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@ Gittergiessform zum Giessen von Akkumulatoren-Bleigittern und Verfahren zu deren Herstellung.

@ Eine Gittergieform zum GieBen von Akkumula-
tor-Bleigittern weist zwei gegeneinander legbare
Platten (11, 12) auf, in deren einander gegeniberlie-
genden Formfldchen ein zum herzustellenden Blei-
gitter komplementéres GieBprofil (13) vorgesehen ist.
Die Platten (11, 12) weisen auBerdem einen Grund-
kGrper (14, 15) auf, der auf der Profilseite mit einer
thermischen Isolierschicht (16, 17) aus Hochtempe-
ratur-Faserkeramik versehen ist, die auf der vom
Grundkdrper (14, 15) abgewandten Seite mit hoch-
verschleifestem Metalloxid (18, 19) beschichtet ist.
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Die Erfindung betrifft eine GittergieBform zum
GieBen von Akkumulator-Bleigittern nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein Verfah-
ren zu dessen Herstellung.

Zur Herstellung von Akkumulator-Bleigittern im
SchwerkraftguB werden im allgemeinen derartige
GittergieBformen aus Stahl und GrauguB verwen-
det. Die Geometrie des herzustellenden Bleigitters
wird durch spanabhebende Bearbeitung in die
Grundkdrper eingebracht mit einem gewissen Zu-
schlag fur die im Druckluft-Spritzverfahren aufzu-
bringende thermische Isolierschicht, welche aus
Korkmehlen mit KorngroBen <200 mesh besteht,
die mit einem Bindemittel, z.B. Wasserglas oder
Relatin versetzt sind. Die Suspension von Korkmehl
und Bindemittel wird mit einer Spritzeinrichtung auf
die bereits mit dem GieBprofil versehene Formfla-
che des Grundkd&rpers aufgebracht. Die Schichtdik-
ke der thermische lIsolierschicht betrdgt ca. 0,15
mm. Die thermische Isolierschicht erfiillt gleichzei-
tig die Funktion eines Formtrennmittels.

Die Formtemperierung, welche notwendig ist,
um die entsprechenden Fertigungsparameter zu er-
reichen, erfolgt durch im Grundk&rper vorgesehene
Kihlkandle, durch die ein geeignetes Fluid hin-
durchgeleitet wird. Zu Arbeitsbeginn wird die GieB-
form durch entsprechende Zusatzheizungen auf
das gewilinschte Temperaturniveau gebracht. Dann
wird das Bleigitter gegossen, und nach einer ge-
wissen Zeit wird die Form durch Einleiten eines
Kihimittels in die Kiihlkanile gekihit.

Die thermische Isolierschicht verhindert dabei
eine zu schnelle Erstarrung der Bleischmelze.

Ein Problem bei den bekannten GittergieBfor-
men besteht darin, daB die Standzeit der aufge-
brachten thermischen Isolierschicht begrenzi ist
und daB durch kontinuierliche Abnutzung das Ge-
wicht des hergestellten Bleigitters sich verdndern
kann. Dies erfordert auch je nach Produktart eine
Nachbesserung der lIsolierschicht oder sogar tag-
lich eine Entfernung und einen vélligen Neuaufbau
derselben.

Ursache flir den VerschleiBB des Formbeschich-
tungsmaterials ist die hohe thermische Belastung
durch die Betriebstemperatur der Form und die
Schmelzentemperatur sowie die FlieBgeschwindig-
keit der flussigen Bleilegierung.

Die GieBformen sind der Gittergeometrie ent-
sprechend aus zwei Platten von z.B. 30 bis 50 mm
Dicke aufgebaut. Als GieBformmaterial eignet sich
auch GuBeisen mit Kugelgraphit oder fiir weniger
anspruchsvolle Formen der preisglinstige und
schneller zu beschaffende GrauguB.

