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*)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  (Seesen  von  Elektrodengittern  für  elektrische  Akkumulatoren. 
Nach  einem  neuen  Verfahren  zum  Gießen  von  Elektro- 

angittern  für  elektrische  Akkumulatoren  in  einer  Gießform 
ird  durch  einen  dem  Schmelzgut  während  des  Formfüllvor- 
anges  zusätzlich  mitgeteilten  Wärmeimpuls  sowie  durch 
arwendung  eines  gut  wärmeleitenden  Formmaterials 
emäß  Temperaturverlaufskurve  C  einerseits  ein  vorzeitiges 
starren  der  Schmelze  (Erstarrungstemperatur  =  T2)  noch 
or  dem  Ende  der  Formfüllzeit  (Zeitpunkt  t3)  verhindert, 
dererseits  die  Abkühlung  bis  zum  Erreichen  der  Entfor- 
ungstemperatur  T3  beschleunigt.  Aus  der  kurzen  Verweil- 
dt  t7 -  t,  des  Bleis  in  der  Form  resultiert  zugleich  eine 
rkürzte  Maschinentaktzeit.  Die  diskrete  Impulsbeheizung 
es  Schmelzgutes  geschieht  vorzugsweise  mit  Hilfe  einer 
duktionserwärmungsanlage,  bei  der  das  Wechselfeld  des 

die  Formwände  eingelassenen  Induktors  durch  Wirbel- 
rombildung  im  schmelzflüssigen  Gießling  Wärme  erzeugt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zum  Gießen  von  E l e k t r o d e n -  

g i t t e r n   fü r   e l e k t r i s c h e   A k k u m u l a t o r e n   in  e i n e r   Gießform  s o w i e  

e ine  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Die  T e c h n o l o g i e   des  G i t t e r g i e ß e n s   i s t   in  der  V e r g a n g e n h e i t  

den  E r f o r d e r n i s s e n   e i n e s   z ü g i g e n   A r b e i t s a b l a u f e s   bei  der  Akku-  

m u l a t o r e n h e r s t e l l u n g   h a u p t s ä c h l i c h   durch   E i n f ü h r u n g   l e i s t u n g s -  

f ä h i g e r   M e h r f a c h g i t t e r g i e ß m a s c h i n e n ,   A u t o m a t i s i e r u n g   der  A r -  

b e i t s v o r g ä n g e   oder  V e r f e i n e r u n g   der  Werkzeuge  nachgekommen.  

Die  V e r f a h r e n s w e i s e   an  s i ch   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   u n v e r ä n d e r t  

g e b l i e b e n .   Eine  a u s f ü h r l i c h e   B e s c h r e i b u n g   f i n d e t   man  u.  a .  

bei  P . J .   Mol l ,   "Die  F a b r i k a t i o n   von  B l e i - A k k u m u l a t o r e n " ,  

2.  A u f l a g e ,   Akademische   V e r l a g s g e s e l l s c h a f t ,   Geest  &  P o r t i g   kG, 

L e i p z i g   1952,  S e i t e   278  f f .   Danach  werden  A k k u m u l a t o r e n g i t t e r ,  

i n s b e s o n d e r e   fü r   B l e i - S t a r t e r b a t t e r i e n ,   in  a u f k l a p p b a r e n   G i t -  

t e r g i e s f o r m e n   h e r g e s t e l l t ,   in  die  die  f l ü s s i g e   B l e i l e g i e r u n g  

aus  dem  S c h m e l z k e s s e l   me i s t   d r u c k l o s   e i n l ä u f t .   Wegen  des  r e -  

l a t i v   g e r i n g e n   W ä r m e i n h a l t s   der  dünnen  S t a r t e r g i t t e r   s i n d   i n  

der  Regel  F o r m b e h e i z u n g e n   v o r g e s e h e n ,   die  e inen   zu  r a s c h e n  

Wärmeabfluß  v e r h i n d e r n .   A n d e r e r s e i t s   muß  auch  für   e ine   Küh-  

lung  der  GieBformen   g e s o r g t   werden ,   wenn  e ine   beim  l a u f e n d e n   B e -  

t r i e b   e n t s t a n d e n e   Ü b e r h i t z u n g   mit  d a d u r c h   b e d i n g t e n   l ä n g e r e n  

A b k ü h l z e i t e n   b i s   zur  E r s t a r r u n g   des  B l e i s   wieder   a b g e b a u t  

werden  s o l l .   Zu  d iesem  Zweck  s ind   die  Gießformen  mit  K a n ä l e n  

für   den  D u r c h f l u ß   von  Küh lwasse r   v e r s e h e n .  

