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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entzun-

dern eines Kupferausgangsmaterials flr ein Fertigen ei-
nes Kupferproduktes, wobei das Kupferausgangsmate-
rial unter Einwirken von Sauerstoff zumindest teilweise
eine Zunderschicht aufweist, mit folgenden Schritt:

- Entzundern des Kupferausgangsmaterials durch Auf-
bringen einer Entzunderflissigkeit mittels einer Hoch-
druckvorrichtung auf eine Oberflaiche des Kupferaus-
gangsmaterial derart, dass sich die Zunderschicht vom
Kupferausgangsmaterial ablost,
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2 :

wobei als Entzunderflissigkeit eine Walzemulsion ver-
wendet wird, in der Hochdruckvorrichtung eine Hoch-
druckdise oder mehrere Hochdruckdiisen verwendet
wird oder werden, wobei die Hochdruckdiise oder die
Hochdruckdiisen beim Entzundern rotiert oder rotieren,
und die Walzemulsion mit einem Druck in einem Bereich
von 110 MPa bis 140 MPa auf die Oberflache des Kup-
ferausgangsmaterials aufgebracht wird. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein Kupferprodukt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent-
zundern eines Kupferausgangsmaterials fir ein Fertigen
eines Kupferproduktes, wobei das Kupferausgangsma-
terial unter Einwirkung von Sauerstoff zumindest teilwei-
se eine Zunderschicht ausbildet. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Kupferprodukt.

[0002] Vor allem warmes Kupferausgangsmaterial,
wie beispielsweise ein gegossener Kupferstrang, bildet
in der Atmosphare unter Einwirkung von Luftsauerstoff
eine Zunderschicht als Kupferoxidschicht auf der Ober-
flache des Kupferausgangsmaterials aus. Diese Zunder-
schicht muss vor den weiteren Fertigungsschritten ent-
fernt werden.

[0003] Zum Entzundern eines Kupferausgangsmate-
rials sind beispielsweise chemische Verfahren, wie Bei-
zen, und mechanische Verfahren wie Blirsten und Scha-
len zum Entfernen der Zunderschicht bekannt. Des Wei-
teren ist auch das Abstrahlen der Zunderschicht unter
Verwenden eines abrasiven Mediums, wie beispielswei-
se feste Sandkorner, unter Hochdruck bekannt.

[0004] Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist,
dass beim chemischen Beizen die Beize vor dem nachs-
ten Fertigungsschritt abgespilt werden muss und ein
Aufbringen von Beize auf einem heilen Kupferaus-
gangsmaterial erhéhte Sicherheits- und Arbeitssicher-
heitsanforderungen bedarf. Bei den mechanischen Ver-
fahren ist zudem nachteilig, dass bereits abgeltste Zun-
derteile, welche noch auf der Oberflache des Kupferaus-
gangsmaterials liegenbleiben und/oder vom Schaler
oder der Birste erfasst werden, aufgrund des weiteren
mechanischen Einwirkens zu Rillen und Riefen in der
Oberflache des Kupferausgangsmaterials fiihren kon-
nen. Dies gilt ebenso fiir die Verwendung von abrasiven
Medien, bei denen zusatzlich die Problematik eines un-
gleichmaRigen Abtrags ber die Oberflache des Kupfer-
ausgangsmaterials besteht.

[0005] Aus der US 4 043 166 A ist ein Verfahren zur
kontinuierlichen Herstellung eines Kupferwalzdrahtes
bekannt, beiwelchem nach einem ersten Walzgerist mit-
tels zweier Sprihdisen Walzemulsion auf den Kupfer-
stab mit einem Druck bis zu 60 MPa gespriiht wird. Die
beiden Spriihdiisen geben zur Entfernung von Zunder
einen breiten flachen Strahl miteinem Volumenstromvon
weniger als 50 I/min ab.

[0006] Die DE 10 2015 206 393 A1 beschreibt eine
Vorrichtung zum Reinigen einer Oberflache und zum Ent-
fernen von Zunder von einer Bramme bekannt, welche
einen Dusentrager mit mindestens einer Spritzdise auf-
weist, welcher an einer ersten Scheibe befestigt ist. Ein
Zwischenraum zwischen dieser ersten Scheibe und ei-
ner zweiten Scheibe bildet eine Druckkammer aus, wel-
che Uber eine Zuleitung mit Wasser als Druckmedium
befiillt wird. Die beiden Scheiben sind auf einer Rotati-
onswelle befestigt. Mittels dieser Vorrichtung wird ein
Druck bis zu 100 MPa aufgebracht.

[0007] Inder DE 602004012810 T2 wird eine Anlage
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zur Schmierung von Walzen in einer Walzstralle sowie
die generelle Verwendung von Walzemulsionen und von
Alkohol zur Vorbeugung der Ausbildung von Oxidschich-
ten beschrieben.

