 4
incendescencia de .disolucitn estén situadas, por ejemplo, &
225 - 2502 C y se requieren tiempos de incandescencis de di-
solucidn de 30 = 60 minutos pare alcanzar la dureza necesari

Por la adicién de Se & la sleacibn, si bien se im-

pide la formacidn de grietas, sin embargo, este adicidn ape-

al
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el rendimiento de la misma y por la adicibn de Ag, finslmen-

» . 4
‘se mejors la resistencia a la corrosiodn.

ne la méxims solubilidad en la rejilla cristalina dél;Pb, quE

a su vez ejerce una accidn Sptima en el endurecimiento. Mas

penas influye sobre la resistencia. Por la adicidn de 4s _
puede suprimirse un tratamiento térmico posterior, que redu-
cir{a la tenacidad. Al mismo tiempo, por las adicidn de Sn

se incrementa considerablemente la capagidad de fundicién Yy
te se estabiliza la estructura, se incrementa la tenacidad y|

Para la febricacién racional de rejillas de acumi-
ladores es necesgrio glegnzar la reqguerida resistencia-de~las
rejillas en un plazo de tiempo breve. Una adicidn de As en
uﬁa cantided de aproximadamente 0,05% occasiona una -aceidn _
Sptima respecto a la elevacidn de la velocidad y del impérte

del endurecimiento. Esto se debe a que esya cantidad ocasig

de 0,05% de As se conserva como parte heterogénea. Esta fa-
se ﬁeterogénea perturba el endurecimiento, es.decig el increl .
mento de resistencia por el endurecimiento disminuye.

~ Tembién en el caso de Sn representa la cantidad de
0,02% un grado Optimo.  En contenidos de 0,01 - 0,03% se me-
jora congiderablemente la capacided de vertido y el_réndimie?
to de fundicidn. Menos de 0,01% de Sn hace perder sus efec-
tos favorables y mas dé 0,03% de Sn produce goteo postefior
y formacidn de hilos.

Por la adicidn de As puede asumentarse, tanto la

velocidad, como tembién el importe del endurecimiento. Mien)
tras que en aleaciones’ sin adicidén de As, para alcanzar la

dureza requerida, la temperatura de incandescencia de disoly
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- 2252 O, esta reduccién de la temperatura, que todavia con-

‘elmacensje a temperature ambiente después de la fundicidn,

cibn ¢b6lo puede rebajarse hasta 2252 C, en las aleaciones _
conteniendo As, segin el invento, también se alcanza la du~
reza necesaria a 2002 C. Como las rejillas, al abandonar el

molde de fundiciénm, tagbiéh presentan una temperatura de 200

diciona un endurecimiento, hasta 2002 C. fiene considerables
ventajas econdmicas, ya que puede suprimirse en estas condi-—
ciones un tratamiento adicional_térmico posterior. Ias aleg
ciones conteniendo As, por lo tanto, pueden alcanzar la dure
zg requerids en un tiempo prudencial de:almacenaje. Por ro-

ciado con agua de las rejillas inmediatamente después de la

extraccidn de las rejillas desde el molde de fundicidn, puedp

aumentgrse todavia mis el importe del endurecimiento y su ve|
locidad, respectivamente puede reducirse todavia mis el con-
tenido de Sb,. Es posible alcanzar rejillas conteniendo As y

Sb, con un contenido de Sb de hasta sproximademente 2,4% por

y con un contenido de Sb de hasta aproximadamente 1,5% por
almacenaje a temperatura ambiente después del rociado con ag
de les rejillas, la requerida-durezd en tiempo de almacensje
prudencieal, que.importa aproximadamente una semana. Por adi
cién de Sn al mismo tiempo se mejora la capacidad de fundi -
cién y su rendimientd, Ia adicidn de Ag estebilize 1 estruyl
tura, aumenta la tenacidad y mejora la resistencils a la co-
rrodidn.

