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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION
Ua método de uwnidn de un botén de contacte de cobre '
con la barra de cabeza de aluminio de una placa de electrodo usg |
da en la industria electrolftica para la recuperacién ds metales
3. ns ferrosos. El método comprende los pasos eonsistentes en rew
vestir ¢l botdn de contacto de cobre con una capa delgads de
pleta, roscar mechnicemente el boidn de coatacto de cobre en la
barra de cabeza de aluminio, precalentar el botén de contacto de
cobre ¥ la barra de cabeza de eluminio ensamblados o una tempe-
10+ - ratura comprendida entre 93,3 y 482,2¢ 0, y soldar el botén de
contacto de cobre revestido con la barra de csbeza de eluminic
precalentada. El método indicado anteriormente permite obtener
una place de slectrodo de larga duracidn debido @ la fuerte
unidn mecénica entre el botén de contacto de cobre y la barra

15 de cabeza de sluminio que se refuersa por un fuerte enlace mefa=-
ldrgice que tiene una baja resistencia de contacto. La unidn m-
Porzada persdie usar desmoldeadores mecénicos, tales como vibra=-
dores, para retirar el metal depositado sobre la placa de elec~
trodo sin aflojar el botén de conbtacto roscado.

20. Esta invencidn se refiere a un método de unidn de un
botdn de contacto de cobre con la barra de cabeza de aluminio de
ana placa de electrodo convencionsl usada en la recuperacidn
electrolfiica de metales no ferrosos con visias & lograr una
unién mecénica robusta que tengs una baja resistencia al comtas~ .

25« to eléctrico y a unz pleca de electrodo producida por tal método. o

En lg indugtria del eine electrolftico, por ejemplo,
se recupera el metal de cine por un proceso conocido por-extrac—
cién electrolitica. I0s iones de cinc del electrélito contenido
en una cuba son chgpados sobre placas de odtodo de aluminie bajo

30, la influencia de una corriente contiaua que pasa a través de la
solucién desde &nodos de plomo inerte a log cdtodog. Una cuba
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comprende normalmente una pluralidad de dnodos y c4todos separados
entre sf y resulta una prictica hadbitual el interconectar varias
oubas en sarie para formar lo que se denomina una beterfa de cow
bas. Oon el fin de formar tal sonexién en gerie, se éonecta los

otodos de una oubs con los &nodos de la auba sdyaceate de 1a ba- |

texfa por medis de un botdn de eontacto de cobre que estd fijado - o
¢on 1a barra de cabeza de 1o citodoa. Tal botén de contacto de
oobre pusds ser fijedo con la barra de cabesa poi varlos métodes
perc es muy importante prever una baja resigtencla de contacto 7
snire &l botdn de contacto ds cobre y la barra d¢ cabsza de Blll,‘":j'_‘:
minio ssf como una unién mecénica robusia, i

Un método usado por el solicitantie para fijar los bato«-"“ _ e
nes de contacto con las barras de osbema consistfa en prever log - . -

botohes de contacto con un espdrrage roscado y atomillar tal ese
phrrago en el extremo de la barra de cabeza. Este método propor=
oiona una junts mecdnica robusta de una baja resistencia de con-
tacto totalmente satisfactoria. No obstante, al cabo de pocos me-
ses de servioio, la unidn cobre-sluminic de las roscas se dete-.
riora debido a la corrosifn electrolftica y al atague quimico y
sumenta répidemente la resistencia de contacto hasta un punto en =
el que el oftodo debs ser desechado. Ademés, ls unidén roscada no
es sdecuads cuando se use desmoldeadorss meednicos para retirar
ol metal depositado sobre las placas de electrods porgus la umién
roscade presenta tendencia a aflojarse en may poco tiempo.

