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3 Verfahren und Vorrichtung zum Glessen von Elektrodengittern fiir eiektrische Akkumulatoren.

b Nach einem neuen Verfahren zum GieRBen von Elektro-
angittern flr elektrische Akkumulatoren in einer GieBform
ird durch einen dem Schmelzgut wahrend des Formfiilivor-
anges zusitzliich mitgeteilten Wirmeimpuls sowie durch
srwendung eines gut wiarmeleitenden Formmaterials
»maB Temperaturveriaufskurve C einerseits ein vorzeitiges T4 Fig1
rstarren der Schmelze (Erstarrungstemperatur = T,) noch "
3 dem Ende der Formfillzeit (Zeitpunkt t;) verhindert, TSN
wdererseits die Abkihlung bis zum Erreichen der Entfor- ; :
ungstemperatur T; beschleunigt. Aus der kurzen Verweil- |
Mt t; - t, des Bleis in der Form resultiert zugleich eine |
srikdrzte Maschinentaktzeit. Die diskrets Impulsbeheizung {
88 Schmelzgutes geschieht vorzugsweise mit Hilfe einer I
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Verfahren und Vaorrichtung zum GieBen
von Elektrodengittern fiir elektrische
Akkumulatoren.

Die Erfindung betrifft ein Verfshren zum GieBen von Elektroden-
gittern fir elektrische Akkumulatoren in einer GieBform sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfsahrens.

Die Technologie des GittergieBens ist in der Vergangenheit

den Erfordernissen eines ziigigen Arbeitsablaufes bei der Akku-~
mulatorenherstellung hauptsichlich durch Einfiihrung leistungs-
fihiger MehrfachgittergieBmaschinen, Automatisierung der Ar-
beitsvorginge oder Verfelnerung der Werkzeuge nachgekommen.
Die Verfehrensweise an sich ist im wesentlichen unverdndert
geblieben. Eine ausfiihrliche Beschreibung findet man u. a.

bei P.J. Mpll, "Die Fabriketion von Blei-Akkumulatoren",

2. Auflege, Akademische Verlagsgesellschaft, Geest & Partig KB,
Leipzig 1952, Seite 278 ff. Danach werden Akkumulstorengitter,
insbesondere fir Blei-Sterterhetterien, in sufklappbaren Git-
terpieBformen hergestellt, in die die fliissige Bleilegierung
aus dem Schmelzkessel meist drucklos einliuft. Wegen des re-
lstiv geringen W8rmeinhselts der diinnen Startergitter sind in
der Regel Formbehelzungen vorgesehen, die einen zu raschen
W&armeabfluB verhindern. Andererseits muB auch fir eine HKith-
lung der GieBformen gesorgt werden, wenn eine beim lsufenden Be-
trieb entstandene Uberhitzung mit dadurch bedingten l#ngeren
Abkihlzeiten bis zur Erstarrung des Bleis wieder sbgebaut
werden soll. Zu diesem Zweck sind die GieBformen mit Kan#len
fir den DurchfluB von Kihlwasser versehen.

Besondere Sorgfalt ist bel der Oberfl&chenbehandlung der GieB-
form am Platze, da der GieBling an den W&nden nicht heften darf
und sich gut entformen lessen soll. Die Aufbringung einer thermi-
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schen Schutzschicht suf die Form-Dberfl&che geschah frither durnh
Pudern mit Talkum oder anderen Formpudern, wodurch man such ein
gutes "Laufen" des S5chmelzgutes erzielte. Das Pudern ist ge-
wdhnlich nach einer Arbeitsschicht (3000 bis 5000 GuB) ver-
braucht und muB nach Reinigung der GieBform erneuert werden.
Neben dem Puder hat sich fir die Vorbehandlung der GBieBform
auch eine Korkmehl-Wasserglas-Rufschlédmmung bewshrt, die mit-
tels Spritzpistole verst#ubt wird (vgl. C. Drotschmann "Blei-
Rkkumulatoren®™, Verlag Chemie GmbH, Weinheim/BergstraBe, 1951,
Seite 113 ff). Die Haltberkeit des Korkmehl-Uberzuges ist um

so besser, je dinner der Auftrag ist. Die Korkmehl-Behandlung
ist die heute vorzugsweise asngewendete Methode.