Besondere   S o r g f a l t   i s t   bei  der  O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   der  G i e ß -  

form  am  P l a t z e ,   da  der  G i e ß l i n g   an  den  Wänden  n i ch t   h a f t e n   d a r f  

und  s ich   gut  e n t f o r m e n   l a s s e n   s o l l .   Die  A u f b r i n g u n g   e i n e r   t h e r m i -  



schen  S c h u t z s c h i c h t   auf  die  F o r m - O b e r f l ä c h e   geschah   f r ü h e r   d u r c h  

Pudern   mit  Talkum  oder   a n d e r e n   Fo rmpude rn ,   wodurch  man  auch  e i n  

g u t e s   "Lau fen"   des  S c h m e l z g u t e s   e r z i e l t e .   Das  Pudern   i s t   g e -  
w ö h n l i c h   nach  e i n e r   A r b e i t s s c h i c h t   (3000  b i s   5000  GuB)  v e r -  

b r a u c h t   und  muß  nach  R e i n i g u n g   der  Gießform  e r n e u e r t   w e r d e n .  

Neben  dem  Puder   hat  s i c h   fü r   die  V o r b e h a n d l u n g   der  G i e ß f o r m  

auch  e ine   K o r k m e h l - W a s s e r g l a s - A u f s c h l ä m m u n g   b e w ä h r t ,   die  m i t -  

t e l s   S p r i t z p i s t o l e   v e r s t ä u b t   wird  ( v g l .   C.  Dro t schmann   " B l e i -  

A k k u m u l a t o r e n " ,   Ve r l ag   Chemie  GmbH,  W e i n h e i m / B e r g s t r a ß e ,   1 9 5 1 ,  

S e i t e   113  f f ) .   Die  H a l t b a r k e i t   des  K o r k m e h l - Ü b e r z u g e s   i s t   um 

so  b e s s e r ,   je  dünner   der  A u f t r a g   i s t .   Die  K o r k m e h l - B e h a n d l u n g  

i s t   die  h e u t e   v o r z u g s w e i s e   angewende te   M e t h o d e .  

Bei  dem  im  V o r s t e h e n d e n   nur  grob  s k i z z i e r t e n   S tand   der  T e c h n i k  

k o n n t e n   j edoch   b e s t i m m t e   Mängel  der  V e r f a h r e n s w e i s e   beim  G i e ß e n  

b i s h e r   n i c h t   a b g e s t e l l t   w e r d e n :  

Auf  der  e i n e n   S e i t e   b e w i r k t   die  K o r k m e h l s c h i c h t   während   d e s  

F o r m f ü l l e n s   e inen   W ä r m e s t a u ,   w e l c h e r   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e  

Schmelze   in  A n b e t r a c h t   der   g e r i n g e n   W ä r m e k a p a z i t ä t   des  B l e i e s  

v o r z e i t i g   e r s t a r r t ,   ehe  die  Form  v o l l s t ä n d i g   a u s g e f ü l l t   i s t ;  

das  Korkmehl  h ä l t   f e r n e r   f ü r   die  v e r d r ä n g t e   Luf t   e ine   P a s s a g e  

e n t l a n g   den  Formwänden  o f f e n   und  e r l e i c h t e r t   die  E n t f o r m b a r -  

k e i t   des  G i e B l i n g s .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   aber   g e r a d e   die  W ä r m e i s o l a t i o n s w i r k u n g   d e s  

K o r k m e h l a u f t r a g e s   n a c h t e i l i g ,   wenn  e ine   s c h n e l l e   E r s t a r r u n g s -  

z e i t   aus  Gründen  k ü r z e r e r   H e r s t e l l z e i t e n   g e f o r d e r t   w i r d .  

E r s t r e b e n s w e r t   e r s c h e i n t   es  auch,   wenn  auf  das  immer  w i e d e r -  

k e h r e n d e   R e i n i g e n   der  Formen  ( A b a r b e i t e n   der  gesamten   B e -  

s c h i c h t u n g )   und  den  a n s c h l i e ß e n d e n   Neuaufbau  der  K o r k m e h l -  

b e s c h i c h t u n g ,   sowie  das  s p o r a d i s c h   n o t w e n d i g e   N a c h s p r i t z e n  

der  B e s c h i c h t u n g   an  m e c h a n i s c h   b e s c h ä d i g t e n   S t e l l e n   v e r z i c h t e t  

werden  k a n n .  

