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DESCRIPCION
Moldeado continuo de tira de aleaciéon de plomo para electrodos de bateria de alta resistencia
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

Esta invencion se refiere a un método y aparato para el moldeo continuo de aleaciones de plomo fundido como tiras
y, mas en concreto, al moldeado continuo a alta velocidad de tiras gruesas de aleacion de plomo.

2. Descripcién de la técnica relacionada

Los electrodos de bateria destinados para su uso en baterias industriales, de energia motriz y/o de
telecomunicaciones se fabrican normalmente mediante un procedimiento de moldeo en coquilla, es decir, moldeo en
coquilla por gravedad. El moldeo en coquilla es un medio para solidificar el plomo fundido directamente en un
electrodo de bateria grueso, en donde el plomo fundido se alimenta a un molde de acero, se solidifica y se desprende.

Las rejillas de bateria positivas gruesas fabricadas mediante métodos de moldeado por gravedad tienen una
microestructura porosa y no uniforme que fomenta la corrosién, puede estar sujeta al crecimiento de rejillas y causa
una gran pérdida de agua en una bateria. Todas estas caracteristicas acortan la vida util de la bateria. Con todo, el
método de moldeado por gravedad es el Unico método que se utiliza a escala comercial para fabricar electrodos de
rejilla positivos con bajo contenido de antimonio.

En la patente de Estados Unidos n.° 5.462.109, concedida a Cominco Ltd. (en la actualidad, Teck Metals Ltd.), se
divulga un método y un aparato para el moldeado continuo de una tira de aleacién de plomo, incluida una tira de
antimonio. La tira se moldea sobre una superficie de moldeado de bolas enfriada de un tambor giratorio desde un
caldo del metal fundido contenido en una artesa que tiene un inserto de labio de grafito asentado en la misma que
coopera con la superficie de moldeado adyacente a la artesa para formar y contener el caldo de metal fundido. Una
aleacion de plomo preferida es una aleaciéon de plomo-antimonio que contiene hasta un 4,0% en peso de antimonio
que se moldea en una tira y se somete a un tratamiento térmico para proporcionar la integridad y resistencia
necesarias para permitir la produccion posterior de rejillas de bateria de malla expandida. Las rejillas de bateria
producidas por este método tienen propiedades electroquimicas mejoradas, como por ejemplo resistencia a la
corrosion y resistencia al crecimiento. Sin embargo, aunque se puede producir una tira delgada y estrecha de aleacion
de plomo-antimonio a velocidades bajas de 183-193 mm/s (36-38 pies/minuto) en un grosor en un rango de 0,51 mm
(0,02 pulgadas) a 1,52 mm (0,06 pulgadas) y en anchuras de hasta 127 mm (5 pulgadas), se ha descubierto que tanto
las tiras de plomo delgadas como las gruesas con bajo contenido de antimonio moldeadas continuamente a alta
velocidad a escala comercial para su uso como electrodos positivos experimentaron la formacion de grietas
longitudinales en la direccion del moldeado durante el proceso de solidificacion, especialmente a velocidades de
moldeado incrementadas.

[Por lo tanto, un objeto principal de la presente invenciéon es proporcionar un método y un aparato para moldear
continuamente una tira de aleacidon de antimonio y plomo, en particular una tira de antimonio y plomo gruesa, que
tenga hasta un 5% (y un porcentaje superior) en peso de antimonio, para uso industrial, que tenga una estructura
aceptable de grano fino, esencialmente sin porosidad y con una alta resistencia a la corrosion.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método y un aparato para moldear tiras anchas de aleacion
de plomo en anchuras de hasta 508 mm (20 pulgadas) que se pueden controlar facilmente para obtener el grosor
deseado de tira, desde tiras delgadas a tiras gruesas, con un grosor de hasta 4,70 mm (0,185 pulgadas) y grosores
superiores y que permiten una amplia seleccion de aleaciones de plomo, incluidas las aleaciones de plomo de
antimonio y calcio.

Un objeto adicional de la presente invencion es la provision de un método y un aparato que permiten el moldeado
continuo comercial a alta velocidad de aleaciones de plomo en tiras adecuadas para producir electrodos para baterias
de alta resistencia, industriales, de energia motriz, de telecomunicaciones, de energia renovable, de suministro de
energia ininterrumpida y similares.

Sumario de la invenciéon

Sorprendentemente, hemos descubierto que la abrasién de la superficie de moldeado de un tambor en un aparato de
moldeado de artesa que tiene un inserto de labio con un material de chorro de arena angular, como por ejemplo
carburo de silicio o silicato de aluminio triturados, para crear una superficie de textura gruesa, el aumento de la altura
de la artesa y el inserto de labio para permitir un aumento en la profundidad de un caldo de metal fundido adyacente
a la superficie de moldeado y, por lo tanto, el tiempo de residencia del metal fundido contra la superficie de moldeado,
el control de la velocidad de enfriamiento del metal moldeado y el aumento de la envoltura alrededor de la superficie
de moldeado del tambor con el fin de aumentar el tiempo de residencia del metal fundido en la superficie de moldeado,
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tienen como resultado un incremento de tres veces en el grosor de la tira de hasta 4,7 mm (0,185 pulgadas) y grosores
superiores sin la formacion de grietas longitudinales en la tira gruesa de aleaciones de plomo que contienen hasta un
5% (y porcentajes superiores) en peso de antimonio moldeado a altas velocidades comerciales de hasta 686 mm/s
(135 pies por minuto).

