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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION
Un cátodo de unión de na botón de contaste de cobre 

con la barra de cabeza de altaninio de ana placa de electrodo 
da en la industria electrolítica para la recuperación de metale# 
no ferrosos* El método eocprende los pasos consistentes en xe* 
vestir el botón de contacto de cobre con ana capa delgada de 
plata# roscar mecánicamente el botón de contacto de cobre en la 
barra de cabeza de aluminio# precalentar el botón de contacto de 
cobre y la barra de cabeza de aluminio ensamblados a una tempe­
ratura comprendida entre 93,3 y 482*2$ C* y soldar el botón de 
contacto de cobre revestido con la barra de cabeza de aluminio 
precalentada. El mótodo indicado anteriormente permite obtener 
ana placa de electrodo de larga duración debido a la fuerte 
unión mecánica entre el botón de contacto de cobre y la barra 
de cabeza de aluminio que se refuerza por un fuerte enlace meta¡- 
lórgico que tiene una baja resistencia de contacto. La unión re­
forzada permite usar desmoldeadores mecánicos, tales como vibra­
dores, para retirar el metal depositado sobre la placa de elec­
trodo sin aflojar el botón de contacto roscado.

Esta invención se refiere a un mótodo de anión de un 
botón de contacto de cobre con la barra de cabeza de aluminio de 
una placa de electrodo convencional usada en la recuperación 
electrolítica de metales no ferrosos con vistas a lograr una 
anión mecánica robusta que tenga una baja resistencia al contac­
to eléctrico y  a  ana placa de electrodo producida por tal mótodo.

En la industria del cinc electrolítico, por ejemplo, 
se recupera el metal de cinc por un proceso conocido por extrac­
ción electrolítica. Los iones de cinc del electrólito contenido 
en una cuba son chapados sobre placas de cátodo de aluminio bajo 
la influencia de ana corriente continua que pasa a través de la 
solución desde ánodos de plomo inerte a los cátodos. Una cuba



comprende normalmente una pluralidad de ánodos y cátodos sep arado $ 
entre sí y resulta una práctica habitual el interconectar varias 
cubas en serte para formar lo que se denomina una batería de ca­
bás* Con el fin de formar tal conexión en serie, se: Conecta los 
cátodos de una cuba con los ánodos de la cuba adyacente de la ba­
tería por medié de un botón de contacto do cobre que está fijado 
coa la barra de cabeza de los cátodos* Tal botón de contacto de 
cobre puede ser fijado con la barra de cabeza per varios métodos 
pero es muy importante prever una baja resistencia de contacto 
entre el botón de contacto de cobre y la barra de cabana da alu­
minio aaf como una unión mecánica robusta.

Uh método asedo por el solicitante para fijar los boto­
nes de contacto con las barras de cabeza consistía en prever loa 
botones de contacto con un espárrago roscado y atornillar tal es­
párrago en el extremo de la barra de cabeza* Este método propor­
ciona una junta mecánica robusta de ana baja resistencia de con­
tacto totalmente satisfactoria* No obstante* al cabo de pocos me­
ses de servicio, la anión cobre-aluminio de las roscas ae dete­
riora debido a la corrosión electrolítica y al ataque químico y 
aumenta rápidamente la resistencia de contacto hasta un panto en 
el que el cátodo debe ser desechado* Además, la unión roscada no 
es adecuada cuando se asa desmoldeadores mecánicos para retirar 
el metal depositado sobre las placas de electrodo porque la unión 
roscada presenta tendencia a aflojarse en muy poco tiempo*

Es por consiguiente un objeto de la presente invención 
proporcionar un método de unión de un botón de contacto de cobre 
con una barra de cabeza da aluminio en el que, además de la cone­
xión roscada antes citada, se refuerza la unión por un enlace ma- 
talérgico resistente entre el botón de contacto y la barra de ca­
beza, logrando así una unión mecánica robusta que tiene una baja 
resistencia al contacto eléctrico y de mayor duración*