Bei dem im Vorstehenden nur grob skizzierten Stand der Technik
konnten jedoch bestimmte Mangel der Verfshrensweise beim GieBen
bisher nicht asbgestellt werden:

Auf der einen Seite bewirkt die Korkmehlschicht w8hrend des
Formfiillens einen Wirmestau, welcher verhindert, daB die
Schmelze in Anbetracht der geringen W&rmekapazitdt des Bleles
vorzeitig erstarrt, ehe die Form vollstdndig susgefiillt ist;
das Korkmehl h#lt ferner fir die verdr&ngte Luft eine Passage
entlang den Formwdnden offen und erleichtert die Entformbar-
keit des GieBlings.

Anderérseits ist sber gerasde die Wirmelsolationswirkung des
Korkmehlauftrages nachteilig, wenn eine schnelle Erstarrungs-
zeit sus Griinden kiirzerer Herstellzeiten gefordert wird.
Erstrebenswert erscheint es auch, wenn suf des immer wieder-
kehrende Reinigen der Formen (Abaerbeiten der gesamten Be-
schichtung) und den enschlieBenden Neuaufbau der Korkmehl-
beschichtung, sowie das sporsdisch notwendige Nachspritzen

der Beschichtung an mechanisch beschédigten Stellen verzichtet
werden keann. '

Man kann dies erreichen durch Verwendung von z.B. keramischem
Formmaterisl, das trotz einer fiir die Luftfiihrung susreichenden
Porosit#t im Verh#ltnis zur Korkmehlschicht aber eine geringere
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Warmeisolationswirkung besitzt. Dies mscht es erforderlich,
entweder mit der Temperatur der Schmelze oder mit der Form-
Temperstur nennenswert hiher zu gehen, um ein Ausfiillen der
Form zu gewdhrleisten. Eine verl#ngerte Tektzeit ist die
Folge. Will man bei kurzer Tektzeit bleiben oder diese mit
dem Ziel hBherer Ausbringung sogar noch verkiirzen, so ist

eine vollst#ndige Formfiillung nicht ohne weiteres zu errei-
chen.

Der Erfindung lieqt somit die Aufgabe zugrunde, die Taktzeit
des GittergieBens zu verkiirzen, den Warmewiderstand zu ver-
mindern und den W&rmeabfluB esus dem Schmelzgut im Sinne eines
griBeren Warmegradienten zu beschleunigen, wobei das sichere
Ausfillen der Form gewdhrleistet bleiben muB. Daneben soll

die umst&ndliche Formvorbehandlung durch Einsprithen entfallen
und such die Standzeit der Form verldngert werden. Ferner soll
durch Verkiirzung der Erstarrungszeit eine Verbesserung der
GuBqualit#t durch weitere Verfeinerung der Kristallstrukiur
bei sogar verbilligter Leglierung erzielt werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geliist, daB die
wihrend des Einfiillvorganges sus dem Schmelzgut durch W&rme-
leitung sbflieBende WArme durch einen zusitzlichen Wirmeim-
puls zumindest teilweise kompensiert wird.

Die wirkungsueise des erfindungsgem#Ben Verfahrens und eine
Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung socllen im folgenden anhsnd
zweier Schaubilder erl#utert werden.

Figur 1 zeigt schematisch den Abkiithlungsverlauf der GieSlinge
unter den gewtihnlichen und den erfindungsgemsiBen GieBbedin-
gungen. Figur 2 zeigt eine GittergieBform, die mit einer er-
findungsgem&fen Heizvorrichtung ausgeststtet ist.

In Figur 1 ist der Verlauf der Temperatur T des Schmelzgutes
ber der Zeit t sufgetragen. Der Einlsuf der Bleischmelze in
die GieBform beginnt zum Zeitpunkt t1 und se; bei t3 beendet,
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wobei die Einlauftemperatur T1 ist. Die Abkiihlung setzt bereits
ein, noch ehe die GieBform vollsténdig susgefiillt ist, die Ab-
kiihlungsrate ist aber wegen der geringen Wirmeleitf#higkeit

der Korkmehlschicht schleppend, so daB erst nach einem l&ngeren
Zeitintervall - Zeitpunkt th - der Erstarrungspunkt 72 der
Schmelze und bei t8 schlieBlich die Entformungstemperatur T3
des GieBlings erreicht werden (Kurve R). Es ergibt sich somit
eine lange Tektzeit tB - t1, hier sus Vereinfachungsgriinden so
genannt, obwohl sie gensu genommen nur die Verweilzeit des Bleis
in der Form bzw. die Zeit, in der die Form geschlossen ist, um-
faBt. Die eigentliche Maschinentaktzeit ergibt sich durch Hin-
zuaddieren der Zeit fir das 0ffnen der Form, der Offenhsltezeit
und der Zeit fir des SchlieBen der Form, die jedoch slle sehr
kurz sind. Wirde man allein durch intensive Kiihlung oder ender-
weitige giinstigere WErmeableitungsbedingungen dafiir sorgen, daB
die Bleischmelze bereits bei tz ersterrt und die Taktzeit mit
der Entformung bei ts endet, liefe man Gefahr, daB die GieB-
form nicht vollst#ndig aufgefiillt ist oder dsB, wenn T1 und

