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Antimonos élomracsok szilardsagnévelése

Dobranszky Janos-Precské Jozsef

Bevezetés

A savas-6lom akkumulatorok gyartdsa soran nagyon lényeges,
hogy az éntétt rdcsok szildrdsaga elérien egy olyan értéket, amely
a gyarasi folyamat egyes szakaszaiban biztositja, hogy a racsok a
mechanikai terhelések ellenére ne deformdlodjanak. Csak olyan meg-
olddsok johetnek szamitasba, amelyek a kész akkumulator elektromos,
elektrokémiai és felhasznaldi tulajdonsagait — s korantsem mellékesen:
az arat — nem befolyasoljak kedvezétlendl.

A Perion Rt. és a BME egyittmiikodésében olyan célt fogalmaztunk
meg, hogy a savas-Glom akkumulatorok hagyomanyos Pb-Sb racsot-
vozetének szilardsagnovelési lehetoségeit feltarjuk. Az adott cél meg-
valésitasara a szébanforgd Gtvozet (melynek kémiai Osszetétele sily%-
ban: Sb = 1,70, Se = 0,024, As = 0,110, Sn = 0,054, Cu = 0,010,
Bi = 0,019 tovdbba 2 ppm Cd, 5 ppm Ni és 10 ppm Zn) azon
jellegzetességét hasznaltuk ki, hogy kitlinden alkalmazhatd a kivalasos
keményedésen alapuld, klasszikusnak mondhatd szildrdsagnovelési
médszer, ugyanis az antimon oldhatésdga az dlomban a 252°C-on
lehetséges 3,5 sUly% énékrdl a homérséklettel rohamosan csdkken.

Az dlomracs szerepe
az akkumulatorban

A kentlemezes dlomakkumulatorok racsainak két alapvetd funkei-
6jardl kell beszélni. Az egyik az aktivanyag mechanikai megtartasa,
hordozasa, a masik az aramvezetés.

Tarté-hordozo funkcio

Az dlomvegylletekbdl llé aktivanyagot specidlis célgépek segit-
ségével kenik, préselik a racsszalak kozé. A kenéstechnikatol fliggben
kilénbozd méretl dlomkeret Gvezi a racsszalakat, ami megvezeti a
kendhengert és tavtartoként meghatdrozza a récsba kenhetd aktivanyag
térfogatdt. Rendkiviil fontosak az dlomracsok szildrdsagi jellemzdi,
mivel az akkumulator m(ikddése soran tébbféle mechanikai igénybe-
vétellel kell szamolni, Az egyik ilyen igénybevétel a razas, amely
végigkiséri a rdcsokat £letlk” sordn a gydrtas kdzben végzett sze-
reléstél és anyagmozgatastol a gépjarmiben térténd mikédésig. A
rezgés csokkenthetd ékeléssel, mianyag kidntéssel, de telies mér-
tékben nem kiszobolhetd ki. A masik igénybevélel az aklivanyag
folyamatos térfogatvaltozasa, mely a mikodésre jellemzo toltés-kisités
eredménye. E térfogatvaltozasok folyamatos hajlitéigénybevételt jelen-
tenek a racsszalakra (egy targonca cellaracsandl akar 1000 folotti
ciklusszammal is kalkuldlhatunk). A harmadik igénybevétel csak a
pozitiv racsokra jellemzd, melyek esetében az akkumuldtor mikodése
folyaman, az Uzemeltetési paraméterektdl fliggden, a racs folyamatosan
oxidalodik, véltozik a mérete, a térfogata. A méretndvekedés az elobb
emlitett targonca cellandl az élettartam sordn tbb milliméter, amit a
gyarték a poluscsonk kialakitdsanal vesznek figyelembe.

A mechanikai jellemzok javitasara az altaldban 99,98% tisztasagu
dlmot antimonnal (1,4-10%), arzénnal, szelénnel, énnal (0,01-0,2%),
iletve egy masik Otvozési rendszer szerint kalciummal (0,02-0,2%),
aluminiummal, énnal (0,02-0,7%) otvézik. Természetesen az élvozdk
mennyiségének hatart szab az akkumulator egyik legfontosabb jel-
lemzdje, a vizfogyasztds, amely az Stvézotartalommal forditottan ara-
nyos.

Aramvezetd funkcio

Nem kisebb fontossagu az elobb ismertetettnél a racsok aramvezetd
funkcigja. Kiléndsen a nagy dramerdsséql terheléseknek aldvetett
konstrukcickndl — a megfeleld aktivanyag-kihaszndlas érdekében —
rendkiviil fontos a megfelelé méretii és elrendezésl rdcsszerkezet
kialakitdsa. Itt is ki kell emelni a pozitiv racsokat, hiszen a kereszt-

metszet tervezésekor figyelembe kell venni a rdcsszélak folyamatos
oxidédcidjét, és az élettartam utolsé szakaszéban is biztositani kell a
megfelelé dramvezetd keresztmetszetet.