El método* de acuerdo con la invención* comprende 
loa pasca consistentes en revestir el botón de contacto de co­
bre con ana capa delgada de plata* roscar mecánicamente el botón 
da contacto de cobre sobre la barra de cabeza da aluminio* precar* 
leatar el botón da cobre ensamblado con la barra de cabeza de 
aluminio a una temperatura del orden de 93*1 a 482*2a G* y sol­
dar el betón de contacto de cóbre revestido con la barra de car- 
besa de aluminio precalentado* con lo que la unión mecánica for­
mada por la conexión roscada es reforzada por un fuerte enlace 
metalúrgico que tiene una bula resistencia de contacto*

la soldadura es resHasda preferentemente por una 
técnica de soldadura al arco usando una varilla de aportación 
de aluminio y una protección de gas inerte tal como argón# Cuan­
do se utiliza la técnica de soldadura al arco antes citada* la 
tempestara de precalentamiento debe oscilar entre los 190*3 y 
218*33 C.

la soldadura es realizada preferentemente por medio 
de una soldadura en ángulo en lá unión roscada con vistas a ob­
turar tal anión y a impedir de este modo el deterioro de la unión 
debido a la corrosión electrolítica y a los ataques químicos. 
Tambión resulta preferible achaflanar los botones de contacto en 
la unión roscada con vistas a permitir la inserción de un cordón 
de aleación para broncesoldar apropiado entra el botón de con­
tacto y  la barra de cabeza.

Se va a describir ahora la invención a título de ejem­
plo con referencia a los dibujos que se acampada en los que:

La figura 1 ilustra una vista en perspectiva de una 
batería de cubas electrolíticas en las que están dispuestos los 
cátodos y ánodos separados entre sí y en las que los ánodos de 
una coba están conectados en serie con los cátodos de la cuba 
adyacente;



la figura 2 ilastra ana vista de costado da ana eatrue- 
tara da cátodo que incorpora ana barra da cabeza de aluminio so­
bra la que está fijado un cono de contacto que está roscado en 
la barra da embaza y soldado con ésta;

la figura 3 ilustra al modo da realización de las co­
nexionas desde tm cátodo de nna ceba con dos ánodos adyacentes, 
en w"t coba adyacente con vistas a conectar les electrodos da 
las cobas adyacentes en serie;

La figara 4 ilustra nna vista ampliada del cono de so­
bre roscado en la barra de cabeza;

La figura 5 ilustra nna vista ampliada del cono de 
cobre y la barra de cabeza después da la primera pasada de sol* 
dadara; y

La figura 6 ilustra una vista ampliada del cono de 
cobre y la barra de cabeza después de la segunda pasada sol­
dadura.

Haciendo referencia a la figura 1. se muestra ana bac­
teria de cubas electrolíticas que comprende ana pluralidad de 
cubas 10 cada ana de las cuales contiene varios ánodos 12 y  cá­
todos 14 separados entre sí. Las cubas 10 se extienden en toda 
la anchura de la batería y los ánodos de nna cuba están conecta­
dos con los cátodos de la cuba adyacente.

Segán se ha mostrado en la figura 2. cada cátodo con­
siste en una placa de forma rectangular de aluminio laminado 16 
preparada para ser suspendida dentro de la cuba electrolítica 10 