T2 nur wenig voneinander differieren, innerhalb der kurzen
Zeitspanne t3 - t1 keine restlose Homogenisierung des Schmelz-'
gutes erfolgt, weil beispielsweise durch schwsnkende Formuand-
temperaturen susgeliiste Frithausscheidungen vereinzelte Hohl-

strénge der Form verstopfen und es dedurch zu Fehlstellen im
Gitter kommt (Kurve B).

ErfindungsgemiB wird nun diese kurze, aber kritische Abkiihlungs-
phase dadurch Oiberspielt, daB man durch einen gezielten W&rme-
impuls auf das Schmelzgut den AbfluB von VerlustwBrme inner-
helb der Form wihrend des Auffiillens derselben stoppt, wobeil
es durch WHrmestau zu einer leichten Anhebung der Temperatur
kommen kann. Socbald die Form gefillt ist, wird die W&rmezu-
fuhr gestoppt, und die Kihluwirkung der in die Formh#lften ein-
gebauten Kihlrohre wird jetzt voll wirksam, so daB sich eine
erfindungsgem#iBe Abkiihlungskurve C persllel zu B einstellt.
Sie schneidet die Temperaturgeraden T2 (Eratar?ungstempera-

tur) und T, (Entformungstemperatur) bei tg bzw. t,. Die




10

15

20

25

30

35

0093386

Tektzeit ist demit suf das Zeitintervsll tE = t7 - t1 ge-
schrumpft.

Durch die erfindungsgeméBe Temperaturfithrung wird elsc der im
Takt der GittergieBmaschine erbeitenden Intervallheizung ein
diskreter Heizimpuls gewissermaBen sufmoduliert, wobei die
Stérke des Heizimpulses dem W&rmeleitvermiigen der GieBform
Rechnung tragen muB. So breucht die aus dem S5chmelzgut ab-
flieBende VerlustwSrme bei einer GieBform mit hoher Wirme-
ddmmung u.U. nur teilweise kompensiert zu werden, wdhrend
sie bel einer gut wirmeleitenden GieBform voll kompensiert
oder sogar Uberkompensiert werden muB. Zugleich macht die
erfindungsgemé#Be MaBnahme asber such eine Verkilirzung der
Taktzeit und damit ein rescheres Arbeiten miiglich, was sich
suf das Produkt noch insofern glinstig auswirkt, sls ein Le-

gierungsgitter mit einer sehr feink&rnigen Gefiigestruktur
resultiert.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgem#Ben Verfahrens liegt
darin, daB man die GieBtemperatur T1 mit nur geringem Ab-
stand von der Erstarrungstemperatur T2 relativ niedrig
halten kann, da die W&rmebeaufschlagung wéhrend des Fiill-
vorgenges das Schmelzgut mit geniigender Sicherheit sus dem
Gefahrenbereich der Erstarrung oder geringer Viskositit
hersush&lt. Der Schmelzpunkt einer Blei-Antimon-Legierung
mit 5 % Sb beispielsweise liegt bei 291° C. Die GieBtempera-
tur kann denn bei ca. 300° C liegen, Mit der Herabsetzung
der GieBtemperatur ist einesteils eine Energieeinsparung
miglich, sndererseits wird die Anfd&lligkeit der Schmelze
gegen die Bildung eines grsuen, such als "Bleikr#atze" be-
kannten Oxids vermindert, welches gewdihnlich beim Rufschmel-
zen von kompsktem Blel an der Luft auftritt.

Die erfindungsgeméBe ZufOhrung eines. zus#tzlichen Warmeimpulses

ist nicht nur bei herkmmlichen GittergieBvorrichtungen
snuendbar, sondern sie kann ebenso der Unterstiitzung des
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GitterbandgieBens im Endlosverfehren mittels einer Trommel-
gieBmaschine (Drumcasting) dienen, bei dem es ebenfalls darauf
snkommt, sehr kurze Erstarrungszeiten zu erzielen. Hier hat
sich beim konventionellen Vorgehen gezeigt, daB die Erzeugung
voll ausgeformter Gitterb#nder groBe Schwierigkeiten bereiten
kann und insbesondere einen nur engen Spielraum fiir die ver-
wendbaren Legierungen-einréumt.