Es ist bereits ein Verfahren zur Herstellung
einer Vorrichtung zum GieBen von Bleigittern fir
elektrische Akkumulatorenplatten bekannt (DE 35
29 725 A1, DE 36 03 657 A1), die ein keramisches
Material enthilt, dessen Oberfliche die GieBform
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bildet und in direkter Berlihrung mit dem in die
Form einlaufenden Schmelzgut steht, wobei das
keramische Material ein hohe Porositdt besitzt und
durch Flammspritzen hergestellt ist. Die flammge-
spritzte Keramikschicht wird durch mechanisches,
materialabtragendes Bearbeiten der exakten Kontur
des GieBteils angepaBt. Eine zwischen dem Grund-
kGrper und der Metalloxidschicht befindliche Zwi-
schenschicht dient der Haftvermittlung. Nachteilig
bei dem bekannten Verfahren ist einerseits das
Fehlen einer thermischen Isolierung und zum ande-
ren das Erfordernis einer mechanischen Nachbear-
beitung der harten Keramikschicht.

Weiter ist bereits eine GieBform aus zwei
Formhdlften zur Herstellung von Gitterplatten fir
Bleiakkumulatoren, die als Negativform in die je-
weiligen Teile eines duBeren metallischen Formiri-
gers eingesetzt sind, bekannt (EP 219 610 B1),
wobei die GieBform aus einem hochpordsen Vlies
aus Mikrofasern gebildet ist. Diese vorbekannte
hochpor&se Faservlies-Form bedarf flir den Metall-
guB keiner weiteren Oberflichenbehandlung mit ei-
nem Trennmittel oder Isoliermaterial. Die Mikrov-
lieB-Formen sind nicht frei von Verschleif3; sie kon-
nen jedoch schnell gegen ein neues Formenpaar
ausgetauscht werden. Die Faservlies-Formen wer-
den also bewuBt so hergestellt, daB sie nur eine
begrenzte Lebensdauer haben.

Die Erfindung will eine weitere GittergieBform
zum GieBen von Akkumulator-Bleigittern im
Schwerkraft- bzw. DruckguBverfahren schaffen, wel-
che als Triger fir aktive Massen bei Blei-Sdure-
Batterien dienen. Insbesondere ist es das Ziel der
Erfindung, eine GittergieBform zu schaffen, deren
thermische Isolationsschichten wadhrend der ge-
samten Lebens- bzw. Einsatzdauer nicht nachbe-
handelt oder erneuert werden missen, wobei den-
noch wihrend der gesamten Lebensdauer der
GieBform einwandfrei reproduzierbare Bleigitter
hergestellt werden sollen, und zwar bei nicht we-
sentlich reduzierter GieBtaktzeit. Auch auf die Ver-
wendung bzw. Nachbehandlung mit Trennmitteln
soll bei der erfindungsgemiBen GittergieBform ver-
zichtet werden.

Zur L&sung dieser Aufgabe sind die Merkmale
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1
vorgesehen. Besonders vorteilhafte Weiterbildun-
gen der erfindungsgemiBen GittergieBform erge-
ben sich aus den Anspriichen 2 bis 11.

Die erfindungsgem3B durch Plasmaspritzen
aufgebrachten Metalloxidschichten, insbesondere
aus AlOs oder Zr0», zeichnen sich durch eine
hohe VerschleiBfestigkeit und Formbestandigkeit
aus. Die darunter befindliche Hochtemperatur-Fa-
serkeramik-Schicht verhindert dariiber hinaus eine
zu schnelle Abflhrung der in der Bleischmelze
enthaltenen Wirme, wodurch die Bleischmelze 14n-
ger flussig gehalten wird. Die Hochtemperatur-Fa-
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serkeramik hat den Vorteil, daB sie die beim an-
schlieBenden Aufbringen der Metalloxidschicht mit-
tels Plasmaspritzen auftretenden mechanischen
Kréfte ohne die Gefahr einer Verformung aufneh-
men kann, so daB die in die Faserkeramikschicht
eingebrachte komplementire Gittergeometrie auch
beim Aufspritzen der Metalloxidschicht voll erhalten
bleibt.