Rs por consiguicnte un objeto de la presente inveneién
proporoionar un método de unidn de un botdén de contacto de cobre
con ung barra de caobega de aluminio en ol que, ademds de la cons-
zidn roscada antes citada, se refuerza la unidn por un enlace me-
taldrgico realstente entre el botdn de contacto y la barra de ca-
bega, logrando as{ una unién mecénica robusta que tiene una baja
resigtencia al contacto eléctrico y de mayor duracidn.
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Bl método, de acuerdo eon la ihvencidn, comprende
Jos pasos consigtentes en revestir el botdn de contacto de cow

bre con mna capa delgada de plata, roscar meodnloamente el botdn

de vontacto de cobre sobre la barra de cabega de aluminic, preca=~ S

lentar el botén de cobre ensambladc con la barra de cebeza de
aluminle a una temperatura del orden de 93,3 a 482,2¢ ﬁ,' ¥y 80l=
dar ol botée de contacte de odbre revestido con la barra de ca-
beza de aluminio precalentados con lo que la unién memi‘nieé— foxrw

' mada por la conexidn roscada es reforzada por un faerte enlace

metaldrgico que tiens una baja resistencia de contacto.

' Ia soldadura es realizada preferentemente por una
4éonica de soldadura al arco usande una varilla de aportacidn
de aluminio y una proteccidn de gas inérte tal como argdn. Cuan=
do se utiliza la téonica de soldadura al arco mntes citada, la
tempenbura de precalentamiento debe oscilar entre los 19,35
218,32 C.

Ig soldsduras es realizada prefeventemente por medio

' de una soldadura en Angule en la unién roscads con vistes a Obe

turar tal unidn y a impedir de aste modo el deterforo de la unidn
debido a Ya corrosidn clectrolftica y a los atagues quinmicos.
Tambidn regulba preferible achaflanar los “hétones dé contacto en
1a uaién roscada con vistes a permitir la insercién de un coxdén
dc aleaeidn pars broncesoldar apropiado eatre el botén de gon-
tacto y la barra de ocabeza. " ’
Se va a deseribir shora la iavencidn a titulo "de ejen=

r

plo con referencié a los dibunjos que se acompafia en los gue?

La figura 1 ilustra una vigta en perspectiva de una
baterfs de cubas electrolfticas en las que estén dispuestos los
cdtodos y 4nodos separados entre sf y en las que los énodos de
una cube egtén conectadoy en serie con los -cétodos de la cuba
gdyacente;
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la figurs 2 ilustra una vista de costado de uns satruce
turs de cftodo gue incoypora una barra de csbeza de aluninio g
bre la gue estd fijado un cono de contacto qus ectd roscado en
1a barra de csbeza y soldedo oon datas :

Ia figura 3 ilustra ol modo de realizacidn de las eo-
nexiones dosde un citodo de una ouba con dos #nodos adyscentes.
en una cuda adycoente con vistas a coneetar los electrodos ds .
les eubas adyacentes en serieg : 7

Is figora 4 ilustra una vigha appliada del cono de 00~
bre rososc en Ia bars de cabesm; ‘ |

Ta figura 5 iluatra unas vigta ampliada del cono de
gobre y la barra de cabesa despude de la primera pasada de solw

dsdura; ¥

La figura 6 $lustra una vigia anpliada del cono de
oobre ¥y 1a barra de cebeza degpués de la ségunda pasada de s0l-
dadara.

Haciendo refersncia & la figura 1, se mussira mna ba-
4erfa de cudap electroliticas quas comprende ung plurelidad de
ecubas 10 cada una de las cusles contiens warios dnodos 12 y od~
todos 14 separados entre sf. Las cubas 10 se extienden en toda
la anchura de la baterfa y los dnodos de unas cuba estén coneotia~
dop con los cédtodos de la ouba adyacente,

Segfn se ha mostrado en la Pigara 2, cada cdtodo con-
giste en una placse de forma rectangular de aluminio laminado 16
preparsda para ser suspendida dentro de la cuba electroliiica 10
por medio de una barra de cabeza de fundicldn 20 gue estd soldada
con la placa 16 por cmalgquier método de soldadura eproplado pexo
preferentemente por soldedura al arco usando usa varilla de apor
tacifn de aleacidn de aluminic en una proteccidn de gas inerte
tal como argdn. La barra de cabeza estd eldctricamente aislade
de la cuba por medio de bandas longitudinales 21 realigadas con
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materiel de poliéster. La barra de cabeza es fabricada sormale
menie con nna sleacidn de aluminio que contiene de 5 & 6% de si~.
1icio para facilitar la coladas y para mejorar su rigidez. Cadm -
barra de csbeza esti provista de dos genchos 22 ‘qus son ussdom