Man  kann  d i e s   e r r e i c h e n   durch   Verwendung  von  z .B.   k e r a m i s c h e m  

F o r m m a t e r i e l ,   das  t r o t z   e i n e r   für   die  L u f t f ü h r u n g   a u s r e i c h e n d e n  

P o r o s i t ä t   im  V e r h ä l t n i s   zur  K o r k m e h l s c h i c h t   aber   e ine   g e r i n g e r e  



W ä r m e i s o l a t i o n s w i r k u n g   b e s i t z t .   Dies  macht  es  e r f o r d e r l i c h ,  

e n t w e d e r   mit  der  T e m p e r a t u r   der  Schmelze   oder  mit  der  F o r m -  

T e m p e r a t u r   n e n n e n s w e r t   höhe r   zu  gehen,   um  ein  A u s f ü l l e n   d e r  

Form  zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Eine  v e r l ä n g e r t e   T a k t z e i t   i s t   d i e  

F o l g e .   Wil l   man  bei  k u r z e r   T a k t z e i t   b l e i b e n   oder  d i e s e   m i t  

dem  Z ie l   h ö h e r e r   A u s b r i n g u n g   soga r   noch  v e r k ü r z e n ,   so  i s t  

e ine   v o l l s t ä n d i g e   F o r m f ü l l u n g   n i c h t   ohne  w e i t e r e s   zu  e r r e i -  

c h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   somi t   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   die  T a k t z e i t  

des  G i t t e r g i e ß e n s   zu  v e r k ü r z e n ,   den  W ä r m e w i d e r s t a n d   zu  v e r -  

mindern   und  den  Wärmeabf luß   aus  dem  Schmelzgu t   im  Sinne  e i n e s  

g r ö ß e r e n   W ä r m e g r a d i e n t e n   zu  b e s c h l e u n i g e n ,   wobei  das  s i c h e r e  

A u s f ü l l e n   der  Form  g e w ä h r l e i s t e t   b l e i b e n   muß.  Daneben  s o l l  

die  u m s t ä n d l i c h e   F o r m v o r b e h a n d l u n g   durch  E i n s p r ü h e n   e n t f a l l e n  

und  auch  die  S t a n d z e i t   der  Form  v e r l ä n g e r t   werden .   F e r n e r   s o l l  

durch   V e r k ü r z u n g   der  E r s t a r r u n g s z e i t   e ine   V e r b e s s e r u n g   d e r  

G u B q u a l i t ä t   durch  w e i t e r e   V e r f e i n e r u n g   der  K r i s t e l l s t r u k t u r  

bei   soga r   v e r b i l l i g t e r   L e g i e r u n g   e r z i e l t   w e r d e n .  

Die  Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä B   dadurch   g e l ö s t ,   daß  d i e  

während  des  E i n f ü l l v o r g a n g e s   aus  dem  Schmelzgu t   durch  Wärme- 

l e i t u n g   a b f l i e ß e n d e   Wärme  durch  e inen   z u s ä t z l i c h e n   Wärmeim- 

p u l s   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   k o m p e n s i e r t   w i r d .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zu  s e i n e r   D u r c h f ü h r u n g   s o l l e n   im  f o l g e n d e n   a n h a n d  

z w e i e r   S c h a u b i l d e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

F i g u r   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   den  A b k ü h l u n g s v e r l a u f   der  G i e ß l i n g e  

u n t e r   den  g e w ö h n l i c h e n   und  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G i e ß b e d i n -  

g u n g e n .  F i g u r   2  z e i g t   e ine   G i t t e r g i e ß f o r m ,   die  mit  e i n e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z v o r r i c h t u n g   a u s g e s t a t t e t   i s t .  

In  F i g u r   1  i s t   der  V e r l a u f   der  Tempera tu r   T  des  S c h m e l z g u t e s  

über  der  Ze i t   t  a u f g e t r a g e n .   Der  E i n l a u f   der  B l e i s c h m e l z e   i n  

die  Gießform  b e g i n n t   zum  Z e i t p u n k t   t1  und  se i   bei   t3  b e e n d e t ,  



wobei  die  E i n l a u f t e m p e r a t u r   T1  i s t .   Die  Abkühlung  s e t z t   b e r e i t s  

e i n ,   noch  ehe  die  G ieß fo rm  v o l l s t ä n d i g   a u s g e f ü l l t   i s t ,   die  Ab- 

k ü h l u n g s r e t e   i s t   aber   wegen  der  g e r i n g e n   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  

der  K o r k m e h l s c h i c h t   s c h l e p p e n d ,   so  daß  e r s t   nach  einem  l ä n g e r e n  

Z e i t i n t e r v a l l  -   Z e i t p u n k t   t 4  -   der  E r s t a r r u n g s p u n k t   T2  d e r  