Gem#B Figur 2 besteht eine zur Durchfiihrung des erfindungsge-
m#Ben Verfashrens geeignete Vorrichtung eus einer geteilten
GieBform, die zur ErwS8rmung des Schmelzgutes besonders vor-
teilhaft mit einer Induktionserw8rmungsvorrichtung versehen
ist. Die GieBform wird dabei zweckm#Big von einem Formtr#ger 1
aus Metsll gebildet, der eine Einlage aus den entsprechenden
Formteilen 2 besitzt. Diese eigentliche Form kann sus einer
Keramik, beispielsuweise gem#B der FR-PS 2.069.572 sus S5ilizi-
umnitrid bestehen, durch welche eine bessere W&rmeableitung
als durch Korkmehl gewShrleistet ist. An der &uBeren Fl&che
der Formh&lfte sind die Kupferwindungen eines Induktors 3
angebracht, dessen von ihm asusgehendes magnetisches Wechsel-
feld des Bleigitter 4 durchsetzt und in ihm durch Wirbel-
strombildung im flissigen Gitter Wdrme erzeugt. Der Induk-
tor ist &n eine 8BuBere Induktionserwdrmungsanlege angeschlos-
sen. Zur Verbesserung des Wirkungsgrades des Induktors sind
die Kupferleiter, die hier sls Flachspule (Pancake coil)
susgebildet sind, mit das Magnetfeld fiihrenden Stoffen wie
Dynamoblech oder Hochfreguenzeisen 5 umgeben. Der Induktor
kann auch durch mdanderftrmige Leiterfliihrung sufgebaut sein.
Die Leiter sind sls Kupferrohre ausgebildet, damit sie die
eigenen Stromwdirmeverluste, aber such die W&rme, die vom
Bleigitter susgeht, abfiihren k@innen.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung wird vervollsta@ndigt durch
ein wirksames Kithlsystem. Dieses ist in der Schnittdarstel-
lung des rechten Formtré@gers 2 durch die Querschnittdffnungen
6 zshlreicher Kiihlkandle angedeutet. Die W&rmeabfuhr durch
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das metellische Formtrégermsteriel, z.B. BuBeisen, wird durch
das Kiihlsystem wirksaem unterstiitzt, wobei es bei einer dif-
ferenzierten Erwsrmung der Bleischmelze u.U. giinstig sein
kann, snschlieBend such feinverteilt zu kiihlen, weil die
Warmeleitung und die elektrische Leitung nicht nur im Schmelz-

gut selbst, sondern such in den Werkstoffen der GieBform mit-
einander Hand in Hand gehen.

Anstelle der induktiven Erw&rmung ksnn auch eine Widerstands-
beheizung das geeignete technische Mittel fir die erfindungs-
gemdBe Temperatursteuerung des GieBvorganges entsprechend Ab-
kithlungskurve C der Figur 1 sein.

Gem#B der Erfindung kdinnen Widerstsndsheizelemente als Draht-
oder Heizrohre in die Keramik des Formkdrpers eingelassen
werden, vorzugsweise dicht unter der Oberfliche und an Stel-
len des griSten W&rmebedarfs. Durch die relativ gute Wirme-
leitung der keramischen Form wird die W&rme, die durch die

Widerstandselemente erzeugt wird, wenn diese an eine BuBere

~Stromguelle angeschlossen sind, schnell und wirksam an das

einflieBende Blel sbgegeben. Die so beheizte Form begiinstigt
das vollst&ndige Auffiillen mit fliissigem Blei. Sobald die
Form aufgefillt ist, wird die Widerstandsheizung abgeschsl-
tet, und die Kithlwirkung des Kiihlsystems sorgt fiir schnelle
Erstarrung und Abkiihlung des Bleigitters.

Erfindungsgemd@B besteht asber such die M&glichkeit, in der
keramischen Form zwei oder mehrere Kontekte einer éﬁBeren
elektrischen Stromquelle so anzuordnen, daB diese bei Be-
rihrung mit dem in die Form einstr@imenden fliissigen Blei
einen elektrischen StromfluB im Blei ermiiglichen, so daB
durch StromwBirmebildung im Bleigitter selbst die zusitz-
liche W8rme erzeugt wird. Ist die Form voll sufgefiillt,
wird die &uBere Stromquelle sbgeschaltet, und die Kihl-
wirkung des Kihlsystems wird wirksam.