por medio de una barra de cabeza de fundición 20 que está soldada 
con la placa 16 por cualquier método de soldadura apropiado pero 
preferentemente por soldadura al arco usando una varilla de apog 
tación de aleación de aluminio en una protección de gas inerte 
tal como argón. La barra de cabeza está eléctricamente aislada 
de la cuba por medio de bandas longitudinales 21 realizadas con
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material da poliáster* la barra de cabeza es fabricada normal- 
mente con ana aleación de aluminio que contiene de 5 a 6̂  de si— 
lijeio para facilitar la colada y para mejorar su rigidez. Cada 
barra de cabeza está provista de dos ganchos 22 que sea usados 
para retinar los cátodos da las cubas y  sustituirlos por nuevos 
cátodos# En batán de contacto 24 le cobre electrolítico maleable 
fabricado en forma de cono truncado y  provisto de un espárrago . 
roseado 25 está atornillado en el extremo da cada cátodo y sol—  . 
dado al Misma de acuerdo con el método da la presente invención 
que será descrito con más detalle en una parte posterior da la 
descripción. Una lámina de plástico 26 está pegada a  lo largo 
de ambos bordes de la placa de cátodo 16? de un modo conocido? 
con vistas a permitir una cómoda retirada del material depositado 
sobre la plaea durante el proceso electrolítico.

Haciendo referencia a la figura 3* se muestra una vis­
ta parcial ampliada de do a cubas adyacentes 10 para mostrar el 
modo de conexión de los ánodos 12 con los cátodos 14. Cada ánodo 
está provisto de un contacto de cobre 28 que en enterizo con una 
prolongación de cobre 29 térmicamente fundida con una aleación de 
plata-cóbre con la barra de cobre principal 30 del ánodo. Tal pro 
longaelón y la barra de cobre principal están cubiertas con plo­
mo para formar los ánodos de plomo de un modo conocido* Cada 
lado del contacto de cobre 28 tiene un radio de curvatura interno 
que corresponde sustancialmente al del cono de contacto 24 con 
el fin de proporcionar un buen contacto elóctrioo entre los dos
elementos.

La unión mecánica reforzada entre el cono de cobre 24 
y la barra de cabeza será descrita ahora con referencia a las fi­
guras 4*6. Durante la fabricación? el cono de cobre 24 es acha­
flanado a un ángulo de aproximadamente 45s alrededor del espá­
rrago 25 con vistas a permitir la inserción de un buen cordón
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de aleación para broncesoldar entre el cono y la barra de cabe­
za cono ae verá más adelante. Debe quedar también un resalto de 
1.587 a 3.175 mm. en el espárrago del cono para proteger la per­
d ó n  roscada del cono contra ana penetración exce sisa dentro de 
la barra de cabeza* Antes de atornillarlo en la barra de cabeza, 
el cono es cepillado con trn cepillo de alambre para retirar los 
óxidos y en general limpiarlo. El cono es chapado posteriormente 
con an recubrimiento delgado de plata por Inmersión del mismo en 
an bado de eianita de plata dorante un intervalo de tiempo de 3 

a 5 segundes a una temperatura de 76.8-97.7t 0. Después de la re­
tirada del cono del baHo. el mismo es aclarado adecuadamente y 
secado* Al oonduir el proceso de chapado con plata, el cono es 
roscado mecánicamente en la barra de cabeza de aluminio segdn se 
ha ilustrado en la figura 4* El mínimo par usado debería ser apro­
ximadamente de 133.9 kg* por metro. Puede usarse ana grasa hidro- 
carbonada antioxidante para lubricar las roscas pero tal grasa 
debe ser una grasa conductora con el fin de no aislar elóctrlcar* 
monte la conexión roscada. Antes de roscar el cono 24 en la barra 
de cabeza# ea preciso pulir y/o cepillar con alambre las zonas 
de la barra de cabeza donde se realiza la soldadura para retirar 
los óxidos y limpiar en general la barra de cabeza. El conjunto 
de la barra de cabeza y el cono es posteriormente precalentado a 
una temperatura que varía entre 93.3 y 482.20 C dependiendo del 
método Ae soldadura utilizado. Durante el calentamiento, se pue­
de usar un pirómetro de contacto para comprobar la tmperatara del 
conjunto.