Schmelze  und  bei  t8  s c h l i e ß l i c h   die  E n t f o r m u n g s t e m p e r a t u r   T3 
des  G i e ß l i n g s   e r r e i c h t   werden  (Kurve  A).  Es  e r g i b t   s i ch   s o m i t  

e ine   lange  T a k t z e i t   t 8  -   t1 ,   h i e r   aus  V e r e i n f a c h u n g s g r ü n d e n   s o  

g e n a n n t ,   obwohl  s ie   genau  genommen  nur  die  V e r w e i l z e i t   des  B l e i s  

in  der  Form  bzw.  die  Z e i t ,   in  der  die  Form  g e s c h l o s s e n   i s t ,   um- 

f a ß t .   Die  e i g e n t l i c h e   M a s c h i n e n t a k t z e i t   e r g i b t   s i ch   durch  H i n -  

z u a d d i e r e n   der  Ze i t   für   das  Ö f f n e n   der  Form,  der  O f f e n h a l t e z e i t  

und  der  Z e i t   für  das  S c h l i e ß e n   der  Form,  die  j edoch   a l l e   s e h r  

kurz  s i nd .   Würde  man  a l l e i n   durch   i n t e n s i v e   Kühlung  oder  a n d e r -  

w e i t i g e   g ü n s t i g e r e   W ä r m e a b l e i t u n g s b e d i n g u n g e n   d a f ü r   s o r g e n ,   d a ß  

die  B l e i s c h m e l z e   b e r e i t s   bei   t2  e r s t a r r t   und  die  T a k t z e i t   m i t  

der  En t fo rmung   bei  t6  e n d e t ,   l i e f e   man  G e f a h r ,   daß  die  G i e B -  

form  n i c h t   v o l l s t ä n d i g   a u f g e f ü l l t   i s t   oder  daß,  wenn  T1  und  

T2  nur  wenig  v o n e i n a n d e r   d i f f e r i e r e n ,   i n n e r h a l b   der  k u r z e n  

Z e i t s p a n n e   t 3  -   t1  k e i n e   r e s t l o s e   H o m o g e n i s i e r u n g   des  S c h m e l z -  

gu t e s   e r f o l g t ,   wei l   b e i s p i e l s w e i s e   durch  schwankende   Formwand-  

t e m p e r a t u r e n   a u s g e l ö s t e   F r ü h a u s s c h e i d u n g e n   v e r e i n z e l t e   H o h l -  

s t r ä n g e   der  Form  v e r s t o p f e n   und  es  dadurch   zu  F e h l s t e l l e n   im 

G i t t e r   kommt  (Kurve  B ) .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   wird  nun  d i e s e   k u r z e ,   aber   k r i t i s c h e   A b k ü h l u n g s -  

phase   dadurch   ü b e r s p i e l t ,   daß  man  durch  e inen   g e z i e l t e n   Wärme- 

impuls   auf  das  S c h m e l z g u t   den  Abf luß   von  V e r l u s t w ä r m e   i n n e r -  

halb  der  Form  während  des  A u f f ü l l e n s   d e r s e l b e n   s t o p p t ,   w o b e i  

es  durch  Wärmestau  zu  e i n e r   l e i c h t e n   Anhebung  der  T e m p e r a t u r  

kommen  kann.   Sobald  die  Form  g e f ü l l t   i s t ,   wird  die  Wärmezu-  

fuhr   g e s t o p p t ,   und  die  K ü h l w i r k u n g   der  in  die  F o r m h ä l f t e n   e i n -  

g e b a u t e n   K ü h l r o h r e   wird  j e t z t   v o l l   wi rksam,   so  daß  s ich   e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A b k ü h l u n g s k u r v e   C  p a r a l l e l   zu  B  e i n s t e l l t .  

Sie  s c h n e i d e t   die  T e m p e r a t u r g e r a d e n   T2  ( E r s t a r r u n g s t e m p e r a -  

t u r )   und  T3  ( E n t f o r m u n g s t e m p e r a t u r )   bei   t5  bzw.  t7 .   D ie  



T a k t z e i t   i s t   damit  auf  das  Z e i t i n t e r v a l l   tE  =  t 7  -   t1  g e -  

s c h r u m p f t .  