ErfindungsgemiB wird also der Bereich um die
Formflachen der GieBform herum durch eine Sand-
wich-Bauweise gebildet, wobei die aus Al203 bzw.
Zr0> bestehende Oberflache hchste mechanische
Festigkeit aufweist, wihrend die anschlieBende Fa-
serkeramikschicht den eigentlichen GieBgeometrie-
kérper bildet, der hdchste thermische Isolierung
bei ausreichender mechanischer Festigkeit gewahr-
leistet. Der Grundk&rper der GieBform kann aus
einfachem GrauguB oder globularem GraphitguB
oder Stahl bestehen, so daB er die erforderliche
mechanische Festigkeit zur Aufnahme der Form-
flihrungselemente, Kiihlkanile, Thermofiihler, Aus-
werfer, Formbefestigungselemente usw. aufweist.

Fir die Gewdhrleistung eines gleichmiBigen
Flllvorganges sind bei heute Ublichen GieBformen
Entlliftungsschlitze vorgesehen. Auch bei dem er-
findungsgemiéBen Sandwichaufbau kénnen derarti-
ge Entliftungsschlitze vorgesehen sein.

Porése Strukturen in der Metalloxidschicht,
aber auch der Faserkeramikschicht k&nnen z.B.
durch chemisches Herausldsen von bestimmten
Oxiden, Metallpartikeln oder wdrmestabilen organi-
schen Verbindungen erzielt werden, die dem ei-
gentlichen Spritzwerkstoff bzw. der Faserkeramik-
schicht zugesetzt sind. In Frage k3men hier z.B. in
verdiinnter Sdure leicht 18sliche Oxide, z.B. MgO,
oder Metallpartikel oder in organischen L&sungs-
mitteln leicht 1&sliche sonst wirmebestindige orga-
nische Verbindungen. Auch durch eine Zugabe von
Kohlenstoffpartikeln in Form von Graphit, welche
anschlieBend zu CO. oxidiert werden, k&nnen po-
r&se Schichten erzielt werden.

Bevorzugte Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemiBen GieBform sind durch die Anspriiche
12 bis 16 gekennzeichnet.

Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein mit
der erfindungsgemiBen GieBform hergestelltes Ak-
kumulatorgitter, welches sich durch besondere
Formbestandigkeit und eine flir die Zwecke eines
Akkumulatorgitters besonders geeignete Oberfl4-
che auszeichnet.

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise
anhand der Zeichnung beschrieben, deren einzige
Figur einen schematischen Schnitt einer erfin-
dungsgemiBen GittergieBform zeigt.

Nach der Zeichnung enthalten die beiden Plat-
ten 11, 12 einer erfindungsgemaBen Giefiform
Kihlkandle 21 und Heizmittel 22, mittels deren die
Platten jeweils auf die fiir ein bestimmtes Stadium
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des GieBvorganges geeignete Temperatur gebracht
werden k&nnen.

Wahrend die in der Zeichnung linke Platte 11
auBerdem mit nur schematisch angedeuteten Aus-
werfern und Formbefestigungen 23 versehen ist,
kann die in der Zeichnung rechte Platte 12 um ein
nicht dargestelltes Scharnier von der Platte 11
weggeklappt werden, um das fertige Bleigitter aus
der Form entnehmen zu k&nnen. Die Struktur, an
der beide Platten 11, 12 exakt relativ zueinander
positioniert sind, ist bei 26 angedeutet.

Jede Platte 11, 12 besteht aus einem GrauguB-
Grundk&rper 14 bzw. 15. In den einander zuge-
kehrten Oberflichen der Grundkdrper 14, 15 sind
Ausnehmungen 24 bzw. 25 vorgesehen, die sich
Uber den gesamten GiefBlbereich der Form erstrek-
ken. In die Ausnehmungen 24, 25 sind Hochtempe-
ratur-Faserkeramik-Schichten 16, 17 eingebracht
und dort in geeigneter Weise befestigt. Die Verbin-
dungsflichen zwischen den Grundk&rpern 14, 15
einerseits und den Hochtemperatur-Faserkeramik-
Schichten 16, 17 andererseits sind im wesentlichen
eben ausgebildet. Die Dicke der Faserkeramik-
schichten 16, 17 liegt bei 10 mm.