Segdn se ha ilustrado en la figura 5. la barra de ca­
beza es colocada posteriormente a un ángulo de aproximadamente 
4$a con la horizontal estando dispuesto el cono 24 mirando hacia 
abajo y se realiza una primara pasada de soldadura 31 en la re­
gión en que se extiende la barra de cabeza. La soldadura es rea?-



ligada preferentemente osando el método KI8 bien conocido# Tal 
método consiste en tasar un soplete de soldar al arco utilizando 
una varilla de aportación de aleación de aluminio y  anp. protec­
ción de gas inerte tal como argón# La varilla de aportación ha 

3# de ser realizada de una aleación que sea compatible con el Bac­
terial de la barra de cabeza (aluminio conteniendo aproximada?? 
mente $-6% de silicio) y  del botón de contacto (cobre electrolí­
tico maleable)* Cuando se utiliza tal método de soldadura la 
temperatura de precalentamiento debe ser preferentemente del 

10* orden de 190*1 á 218*3^ c+ Durante la soldadura* se dirige el 
soplete a un cono de cobre con el fin de evitar el oalentemien^ 
to excesivo del aluminio que tiene un punto de fusión más bajo 
que el cobre* La primera pasada es realizada mxmaimsnte en dos 
etgpas para depositar un cordón de aleación para broncesoldar al—  

15* rededor de la porción del conjunto de cono de barra de cabeza que 
se extiende en la zona de la barra de cabeza* Se comprenderé que 
se precisa las dos etapas porque es difícil soldar entre la bar­
ría de cabeza y el cono* Sn una primera etapa se deposita un cor­
dón desde un lado de la barra de cabeza y en una segunda etapa 

SO* desde el otro lado de la barra de cabeza con el fin de cubrir
aproximadamente toda la extensión del conjunto de cono de la ba­
rra de cabeza que se extiende por dejiajc de la barra de cabeza*
Se comprenderá que el cono esté achaflanado* como se ha indicado 
anteriormente* con vistas a permitir la inserción de un buen cor- 

25* dón de aleación para broncesoldar entre el cono y la barra de 
cabeza*

Segdn se ha ilustrado en la figura 6* la barra de cabe­
za es inclinada posteriormente de tal modo que el extremo porta­
dor del cono se encuentre arriba y se realiza una segunda pasada 

30* 32 entre el c-no y la barra de cabeza para completar el cordón

- 8 -
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de soldadura a aa alrededor. El conjunto soldado es dejado pqp- 
terioimente para que se enfríe lentamente en polvo de amianto, 
por ejemplo. Luego se inspecciona su distorsión y es comprobado 
tanto desde el punto de -vista mecánico como eléctrico.

9* Aunque se use preferentemente el proceso MIG para
acidar el cono con la barra de cabeza, se comprenderá que podría 
utilizarse también la soldadura oxi-aeetiléniea. No obstante, 
es mejor la soldadura MIS porque influyo menos sobre los metales 
de base y  de este modo precisa un menor precalentamiento* Se ha 
experimentado también una menor aleación con el proceso HI6 lo 
que da como resultado unas uniones más resistentes# Igualmente, 
el proceso KIG proporciona una soldadura más rápida y no existe 
interferencia de oxígeno en el cobre debido a la difusión o de 
grasa en las roscas*

15* Se experimentó también la soldadura de tapón desde
la parte superior de la barra de cabeza* La misma fue realizada 
taladrando y achaflanando la porción superior de la barra de 
cabeza* No obstante, sé prefirió la soldadura en ángulo alrede­
dor de la barra de cabeza a la soldadura de tapón desde arriba 

20* porque se obtenía una mayor área superficial soldada y así ana 
mayor resistencia y conductividad. La soldadura en ángulo pro­
porciona también una junta estanca para la conexión roseada y* 
de este modo impide la corrosión electrolítica y el ataque quí­
mico de la conexión roscada* Finalmente, las soldaduras del 

25* área que se encuentra alrededor del cono proporcionan una ma­
yor resistencia a las cargas cortantes.