[0008] Aus der US 4 233 830 A ist ein Verfahren zum
Entzundern beschrieben, bei welchem vor dem Walzen
eines Kupferstabs im ersten Schritt eine Entzunderung
mittels Strahldisen aufgrund eines thermischen
Schocks und des chemischen Einwirkens einer che-
misch aktiven Flussigkeit, welche Alkohol aufweist, bei
einem relativ niedrigen Druck von 0,2 - 0,3 MPa erfolgt.
Anschliefend wird im zweiten Schritt eine Flissigkeit mit
einem héheren Druck von bis zu 22 MPa zum Entfernen
der gebildeten Oxidflocken verwendet.

[0009] Vorallem furdie Fertigung von einbrennlackier-
ten Drahten, welche aul’en eine elektrisch isolierende
Lackschicht aufweisen, reicht die mit den bekannten Ver-
fahren erzielbare Entzunderung und Oberflachenqualitat
der bekannten Verfahren nicht aus, um ein hochwertiges
Kupferprodukt herzustellen. Da die elektrischisolierende
Lackschicht von einbrennlackierten Drahten sehr diinn
istund die Lackschicht stets eine geringere Lackschicht-
dicke als die Zunderschichtdicke aufweist, bestehen er-
héhte Anforderungen an das Entzundern und die Ober-
flachenrauigkeit des entzunderten Kupferausgangsma-
terials. Beispielsweise betragt die Zunderschichtdicke
Ublicherweise 30 bis 40 pm, wahrend bei einem Lack-
drahtdurchmesser von 0,012 mm die Lackschichtdicke
1 pm sowie bei einem Lackdrahtdurchmesser von 0,534
mm die Lackschichtdicke 17 um betragt.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, den Stand der
Technik zu verbessern.

[0011] Gelbst wird die Aufgabe durch ein Verfahren
zum Entzundern eines Kupferausgangsmaterials fir ein
Fertigen eines Kupferproduktes, wobei das Kupferaus-
gangsmaterial unter Einwirken von Sauerstoff zumindest
teilweise eine Zunderschicht ausbildet, mit folgenden
Schritt:

- Entzundern des Kupferausgangsmaterials durch
Aufbringen einer Entzunderflissigkeit mittels einer
Hochdruckvorrichtung auf eine Oberflache des Kup-
ferausgangsmaterials derart, dass sich die Zunder-
schicht vom Kupferausgangsmaterial ablost,

wobei als Entzunderflissigkeit eine Walzemulsion ver-
wendet wird, in der Hochdruckvorrichtung eine Hoch-
druckdise oder mehrere Hochdruckdiisen verwendet
wird oder werden, wobei die Hochdruckdiise oder die
Hochdruckdiisen beim Entzundern rotiert oder rotieren,
und die Walzemulsion mit einem Druck in einem Bereich
von 110 MPa bis 140 MPa auf die Oberflache des Kup-
ferausgangsmaterials aufgebracht wird.

[0012] Somit wird durch das Verfahren eine qualitativ
hochwertige Oberflache des Kupferausgangsmaterials
frei von Zunder fiir das weitere Fertigen des Kupferpro-
duktes bereitgestellt.

[0013] Es ist besonders vorteilhaft, dass das Entzun-
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dern durch Aufbringen einer Entzunderflissigkeit mittels
einer Hochdruckvorrichtung bei einem hohen Druck von
110 MPa oder héher erfolgt, da neben der vollstandigen
Entfernung der Zunderschicht dadurch auch die sich ab-
I6senden Teile der Zunderschicht direkt durch die auf-
treffende Entzunderflissigkeit von der Oberflache ent-
fernt und weggeschwemmt werden. Folglich verbleiben
keine abgeldsten Zunderteile auf der entzunderten Ober-
flache des Kupferausgangsmaterials, welche Rillen
und/oder Riefen im Kupferausgangsmaterial verursa-
chen kénnen. Bei einem nachgeschalteten Walzprozess
ist es zwingend erforderlich, dass nach dem Entzundern
keine Zunderteile auf dem Kupferausgangsmaterial ver-
bleiben und somit in das Walzwerk gelangen, da diese
ansonsten in das Kupferausgangsmaterial eingewalzt
werden und somit zu einem minderwertigen Produkt fih-
ren.

[0014] Somit wird aufgrund des hohen Druckes eine
vollstandige Ablésung der Zunderschicht von der Ober-
flache des Kupferausgangsmaterials erzielt. Dadurch,
dass die Walzemulsion als Hochdruckmedium mit einem
sehr hohen Druck auf die Oberflache des Kupferaus-
gangsmaterials auftrifft, werden die sich ablésenden Tei-
le der Zunderschicht aufgrund eines Abpralleffektes di-
rekt mit der von der Oberflache abprallenden Walzemul-
sion weggespllt.