Por consiguiente, de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se da a conocer un método para
moldear continuamente una tira de aleacion de plomo sobre una superficie de moldeado sometida a abrasién, la cual
ha sido sometida a abrasion con un material de abrasion angular en sustancialmente la mitad superior de un tambor
de moldeado giratorio desde un caldo de aleacién de plomo fundida que comprende:

suministrar la aleacién de plomo fundida a una artesa que contiene un caldo de la mencionada aleacion de plomo
fundida a una temperatura predeterminada y que esta ubicada adyacente a una parte del tambor de moldeado, y
dicha artesa tiene una parte frontal abierta proxima a la superficie de moldeado sometida a abrasién, en donde un
inserto de labio de grafito que tiene un suelo y paredes laterales opuestas esta unido a la parte frontal abierta de la
artesa, y dicho labio de grafito que tiene una parte frontal abierta definida por el suelo del inserto de labio y paredes
laterales opuestas que comienzan y cooperan con una parte de la superficie de moldeado sometida a abrasién para
contener la mencionada aleacién de plomo fundida en el inserto de labio, en donde la aleacién de plomo fundida se
suministra continuamente al caldo desde un bafio de aleaciéon de plomo fundida mantenido a una temperatura en el
rango de 302 °C a 399 °C (575 °F a 750 °F);

controlar la altura del nivel de superficie de la aleacién de plomo fundida en el inserto de labio para producir una tira
del grosor deseado;

controlar la temperatura de la aleacion de plomo en el inserto de labio a una temperatura en un rango de 338 °C a
399 °C (640 °F a 750 °F);

mover la superficie de moldeado sometida a abrasion hacia arriba a través del caldo de aleacién de plomo fundida al
girar dicho tambor para depositar la aleacién de plomo sobre el mismo;

enfriar la superficie de moldeado sometida a abrasion del tambor a una temperatura en el rango de aproximadamente
38 °C a99 °C (100 °F a 210 °F) para solidificar una tira de aleacién de plomo sobre sustancialmente la mitad superior
del tambor de moldeado giratorio; y

desprender de la tira de la superficie de moldeado sometida a abrasion.

En su aspecto amplio, el método de la invenciéon para moldear continuamente una aleacién de plomo sobre una
superficie de moldeado de un tambor giratorio desde un caldo de aleacion de plomo fundida comprende: impartir una
textura gruesa a la superficie de moldeado mediante la abrasion de la superficie del tambor con un material de arena
angular tipificado por carburo de silicio triturado con el fin de proporcionar la textura gruesa a la superficie de
moldeado; proporcionar una artesa que contiene el caldo de aleacién de plomo fundida adyacente a una parte
sustancial de un cuadrante superior de una parte que se mueve hacia arriba del mencionado tambor giratorio, y dicha
artesa tiene una pared posterior, paredes laterales y una parte frontal abierta proxima a la superficie de moldeado;
fijar de manera desmontable en la parte frontal abierta adyacente de la artesa un inserto de labio de grafito que tiene
un suelo y paredes laterales altas opuestas adaptadas para encajar con las paredes laterales y la parte frontal abierta
de la artesa, dicho inserto de labio de grafito tiene una parte frontal abierta definida por el suelo del inserto de labio y
las paredes laterales del labio de inserto comienzan y cooperan con una parte sustancialmente vertical de la superficie
de moldeado para contener la aleacion de plomo fundida en el inserto de labio; suministrar continuamente aleacién
de plomo fundida al caldo de aleacién de plomo fundida desde un bafo de aleaciéon de plomo fundida mantenido a
una temperatura en un rango de 302 °C a 399 °C (575 °F a 750 °F); proporcionar medios para incrementar y disminuir
la altura del caldo de la aleacion de plomo fundida con el fin de aumentar la altura del caldo de aleacion de plomo
fundida para producir una tira de moldeado gruesa y disminuir la altura del caldo de aleacién de plomo fundida para
producir una tira de moldeado delgada; controlar la temperatura de la aleacién de plomo en el inserto de labio a una
temperatura en un rango de aproximadamente 378 °C a 399 °C (640 °F a 750 °F); mover la superficie de moldeado
hacia arriba a través del caldo de aleacion de plomo fundida girando dicho tambor para depositar aleacion de plomo
sobre el mismo; enfriar la superficie de moldeado del tambor a una temperatura en el rango de aproximadamente 38
°C a 99 °C (100 °F a 210 °F) para solidificar una tira de la mencionada aleacién fundida sobre el mismo, y extraer la
tira de la superficie de moldeado.

Mas en concreto, el método de la invencion comprende: moldear continuamente una tira gruesa de aleacion de plomo
y antimonio de grano fino, la cual esencialmente no tiene porosidad, en una superficie de moldeado en
sustancialmente la mitad superior de un tambor de moldeado giratorio desde un caldo de aleacion de plomo y
antimonio fundido que contiene aproximadamente de 0,5% en peso a 6,0% en peso de antimonio, preferentemente
aproximadamente de 3% en peso a 5% en peso de antimonio, y el resto es esencialmente plomo; impartir una textura
gruesa a la superficie de moldeado; proporcionar una artesa que contiene un caldo de dicha aleacién de plomo
fundida, a una temperatura en el rango de aproximadamente 299 °C a 310 °C (570 °F a 590 °F) desde un bafio de
aleacion de plomo-antimonio fundido mantenido a una temperatura en el rango de 302 °C a 399 °C (575 °F a 750 °F),
preferentemente de 310 °C a 343 °C (590 °F a 650 °F), adyacente a una parte sustancial de un cuadrante superior
de un tambor de moldeado que se mueve hacia arriba y dicha artesa tiene una parte frontal abierta proxima a la
superficie de moldeado; fijar de manera desmontable un inserto de labio de grafito que tiene un suelo y paredes
laterales altas opuestas adaptadas para encajar con las paredes laterales de la artesa y la parte delantera abierta,
dicho inserto de labio de grafito tiene una parte frontal abierta definida por el suelo del inserto de labio y paredes
laterales opuestas que cooperan y comienzan en una parte sustancialmente vertical de la superficie de moldeado
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para contener dicha aleacién de plomo fundida en el inserto de labio; controlar la altura del nivel de la superficie de la
aleacion de plomo fundida en el inserto de labio para producir una tira del grosor deseado; mover la superficie de
moldeado hacia arriba a través del caldo de aleacion de plomo fundida girando dicho tambor para depositar la aleacion
de plomo sobre el mismo; controlar la temperatura de la aleacién de plomo-antimonio en el inserto de labio a una
temperatura en el rango de aproximadamente 338 °C a 371 °C (640 °F a 700 °F), preferentemente de
aproximadamente 360 °C a 363 °C (680 °F a 685 °F); enfriar la aleacion de plomo fundida en sustancialmente la mitad
superior del tambor de moldeado giratorio a una temperatura en el rango de 79 °C a 99°C (175 °F a 210 °F),
preferentemente de 82 °C a 90°C (180 °F a 195 °F), con el fin de solidificar una tira de dicha aleacion de plomo fundida
en la superficie de moldeado, y extraer la tira de la superficie de moldeado.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se da a conocer un aparato para el moldeado directo
de tiras desde un caldo de metal fundido que comprende:

un tambor de moldeado giratorio que tiene conductos de refrigeracion para el flujo de agua de refrigeracion a través
de los mismos, y el tambor de moldeado giratorio incluye una superficie de moldeado enfriada;

una artesa que incluye una camara de alimentacion, una camara de retorno y una camara de desvio que tiene
conductos en comunicacion con dichas camaras en secuencia, y dicha artesa tiene una parte frontal proxima a una
parte sustancialmente vertical de la superficie de moldeado;

un inserto de labio formado a partir de grafito que tiene un suelo y paredes laterales opuestas adaptados para su
insercion en la artesa de forma adyacente a la parte frontal abierta de la artesa, dicho inserto de labio tiene una parte
frontal abierta definida por el suelo del inserto de labio y las paredes laterales para la cooperacion con la superficie
de moldeado a fin de contener un caldo del mencionado metal fundido que tiene un nivel de superficie dentro del
inserto de labio, dicho caldo esta en comunicacién de presion con la camara de desvio de tal forma que el nivel de
superficie del caldo en el inserto de labio es el mismo que un nivel de superficie de metal fundido en la camara de
desvio;

un mecanismo de control configurado para controlar el nivel de superficie del caldo del mencionado metal fundido en
la camara de desvio con el fin de controlar el nivel de superficie en el inserto de labio; y

un mecanismo de movimiento configurado para mover la superficie de moldeado enfriada hacia arriba a través del
caldo de metal fundido para el moldeado de metal en la superficie de moldeado enfriada, que se caracteriza porque
la superficie de moldeado enfriada es una superficie de aluminio de un tambor cilindrico que tiene un eje longitudinal
alrededor del cual la superficie de moldeado gira y la mencionada superficie de moldeado de aluminio tiene una
superficie sometida a abrasion formada sobre la misma mediante un tratamiento con chorro de carburo de silicio o
silicato de aluminio triturados y angulares.

La superficie de moldeado del tambor preferentemente es una aleacion de aluminio refrigerada por agua. La aleacion
de antimonio y plomo comprende preferentemente aproximadamente de 3% en peso a 5% en peso de antimonio,
hasta aproximadamente un 2% en peso de estafio, hasta aproximadamente 0,03% en peso de plata, y el resto es
esencialmente plomo.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describira la invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en seccion longitudinal de la artesa, el inserto de labio y el tambor de moldeado de la
invencion;

La Figura 2 es una vista en seccion transversal del inserto de labio mostrado en la Figura 1; y

La Figura 3 es una microfotografia de la aleacién de plomo-antimonio que tiene un 5% en peso de antimonio producida
por el método de la invencion.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

La tira para hacer rejillas para electrodos positivos para baterias de plomo-acido se puede moldear con éxito de
acuerdo con el método de la presente invencién, que se describira a continuacién, a partir de aleaciones de plomo
con un amplio rango de congelacion. Estas aleaciones incluyen aleaciones de plomo con bajo contenido de antimonio.
Aunque la siguiente descripcion detallada hace referencia a aleaciones de plomo con bajo contenido de antimonio,
se entendera que el método de la presente invencion es igualmente adecuado para el moldeado de metal de tiras
como el plomo puro, el plomo-calcio y otras aleaciones de plomo.

Las aleaciones de plomo-antimonio para baterias de bajo mantenimiento pueden contener desde un 0,5% hasta
aproximadamente 5% de Sb en peso. Esta es la gama mas amplia de contenido de antimonio que se considera
generalmente adecuada para baterias de automocioén. Para baterias que no requieren mantenimiento, las aleaciones
contienen antimonio en un rango de aproximadamente 1% a 3% de Sb en peso. Por debajo de aproximadamente 1%
de Sb en las rejillas de baterias, el contenido de antimonio es demasiado bajo y las baterias pierden las caracteristicas
necesarias para realizar ciclos. Por encima de aproximadamente 2% de Sb en la rejilla de bateria, las baterias
normalmente presentan una alta evolucion de gas. Sin embargo, la estructura de grano fino del producto de la
presente invencion hace posible usar contenidos de antimonio de hasta aproximadamente 5% y superiores sin un
aumento pronunciado en la formacion de gases; el 3% de Sb es especialmente apropiado para electrodos negativos
y el 5% de Sb para electrodos positivos basados en aleaciones comerciales utilizadas normalmente en la industria.
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El contenido de antimonio de las aleaciones de la presente invencion estd, por lo tanto, en el rango de
aproximadamente 0,3% a 5% de Sb.