para rotirar los oftodos de las cubas y sustituixlos por muevos.
o4todoss Un botén de ‘contacto 24 de cobre slectrolitico ;ﬁalréahle

febricado eh forms de qone trugcedo y provisto de un esplrrage .
rascado 25 estd atornillsdo en el extremo da cada oftode ¥ sole
dado el mismo de meuenrdo con el método -de la presente invenedln . "

que serh deserito con mis detalle en una parte posterior de la - . °

descripci&z. Una 1&nina d¢ pléstico 26 estd pegada & lo large

de amos bordes de 1a placa de citodo 16, de un modo conocldo, - '
con vistass a permitir ana cdmoda retirada del material depositadd_ '
gobre ls plaeca durante ol procezo elsctrolitico.

Haciendo referencia a la figura 3 se muestra una vise
ta parcial ampliada de doas cubas adyacentes 10 para mostrar sl
modo de conexidn de los dnodos 12 con los oftodos 14, Cada 4nodo

ests provisto de un conmtacko de cobre 28 que ae enterizo oom una’ -
prolongacién de cobre 29 témmicamente fundida con wns slemcifmde . .

plata=cobrs con la barra de cobre primeipsl 30 del &nodoe Tal pro.

longacidn y 1a barra de cobre principal estén cublertas com plo- -
mo para formar los &nodos de plomo de . un modo conocido. Cada :__ R
lade del comtacto de cobre 28 tieme un Tadio de curvatara interno

que corresponds gusbtancialmente gl del cono de contacto 24 gg__zg. IR
el fin de proporcionar un buen eontacto eléotrice entre los dog -

elementogs.

Ls unién meednica reforzada entre el cono de cobre 24
¥ la barra de cebeza serd descrita ahora con referencia a las fi-
guras 4=6. Durante la febricacidn, el cono de cobre 24 es acha-
flanado a un édngulo de sprozimadamente 458 glrededor del espi=
rrego 25 con vistas a gemitir la insercidn de un buea corddn
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de aleacidn para broncesoldar entre el cono ¥ la barra de cabe
za camo se verd mds adelante. Debe quedar tambidn un resalto de
19587 a 3,175 mm, en el espéirrago del cono para proﬁgsr» la pore
olén roscada del coms contra una penetracidn excesiva dentro de
la barra de cabeza. Antes de atormillario en la barra de gabesza,
el cono es cepillado con nu gepilic de mlembre pars retirar los |
6xidos y en general limpiario. E1 conl') es chapado posteriormente
eon un recubrimientio delgado de plats por inmersidn 261 wismo en
an bafo de cimnita de plata durante un intexvalo de tiempo de 3
a 5 gogundos s una temperatura de T76,6-87,7¢ C. Después de lg re-
tirads Gel como del baio, ol mismo es aclarado alecusdmmente y
pecsdo. Al ooncluir el proceso de chapado con plata, el cono es
roscado meclnicamente en la barra de oafbe'za de almiﬁio segdn ge
ha ilustrsdo en la fizura 4. El minimo par nsado deberi{a ser apro-
ximadamente de 133,9 kg por meiro, Puede usarse une grasa hidro-
carbonada antloxidante para lubricar lag roscas pero tal grasa
debe ser una grasa conductora con el fin de no aislar eléctrica-
monte la conexidn roscada. Antes de roscar el cono 24 en la barrs

'de cabega, €8 preciso pulir y/o cepillar con alambre las zones

de 1z barra de cebegza donde ge realize la soldadurs para retirar
los éxidoa ¥ limpiar en general la barra de cabeza. El conjunto
de la barra de cgheza y el cono es boa‘aeriomanta precalentado a
una temperatura que varfa entre 93,3 y 482,20 C dependiendo del
nétodo de goldadura utilizaedo, Durante el calentzmiento, se pue=—
de usar un pirémetro de contacto para comprobar la tmperatura del
conjunto,