Ia combinacidn aqul propuesta de los componentes
Pb, Sb, As, Se, Sn y Ag.hace posible aumentar la resistencia

con bajos contenidos de Sb sin perder en ello la cepacidad _

1)
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~ 2452C, y rociado con agua 0 refrigeracibén répida de las re-

de dilstacidn de aproximadamente 5%, y por ello la tenacidadl
Adends se mejoran considerablemente la capacidad y el rendi-
miento de fundicidn y se eleva la resistencis a la corrosidn,

Un tratemienta térmico posterior de 15 - 60 minutos a 200 -

jilias con'agua, hace posible alcanzar valores de dureza pas

ta aproximadamente 28 kg/cm?;

. ﬁ?;Las nas altas temperaturas de incandescen01a de _
dlsolucion y tiempos de incandescencia de disolucidn, em -
pleados en tal tratamiento térmico pogterior, con subsiguien
te - almacenaje a temperatura ambiente, reducen la dilatabid
1idad y la tenacidad el utilizar aleaciones de PbSb pobres
en Sb con adiciones de As, Se y Sn, ZEs responéable’el'retrg
ceso de la dilatacidn la formacidn de grano grueso durante
la incandescencia de.disolucién y la separacidn diseontinua
dursnte el almacenaje. Por la aleacidn segln el invento se
reduce, tanto la velocidad de las migraciones lim{trifes de
grano durante la incandescencia de disolucidn, asf como tem.
bién la velocifiad de 1a separaéién discontinua duranye el -
almacenaje. Por disminucidn de la migracién limfitrofe de
£rano se mantiene la formacidn de granos gruesos dentro de
1imites. Por el hecho de que se reduce la velocidad de 15"
precipitacién discontinua se alcanza que la frecipitacién
continue en su mayor parte: se adelante a la precipitacibn
discontinua y por ello desplace a ésta. Una comsiderable sy
presidn de la precipitacibn discontinua ademis de ello tam—
bién es posible por almacenaje a temperaturas mis eltas, poy

ejemplo hasta 1008 ¢, también en aleacionss sin adicidn de
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~ del procedimiento:

Ag. Ia formacién de grano grueso durante un fratamiento 8z
mico, sin embargo, permanece en gusencias de Ag,
Dentro de las consideraciones y fundamentos expues

tos en cuanto antecede, finalmente podemos incluir las fasesg

- Se suprime el lodo, se extrae el cobre y se refil

na lo carge de plomo industrial,.plomo duro al 20% y plomo

fino, respectivaemente blando; se realiza analisis de COompY o1

bacidn del Sb y del Cu.

- Calentamiento de la carge hasta 5008 C; adicidn
de Sb y agitacidn lenta hasha que el Sb estd disuelto en la
fueibn, seguidamente agitar de un modo répido, brevemente
(de unos 15 a 20 minutos); se realiza andlisis sobre Sb.

- Adicidén de aleacidn previa de Sb.Se en la aspirg

cidn del agitador, y agiter ripidamente durante 45 a 60 miny

tos; analisis sobre Se.

-~ Reduccidn de lq temperétura hasta 40092C; adicidn

de aleacidn previa de As, agitar rdpidamente duraﬁte 15 miny

tos, adicidn de aleacién previa de Sn, agitacidn répida du-
rante 10 miﬂutos, y andlisis sobre Sb, As y Sn.

~ La aleacidn debs vaciarse a continugeidn, lo méd
répidamente posible, después de la preparacibn; fundirla en
blogues de aproximadamente 40 Kg. de peso. Por lo que se - _
refiere a las indicaciones procentuales indicadas, hay que

entender que son en relacidn al peso.