Las aleaciones de plomo-antimonio pueden contener adicionalmente uno o mas elementos de aleacién, como por
ejemplo estafio hasta 2% en peso, plata hasta 0,03% en peso, y arsénico, cobre, selenio, teluro, cadmio, bismuto,
magnesio, litio o fésforo, cada uno de ellos presente en un rango de aproximadamente 0,001% a 0,5% en peso. Estos
elementos pueden estar presentes como impurezas o afadirse por diferentes razones. Aunque las diversas
composiciones de aleacién de plomo-antimonio sin elementos de aleacién adicionales se pueden fundir con éxito
utilizando el método de la invencién, se prefiere afiadir una cantidad de arsénico y una cantidad de estafio a la aleacion
de plomo-antimonio para mejorar la capacidad de moldeo y la fluidez de la aleacion, lo que aumenta la productividad,
y para mejorar las caracteristicas de la tira de moldeado. La cantidad de arsénico preferentemente esta en el rango
de aproximadamente 0,1% a 0.2% en peso y la cantidad de estafio preferentemente esta en el rango de
aproximadamente 0,2% a 0,7% en peso de la aleacion.

Normalmente se requiere selenio para adquirir una estructura de grano fino deseada, pero es dificil disolverlo en el
bafio de metal fundido. Hemos descubierto que no es necesario afiadir elementos de refinacién de granos, como por
ejemplo cobre, selenio o azufre. Como se explicara de forma mas detallada mas adelante, el método de la presente
invencion hace que la tira de aleacion de moldeado tenga una estructura de grano fino inherente y otras caracteristicas
superiores que incluyen esencialmente la ausencia de porosidad. Sin embargo, se entiende que una aleacion que
contiene estos refinadores de grano puede moldearse con éxito utilizando el método de la invencion.

En la Figura 1 se muestra esquematicamente el tambor de moldeado 12 y la artesa 14. La artesa 14 esta definida por
una parte inferior horizontal 33, una pared terminal 34 y dos paredes laterales paralelas 35 y 36. La artesa tiene una
boca de entrada ascendente 40 para la introduccion de aleacion de plomo fundida desde un bafio fundido adyacente
a la artesa con el fin de alimentar la camara 42 definida por la pared terminal 34 y la placa de turbulencia 47. La
aleacion de plomo fundida pasa sobre un vertedero definido por la parte superior de la placa de turbulencia 47 hacia
el interior de una camara de desvio 49. Una parte de la aleacién de plomo fundida se desvia a la camara de retorno
44, que esta definida por la pared 43, el suelo 38 y el vertedero ajustable 45. El vertedero ajustable 45, unido de forma
articulada al suelo 38 de la camara de retorno, controla la altura de la superficie de la aleacién de plomo fundida,
como se muestra en el numero 48. El espacio 49’ definido entre el suelo 38 y el borde inferior del separador vertical
50 permite que la aleacién de plomo fundida fluya hacia la camara de moldeado 52 a una altura igual a la altura 48
en la camara 49. La estructura del inserto de labio 60, asegurada a la artesa 14, tiene un suelo de base 62 y paredes
laterales paralelas 64 y 66 para definir el suelo y los laterales de la camara de moldeado 52, siendo las paredes
laterales 64 y 66 preferentemente de la misma altura que las paredes laterales de la artesa 35 y 36. La parte trasera
de la camara 52 esta definida por el separador vertical 50 y la parte frontal de la misma esta definida por el tambor
12, que se extiende hacia arriba desde el borde frontal 61 del suelo 62 del inserto 60. El inserto de labio 60 esta
mecanizado preferentemente a partir de grafito.

Por lo que respecta ahora a la Figura 2, la estructura del inserto de labio 60, unida de manera desmontable a la artesa,
tiene paredes laterales altas 64 y 66 preferentemente a la misma altura que las paredes laterales de artesa 35y 36,
con superficies interiores opuestas preferentemente inclinadas hacia arriba y hacia afuera de la masa fundida. Estas
paredes laterales inclinadas alivian los bordes de solidificacion de la aleacion de metal que se moldea en una tira.

Por lo que respecta de nuevo a la Figura 1, el tambor de moldeado 12 es giratorio alrededor de un eje horizontal 71.
La superficie circunferencial exterior 72 del tambor 12 esta condicionada al ser tratada con un medio de abrasion
angular, como por ejemplo el chorreo con particulas angulares de carburo de silicio en lugar de perlas de vidrio
convencionales para proporcionar una textura superficial gruesa e irregular. Aunque se entendera que no estamos
limitados por consideraciones tedricas, se cree que la textura superficial gruesa e irregular, en comparaciéon con una
superficie de bolas convencional, aumenta la resistencia térmica en la interfaz entre el metal fundido y la superficie
del tambor para reducir la velocidad de transferencia de calor y hacer mas lento el enfriamiento en la superficie de la
tira, reduciendo asi la tensién y eliminando el agrietamiento de la tira, a la vez que se proporciona una estructura de
grano fino esencialmente sin porosidad. La superficie de moldeado exterior del tambor es preferentemente un
envolvente formado por una aleacién de aluminio que se somete a abrasién facilmente para proporcionar la textura
rugosa y gruesa necesaria para impedir la transferencia de calor.

El tambor de moldeado tenia un diametro de 304,8 mm (12 pulgadas) y giraba a una velocidad de 8 a 43 rpm,
dependiendo de la velocidad deseada de produccion.