Segfn se ha ilustrado en la figura 5y 1a barra de ca-
beza s colocads posteriomente a un dngulo de aproximadamente
452 con la horigzontal estando dispuesto el cono 24 mirando hacim
abajo ¥y se realiza una primera pasada de sol&aduréj 31 en la re-
gidn en que se extlende la barra de cabeza. Ia soldadura es rea-
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lizada preferentemente usando el método MIG blen conocido. Fal
método consiste en usar un soplete de soldar al arco utilizando

una varilla de gportacidnm de sleacifn de sluminic y una protec~

cldn de gms inerte tal como asrgdn. la varilla de aporbtaciéd ha
de ser realizeda de una aleacién gue sea compatible con el ma=.
%erdal de la barra de esbeza (aluminfo conteniends apmximada.-e.A 2
mente S5=-6% de silicio) y del botdn de contacto (cobre electrolf~
%ico maleshle). Cuando se ubiliza %21 mébodo de soldziura Ia
temperstura de precalentamiento debe ser preferentemente del
orden de 19043 & 218,32 O, Durante la soldadura, se dirige el

goplete m un cono de cobre con el fia de evitar el calentemlens |

%o excesivo del aluminio que tiene un punto de fusidn mds bajo
gue el cobre. Ia primera pasada es realizada nomalmante en dos
etapas para depositer un cordén de zleacidn para broncesoldar ale
rededoxr de la porcidn del conjunto de couo de barra de cabeza qué
se extiende en la zons de la barra de cabeza. Se comprenderd que
se precisa las dos etapas porgue es dificil soldar entre la ba=-
rra de cabeza y el cono. En una primera elapa se depdsita un cor=
dén desde un 1230 de la barra de cabeza y en una segunda etapa
desde el otro lado de la barra de. cabeza con el fin de cubrir
sproximadanente toda la extensidn del conjunto de eono de la ba-
rra de cabeza que se extiende por debajo de la barra de cabezas
Se comprenderf gue el como egtd mchaflanado, como se ha indicado

anteriormente, con vistas a permitir la insercidn de un buen core

ddn de aleacidn para broncesoldar entre el cono y la baxra de
cabezae

seain s ha ilustrado en la figura 6, la barra de cabe-
za es incliaeda posteriommente de tal modo que el exiremo porta-
dor del cono se encueatre arriba § se realiza una gegunda pasada

32 entre el cuno y la barra de cabeza para completar el corddn
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de moldadura & su alrededor. E1l conjunto zoldado es dejado pam—~
teriormente para que ge enfrfe lentamente en polwo de salanto,
por ejemplo, Imago se inspecciona v, dlotoraién y es comprobado
santo desde el punto de visgta meofnico como eldotrdao. -

Aonque se use pmfeientomte ol proceso MIG pars
80ldar el cono con la barra de cabeza, se comprenderd que podrfa’
utilizarse tembidn la soldsdura oxi-geetilénica. Ho obstante,
o8 mejor la soldadura MIG porque inﬂnye menos pobre los metales
de base y de eato modo precisa un menor precalentemiento. Se ha ':
exparimenta®o tambidn una wenor aleacidn con el proceso HMIG lo -
que da oomo resultade unas uniones nds reslstentes. Igualmento, -
el proceso NIG proporciona una soldadura més r&pidé y no sxiste
interferencia de oxfgeno en el cobre debido a la difusibn o de
&rasa en las rogocase '

Se experimentd también la soldadura de tapln dssde
la parte superior de la barra de cabeza. La aiswa fue realizada
taladrando y achaflanando la porciln superior de la barra de
cabeza. No obatante, se prefirié la soldadura en éngulo alrede-
dor de la barra de csbeza & la soldadura de tapdn desde arriba
porque se obtenia una mayor &res superficial soldeda y asf ung
ngyor regsistencia y conductividad. Ia soldadura en dngulo pro-
porciona tembién una junta sstanca para la conexidn roscada y
de este modo impide la comaidn electxolitica y el atague quf-
mico de la conexidn roscads. Finslmente, las soldadurss del
frea que se encuentra slrededor del cono proporcionan una mas
yor reglstencia a las cargas coriantes.