A két itt emlitett racsfunkcio figyelembevételével, az akkumulator
méretélsl és igénybevételétdl fiiggden, kilonbdzd méretd és konsl-
rukeidji rdcsokat alkalmaznak. Ezek megtervezésekor, mint mér je-
leztilk, tekintettel kell lenni az akkumulatorok tomegének limitélaséra
és a gazdasagossdgi tényezkre is. A mar emlitett két f6 Gtvozési
rendszerre visszautalva, a racsétvozetek kivalasziasanal a jellemzd
tendencia az Sb-tartalom csokkentése, illetve a kalcium antimont
helyettesité alkalmazésa. Ezek a tendencidk helyezték elétérbe a
racsok szilardsaganak Oregitéssel torténd ndvelését, ui. a csdkkend
Sh-tartalom néveli a racsok természetes keményedésének idejét, ami
rontja a termelés rugalmassagat, noveli a raktdrozasi igényt. Az
alacsony hmérséklet — téli tarolds — ugyancsak ezeket a hatranyos
tényezoket erdsiti.

A vizsgdlatok technikgja

A témaban kozolt publikdcick is alatamasztjak, hogy az antimonos
tvozetben a kivaldsokat képezd zonak szubmikroszkopikusak, egyes
Stvozetekben pedig, amennyiben az ontést nem mélyhiités és alacsony
hémérsékletd tarolas kéveti, a kivalasi folyamatok gyors eldrehaladasa
csak azok kései szakaszanak megfigyelését teszi lehetvé. Ez a
kérilmény is indokolta, hogy olyan vizsgdlati technikét alkalmazzunk,
amely egyszerd és megbizhatd modszert jelent a récsok anyagaban
bekovetkez szilardsagndvekedés ellendrzésére.

Szakitévizsgalat

A szakitovizsgdlattal a rdcsanyagok szakitészilardsagat (Rq,) és
egyezményes folyashatdrét (Ryg2) hatdroztuk meg, mint szildrdsagi
mérészamokat. A vizsgalat céljara hasznalt probatesteket az 1. dbra
szerint munkaltuk ki kozvetlentl az ontott racsbdl (SZ). Teha nem
kilén formdba ontétt prébatesteket vizsgaltunk — ami egyébként
szokdsos gyakorlat volt mindeddig —, hanem a récsokbdl, mint szer-
kezetekbdl vettik ki a probatesteket, mégpedig olyan helyrél, ami a
racs egészének szildrdsagat illetden eleve a leglényegesebb dsszeteve.
A szakitészilardsag és az egyezményes folyashatar meghatarozdsahoz
az alabbi formuldval szémitottuk az S, effektiv keresztmetszetet:

Dym . A[4-M
§;= 4 . (mm?); és D= p-nvL.,'(mm)

1. abra. Mintavétel az éntott dlomracsbol
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A képletekben D, az .effektiv atmérd", M a probatest tomege, p
az otvozet slrisége, Ly pedig a probatest hossza. A probatestek
hosszvaltozasabdl a nyuldas is meghatdrozhatd, de jelen esetben
szamunkra ez érdektelen volt.

A rédcsotvozet szakitdszildrdsdga az ontést kovetden 37,8 MPa,
egyezmeényes folyashatdra 27,2 MPa értéki volt. Ennek a kiinduld
szilardsagnak a véltozasat vizsgaltuk killonbozG tarolasi és mesterséges
oregitési feltételek hatdsara, ilymédon modellezve a gyartasi technoldgia
adott korillményeit. A 2. dbra mutatia be a szildrdsagi jellemzdk
valtozdsat két kiilonbdzé hémérsekleten végzett oregités utan.
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2. dbra. A szakitészilirdsdg (Rm) €s az egyezményes folydshatar (Rpo,.2)
szdzalékos viltozdsa az Gregitd hGkezelés kozben

A keménységmeérés

A lagy otvozetek keménységének mérésehez leginkdbb a Brinell-
modszert alkalmazzak, igy a témdba vagd publikdcick zéme is Bri-
nell-keménység értékeket (HB) kozdl. A vizsgdlatokat 15,625 kp
terheléssel, 2,5 mm atmérdji golydval, 15, illetve 30 s terhelési idével
végzik, altalaban 6-8 mm vastagsagl probatesteken.