Durch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T e m p e r a t u r f ü h r u n g   wird  a l so   der  im 

Takt  der  G i t t e r g i e ß m a s c h i n e   a r b e i t e n d e n   I n t e r v a l l h e i z u n g   e i n  

d i s k r e t e r   H e i z i m p u l s  g e w i s s e r m a ß e n   a u f m o d u l i e r t ,   wobei  d i e  

S t ä r k e   des  H e i z i m p u l s e s   dem  W ä r m e l e i t v e r m ö g e n   der  G i e ß f o r m  

Rechnung  t r a g e n   muß.  So  b r a u c h t   die  aus  dem  Schmelzgu t   a b -  

f l i e ß e n d e   V e r l u s t w ä r m e   bei  e i n e r   Gießform  mit  hoher  Wärme- 

dämmung  u.U.  nur  t e i l w e i s e   k o m p e n s i e r t   zu  werden ,   w ä h r e n d  

s ie   bei   e i n e r   gut  w ä r m e l e i t e n d e n   Gießform  v o l l   k o m p e n s i e r t  

oder  sogar   ü b e r k o m p e n s i e r t   werden  muß.  Z u g l e i c h   macht  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä B e   Maßnahme  aber  auch  e ine   V e r k ü r z u n g   d e r  

T a k t z e i t   und  damit  ein  r a s c h e r e s   A r b e i t e n   m ö g l i c h ,   was  s i c h  

auf  das  P roduk t   noch  i n s o f e r n   g ü n s t i g   a u s w i r k t ,   a ls   ein  L e -  

g i e r u n g s g i t t e r   mit  e i n e r   sehr   f e i n k ö r n i g e n   G e f ü g e s t r u k t u r  

r e s u l t i e r t .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   l i e g t  

d a r i n ,   daß  man  die  G i e ß t e m p e r a t u r   T1  mit  nur  ger ingem  Ab- 

s t a n d   von  der  E r s t a r r u n g s t e m p e r a t u r   T2  r e l a t i v   n i e d r i g  

h a l t e n   kann,   da  die  W ä r m e b e a u f s c h l a g u n g   während  des  F ü l l -  

v o r g a n g e s   das  Schme lzgu t   mit  g e n ü g e n d e r   S i c h e r h e i t   aus  dem 

G e f a h r e n b e r e i c h   der  E r s t a r r u n g   oder  g e r i n g e r   V i s k o s i t ä t  

h e r a u s h ä l t .   Der  S c h m e l z p u n k t   e i n e r   B l e i - A n t i m o n - L e g i e r u n g  

mit  5  %  Sb  b e i s p i e l s w e i s e   l i e g t   bei  291°  C.  Die  G i e ß t e m p e r a -  

t u r   kann  dann  bei  ca.  300°  C  l i e g e n .   Mit  der  H e r a b s e t z u n g  

der  G i e ß t e m p e r a t u r   i s t   e i n e s t e i l s   e ine   E n e r g i e e i n s p a r u n g  

m ö g l i c h ,   a n d e r e r s e i t s   wird  die  A n f ä l l i g k e i t   der  S c h m e l z e  

gegen  die  B i ldung   e i n e s   g rauen ,   auch  a l s   " B l e i k r ä t z e "   b e -  

k a n n t e n   Oxids  v e r m i n d e r t ,   we lches   g e w ö h n l i c h   beim  A u f s c h m e l -  

zen  von  kompaktem  Ble i   an  der  Luf t   a u f t r i t t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Zuführung   e i n e s  z u s ä t z l i c h e n   W ä r m e i m p u l s e s  
i s t   n i c h t   nur  bei  he rkömml ichen   G i t t e r g i e ß v o r r i c h t u n g e n  

anwendbar ,   sondern   s ie   kann  ebenso  der  U n t e r s t ü t z u n g   d e s  



G i t t e r b a n d g i e ß e n s   im  E n d l o s v e r f a h r e n   m i t t e l s   e i n e r   T r o m m e l -  

g i e ß m a s c h i n e   ( D r u m c a s t i n g )   d i e n e n ,   bei   dem  es  e b e n f a l l s   d a r a u f  

ankommt,  sehr   kurze   E r s t a r r u n g s z e i t e n   zu  e r z i e l e n .   Hier   h a t  

s i ch   beim  k o n v e n t i o n e l l e n   Vorgehen  g e z e i g t ,   daß  die  E r z e u g u n g  

v o l l   a u s g e f o r m t e r   G i t t e r b ä n d e r   große  S c h w i e r i g k e i t e n   b e r e i t e n  

kann  und  i n s b e s o n d e r e   e inen   nur  engen  S p i e l r a u m   fü r   die  v e r -  

wendbaren   L e g i e r u n g e n - e i n r ä u m t .  