Se cortaron semi-gecciones a través del centro de
conjuntos de cono y barra de csbeza preseleccionados y fueron
gomatidas las mismas a varios enssyos meteldrzicos. Se obser-
varon los sigulentes resultados: |
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1o~ El enlsmce mecdnico de la unidn rogeada no se vio
afectado por la soldadura. De .este modo, toda la resis‘aenoia ne-
ednica obtenida por la soldadura adends del ealace da baja resie~
tencia se suma a la resistencia lograda por Ia wnidn roscads. |
2.~ Las micrografias no vevelaron zoma algunz qus
fuera afectada por el calor en el cono de cobree s nantuvieron -
lag propledadss del cono de cubre. Foxr éonsiguiex_ate no ez de es-
pernr camblo glguno ea ls conductividad o resistencin daol conmoe
3.~ S produjo fusifn entre el como yl aleacidn de
aportacidn y de este mode-un enlace metaldrzico-entre ellos.
Se comprobd$ la fusidn por la presencia de la aleacidn. lasz fa‘!:a; .
mierografiss no revelaron porosidad nl inclusiones. '
4,~ Se midié la capa de aleaeidn sobre las micrograe~
fias y se ordend de 0,00254 & 0,00762 mm. de egpesor. La conduc-
4ividad de la zleaoidn podrfa variar del 7 £l 407 de cobre depen=~
diendo del porcentaje de eleacidn y de las fases. Se estima que
2 0,00762 mm., § 7% de conductividad (la peor condicién) la re-
eistividad eléetrice de la uién serfa de 1,43 por 10~ V1 ohmto
por cada 6,4514 ca® do sxtensidn. Se estimé también que la unidn -
soldada (&res de fugidn) era de 4,516 e para la soldadura de
tapén y de 9,676 e para la soldadura en dngulo realizada ale.
rededor del conce. Por consigulente, la resistividad total calcou~
lads de la unidn paras la soldadura en dngulo era de 0,33 por
10~11 ommio y para la soldadura de tapén era de 2,5 por 10““_
ohmiocs En ambos easos, se puede considerar como desprecigble la
resistonela y 1z soldadura mejord el contaclto enire el cono y
la barra de cabezage v
Los rasgos principales del método deserito més arriba
son el chapadc de plata y el precalentamiento de los conos de COm

bre. El chapado de plata resulta necesario para un buen enlace
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eldetrico ¥ motalirgico entre el cobre y ol aluminio., X1 preca=
lentomiento es tambiln esencisl debide a las diferencias de con-
duotividades térnices y de puntos de fusidn entre el eluminio -
¢l cobre. Igusimente, la temperatura de preczlentamiento de. 190’3‘

5. . 8 215,5¢ ¢ nsando el métods de soldedurs MIG resulta vital pore

que la fusidn del cobre ¥ aluminio debe ser répida para evitar
la difusidn del oxfgeno del cono de cobre. Si no se consigune wna
répida fusidn, el almminio se calentaré excesivamente y destrui-
r4 ol enlace metalirgico. N

10e , Awnngue se hays becho refereucia principalmente a wma .
barra de cabega realigada de eluminio on la descripeidn gue pre~
cede, se comprenderd que la misma puede mer fabricade de alumie
nlo puro extruido o & una alegcidén de gluminio fundido conte- |
nlendo enalquier ovre metal apropiado gque pudiera mejorar sus

15 . propledades mecénicas o eldetricas, o facilitar su fabricacidn.
Por ejemplo, como se ha mencionado znteriormente, la harra de
ogbeza puede sexr fabricads ventajosarzente en una aleacidn de
alominio fundido conteniendo 5-6% de gilicio para mecjorar su
rigideg ¥ facilitar la coluda. .