4
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cidn de phomo, pobre en antimonio, para rejillas de acumula-

Ia presente petente de invenciln, consta de las _

siguientes reivindicaciones:

[y

1= Procedimiento para la preparacién de una alea-

dores, caracterizadas porque una carga de plomo se calienta
eproximedamente a 5002 C, porque bajo lenta agitacidn se di-
suelve antimonio en la fusidn de plomo hasta que esta fusidn
presente una composicidn debida de antimonio entre 1,0 a _
3,5% y porque seguidamente se entrega una cantidad tal de’_
une aleacidn previa de antimonio-selenio en’'la parte de as—
piracibén del agitador, hasta que la fusibn resultante poseayn
contenido de selenio entre 0,005 hasta 0,1%, porque despuéé
de agitar y redgcir la temperatura hasta aproximadsmente _ ;
4002 C se- afiaden une aleacidn previe de plomo—arsénico y una
de plomo-estafio, hasta que la composicidn debida de arsénico
estd situada entre 0,085 hasta 0,2% y la composicidn debida
de estafio esté situada entre'0,01 hasta 0,05% y-porque-segq;
damente la aleacidén inmediatemente se funde para forﬁar blo—
ques.

2.- Procedimiento segin 1s reivindicacién 1, carag
terizado porque durante la adicibn de las aleaciones previas
de plomo-arsénico y de plomo-estafio, se afiade tanto granulado
de plata, que el contenido de plata de la fueibn importa de
0,025 hasta 0, 1%.

3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a
2, caracterizado porgque lgs distintas adicioﬁes se afiaden y

traten de ‘tal modo que se.obtenga ung aleacidn de 1,0 - 3.5% _
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18n, 0,03 ~ 0,06% de Ag, resto plomo.

Sb., 0,025 - 0,2% de As, 0,005 - 0,1% de Se, 0,01 ~ 0,054 de
Sn, resto plomo. |

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque las distintas adiciones ge afiaden y tra-
tan de tal modo que se obtenga una aleacidén de 1,5 - 3,5% de
Sb, 0,025 - 0,2% de As, 0,01 — 0,1% de Se, 0,01 = 0,05% de
Sn, 0,025 - 0,1% de Ag, resto plomo.

5.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque las distintas adiciones se afiaden y tra-
tan de tal modo hasta que se obtenga'una aleacidn de 2,2-2,8%
de Sb, 0,03 ~ 0,06% de As, 0,01 ~ 0,04% de Se, 0,015% - 0,034
de Sn, resto plomo. . 7

6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a5,
caracterizedo porque las distintgs sdiciones se afladen y tra- -

tan de tel modo que se obtenga una aleacidn de 2,2 - 2,8% de

Sb, 0,03 -~ 0,06% de As, 0,01 - 0,04% de Se, 0,015 - 0,03% de

7.~ Procedimientop segin lasg reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque el proceso operatorio comﬁrende
las siguientes fases esenciales: supresidén del lodo, extrac-
oibn del cobre y refinamiento de la carga de plomo industrial
plomo duro al 20% y plomo fino, reépéctivamente blando; calexn
tamiento de la carga hasta 5008 C; adicién de Sb y agitacién
lenta basta que el Sb esté disuelto en la fusién, agitando sg
guidamente con rapidez unos 15 a 20 minutos; adicidn de alea-
cibn previarde Sb,Se en la aspiracién dp; égitador, actuando
ste répidamente durante 45 a 60 minutos; reduccidn de la ten
peratura hasta 4002C, adicién de aleacidn previa de As, agitdr

rapidemente durante 15 minutos; adicidn de aleacidn previa dq
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Sn; aglitacidn répida durante 10 minutos; vaciado de la alee-
cidn rapidamente después de la preparacidn, y fundicidn en
bloques de unos 40 kg, de peso.

8.— Procedimiento, segin la reivindicacién %,Vcarag
terizado porgue después de cada une de las cuatro fases ex-
puestas, se realizan respectivamente: andlisis pers compro-
bar Sb y Cu, en la primera, andlisis sobre Sb, en la segundgl,’
andlisis sobre Se, en la tercera, y andlisis sobre Sb, As y
Sn, en la cuarta. ‘ |

9.~ "Procedimiento para la preparacidén de una eleacidn
de plomo, pobre en antimonio, para rejillas de acumuladores'|.
Segin se describe y reivindica en la presente memd

ria descriptiva, la cual consta de once hojas foliadas y es-

critas a maquina por una sola de sus carags

AT
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