El tambor giratorio también puede complementarse con un tambor secundario 75 en aproximadamente una posicion
de “tres en punto” para aumentar el tiempo de residencia de la tira en el tambor 12 en sustancialmente la mitad
superior del tambor 12, y con una placa raspadora afilada 77 adyacente a la linea de contacto del tambor 75 con el
tambor 12 para desprender la tira 10 del tambor cuando entra en funcionamiento. La placa raspadora 77 esta ubicada
aproximadamente a 0,254 mm (0,010 pulgadas) de la superficie del tambor 12. El rodillo secundario 75 también puede
tener agua de refrigeracion para complementar el enfriamiento de la tira. El diametro del tambor 12, su velocidad de
rotacion, la altura de las paredes del inserto de labio y, por consiguiente, la altura del nivel de superficie 48 del caldo
de aleacion de plomo fundida, la textura de acabado y la temperatura de la superficie exterior 72 del tambor, y las
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temperaturas de la masa fundida en la artesa y en el inserto de labio, determinan la cantidad de masa fundida que se
arrastra sobre la superficie exterior 72 sobre sustancialmente la mitad superior del tambor desde el bafio de metal
fundido en la artesa, determinando asi el grosor de la tira. La superficie del tambor enfriado 72, que tiene una
temperatura correspondiente a la temperatura del agua de refrigeracion y si se desea estd complementada por el
tambor de refrigeracion secundario 75, controla la velocidad de solidificacion por congelacion del metal fundido en
una tira 10 de estructura de grano fino y de anchura y grosor sustancialmente constantes durante el tiempo de
residencia de la tira de moldeado en el cuadrante superior del tambor.

El agua de refrigeracion en el tambor de moldeado 12 se mantiene en el rango de temperaturas de 79 °C a 99 °C
(175 °F a 210 °F), preferentemente de 82 °C a 90 °C (180 °F a 195 °F), durante el moldeado continuo en estado
estable de aleaciones de plomo-antimonio.

La aleacion de metal fundido fluye desde un recipiente de retencion (no mostrado) que tiene un bafio fundido
mantenido a una temperatura de bafio que se encuentra en el rango de 302 °C a 399 °C (575 °F a 750 °F),
preferentemente de 310 °C a 329 °C (590 °F a 625 °F) para aleaciones de plomo-antimonio y hasta 399 °C (750 °F)
para aleaciones de calcio y plomo, a través de una bomba centrifuga de metal fundido (no mostrada) a través de la
boquilla ascendente 40 hacia la camara de alimentacion 42 y sobre el vertedero definido por la placa de turbulencia
47 hacia la camara de desvio 49.

Al final de la camara de desvio 49, el flujo de metal se desvia hacia los dos flujos: uno hacia arriba sobre el vertedero
ajustable 45 hacia el interior de la camara de retorno 44, y el otro a través del espacio de control 49'. La aleacion de
metal fundido que fluye sobre el vertedero de desbordamiento ajustable 45 fluye hacia el interior de la camara de
retorno 44 y después hacia el interior de un recipiente de retencién para la aleacion fundida a través del tubo
descendente 15. El nivel de superficie 48 esta controlado por el vertedero de desbordamiento ajustable 45 para
garantizar el nivel de superficie adecuado del metal fundido en la camara 52 en el tambor 12. Se bombea el metal
fundido a la camara de entrada de la artesa 42 a una velocidad adecuada para garantizar que el metal fundido siempre
esté en exceso y fluya continuamente sobre el vertedero 45 hacia el interior de la camara de retorno 44, estabilizando
de esta forma la temperatura del metal fundido para evitar la congelacién. Cualquier escoria que pueda formarse o
esté contenida en el metal fundido se separa facilmente de la masa fundida en la artesa entre la placa de turbulencia
47 y la pared de la camara de retorno 43. El vertedero ajustable 45, el separador de control de flujo 50 y el espacio
de control 49’ controlan efectivamente la cantidad, el nivel de superficie 48 y, en combinacidon con la placa de
turbulencia 47, la turbulencia del metal fundido en la artesa. Ahora se puede presentar un flujo sustancialmente
estabilizado de metal fundido con una profundidad (grosor) sustancialmente constante al tambor giratorio 12.

Al presentar el metal fundido a la superficie del tambor 72, la estructura del inserto de labio 60 y la superficie colindante
al tambor 61 de la misma deben tener el disefio apropiado y estar en la posicion correcta. El disefio de la estructura
del inserto de labio 60 debe garantizar que no haya obstrucciones que puedan hacer que el metal que esta
solidificandose se una al inserto de labio durante el moldeado. Los laterales 64 y 66 del inserto de labio 60, por
consiguiente, estan inclinados hacia arriba y hacia afuera del metal fundido. Los bordes 61 y 63 de la estructura de
labio 60 colindante al tambor 12 deben estar contorneados para que coincidan con la curvatura exacta de la superficie
del tambor 72. La posicion de los bordes de labio 63 se coloca cerca de la superficie del tambor 72, aproximadamente
en la posicion de “nueve a once en punto”. Los bordes 61 y 63 no tocan la superficie del tambor 72, ya que el metal
fundido se transfiere desde la estructura de labio 60 a la superficie del tambor 72. Sin embargo, demasiado espacio
entre los bordes 61 y 63 y la superficie del tambor 72 tiene como consecuencia un derrame del metal fundido y la
terminacion del moldeado. Se proporciona un medio de ajuste 65, como por ejemplo un carro con ruedas 100 que
tiene ruedas de soporte 101 que soportan la artesa 14 en un bastidor de ruedas 102 y un resorte de compresion de
alta resistencia 104 que desvia la artesa hacia la derecha, como se puede observar en la Figura 1, para acercar y
separar con rapidez y precision la artesa 14 y el inserto de labio 60 respecto del tambor 12 y su superficie 72 con el
fin de obtener una posicién adecuada y el espacio correcto entre ellos. El resorte 104 es accionado por una palanca
de control 106 montada de manera pivotante en una base articulada 108 para permitir el empuje de la artesa hacia la
derecha o para permitir que la artesa se retraiga hacia la izquierda. Un tornillo de ajuste 110 se enrosca en el soporte
112 en la parte inferior de la artesa 14 para colindar con el saliente de tope 114 asegurado al bastidor de ruedas 102
con el fin de ajustar con precision la superficie del inserto de labio 63 en proximidad a la superficie del tambor 72 bajo
el desvio del resorte de alta resistencia 104.