20 . X O T A

1a patente de invencidn que se s0licita por veinte

aflos pars Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacidn, de~ .
berd recger sobrez "MLTODO DE UNION DE UN BOTPON DE CONTACTO
DE COBRE Ouli La BAHRA D& CABEZA VB ALUNMINIO UE UNA PLACA DB

254 BLECTHODO Y PLACA IE ELECTRODO A3T PRODUCIDAY, ocon Prioridad
de la Solicitud de Patente sn Canadd ne 198,378 de fecha 29
de abxil de 1974, cegin las caracterfsticas esenciales de las

sigulentes

RuIVINDICACTIONRS
X 18,- Bétodo de unidn de un botdn de contacto de cobye
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con la barra de cabezg de gluminio de una placa de elsctrodo
y placa de electrodo asf producids, cuyo método comprende los
pasos consistentes ens revestir el botdn de contacts de cobrs
con una capa delgada de plata; roscar mecénicamente el botdn
de contacto de cobre en la barra ée cabeza de sluminioc o glex=
oibn de aluminios precslentar el 'bowgz de cobre revestido y la
barra de cabeza de aluminlo o aleacién de z2luminio ensemdlados
a una temperatura comprendida entre 93,3 ¥ 482,20 ¢; y soldar
el botdn de contacto de cobre revestido con la barra de cabeza
de glmminio ¢ aleacidn de sluminio precalentagg con 1o que s8
refuerza la robusta wnidn mecdnica formads por la conexidn rog=.
cada medisnte un enlace metaldrgico resistente gne tiens una
baja resistencis al contacto elfetrico.:

2% .~ Bétedo tal como ba sido definido en la reivindi-
cacidn 12, en el que se realiza la soldadura por una téeniea de
goldadura al arco usando ung varilla de aportacidn de aleacidn
de gluminic y wna proteccidn de gas inerte.

3.~ Hétodo tal come Ba sido definido en le reivin-
dfeacidn 28, en el que la tenperatura de precalentamiento varfa
entre 190,3 7 218,32 C.

48,~ Kétodo tal como ha gide definido en la reivine
dicacidn 38, en el que se realiza la soldalura por medio de una
goldadura en dngplo prevista en la unién roscadm cen vistas a
obturar herméticamente tal unién y evitar ¢l deterioro de la
unidn debdide a la corrosidn electrolftica § al atague guimico.

52,~ Kétodo tal como ha =ido definido en la reivin-
dicacién 42, en el que se achafluna el cono cen el fin de per-
mitir la insercifn de un cordén apropiasde de aleacidn para

broncesolder entre el botbn de contuctoc y 1z barra de cabeza.
68+~ Una placa de electrodo producida segin el método
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de las reivindicacionesg anticrlores para su ugo en la recupera—
¢ién electrolftica de metalss no ferrcsos, que comprerde una
barra de cabega fobricada ds aluminio o una sleacidn de aluy-
minio, una placa de gluminio reletivamente puro soldsda con di- -
cha barra (e cabeza y preparada para ser sumergida en un bafio -
electrolitico, y un botdn de contecio de cobre roscado en diche
barrn de cabegs para dar uvna unidn meofinica resistente con la
Darrs de cabegs, ¥y soldado tambidn con dicha barra dn cabeza pars
proporcionar un enlace metaldrgico resistente adiclonal entre ol
botdn de contacte ¥y la barra de cabeza que tiene una baja resis~
tencie sléotrica. '

T2.~ Una placa de electrodc {al como hs sido definida
en la reivindicacidn 62, en la que el-botén de contpnto de cobre
egti soldado con la barra de cabeza de asluminio por medio de
una soldodura en dagulo dispuesta en la unidn roscada con el
£in de obturar hernédticamente 21 unibn e impedir el deterioro
de la unifn debide a la corrogidn elecirolftica y al atague
quimico. ,
88,~ Unn placg de electrodo tal como he sido definida
en lg reivindlegeidn 63, en la que se fabrica la barra de cabe-
za de una aleacidn de gluminio que contiene 5-6% de silieio para
mejocar su rigidez § facilitar la colads.

O8.~ HEXOIDO I6 UNION DE UN BOTON X CONTAZYC DE COBRE
CON LA BARRA DB CABEZA DB AIUMINIO DB UNA PLACA DE ELECTROIO Y
PLACA DE EIECTRODO ASI PROIUCIDA.
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Segén queda sustancialmente descrito en la presente |
memoria, que consta de catorce hojas, escritas a miguina por
une sola cara, ¥ scompaiiada de didbujome |

‘ ' Madrid, ;H de febrere de 1975

HORANDA MINES LIMITED
2, Pa
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