Se cortaron semi-secciones a través del centro de 
conjuntos de cono y barra de cabeza preseleccionados y fueron 
sometidas las miañas a varios ensayos metalúrgicos. Se obeer- 

30* varón los siguientes resultados*
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1.- El enlace mecánico de la unida roscada no se vio 
afectado por la soldadora. De este modo, toda la resistencia me­
cánica obtenida por la soldadora además del enlace de baga resis­
tencia se soma a la resistencia lograda per la unión roscada#-'

3#. 2#- las micrografías no revelaron zona alguna que
fuera afectada por el calor en el cono de cobre* Se- mantuvieron 
las propiedades del cono de cobre* Por consiguiente no es de es­
perar cambio alguno en la conductividad o resistencia dal cono* 

3*- Se produjo fusión entre el cono y la aleación de 
1p* aportación y de este modo un enlace metalórgico entre ellos*

Se comprobó la fusión por la presencia de la aleación* las foto­
micrografías no revelaron porosidad ni inclusiones*

4.- se midió la capa de aleación sobre las microgra* 
fias y se ordenó de 0,00254 a 0,00762 mm* de espesor* La conduc- 

15* tividad de la aleación podría variar del 7 al 40% de cobre depen­
diendo del porcentaje de aleación y de las fases* Se estima que 
a  0,00762 mm* y 7% de conductividad (la peor condición) la re­
sistividad eléctrica de la unión sería de 1,43 per fO**^ ohmio 
por cada 6,4514 cm? de extensión* Se estimó también que la unión 

20* soldada (área de fusión) era de 4,516 csâ  para la soldadura de 
tapón y de 9,676 cm? para la soldadura en ángulo realizada al­
rededor del cono* Por consiguiente, la resistividad total calcu­
lada de la unión para la soldadura en ángulo era de 0,93 por 
10**^ ohmio y para la soldadura de tapón era de 2,5 por 10**^

25* ohmio* En ambos casos, se puede considerar como despreciable la 
resistencia y la soldadura mejoró el contacto entre el cono y 
la barra de cabeza*

Los rasgos principales del método descrito más arriba 
son el chapado de plata y el precaleatamiento de los conos de co— 

30. bre. El chapado de plata resulta necesario para un buen enlace



eléctrico y metaldrgico entre el cobre y el aluminio. El precar 
ientamiento es tessbión esencial debido a las diferencias de con­
ductividades térmicas y de puntos de fusión entre el aluminio y 
el cobre. Igualmente, la temperatura de precalentanienta de 190J 
a 215,$s C asando el método de soldadura MIG resulta vital por­
que la fusión del cobre y aluminio debe ser rápida para evitar 
la difusión del oxígeno del cono de cobre. Sí no se consigue una 
rápida fusión, el aluminio se calentará excesivamente y destrui­
rá el enlace metaldigíco*

Aunque se haya hecho referencia principalmente a una 
barra de cabeza realizada de aluminio en la descripción que pre­
cede, se comprenderá que la misma puede ser fabricada de alumi­
nio puro extraído o de una aleación de aluminio fundido conte­
niendo cualquier otro metal apropiado que pudiera mejorar sus 
propiedades mecánicas o eléctricas, o facilitar su fabricación. 
Por ejemplo, como se ha mencionado anteriormente, la barra de 
cabeza puede ser fabricada ventajosamente en una aleación de 
aluminio fundido conteniendo 5-6% de silicio para mejorar su 
rigidez y facilitar la colada.

K 0 T A
La patente de invención que se solicita por veinte 

aSos para EspaSa, de acuerdo con la vigente Legislación, de­
berá recaer sobre: "RETOBO DE UNION DE UN BOTON DE CONTACTO 
BE COBRE CON LA BARRA DE CABEZA DE ALUMINIO DE UNA PLACA BE 
ELECTRODO Y PLACA LE ELECTRODO ASI PRODUCIDA", con Prioridad 
de la Solicitud de Patente en Canadá na 198.378 de fecha 29 
de abril de 1974, segdn las características esenciales de las 
siguientes