Un inserto de labio 60 fabricado con grafito es particularmente adecuado para este propdsito, ya que el grafito es mas
blando que el metal de la superficie del tambor 72 y la superficie del labio 63 se puede formar facilmente para
adaptarse de forma estrecha con la superficie del tambor 72 al envolver papel de lija alrededor de la superficie del
tambor 72 y hacer colindar la superficie 63 contra la superficie del tambor 72 mientras el tambor de moldeado gira.
Ademas, el grafito es muy adecuado porque el metal fundido no lo humedece facilmente. Los calentadores eléctricos
(no mostrados) incrustados en el inserto de labio afiaden calor adicional seguin se requiera a la aleacién fundida para
mantener la temperatura deseada de fusion del labio.

A medida que gira el tambor giratorio 12 se arrastra una cantidad predeterminada de aleacion fundida sobre su
superficie de moldeado 72. La aleacion de metal se solidifica para formar la tira 10, que generalmente se desprende
del tambor aproximadamente en la posicion de las “tres en punto”, como lo determinan el tambor secundario 75 y la
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placa rascadora 77. La tira terminada 10 se extrae del tambor giratorio 12 mediante rodillos de traccién que pueden
formar parte de un conjunto de corte (no mostrado). Los rodillos de traccion son accionados por un motor de velocidad
ajustable que se ajusta a la rotacion del tambor 12 para lograr y preferentemente mantener continuamente una tension
de traccion deseada en la tira a medida que se desprende de la superficie de moldeado y se enrolla en un mandril de
enrollado controlado por torque (no mostrado).

Hemos descubierto que, para las aleaciones de plomo y antimonio, las temperaturas de funcionamiento del horno, la
artesa, el labio y el agua de refrigeracion del tambor son fundamentales para producir una tira satisfactoria y un
funcionamiento estable. Inicialmente, para la puesta en marcha de aleaciones de plomo-antimonio, el horno se ajusta
a una temperatura alta de aproximadamente 382 °C (720 °F), garantizando un alto grado de sobrecalentamiento, y
después, durante el moldeado, la temperatura del bafio desciende a aproximadamente 299 °C a 343 °C (570 °F a
650 °F), preferentemente a aproximadamente 310 °C a 329 °C (590 °F a 625 °F), y para una aleacién de plomo que
tiene de 3% a 5% de antimonio, mas preferentemente es aceptable una temperatura de bafio de 316 °C a 324 °C
(600 °F a 615 °F). La temperatura de la artesa se establece en un rango de 302 °C a 329 °C (575 °F a 590 °F) y la
temperatura del labio se establece en un rango de 338 °C a 371 °C (640 °F a 700 °F), preferentemente en un rango
de 354 °C a 363 °C (670 °F a 685 °F), y mas preferentemente en un rango de 360 °C a 363 °C (680 °F a 685 °F)
durante el funcionamiento.

La invencion se ilustrara a continuacion mediante el siguiente ejemplo no limitativo.
Ejemplo

Las aleaciones de plomo-antimonio que tienen un 3% en peso y un 5% en peso de antimonio, hasta 2% en peso de
estanio, hasta 0,02% en peso de plata y el plomo restante se moldearon continuamente en el aparato de la invencion
en grosores desde 1,02 a 4,62 mm (0,040 a 0,182 pulgadas) a velocidades de produccién que iban desde 127 mm/s
a 686 mm/s (25 pies/min a 135 pies/min), dependiendo del grosor deseado de la tira y de la composicion de la
aleacion. La artesa 14 y el inserto de labio de grafito 60 tenian paredes laterales y terminales aumentadas en altura
de 88,9 mm a 165,1 mm (3,5 pulgadas a 6,5 pulgadas), un incremento de 76,2 mm (3 pulgadas), lo que permitia que
la aleacion de plomo fundida permaneciera a una altura mayor durante mas tiempo en contacto con el tambor enfriado,
permitiendo asi a una tira mas gruesa solidificarse contra la superficie de moldeado del tambor de textura aspera.

La altura de la aleacion fundida en la artesa y el inserto de labio fue controlada por el conjunto de vertedero 45 dentro
de la artesa, lo que permitio la fundicion de una tira delgada y de una tira gruesa.

El tambor de moldeado tenia un diametro de 304,8 mm (12 pulgadas) y giraba a una velocidad de 8 a 43 rpm,
dependiendo de la velocidad de producciéon deseada.

Inicialmente, para la puesta en marcha, el horno se fijé a aproximadamente 382 °C (720 °F), garantizando un alto
grado de sobrecalentamiento, y después se bajo6 la temperatura del bafio a un rango de 310° C a 343 °C (590 °F a
650 °F) durante el moldeado. Para una aleacion de plomo con una cantidad de antimonio de 3% a 5%, una
temperatura de bafio de 310 °C a 324 °C (590 °F a 615 °F) era aceptable. La temperatura de la artesa inicialmente
se establecid en 343 °C (650 °F) y se redujo a una temperatura de 302° C a 310°C (575 °F a 590 °F), con buena
calidad de tira y la temperatura del labio se estableci6 inicialmente en 390 °C (735 °F) y se operd a una temperatura
de 354 °C a 363 °C (670 °F a 685 °F), y preferentemente a 360 °C (680 °F) durante el funcionamiento. La temperatura
del agua de refrigeracion residia en un rango de 46 °C a 49 °C (115 °F a 120 °F) antes del moldeado y la temperatura
se increment6 a un rango de 79 °C a 99°C (175 °F a 210 °F) durante el moldeado, preferentemente un rango de
aproximadamente 82 °C a 90 °C (180 °F a 195 °F) durante el funcionamiento en estado estable.