[0015] Zudem wird aufgrund des hohen Druckes beim
Aufprall auf die Oberflache, die Walzemulsion in feinste
Spriuhtrépfchen zerteilt, sodass das Kupferausgangsma-
terial vollstdndig von einem Spriihnebel der Walzemul-
sion umgeben ist und sich die Sprihtropfchen gleichma-
Rig aufdie entzunderte Oberflache des Kupferausgangs-
materials ablagern. Somit wird die entzunderte Oberfla-
che des Kupferausgangsmaterials gleichmagig mit Wal-
zemulsion benetzt und fir ein anschlieRendes Walzen
des Kupferausgangsmaterials ist kein weiterer Auftrag
oder nur ein geringer Auftrag von zusatzlicher Walzemul-
sion notwendig.

[0016] Erfindungsgemall wird oder werden in der
Hochdruckvorrichtung eine Hochdruckdiise oder mehre-
re Hochdruckdisen verwendet. Somit wird die Walze-
mulsion mittels der Hochdruckduse oder der Hochdruck-
disen gezielt gelenkt und auf die Oberflache des Kup-
ferausgangsmaterials gerichtet.

[0017] Einwesentlicher Gedanke der Erfindung beruht
darauf, dass zum einen frei von einem abrasiven Material
mittels der Entzunderfliissigkeit eine direktes Entfernen
und Forttragen der abgeldsten Zunderteile von der ent-
zunderten Oberflache des Kupferausgangsmaterials er-
folgt, und somit eine Riefen- und/oder Rillenbildung in
der Oberflache des Kupferausgangsmaterials verhindert
wird, und zum anderen durch Verwenden einer Walze-
mulsion als Entzunderflissigkeit gleichzeitig eine Benet-
zung der entzunderten Oberflaiche des Kupferausgangs-
materials und somit eine Schutzschicht aufgebrachtwird.
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Folgendes Begriffliche sei erlautert:

[0018] Ein"Entzundern"istinsbesondere das Ablosen
und/oder Abtrennen einer Zunderschichtvon einer Ober-
flache des Kupferausgangsmaterials.

[0019] Ein"Kupferausgangsmaterial"istinsbesondere
ein Halbzeug aus Kupfer und/oder Kupferlegierung, aus
welchem ein Kupferprodukt gefertigt wird. Bei einem
Kupferausgangsmaterial kann es sich beispielsweise um
einen gegossenen Kupferstrang handeln. Das Kupfer-
ausgangsmaterial umfasst insbesondere auch Kupferle-
gierungen, Bronze, Messing und/oder niedriglegiertes
Kupfer wie beispielsweise CuAg0,2 auf.

[0020] Beieinem "Kupferprodukt" handelt es sich ins-
besondere um ein aus dem Kupferausgangsmaterial ge-
fertigtes Produkt aus Kupfer und/oder Kupferlegierung.
Bei dem Kupferprodukt handelt es sich beispielsweise
um einen GieRwalzdraht oder um einen einbrennlackier-
ten GieRwalzdraht.

[0021] Eine "Zunderschicht" ist insbesondere eine po-
rose Oxidschicht hervorgerufen durch oxidierende Gase
auf einer Metalloberflache. Die Zunderschicht ist insbe-
sondere eine Schicht auf und/oder an der Oberflache
des Kupferausgangsmaterials, welche sich durch Oxida-
tion des Kupfers und/oder anderer Metalle der Oberfla-
che unter Einwirken von Sauerstoff und/oder anderen
oxidierenden Gasen bildet. Die Bildung der Zunder-
schicht erfolgt insbesondere bei hohen Temperaturen
weit Uber der Umgebungstemperatur unter Anwesenheit
von Luftsauerstoff. Die Zunderschicht weist insbesonde-
re Metalloxide und/oder Kupferoxid, wie Cu,0O und/oder
CuO auf.

[0022] Eine "Entzunderflissigkeit" istinsbesondere ei-
ne Flussigkeit, welche zum Entzundern verwendet wird
und/oder ein Ablésen der Zunderschicht von dem Kup-
ferausgangsmaterial bewirkt. Bei der Entzunderfllissig-
keithandeltes sichinsbesondere um eine Walzemulsion.
Eine Entzunderflissigkeit weist insbesondere einen flis-
sigen Aggregatzustand auf.

[0023] Eine "Walzemulsion" ist insbesondere eine
Emulsion, welche sowohl zum Entzundern als auch zu
einem anschliefenden Walzen des Kupferausgangsma-
terials verwendet wird. Bei einer Walzemulsion handelt
es sich insbesondere um eine Ol/Wasser-Emulsion, in
der feinstverteilte Oltrépfen in der kontinuierlichen Was-
serphase vorliegen, oder eine Wasser/Ol-Emulsion, bei
der Wasser als disperse Phase feinstverteilt in der kon-
tinuierlichen Olphase vorliegt. Die Walzemulsion weist
insbesondere einen Emulgator (Tensid) zur Stabilisie-
rung der feinst als Tropfchen verteilten dispersen Phase
und zum Verhindern einer Phasentrennung zwischen Ol
und Wasser auf. Die Walzemulsion besteht beispielswei-
se aus 1,3 bis 3,5 Vol-% Walzol, 2 bis 3 Vol-% Ethanol
und als Rest aus Wasser.