Gemäß  F i g u r   2  b e s t e h t   e ine   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   aus  e i n e r   g e t e i l t e n  

Gießfo rm,   die  zur  Erwärmung  des  S c h m e l z g u t e s   b e s o n d e r s   v o r -  

t e i l h a f t   mit  e i n e r   I n d u k t i o n s e r w ä r m u n g s v o r r i c h t u n g   v e r s e h e n  

i s t .   Die  Gießform  wird  dabe i   zweckmäßig  von  einem  F o r m t r ä g e r   1 

aus  M e t a l l   g e b i l d e t ,   der  e ine   E i n l a g e   aus  den  e n t s p r e c h e n d e n  

F o r m t e i l e n   2  b e s i t z t .   Diese  e i g e n t l i c h e   Form  kann  aus  e i n e r  

Keramik ,   b e i s p i e l s w e i s e   gemäß  der  FR-PS  2 . D 6 9 . 5 7 2   aus  S i l i z i -  

u m n i t r i d   b e s t e h e n ,   durch  welche  e ine   b e s s e r e   W ä r m e a b l e i t u n g  

a l s   durch  Korkmehl  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   An  der  ä u ß e r e n   F l ä c h e  

der  F o r m h ä l f t e   s ind   die  K u p f e r w i n d u n g e n   e i n e s   I n d u k t o r s   3 

a n g e b r a c h t ,   d e s s e n   von  ihm  a u s g e h e n d e s   m a g n e t i s c h e s   W e c h s e l -  

f e l d   das  B l e i g i t t e r   4  d u r c h s e t z t   und  in  ihm  durch  W i r b e l -  

s t r o m b i l d u n g   im  f l ü s s i g e n   G i t t e r   Wärme  e r z e u g t .   Der  I n d u k -  

to r   i s t   an  e ine   äuße re   I n d u k t i o n s e r w ä r m u n g s a n l a g e   a n g e s c h l o s -  

sen.   Zur  V e r b e s s e r u n g   des  W i r k u n g s g r a d e s   des  I n d u k t o r s   s i n d  

die  K u p f e r l e i t e r ,   die  h i e r   a l s   F l a c h s p u l e   ( P a n c a k e   c o i l )  

a u s g e b i l d e t   s i n d ,   mit  das  M a g n e t f e l d   f ü h r e n d e n   S t o f f e n   w i e  

Dynamoblech  oder  H o c h f r e q u e n z e i s e n   5  umgeben.   Der  I n d u k t o r  

kann  auch  d u r c h  m ä a n d e r f ö r m i g e   L e i t e r f ü h r u n g   a u f g e b a u t   s e i n .  

Die  L e i t e r   s ind   a l s   K u p f e r r o h r e   a u s g e b i l d e t ,   damit   s i e   d i e  

e i g e n e n   S t r o m w ä r m e v e r l u s t e ,   aber   auch  die  Wärme,  die  vom 

B l e i g i t t e r   a u s g e h t ,   a b f ü h r e n   k ö n n e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   wird  v e r v o l l s t ä n d i g t   d u r c h  

ein  w i r k s a m e s   K ü h l s y s t e m .   D ie ses   i s t   in  der  S c h n i t t d a r s t e l -  

lung  des  r e c h t e n   F o r m t r ä g e r s   2  durch  die  Q u e r s c h n i t t ö f f n u n g e n  

6  z a h l r e i c h e r   K ü h l k a n ä l e   a n g e d e u t e t .   Die  Wärmeabfuhr   d u r c h  



das  m e t a l l i s c h e   F o r m t r ä g e r m a t e r i a l ,   z .B.   G u ß e i s e n ,   wird  d u r c h  

das  K ü h l s y s t e m   wi rksam  u n t e r s t ü t z t ,   wobei  es  bei  e i n e r   d i f -  

f e r e n z i e r t e n   Erwärmung  der  B l e i s c h m e l z e   u.U.  g ü n s t i g   s e i n  

kann,   a n s c h l i e ß e n d   auch  f e i n v e r t e i l t   zu  k ü h l e n ,   weil   d i e  

W ä r m e l e i t u n g   und  die  e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   n i c h t   nur  im  S c h m e l z -  

gut  s e l b s t ,   s o n d e r n   auch  in  den  W e r k s t o f f e n   der  Gießform  m i t -  

e i n a n d e r   Hand  in  Hand  g e h e n .  

A n s t e l l e   der  i n d u k t i v e n   Erwärmung  kann  auch  e ine   W i d e r s t a n d s -  

b e h e i z u n g   das  g e e i g n e t e   t e c h n i s c h e   M i t t e l   für   die  e r f i n d u n g s -  

gemäße  T e m p e r a t u r s t e u e r u n g   des  G i e ß v o r g a n g e s   e n t s p r e c h e n d   Ab-  

k ü h l u n g s k u r v e   C  der  F i g u r   1  s e i n .  