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de las pruebas realizadas en aleaciones de plomo que tienen un 3% en
peso de antimonio y un 5% en peso de antimonio a las velocidades de moldeado indicadas y a las temperaturas del
bario, la artesa, el labio y el agua de refrigeracion indicadas.
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La Figura 3 es una microfotografia de una aleacion de plomo-antimonio que tiene 5% en peso de antimonio producida
con un grosor de 4,11 mm (0,162 pulgadas) a 152 mm/s (30 pies/min), de acuerdo con el método de la invencién. El
tamano de grano se encontraba en el rango de 35 pm a 70 ym, sin porosidad visible.

Para aleaciones de calcio y plomo que contienen aproximadamente de 0,03% en peso a 0,1% en peso de calcio, una
temperatura de horno de aproximadamente 399 °C (750 °F), una temperatura de artesa de aproximadamente 371 °C
(700 °F), una temperatura de inserto de labio de aproximadamente 399 °C (750 °F) y una temperatura de agua de
refrigeracion del tambor en el rango de aproximadamente 38 °C a 99 °C (100 °F a 210 °F), preferentemente de
aproximadamente 52 °C a 60 °C (125 °F a 140 °F), fueron satisfactorias.

La presente invencién proporciona una serie de ventajas importantes. Se puede producir una tira gruesa de aleacion
de plomo-antimonio libre de grietas en una anchura aumentada con grosores de hasta al menos aproximadamente
4,7 mm (0,185 pulgadas), limitada solo por la potencia de los rodillos de arrastre de la cortadora para arrastrar la tira
del tambor de moldeado, apropiada para su uso como electrodos positivos industriales de alta resistencia, a
velocidades de linea comerciales de hasta 686 mm/s (135 pies/min), compatibles con operaciones y procesamiento
aguas abajo, incluido el punzonado y el corte para uso en baterias. El grosor de la tira de 4,7 mm (0,185 pulgadas)
es aproximadamente tres veces el grosor de la tira moldeada continuamente posible hasta ahora, al tiempo que
conserva las caracteristicas metallrgicas Optimas de grano fino, esencialmente sin porosidad y sin grietas
longitudinales. Se evita el tratamiento térmico posterior que se necesitaba previamente como un paso posterior al
moldeado para adquirir las caracteristicas metalurgicas deseadas, lo que simplifica el proceso de moldeado y reduce
al minimo los requisitos de equipo.

Se entendera que otras realizaciones y ejemplos de la invencion seran evidentes para una persona experta en la
técnica, y se define el alcance y el ambito de la invencion en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para moldear continuamente una tira de aleacién de plomo (10) sobre una superficie de moldeado
sometida a abrasion (72), la cual ha sido sometida a abrasion con un material de abrasiéon angular, en sustancialmente
la mitad superior de un tambor de moldeado giratorio (12) desde un caldo de aleacién de plomo fundida que
comprende:

suministrar la aleacion de plomo fundida a una artesa (14) que contiene un caldo de la mencionada aleacion de plomo
fundida a una temperatura predeterminada y que esta ubicada adyacente a una parte del tambor de moldeado (12),
y dicha artesa (14) tiene una parte frontal abierta proxima a la superficie de moldeado sometida a abrasién (72), en
donde un inserto de labio de grafito (60) que tiene un suelo (62) y paredes laterales opuestas (64 y 66) esta unido a
la parte frontal abierta de la artesa, y dicho labio de grafito tiene una parte frontal definida por el suelo del inserto de
labio y paredes laterales opuestas que comienzan y cooperan con una parte de la superficie de moldeado sometida
a abrasion (72) para contener la mencionada aleacion de plomo fundida en el inserto de labio (60), en donde la
aleacion de plomo fundida se suministra continuamente al caldo desde un bafio de aleacién de plomo fundida
mantenido a una temperatura en el rango de 302 °C a 399 °C (575 °F a 750 °F);

controlar la altura del nivel de superficie (48) de la aleaciéon de plomo fundida en el inserto de labio (60) para producir
una tira del grosor deseado;

controlar la temperatura de la aleacion de plomo en el inserto de labio (60) a una temperatura en el rango de 338 °C
a 399 °C (640 °F a 750 °F);

mover la superficie de moldeado sometida a abrasion (72) hacia arriba a través del caldo de aleacion de plomo fundida
al girar dicho tambor (12) para depositar la aleaciéon de plomo sobre el mismo;

enfriar la superficie de moldeado sometida a abrasion (72) del tambor (12) a una temperatura en el rango de
aproximadamente 38 °C a 99 °C (100 °F a 210 °F) para solidificar una tira de aleacion de plomo sobre sustancialmente
la mitad superior del tambor de moldeado giratorio (12); y

desprender la tira de la superficie de moldeado sometida a abrasion (72).

2. Un método, tal y como se describe en la reivindicacion 1, en el que la aleacion de plomo fundida es una aleacion
de plomo-antimonio que contiene aproximadamente de 0,3% a 5,0% en peso de antimonio, hasta aproximadamente
2% en peso de estafio, hasta aproximadamente 0,03% en peso de plata, y el resto es esencialmente plomo, que
mantiene la temperatura del bafio en el rango de 310 °C a 343 °C (590 °F a 650 °F), que controla la temperatura del
inserto de labio (60) en el rango de 354 °C a 363 °C (670 °F a 685 °F), y que enfria la superficie de moldeado sometida
a abrasion (72) del tambor (12) a una temperatura en el rango de aproximadamente 79 °C a 99 °C (175 °F a 210 °F).