[0024] Eine "Hochdruckvorrichtung" ist insbesondere
eine Vorrichtung, welche die Entzunderflissigkeit und
somit die Walzemulsion auf einen héheren Druck als den
Umgebungsdruck bringt und/oder diese auf die Oberfla-
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che des Kupferausgangsmaterials aufbringt. Durch die
Hochdruckvorrichtung trifft die Walzemulsion insbeson-
dere mit einem Druck von gréRer 100 MPa auf die Ober-
flache des Kupferausgangsmaterials auf.

[0025] Eine "Hochdruckdlse" ist insbesondere eine
rohrférmige technische Vorrichtung der Hochdruckvor-
richtung, welche als Miindung die Walzemulsion unter
hohem Druck abgibt. Die Hochdruckdlise kann insbe-
sondere auf ihrer gesamten Lange die gleiche Quer-
schnittsflache aufweisen, sich erweitern, verjiingen oder
andere komplexe Formen aufweisen. Durch die Hoch-
druckdise wird die Walzemulsion insbesondere als
scharf abgegrenzter Strahl und/oder gleichmaRig zer-
staubt auf die Oberflache des Kupferausgangsmaterials
aufgebracht. Die Hochdruckdise bringt einen Strahl der
Walzemulsion insbesondere derart auf die verzunderte
Oberflache des Kupferausgangsmaterials, dass die Zun-
derschicht aufgrund des hohen Druckes einem Walze-
mulsionsschneiden unterliegt und durch Materialabtrag
entfernt wird. Die Hochdruckdise rotiert insbesondere
selbst oder ist mittels eines Rotationsdiisenkopfes mit
Rotor rotierbar.

[0026] Jede rotierbare Hochdruckdiise oder jeder Ro-
tationsdiisenkopf mit mehreren Hochdruckdiisen bringt
die Walzemulsion insbesondere mit einem Winkelbe-
reich von 20° bis 180°, bevorzugt von 35° bis 65° auf das
Kupferausgangsmaterial auf. Esistbesonders vorteilhaft
bei einem rechteckigen oder quadratischen Kupferaus-
gangsmaterial, dass eine rotierbare Hochdruckdise
und/oder ein Rotationsdiisenkopf auf jede Seitenflache
des Kupferausgangsmaterials gerichtet ist. Auf jede Sei-
tenfliche eines Kupferausgangsmaterials oder bei ei-
nem runden Kupferausgangsmaterial auf einem Ober-
flachenbereich von 90° wird mittels der Hochdruckdiise
oder des Rotationsdiisenkopfes die Walzemulsion mit
einem Volumenstrom in einem Bereich von 15 I/min bis
350 I/min, bevorzugt von 250 I/min bis 300 I/min, aufge-
bracht.

[0027] Die Hochdruckdiise oder die Hochdruckdiisen
weisen insbesondere einen Abstand in einem Bereich
von 5 mm bis 35 mm, bevorzugt von 15 mm bis 25 mm
von der Oberflache des Kupferausgangsmaterials auf.
[0028] Unter "rotiert" wird verstanden, dass die Hoch-
druckdise um ihre eigene Achse gedreht wird. Hierbei
kann sich die Hochdruckdiise selbst drehen oder diese
ist auf einem Rotationsdisenkopf mit einem Rotor ange-
ordnet. Selbstverstandlich kénnen bei Verwendung von
mehreren Hochdruckdiisen diese eine unterschiedliche
Rotationsrichtung und/oder Geschwindigkeit oder die-
selbe Rotationsrichtung und Geschwindigkeit aufwei-
sen.

[0029] Ineinerweiteren Ausgestaltungdes Verfahrens
wird als Walzemulsion ein Gemisch aus Wasser und
Walzdl verwendet.

[0030] Durch Verwenden eines Walzols wird insbe-
sondere das Abtrennen von abgelésten Teilen der Zun-
derschicht unterstitzt und die Oberflachenqualitat des
entzunderten Kupferausgangsmaterials verbessert. Zu-
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dem werden durch das Walzdl zusatzlich eine Schutz-
schicht und eine Schmierung erzielt.

[0031] Es ist besonders vorteilhaft, dass nicht alleine
Wasser als Entzunderflissigkeit verwendet wird, da
Wasser beim Aufprall auf die Oberflache des Kupferaus-
gangsmaterials Sauerstoff aus der Luft aufnimmt und so-
mit zu einer Reoxidierung und Wiederverzundern fiihren
kann.