A 08-15 mm vastagsdgu rdcskereteken vald mérésekhez mi a
kisterheléses Vickers-keménységmérést alkalmaztuk 500 g terheléssel
(HVq5) 15 s terhelési idével. A prébatesteket a méréshez az 1. dbra
K jeli helyeir6l vagtuk ki. Elékészitésik 800-as finomsagu csiszol6-
papiron nedves kézi csiszoldssal tortént, polirozast nem alkalmaztunk.
Az étvozetbdl éntott racsok dtlagos keménysége kdzvetlenl az éntést
kovetden: HVgs = 11,9 értékli volt. Ennek valtozdsat mutatjuk be a
kilonbozd oregitési feltételek hatdsdra a 3. dbrdn. Ezen az abran,
az el6zoleg bemutatottak mellett, lathaté a 20°C-on tarolt 6tvdzet
keménységének valtozasa is, mégpedig két kilénbozé hiitési sebes-
séggel kombinalva. Lathatd, hogy a levegén lehiitott récs keményedése
elmarad a vizben gyorshitétt racsétél. A keménységnivekedés elté-
résnek mértéke a 15%-ot is eléri, a HVyg5 keménység érékének
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3. dbra. A relativ keménységviltozds az oregitd hokezelés kizben

eltérése pedig 10-12%. Azt az egyéb kisérleti tapasztalatok alapjén
tesszlk hozza, hogy a legmagasabb hémérsékletrél vizben lehitdtt
racson érhetd el a legnagyobb keménységndvekedes.

A Pb-Sb kétalkotés Otvozetben az o-szilardoldat maximdlis Sb-
tartalma 252°C-on 3,5 slly%, a hdmérséklet csokkenésével pedig
rohamosan csokken az oldhaté Sb-tartalom (korlatol oldddas). 1,7%
Sb-tartalomnal, tehdt a vizsgdlt racsokban, kb. 200'C-on indul meg
az antimon kivaldsa, amely lasst hités esetén a csaknem tisztan
Sb-tartalmu B-szildrdoldat nagy méretd, makroszkdpikus csomdinak
egyensllyi masodik fazisként torténd kivalasat jelenti. Ellenben, ha a
lehiités gyors, az egyensulyi kivalas nem tud végbemenni, az o-szi-
lardoldat nagymértékben tultelitetté valik, hiszen a szobahémérsékleten
egyensulyi, néhany tizedszazalék Sb helyett~ 1,7%-ot tartalmaz. A
keményedési folyamat ennek a nemegyensulyi, metastabil allapotnak
az Ujrarendezédését jelenti, melynek soran olyan atomesoportok, zénak
jénnek létre, amelyek nagyon finom, diszperz eloszlast mutatnak az
élom matrixban. A kivaldsok matrixszal alkotolt hatarfeliilete koherens,
de a koherencia romolhat a kivéldsi zénak méretének novekedésével.
A kivalasok jelentsen akaddlyozzak a diszlokdcioknak a mozgését,
ami a keménység novekedésében fejezGdik ki (a diszlokdcick moz-
gasahoz szilkséges fesziiltség ugyanis jelentésen megnévekszik, ha
azoknak a malrixszal koherens hatarokat képez6 kivalasokon kel
Lalvagni" magukat). A kivalasi folyamatok a metastabil allapotbdl
természetes médon is végbemennek (természetes oregedés) — ezt
tikrézik az el6zo dbrdk is -, de hokezeléssel jelentésen meggyorsit-
hatdak (mesterséges dregités), lévén ezek is termikusan aktivalt
folyamatok.

Osszegzés

Az olyan dlométvozetekben, amelyeknek a kémiai Ssszetétele
olyan, hogy valamely 6tv6zé oldhatdsdga a hémérséklettel csokken,
sikeresen alkalmazhat¢ szilardsagnéveld modszer a kivalasos kemé-
nyités. A szakitdvizsgalatbdl meghatarozott mechanikai tulajdonségok
és a keménység relativ valtozasat feltiintetd 2. és 3. dbra vildgosan
jelzi hogy a vizsgalt antimonos dlomdtvozet esetén 10-12 dras
hékezeléssel szdmottevd szildrdsagnovekedés érheté el, killéndsen
az egyezményes folydshatdr névekedése jelentds, ami igen kedvezd
a feldolgozds soran, ugyanakkor kb. 40 oran tdl a héntartasi id6
névelésének mdr nincs igazén kedvezé hatdsa, sét a tiléregités
veszélye Iéphet fel. Tapasztalataink és az el6zGekben ismertettek
alapjan leszégezhetd, hogy a lagy anyagok mechanikai tulajdonségai-
nak vizsgdlatara dltalunk alkalmazott metodika eredményes, alkalmaz-
haté. A Vickers-keménységmérés alkalmazasa és a szerkezetbdl
kimunkalt probatestekkel végzett szakitovizsgdlat szikségtelenné teszi
a vizsgalati probatestek kilon torténd legyartasat, tehat kdzvetlendl
a gyartmany mechanikai tulajdonsagai hatarozhatok meg a vizsgéla-
tokbdl.
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