In die einander zugekehrten Oberflichen der
Faserkeramikschichten 16, 17 ist das dem herzu-
stellenden Bleigitter entsprechende GieBprofil 13
zuzlglich eines Zuschlages flir eine anschlieBend
aufzubringende Metalloxidschicht eingearbeitet.

AnschlieBend wird dann durch Plasmaspritzen
auf die Faserkeramikschichten 16, 17 eine etwa 0,5
mm starke Metalloxidschicht 18 bzw. 19 aufge-
bracht, welche die mit dem GieBprofil 13 versehene
Formfl4che bildet.

Wiahrend die insbesondere aus Al0z oder
Zr02 bestehende Metalloxidschicht 18, 19 flr eine
hohe VerschleiBfestigkeit und Formbestandigkeit
des GieBprofils sorgt, verhindert die Faserkeramik-
schicht 16, 17 ein zu schnelles Abkihlen der beim
Herstellen des Bleigitters in die GieBform eingefiill-
ten Bleischmelze. AuBerdem ist die Faserkeramik-
schicht ausreichend fest, um einerseits das Plas-
ma-Aufspritzen des Metalloxidpulvers ohne Verfor-
mung zu vertragen und auBBerdem eine ausreichend
feste Unterlage fiir die aufgebrachte Metalloxid-
schicht zu bilden.

Die Faserkeramikschicht kann auf den Grau-
guB-Grundkdrper 14, 15 entweder mit einem me-
chanischen Spannrahmen oder mittels Spannbol-
zen befestigt bzw. in vorgesehenen Nuten im
Grundk&rper eingeschoben und eingeklebt werden.
Auch eine Kombination beider Verfahren kommt in
Betracht.

Die Oberflachenstruktur eines erfindungsge-
maB hergesteliten Gitters ist besonders feink&drnig
und flhrt zu einer groBen Kontaktfliche zwischen
Gitter und Masse.
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Patentanspriiche

1.

GittergieBform zum GieBen von Akkumulato-
ren-Bleigittern mit zwei gegeneinander legba-
ren Platten (11, 12), in deren einander gegen-
Uberliegenden Formfldchen ein zum herzustel-
lenden Bleigitter komplementires GieBprofil
(13) vorgesehen ist und welche aufweisen:

- einen in seiner Fldchenausdehnung dem
herzustellenden Bleigitter entsprechen-
den Grundk&rper (14, 15), der vorzugs-
weise aus GrauguB besteht,

- eine auf dessen dem Profil zugewandter
Fldche angeordnete thermische Isolier-
schicht (16, 17) aus Hochtemperatur-Fa-
serkeramik und

- einer auf der vom Grundk&rper (14, 15)
abgewandten Fliche der Isolierschicht
(16, 17) angeordneten Beschichtung aus
hochverschleiBfestem Metalloxid (18, 19).