[0032] Bei einem "Walzdl" handelt es sich insbeson-
dere um ein Ol, welches zum Walzen verwendbar ist. Bei
einem Walzdl handelt es sich insbesondere um einen
Grunddl, wie beispielsweise ein naphtenbasisches
Grunddl, paraffinisches Grundél, synthetisches Grundol
und/oder Ester. Das Walzdl weist insbesondere einen
vollsynthetischen, wassermischbarer Kiihlschmierstoff
auf und zeichnet sich durch einen guter Korrosions-
schutz, eine bei 45 - 50 °C stabile Mikroemulsion, geringe
Kupferaufnahme, Aminfreiheit, keine Fleckenbildung,
gute Kihlwirkung und/oder sehr geringen Schaumanteil
aus.

[0033] Umdie entzunderte Oberflache des Kupferaus-
gangsmaterials fiir die nachfolgenden Fertigungsschritte
beizustellen, wird in der Walzemulsion ein Alkohol ein-
gesetzt, sodass ein Wiederverzundern verhindert wird.
[0034] Somitwird durch den Alkohol eine Reoxidation
der Kupferatome in der bereits entzunderten Oberflache
des Kupferausgangsmaterials durch Reaktion mit Sau-
erstoff und somit ein Wiederverzundern verhindert.
[0035] Ein "Alkohol" ist insbesondere eine organische
Verbindung, welche eine oder mehrere an aliphatische
Kohlenstoffatome gebundene Hydroxylgruppen besitzt.
Bei einem Alkohol handelt es sich insbesondere um
Ethanol, Methanol und/oder Isopropanol.

[0036] Es ist besonders vorteilhaft, dass nicht alleine
die Walzemulsion als Entzunderflissigkeit verwendet
wird, sondern die Walzemulsion auch Alkohol, wie Etha-
nol oder Isopropanol, enthalt, welcher dem Kupfer
und/oder anderen Metallen Sauerstoff entzieht und somit
die (Neu-)Entstehung von Kupferoxid und/oder einer
Zunderschicht verhindert. Zudem schitzt Alkohol das
Kupferausgangsmaterial vor einer erneuten Aufnahme
von Sauerstoff aus der Luft und somit vor einer Reoxi-
dierung und Wiederverzundern.

[0037] In einer weiteren Ausgestaltungsform des Ver-
fahrens wird die Walzemulsion mit einem Druck in einem
Bereich von 120 MPa bis 130 MPa auf die Oberflache
des Kupferausgangsmaterials aufgebracht.

[0038] Um ein erwarmtes Kupferausgangsmaterial
zum Erleichtern eines nachfolgenden Umformschrittes
inder Fertigung bereitzustellen und das Ablésen der Zun-
derschicht zu unterstiitzen, weist das Kupferausgangs-
material beim Entzundern eine Temperatur in einem Be-
reich von 450 °C bis 1085°C, bevorzugt von 800 °C bis
1.000 °C auf.

[0039] Um ein gleichmaRiges Entfernen der Zunder-
schichtzu erzielen, wird oder werden die Hochdruckdiise
oder die Hochdruckdiisen alternativ oder ergadnzend
beim Entzundern geschwenkt.
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[0040] Unter"geschwenkt"wird insbesondere verstan-
den, dass die Hochdruckdiise hin und her bewegt wird.
Dabei erfolgt die Schwenkbewegung beispielsweise
nicht durch die Hochdruckdiise selbst, sondern die in ei-
ner Halterung gelagerte Hochdruckduise wird mittels der
Halterung hin und her bewegt.

[0041] Selbstverstandlich kann ergénzend zu einer
Hochdruckdise oder mehrerer Hochdruckdiisen eine
mechanische Entzunderung, beispielsweise durch einen
Schéler oder eine Birste erfolgen. Hierbei ist es jedoch
vorteilhaft, wenn das abschliefende Entzundern durch
die Walzemulsion als Hochdruckmedium mittels der
Hochdruckdiise oder Hochdruckdiisen erfolgt, sodass
eine qualitativ hochwertige Oberflache ohne Rillen und
Riefen bereitgestellt wird.

[0042] In einer weiteren Ausgestaltungsform des Ver-
fahrens wird beim Entzundern das Kupferausgangsma-
terial an der Hochdruckdise oder an den Hochdruckdu-
sen vorbeigefihrt.

[0043] Somit wird ein kontinuierliches Entzundern des
Kupferausgangsmaterials realisiert. Folglich kann bei-
spielsweise ein kontinuierlich gegossener, endloser Kup-
ferstrang im Durchlaufverfahren entzundert und direkt
dem nachsten Fertigungsschritt zugefihrt werden. Hier-
bei erfolgt das Vorbeifiihren beispielsweise Uber Trans-
portrollen und/oder -bander.