R E I V I N D I C A C I O N E S
1*..- Método de unión de un botón de contacto de cobre
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con la barra de cabeza de aluminio de ana placa de electrodo 
y placa de electrodo así producida, cuyo método comprende los 
pasos consistentes en: revestir el botón de contacto de cobre 
con una eapa delgada.de platal roscar mecánicamente el botón 

, 5* de contacto de cobre en la barra de cabeza de aluminio o alea­
ción de aluminio; precalentar el botón de cobre revestido y la 
barra de cabeza de aluminio o aleación de aluminio ensamblados 
a una temperatura comprendida .entre 93# 3 y 482,23 C; y soldar 
el botón de contacto de cobre revestido con la barra de cabeza 

.10* de aluminio o aleación de aluminio pre calentada con lo que se 
refuerza la robusta unión mecánica formada por la conexión roa- 
cada mediante un enlace metaldrgico resistente que tiene u**a 
baáa resistencia al contacto eléctrico.

23.- Nótcdo tal como ha sido definido en la reivindi- 
1̂ * cación 13, en el que se realiza la soldadura por una técnica de 

soldadura al arco usando ana varilla de aportación de aleación 
de aluminio y una protección de gas inerte.

33.- Método tal como ba sido definido en 3a reivin­
dicación 23, en el que la temperatura de precalentantento varía 

2&. entre 190,3 y 218,3a c.
43.- nótodo tal como ha sido definido en la reivin­

dicación 33, en el que se realiza la soldadura por medio de ana 
soldadura en ángulo prevista en la unión roscada cea vistas a 
obturar herméticamente tal unión y evitar el deterioro de la 

25* unión debido a la corrosión electrolítica y al ataque químico.
53.- Método tal como ha sido definido en la reivin­

dicación 43, en el que se achaflana el cono con el de per­
mitir la inserción de un cordón apropiado de aleación para 
broncesoldar entre el botón de contacto y la barra de cabeza. 

30. 6s.- Una placa de electrodo producida segón el método



de las reivindicaciones anteriores para su aso en la recupera­
ción electrolítica de metales no Borrosos, que comprende ana 
barra de cabeza fabricada de aluminio o ana aleación de ala- 
minio# ana placa de aluminio relativamente puro soldada con di­
cha barra de cabeza y preparada para ser sueaergida en un baño 
electrolítico, y  un botón de contacto de cobre roscado en dicha 
barra de cabeza para dar una anión mecánica resistente con la 
barra de cabeza# y soldado también con dicha barra de cabeza para 
proporcionar un enlace metalúrgico resistente adicional entre el 
botón de contacto y la barra de cabeza que tiene una baja resis­
tencia eléctrica#

7*.- Una placa de electrodo tal como ha sido definida 
en la reivindicación 63, ea la que el botón de contacto de cobre 
está soldado con la barra de cabeza de aluminio por medio de 
una soldadura on ángulo dispuesta en la unión roscada con el 
fin de obturar herméticamente tal unión e impedir el deteriore 
de la unión debido a la corrosión electrolítica y al ataque 
químico.

83.- Una placa de electrodo tal como ha sido definida 
en la reivindicación 63, en la que se fabrica la barra de cabe­
za de una aleación de aluminio que contiene 5-6% de silicio para 
mejorar su rigidez y facilitar la colada.

93*- METODO 32 UNIOS DE UN BOTON DE CONTACTO BE COBRE 
CON LA BARRA DE CASERA B3 ALUMINIO 33 UNA PLACA BB ELBCTBODO Y 
PLACA DE EI.ECTB0D0 ASI PRODUCIDA.
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Segén queda sastaaeialmente descrito en la presente 
memoria, qae consta de catorce hojas, escritaa a máqaina por 
ana sola cara, y  acompasada de dibujos.

Madrid, ti de febrero de 1975 
NORANDA MINES LD3ITED



NORANDA M! NES  HMSTED TL HOJAS- Hoict j
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