GittergieBform nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hochtemperatur-Faser-
keramikschicht (16, 17) so dick ist, daB sie auf
der dem Grundkdrper (14, 15) zugewandten
Fldche eben ausgebildet sein kann und vor-
zugsweise ist und daB auf ihrer vom Grundkd&r-
per (14, 15) abgewandten Oberfliche das
GieBprofil (Halbstruktur) insbesondere durch
spanabhebende Bearbeitung eingebracht ist.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hochtemperatur-Faserkeramikschicht (16,
17) 5- bis 30-mal, insbesondere 10- bis 20-mal
so dick wie die Metalloxidschicht (18, 19) ist.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Metalloxidschicht (18, 19) durch Plasma-
spritzen auf die thermische Isolierschicht (16,
17) aufgebracht ist, und zwar vorzugsweise auf
die bereits mit dem GieBprofil versehene Fa-
serkeramikschicht (16, 17), wobei die Metall-
oxidschicht so dinn ist, daB sie im wesentli-
chen das in die Faserkeramikschicht (16, 17)
eingebrachte GieBprofil aufweist, ohne daB es
einer mechanischen Nachbearbeitung bedarf.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die thermische lIsolierschicht (16, 17) den Gie8-
geometriekOrper darstellt, der auf seiner vom
Grundkdrper (14, 15) abgewandten Seite ein
solches Profil aufweist, daB es zusammen mit
der aufgebrachten Metalloxidschicht (18, 19)
das GieBprofil (13) ergibt.
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10.

11.

12,

13.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hochtemperatur-Faserkeramik aus Alumini-
um- und Siliziumoxid (Al2, Os; SiOz), insbeson-
dere 80 bis 95 %, vorzugsweise 90 % Al:0s3
und 5 bis 20 %, vorzugsweise 10 % Si0z,
besteht.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Metallkoxidschicht (18, 19) Uberwiegend
Aluminiumoxid (Al203) oder Zirkonoxid (ZrOz)
enthilt.

GittergieBform nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Metalloxidschicht (18,
19) im wesentlichen nur Aluminiumoxid (Al>03)
oder Zirkonoxid (Zr0,) enthilt.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die thermische Isolierschicht (16, 17) 0,2 bis
15 mm dick ist.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Metalloxidschicht (18, 19) 0,01 bis 0,8 mm
dick ist.

GittergieBform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest die Metalloxidschicht (18, 19) por&s
ist und dahinter Luftabfiihrkandle (20) vorgese-
hen sind.

Verfahren zur Herstellung einer GittergieBform
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Profilsei-
te des GrundkoOrpers (14, 15) zunidchst die
Hochtemperatur-Faserkeramikschicht (16, 17)
angebracht wird, daB dann in die vom Grund-
k6rper (14, 15) abgewandte Oberfliche der
Hochtemperatur-Faserkeramikschicht (16, 17)
das GieBprofil zuzlglich eines der spiter auf-
gebrachten Metalloxidschicht (18, 19) entspre-
chenden Betrages eingearbeitet wird und daB
schlieBlich ein Metalloxidpulver mittels Plasma-
spritzen auf die Hochtemperatur-Faserkeramik-
schicht (16, 17) aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung einer GittergieBform
nach einem der Ansprliiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB zunichst die Hochtempe-
ratur-Faserkeramikschicht (16, 17) in einer ein-
seitig vorzugsweise ebenen und auf der ande-
ren Seite das halbe Gitterprofil aufweisenden
Herstellungsform vorgefertigt wird, wobei die
Dicke der spater aufzubringenden Metalloxid-
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schicht (18, 19) berlicksichtigt wird, daB auf
der Profilseite des Grundk&rpers (14, 15) die
vorgefertigte Hochtemperatur-Faserkeramik-
schicht (16, 17) angebracht wird und daB
schlieBlich ein Metalloxidpulver mittels Plasma-
spritzen auf die Hochtemperatur-Faserkerami-
kachicht (16, 17) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Metalloxidschicht
leicht 16sliche Oxide, z.B. MgO, oder Metall-
partikel oder in organischen L&sungsmitteln
leicht 18sliche sonst wdrmebestidndige organi-
sche Verbindungen eingebracht und spéter zur
Schaffung einer pordsen Struktur herausgeldst
werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Metalloxidschicht
Kohlenstoffpartikel in Form von Graphit einge-
bracht werden, welche anschlieBend zu CO-
oxidiert werden, um eine pordse Struktur zu
bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, daB auch die
Hochtemperatur-Faserkeramikschicht (16, 17)
auf entsprechende Weise pors gemacht wird.

Akkumulator-Bleigitter, hergestellt in einer
GieBform nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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