[0044] In einer weiteren Gestaltungsform des Verfah-
rens wird eine Abstandseinheit zum Einstellen eines Ab-
standes der Hochdruckduise oder der Hochdruckdisen
zum Kupferausgangsmaterial verwendet.

[0045] Dadurch kann die Treffergenauigkeit der Hoch-
druckdisen verbessert und sichergestellt werden, dass
das Kupferausgangsmaterial vollstandig von der Walze-
mulsion getroffen wird. Mittels der Abstandseinheit kann
folglich eine Bewegung des Kupferausgangsmaterials
aufgrund von nicht konstanten Abkuhlbedingungen,
Spannungszustanden und sich daraus ergebenden
Zwangsbewegungen kompensiert werden. Hierbei kann
die vertikale Bewegungsrichtung des Kupferausgangs-
materials durch eine fixe Flihrungsrolle beschrankt wer-
den, sodass hier nur die Schwerkraft wirksam ist. Die
seitliche (horizontale) Treffergenauigkeit wird mittels der
Abstandseinheit durch beispielsweise die Ausrichtung
der gesamten Entzunderungsbox wahrend des Betrie-
bes verbessert, da die Abstandseinheit stets biindig zur
Oberflache des Kupferausgangsmaterials gefiihrt wer-
den kann.

[0046] Eine "Abstandseinheit" (auch "Abstandshalter”
genannt) ist insbesondere ein Bauteil, welches die Ein-
stellung eines definierten Abstandes zwischen einer
Hochdruckdiise und einer Oberflache des Kupferaus-
gangsmaterials erlaubt. Dazu istdie Abstandseinheit bei-
spielsweise am Rotor und/oder der Entzunderungsbox
angeordnet. Bei einer Abstandseinheit kann es sich um
einen stabilen Taststab handeln, welcher beispielsweise
um das Abstandsmall vom Rotor zur Oberflache des
Kupferausgangsmaterials (Strangoberflache) lber die
Rotorkante hinausragt. Eine akkurate Abstandseinrich-
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tung zwischen einer Hochdruckdiise und der Oberflache
des Kupferausgangsmaterials (Strangoberflache) liegt
insbesondere dann vor, wenn der stabile Taststab, wel-
cher beispielsweise am Rotor oder der Entzunderungs-
box fixiert ist, die Oberflache des Kupferausgangsmate-
rials gerade berlhrt. Die Abstandseinheit ist insbeson-
dere temperaturbestandig, bevorzugt temperaturbestan-
dig gegeniber einer Temperatur von bis zu 1.100 °C.
Neben der Temperaturbestandigkeit muss in der Aus-
fuhrung der Abstandseinheit als Taststab auch gewahr-
leistet sein, dass bei einer Beriihrung des Kupferaus-
gangsmaterials (Kupferstranges) kein Material vom
Taststab abgetragen wird, weil ansonsten dadurch die
Abstandseinstellung nicht mehr stimmen wiirde. Die Ab-
standseinheit weist als Material insbesondere Keramik,
chrom- und/oder chrom-/nickelhaltigen Edelstahl
und/oder Wolfram auf.

[0047] Bei einer Abstandseinheit kann es sich aber
auch um ein akustisches und/oder optisches Abstands-
messgerat handeln. Die Abstandseinheit istinsbesonde-
re mit einer Steuer- und/oder Regeleinheit verbunden,
sodass die Hochdruckdiise, der Rotationsdiisenkopf
und/oder die Entzunderungsbox beispielsweise mittels
eines Stellmotors derart eingestellt werden kann, dass
stets der optimale vorgegebene Abstand zwischen der
Hochdruckdliise oder den Hochdruckdisen und der
Oberflache des Kupferausgangsmaterials eingehalten
wird, auch wenn das Kupferausgangsmaterial sich an
der Hochdruckdiise oder den Hochdruckdlsen vorbei-
bewegt.

[0048] Um ein zeitnahes, direktes Entzundern beim
Fertigen des Kupferproduktes zu realisieren, erfolgt vor
dem Entzundern ein GielRen einer Kupferschmelze zu
dem Kupferausgangsmaterial.

[0049] Somit kann direkt nach dem GieRRen des Kup-
ferausgangsmaterials, welches aufgrund der erhdhten
GieRtemperaturen stark zum Verzundern aufgrund einer
Reaktion mit dem Sauerstoff der umgebenden Atmos-
phare beim Transport zur nachsten Fertigungsstation
neigt, zeitnah ein Entzundern erfolgen.

[0050] Ein"GielRen" von Kupfer und/oder Kupferlegie-
rung ist insbesondere ein Fertigungsverfahren, bei dem
das Kupferausgangsmaterial als Werkstiick (Gussstiick)
aus flissigem Metall (Schmelze) hergestellt wird. Beim
GieRen erstarrt die Schmelze insbesondere in einer be-
stimmten Form zu dem Kupferausgangsmaterial. Bei ei-
nem Gussstlick handelt es sich beispielsweise um einen
Kupferstrang.