10

15

20

0093386

Eine dritte Alternative ist eine Flammenheizung. Hierbei wird
der Formtriger von auBen durch die Flammen beaufschlegt; die
Wermeleitung ist wegen der Wanddicke des Formtr#gers verz-
gert, sie kann jedoch mit einem entsprechenden zeitlichen
Vorhelt eingeregelt und durch sndere Profilgebungen des Form-
trdgers optimiert werden.

Zuischen dem Formtrdger und der in dieser eingepaBten Form be-
steht trotz sorgsesmster Bearbeitung nur selten ein einwand-
freier Fldchenkontekt. Im Regelfsll werden als Folge einer
Dreipunkt-Auflege des kersmischen Einsatzes zwischen Form und
Formtréger Luftspalte erzeugt, die den erwiinschten ungehinder-
ten Warmedurchtritt empfindlich stéiren. ErfindungsgemsdB knnen
die Luftspalte mit einem wirmeleitenden Medium susgefiillt wer-
den. Als ein solches Medium kommt ein chemisch inertes W#rme-
leittl, vorzugsweise ein hochsiedendes Paraffiniil, Silikonil
oder -wachs infrage. Die Verbesserung der W&rmeleitung zwi-
schen keramischer Form und den kiihlmitteldurchflossenen Lei-
tern des Induktorheizsystems kenn unter Benutzung solcher
Warmeleitdle ebenso verbessert werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum GieBen von Elektrodengittern fir elektrische
Akkumuletoren in einer GieBform, dedurch gekennzeichnet,
daB die w8hrend des Einflillvorganges sus dem Schmelzgut
durch Wirmeleitung sbflieBende W&rme durch einen zus#tz-

lichen W&rmeimpuls zumindest teilweise kompensiert wird.

Verfshren nach Anspruch 1, dedurch gekennzeichnet, daB die
Erwrmung der die Form fiillenden Bleischmelze durch die Ein-
wirkung magnetischer Wechselfelder erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
ErwBrmung durch Widerstandsheizung erfolgt.

Verfeahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dasB die
Erwdrmung durch Flammenheizung erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nech den An-
spriichen 1 und 2, dedurch gekennzeichnet, daB sie aus
einer geteilten GieBform sus pordisem, elektrisch schlecht
oder nicht leitendem Material besteht und daB ein Induktor
einer Induktionserw#rmungseinrichtung vorgesehen ist,
durch dessen Wechselfeld durch Wirbelstrombildung im Blei
zusBtzliche WHrme erzeugt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den An-
spriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der GieB-
form elektrische Widerstandsheizktrper oder Widerstands-
drsht dicht unter der Oberfliche und an den Stellen des
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gritten WHrmebedarfs eingelassen sind.

Vorrichtung nach den Ansprichen 1 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der formgebenden Dberfl&che einer ge-
teilten GieBform sus pordisem, elektrisch schlecht oder
nichtleitendem Material, vorzugsweise Sinterkeramik,
Kontekte einer #HuBeren Spsnnungsquelle angeordnet sind,
die bei Berfihrung durch einstiirzende Schmelze einen Strom-
kreis schlieBen und de8 im Blei durch dessen Widerstand
eine Erwirmung erfolgt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GieBform mit einer Flammenbehelizung ver-
sehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die GieBform mit einer por@isen, elek-
trisch nicht leitenden Keramikbeschichtung versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch ge- .
kennzeichnet, daB die GieBform sus einem geteilten Form-
tréger besteht, in den Formtelle sus einem elektrisch nicht
leitenden Keramikmaterial eingesetzt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche S oder 410, dadurch
gekennzeichnet, deB das Keramikmeterial Siliziumnitrid ist.

Varrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 41, dadurch
gekennzeichnet, daB im Ubergangsbereich zwischen der Kera-
mikform und dem Formtréger ein wirmeleitendes Medium vor-
handen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
das wirmeleiiende Medium ein hochsiedendes Parsffinfil oder
-wachs ist.
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1 14. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 oder 10, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Form oder der Formtrdger zumindest
teilweise aus Trefoblechpaketen bestehen.

5 415. Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch ge-
kennzeichnet, deB die Form oder der Formtrdger zumindest

teilweise aus ferromagnetisch leitenden Sintermaterisl be-
stehen.
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