Gemäß  der  E r f i n d u n g   können  W i d e r s t a n d s h e i z e l e m e n t e   a l s   D r a h t -  

oder  H e i z r o h r e   in  die   Keramik  des  F o r m k ö r p e r s   e i n g e l a s s e n  

werden,   v o r z u g s w e i s e   d i c h t   u n t e r   der  O b e r f l ä c h e   und  an  S t e l -  

len  des  g r ö ß t e n   W ä r m e b e d a r f s .   Durch  die  r e l a t i v   gute  Wärme- 

l e i t u n g   der  k e r a m i s c h e n   Form  wird  die  Wärme,  die  durch  d i e  

W i d e r s t a n d s e l e m e n t e   e r z e u g t   w i rd ,   wenn  d i e s e   an  e ine  ä u ß e r e  

S t r o m q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   s c h n e l l   und  wirksam  an  d a s  

e i n f l i e ß e n d e   Ble i   a b g e g e b e n .   Die  so  b e h e i z t e   Form  b e g ü n s t i g t  

das  v o l l s t ä n d i g e   A u f f ü l l e n   mit  f l ü s s i g e m   B l e i .   Sobald   d i e  

Form  a u f g e f ü l l t   i s t ,   wird  die  W i d e r s t a n d s h e i z u n g   a b g e s c h a l -  

t e t ,   und  die  K ü h l w i r k u n g   des  K ü h l s y s t e m s   s o r g t   für   s c h n e l l e  

E r s t a r r u n g   und  Abkühlung   des  B l e i g i t t e r s .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s t e h t   aber   auch  die  M ö g l i c h k e i t ,   in  d e r  

k e r a m i s c h e n   Form  zwei  oder  mehrere   K o n t a k t e   e i n e r   ä u ß e r e n  

e l e k t r i s c h e n   S t r o m q u e l l e   so  a n z u o r d n e n ,   daß  d i e s e   bei  B e -  

r üh rung   mit  dem  in  die  Form  e i n s t r ö m e n d e n   f l ü s s i g e n   B l e i  

e inen   e l e k t r i s c h e n   S t r o m f l u ß   im  Ble i   e r m ö g l i c h e n ,   so  daB 

durch  S t r o m w ä r m e b i l d u n g   im  B l e i g i t t e r   s e l b s t   die  z u s ä t z -  

l i c h e   Wärme  e r z e u g t   w i rd .   I s t   die  Form  vo l l   a u f g e f ü l l t ,  

wird  die  ä u ß e r e   S t r o m q u e l l e   a b g e s c h a l t e t ,   und  die  K ü h l -  

wi rkung  des  K ü h l s y s t e m s   wird  w i r k s a m .  



Eine  d r i t t e   A l t e r n a t i v e   i s t   e ine  F l a m m e n h e i z u n g .   H i e r b e i   w i r d  

der  F o r m t r ä g e r   von  außen  durch  die  Flammen  b e a u f s c h l a g t ;   d i e  

W ä r m e l e i t u n g   i s t   wegen  der  Wanddicke  des  F o r m t r ä g e r s   v e r z ö -  

g e r t ,   s ie   kann  j edoch   mit  einem  e n t s p r e c h e n d e n   z e i t l i c h e n  

V o r h a l t   e i n g e r e g e l t   und  durch  andere   P r o f i l g e b u n g e n   des  F o r m -  

t r ä g e r s   o p t i m i e r t   w e r d e n .  

Zwischen  dem  F o r m t r ä g e r   und  der  in  d i e s e r   e i n g e p a ß t e n   Form  b e -  

s t e h t   t r o t z   s o r g s a m s t e r   B e a r b e i t u n g   nur  s e l t e n   ein  e i n w a n d -  

f r e i e r   F l ä c h e n k o n t a k t .   Im  R e g e l f a l l   werden  a l s   Folge  e i n e r  

D r e i p u n k t - A u f l a g e   des  k e r a m i s c h e n   E i n s a t z e s   zwischen   Form  u n d  

F o r m t r ä g e r   L u f t s p a l t e   e r z e u g t ,   die  den  e r w ü n s c h t e n   u n g e h i n d e r -  

ten  W ä r m e d u r c h t r i t t   e m p f i n d l i c h   s t ö r e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n  

die  L u f t s p a l t e   mit  einem  w ä r m e l e i t e n d e n   Medium  a u s g e f ü l l t   w e r -  

den.  Als  e in   s o l c h e s   Medium  kommt  ein  c h e m i s c h   i n e r t e s   Wärme-  

l e i t ö l ,   v o r z u g s w e i s e   e in   h o c h s i e d e n d e s   P a r a f f i n ö l ,   S i l i k o n ö l  

oder  -wachs  i n f r a g e .   Die  V e r b e s s e r u n g   der  W ä r m e l e i t u n g   z w i -  

schen  k e r a m i s c h e r   Form  und  den  k ü h l m i t t e l d u r c h f l o s s e n e n   L e i -  

t e r n   des  I n d u k t o r h e i z s y s t e m s   kann  u n t e r   Benu tzung   s o l c h e r  