[0051] In einer weiteren Gestaltungsform des Verfah-
rens erfolgt nach dem Entzundern direkt ein Walzen des
Kupferausgangsmaterials, wobei die beim Entzundern
auf das Kupferausgangsmaterial aufgebrachte Walze-
mulsion beim Walzen verwendet wird, sodass ein ge-
walztes Kupferprodukt vorliegt.

[0052] Es ist besonders vorteilhaft, dass die zum Ent-
zundern im vorgelagerten Fertigungsschritt verwendete
Walzemulsion auch direkt beim Walzen verwendet wird.
Dadurch, dass das entzunderte Ausgangsmaterial be-
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reits gleichmaRig beim Entzundern mit Walzemulsion be-
netzt wurde, ist keine oder nur eine geringfligige weitere
Zufuhr von Walzemulsion beim Walzen notwendig. Zu-
dem ist das Kupferausgangsmaterial zwischen den Fer-
tigungsschritt des Entzunderns und des Walzens und so-
mitbei dem entsprechenden Transport zwischen der Ent-
zunderanlage und der Walzanlage durch die aufgebrach-
te Walzemulsion gegenuber einer Oxidation und/oder ei-
ner anderen Oberflachenbeeintrachtigung geschitzt.
Des Weiteren schitzt das Walzél in der Walzemulsion
das warme Kupferausgansmaterial davor, dass die Wal-
zenoberflache die Kupferoberflache des warmen Kup-
ferstrangs beschadigt. Hierzu weist das Walzdl eine
Kiihlwirkung auf. Ublicherweise weisen die Walzenober-
flachen einen Kupferoxidbelag, welcher u.a. durch ein-
gewalzten Zunder von der Oberflache des Kupferstran-
ges kommt. Dieser Belag, welcher die Standzeit der Wal-
zenreduziert, wird durch das vorherige Entzundern stark
verringert und somit die Standzeit der Walzen erhoéht.
[0053] Unter "Walzen" wird insbesondere ein Ferti-
gungsverfahren zum Druckumformen verstanden, bei
dem das Kupferausgangsmaterial zwischen zwei oder
mehreren rotierenden Werkzeugen umgeformt und da-
bei dessen Querschnitt verringert wird. Beim Walzen
handelt es sich insbesondere um ein Kaltwalzen oder ein
Warmwalzen, wobei beim letzterem das Umformen ober-
halb der Kristallisationstemperatur des Kupferausgangs-
materials stattfindet. Ein Walzen umfasst insbesondere
auch ein Vorwalzen und ein Fertigwalzen.

[0054] Ineinem weiteren Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe geldst durch ein Kupferprodukt, insbesondere
ein Giellwalzdraht, wobei das Kupferprodukt nach einem
zuvor beschriebenen Verfahren hergestellt ist, sodass
die Oberflache des Kupferproduktes frei von Zunder ist.
[0055] Somit wird ein Kupferprodukt mit einer sehr ho-
hen Oberflachenqualitdt bereitgestellt, wie dies bei-
spielsweise fir einbrennlackierte Drahte erforderlich ist.
Folglich wird bei einem einbrennlackierten Draht, bei
dem die Zunderschicht viel dicker als die nachfolgend
aufzubringende Lackschichtdicke ist, aufgrund des opti-
mierten Entzundern eine sehr geringe Oberflachenrau-
higkeit des Kupferausgangsmaterials und folglich eine
sehr homogene, diinne Lackschicht erreicht.

[0056] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Es zeigen

Figur 1  eine stark schematische Schnittdarstellung
einer DrahtgieR-Walzanlage mit einer Hoch-
druckentzunderungsanlage, und

Figur2 eine stark schematische Darstellung der
Hochdruckentzunderungsanlage aus Figur 1,
und

Figur 3  eine stark schematische Schnittdarstellung
einer Hochdruckentzunderungsanlage mit
Abstandsstab.
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[0057] Eine Drahtgief3-Walzanlage 101 weist eine
Ofenstrecke 105, eine GielBmaschine 107, eine Hoch-
druckentzunderungsanlage 109, ein Vorwalzwerk 111
und ein Fertigwalzwerk 113 auf. Uber eine Zufuhr 103
werden Kupferkathoden und Schrotte der Ofenstrecke
105 zugefiihrt und zu einer Kupferschmelze geschmol-
zen. AnschlieBend wird die Kupferschmelze in die
GielRmaschine 107 Uberflhrt, in der die Kupferschmelze
zu einem endlosen, rechteckigen Kupferstrang 115 mit
einer Abmessung von 90 x 60 mm gegossen wird. Der
endlose Kupferstrang 115 wird kontinuierlich der Hoch-
druckentzunderungsanlage 109 zugefiihrt. Ebenso wird
der Hochdruckentzunderungsanlage 109 kontinuierlich
eine Walzemulsion 127 zugefuhrt.