3. Un método, tal y como se describe en la reivindicacion 1, en el que la aleacion de plomo fundida es una aleacion
de plomo-calcio que contiene aproximadamente de 0,03% a 0,1% en peso de calcio, y el resto es esencialmente
plomo, que mantiene la temperatura del bafio a aproximadamente 399 °C (aproximadamente 750 °F), que controla la
temperatura del inserto de labio (60) a aproximadamente 399 °C (aproximadamente 750 °F) y que enfria la superficie
de moldeado sometida a abrasion (72) del tambor (12) a una temperatura en el rango de aproximadamente 52 °C a
99 °C (125 °F a 210 °F).

4. Un método, tal y como se describe en la reivindicacion 1, en el que la aleacién de plomo fundida es una aleacion
de plomo-antimonio que comprende aproximadamente de 0,3% a aproximadamente 5% en peso de antimonio, y el
resto es esencialmente plomo, que mantiene la temperatura del bafio en el rango de 302 °C a 343 °C (575 °F a 650
OF),

que controla la temperatura del inserto de labio en el rango de aproximadamente 338 °C a 371 °C (aproximadamente
640 °F a 700 °F), y

que enfria la superficie de moldeado sometida a abrasion (72) del tambor (12) a una temperatura en el rango de
aproximadamente 79 °C a 99 °C (aproximadamente 175 °F a 210 °F).

5. Un método, tal y como se describe en la reivindicacion 1, en el que la aleacion de plomo-antimonio fundido contiene
aproximadamente de 3% a 5% en peso de antimonio, hasta aproximadamente 2% en peso de estafio, hasta
aproximadamente 0,03% en peso de plata y el resto es plomo.

6. Un método, tal y como se describe en la reivindicacion 1, en el que la aleacion de plomo fundida es una aleacion
de plomo-antimonio que comprende aproximadamente de 0,3% a aproximadamente 5% en peso de antimonio, hasta
aproximadamente 2% en peso de estafio, hasta aproximadamente 0,03% en peso de plata, y el resto es
esencialmente plomo,

que mantiene la temperatura del bafio en el rango de 310 °C a 343 °C (590 °F a 650 °F),

que controla la temperatura del inserto de labio (60) en el rango de aproximadamente 338 °C a 371 °C (640 °C a 700
°F).y

que enfria la superficie de moldeado sometida a abrasion (72) del tambor (12) a una temperatura en el rango de 79
°Ca99 °C (175 °F a 210 °F).

7. Un método, tal y como se describe en la reivindicacion 5, en el que el bafio fundido se mantiene a una temperatura
en el rango de aproximadamente 310 °C a 324 °C (590 °F a 615 °F), se controla la temperatura en el inserto de labio
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(60) en el rango de aproximadamente 360 °C a 363 °C (aproximadamente 680 °F a 685 °F), y se enfria la superficie
de moldeado sometida a abrasion (72) del tambor (12) a una temperatura de 82 °C a 91 °C (180 °F a 195 °F).

8. Un método, tal y como se describe en las reivindicaciones 1, 4 o 7, en el que la tira de aleacion de plomo se moldea
a una velocidad de hasta 0,69 metros por segundo (135 pies por minuto) y a un grosor de hasta aproximadamente
0,47 cm (aproximadamente 0,185 pulgadas).

9. Un aparato para el moldeado directo de tiras desde un caldo de metal fundido que comprende:

un tambor de moldeado giratorio (12) que tiene conductos de refrigeracion para el flujo de agua de refrigeracion a
través de los mismos, y el tambor de moldeado giratorio (12) incluye una superficie de moldeado enfriada (72);

una artesa (14) que incluye una camara de alimentacion (42), una camara de retorno (44) y una camara de desvio
(49) que tienen conductos en comunicacion con dichas camaras en secuencia, y dicha artesa (14) tiene una parte
frontal abierta préxima a una parte sustancialmente vertical de la superficie de moldeado (72);

un inserto de labio (60) formado a partir de grafito que tiene un suelo (62) y paredes laterales opuestas (64 y 66)
adaptados para su insercion en la artesa (14) de forma adyacente a la parte frontal abierta de la artesa, dicho inserto
de labio (60) tiene una parte frontal abierta definida por el suelo del inserto de labio y las paredes laterales para la
cooperacion con la superficie de moldeado (72) a fin de contener un caldo del mencionado metal fundido que tiene
un nivel de superficie (48) dentro del inserto del labio (60), dicho caldo esta en comunicacion de presion con la camara
de desvio (49) de tal forma que el nivel de superficie del caldo en el inserto de labio (60) es el mismo que un nivel de
superficie de metal fundido en la camara de desvio (49);

un mecanismo de control (45) configurado para controlar el nivel de superficie del caldo del mencionado metal fundido
en la camara de desvio con el fin de controlar el nivel de superficie en el inserto de labio (60); y

un mecanismo de movimiento configurado para mover la superficie de moldeado enfriada (72) hacia arriba a través
del caldo de metal fundido el moldeado de metal en la superficie de moldeado enfriada (72), que se caracteriza porque
la superficie de moldeado enfriada (72) es una superficie de aluminio de un tambor cilindrico que tiene un eje
longitudinal alrededor del cual la superficie de moldeado (72) gira y la mencionada superficie de moldeado de aluminio
(72) tiene una superficie sometida a abrasion formada sobre la misma mediante un tratamiento con chorro de carburo
de silicio o silicato de aluminio triturados y angulares.
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