W ä r m e l e i t ö l e   ebenso   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  Gießen  von  E l e k t r o d e n g i t t e r n   fü r   e l e k t r i s c h e  

A k k u m u l a t o r e n   in  e i n e r   G ieß fo rm,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  während  des  E i n f ü l l v o r g a n g e s   aus  dem  S c h m e l z g u t  

durch   W ä r m e l e i t u n g   a b f l i e ß e n d e   Wärme  durch  e i n e n   z u s ä t z -  

l i c h e n   Wärmeimpuls   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   k o m p e n s i e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Erwärmung  der  die  Form  f ü l l e n d e n   B l e i s c h m e l z e   durch   die  E i n -  

w i r k u n g   m a g n e t i s c h e r   W e c h s e l f e l d e r   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Erwärmung  durch  W i d e r s t a n d s h e i z u n g   e r f o l g t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Erwärmung  durch   F l ammenhe i zung   e r f o l g t .  

5.  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  den  An- 

s p r ü c h e n   1  und  2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   a u s  

e i n e r   g e t e i l t e n   Gießform  aus  porösem,   e l e k t r i s c h   s c h l e c h t  

oder   n i c h t   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  daß  e in   I n d u k t o r  

e i n e r   I n d u k t i o n s e r w ä r m u n g s e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

durch   d e s s e n   W e c h s e l f e l d   durch  W i r b e l s t r o m b i l d u n g   im  B l e i  

z u s ä t z l i c h e   Wärme  e r z e u g t   w i r d .  

6.  V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  den  An-  

s p r ü c h e n   1  und  3,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der  G i e ß -  

form  e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d s h e i z k ö r p e r   oder   W i d e r s t a n d s -  

d r a h t   d i c h t   u n t e r   der  O b e r f l ä c h e   und  an  den  S t e l l e n   d e s  



g r ö ß t e n   Wärmebeda r f s   e i n g e l a s s e n   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  und  3,  dadurch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  der  f o r m g e b e n d e n   O b e r f l ä c h e   e i n e r   g e -  
t e i l t e n   Gießform  aus  porösem,   e l e k t r i s c h   s c h l e c h t   o d e r  

n i c h t l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   S i n t e r k e r a m i k ,  

K o n t a k t e   e i n e r   ä u ß e r e n   S p a n n u n g s q u e l l e   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d ie   bei  B e r ü h r u n g   durch  e i n s t ü r z e n d e   Schmelze   e inen   S t r o m -  

k r e i s   s c h l i e ß e n   und  daß  im  Ble i   durch   d e s s e n   W i d e r s t a n d  

e i n e   Erwärmung  e r f o l g t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  den  Ansp rüchen   1  und  4,  dadurch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  Gießform  mit  e i n e r   F l a m m e n b e h e i z u n g   v e r -  

s e h e n   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansp rüche   5  b i s   8,  dadurch   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Gießform  mit  e i n e r   p o r ö s e n ,   e l e k -  

t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e n   K e r a m i k b e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   5  b i s   8,  dadurch   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Gießform  aus  e inem  g e t e i l t e n   F o r m -  

t r ä g e r   b e s t e h t ,   in  den  F o r m t e i l e   aus  e inem  e l e k t r i s c h   n i c h t  

l e i t e n d e n   K e r a m i k m a t e r i a l   e i n g e s e t z t   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansp rüche   9  oder   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  K e r a m i k m a t e r i a l   S i l i z i u m n i t r i d   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansp rüche   10  oder  11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  Ü b e r g a n g s b e r e i c h   zwischen   der  K e r a -  

mikform  und  dem  F o r m t r ä g e r   ein  w ä r m e l e i t e n d e s   Medium  v o r -  

handen   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  12,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

das  w ä r m e l e i t e n d e   Medium  ein  h o c h s i e d e n d e s   P a r a f f i n ö l   o d e r  

- w a c h s   i s t .  



14.  V o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   9  oder   10,  dadurch   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Form  oder  der  F o r m t r ä g e r   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   aus  T r a f o b l e c h p a k e t e n   b e s t e h e n .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach  den  Ansp rüchen   9  und  10,  dadu rch   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Form  oder  der  F o r m t r ä g e r   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   aus  f e r r o m a g n e t i s c h   l e i t e n d e n   S i n t e r m a t e r i a l   b e -  

s t e h e n .  
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