[0058] Beim Transportdesgegossenen Kupferstrangs
115 mit einer Temperatur von ca. 900°C von der
GieBmaschine 107 zu der Hochdruckentzunderungsan-
lage 109 tritt der Kupferstrang 115 in Kontakt mit einer
umgebenden Atmosphare, wobei durch einen Luftsau-
erstoff in der Atmosphare eine Oxidation des Kupfers an
der Oberflache des Kupferstranges zu Kupferoxid er-
folgt, wodurch sich eine Zunderschicht 121 mit einer Di-
cke von 30 pwm bis 40 um vollstandig auf einer Oberflache
des Kupferstranges 115 ausbildet. Der Kupferstrang 115
mit der Zunderschicht 121 wird in einer Férderrichtung
123 kontinuierlich der Hochdruckentzunderungsanlage
109 zugefihrt.

[0059] Die Hochdruckentzunderungsanlage 109 weist
vier Rotationsdiisenkdpfe 125 auf, wobei jeder Rotati-
onsdisenkopf 125 auf eine Seitenflache des rechtecki-
gen endlosen Kupferstranges 115 gerichtetist. Jeder Ro-
tationsdiisenkopf 125 wird in einer Rotationsrichtung 129
gedreht und weist mehrere Hochdruckdiisen auf, durch
welche die Walzemulsion 127 mit einem Druck bis zu
130 MPa als scharfer Strahl auf die Zunderschicht 121
auf der Oberflache des Kupferstranges 115 aufgebracht
wird, wodurch sich die Zunderschicht 121 im Bereich der
auftreffenden Strahlen der Walzemulsion 127 abldst und
aufgrund eines Aufpralldruckes der Walzemulsion 127
und dem kontinuierlichen Zuflihren der Walzemulsion
127 die Teile der abgel6sten Zunderschicht 121 sofort
weggeschwemmt werden, sodass in Férderrichtung 123
hinter den Rotationsdiisenképfen 125 eine Oberflache
des Kupferstrangs 115 frei von der Zunderschicht 121
und frei von Riefen und Rillen vorliegt.

[0060] Somit wird ein entzunderter Kupferstrang 115
mit einer hohen Oberflachenqualitat fir ein nachfolgen-
des Walzen im Vorwalzwerk 111 bereitgestellt. Im Vor-
walzwerk 111 erfolgt ein Vorumformen des Kupferstran-
ges 115 und im anschlieRenden Fertigwalzwerk 113 ein
Endformen des vorumgeformten Kupferstranges 115 zu
einem runden GielRwalzdraht 117. Folglich wird ein
GieRBwalzdraht 117 mit einer sehr hohen Oberflachen-
qualitat gefertigt. AnschlieBend erfolgt ein nicht gezeig-
tes Abklihlen des GieRwalzdrahtes in einer Kiihlstrecke,
ein Aufwickeln und Verpacken von Drahtwickeln.
[0061] Zur Qualitdtscharakterisierung wird eine Torsi-
onsprobe des gefertigten GieRBwalzdrahtes erstellt und
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dieser einer Sichtpriifung unterzogen, in der keine Zun-
derzeilen nach der Torsion zu sehen sind.

[0062] Mithin wird ein Verfahren zum Entzundern ei-
nes Kupferausgangsmaterials bereitgestellt, welches
durch Verwenden einer Walzemulsion unter Hochdruck
eine vollstdndig entzunderte, hochwertige Oberflache
des Kupferausgangsmaterials sowie ein Schutz der
Oberflache des Kupferausgangsmaterials in den nach-
folgenden Fertigungsschritten ermdglicht.

[0063] In einer Alternative weist eine Hochdruckent-
zunderungsanlage 209 eine Entzunderungsbox 237 auf,
wobei an der Entzunderungsbox 237 ein Abstandsstab
235 fest angeordnet ist. Die Entzunderungsbox 237 ist
mit einem Rotationsdiisenkopf 225 verbunden, welcher
einen Rotor 231 und zwei Disen 233 aufweist. Mittels
des Abstandsstabes 235 weisen die Disen 233 einen
Abstand von 20 mm von einer Oberflache eines Kup-
ferstrangs 215 auf. Der Kupferstrang 215 wird kontinu-
ierlich an den Diisen 233 vorbeibewegt, wobei jede Diise
233 mit einem Aufbringwinkel von 70° Walzemulsion 227
aufdie Oberflache des Kupferstrangs 215 aufbringt. Hier-
bei trifft die Walzemulsion mit einem Druck von 125 MPa
auf die Oberflache des Kupferstrangs 215 auf und die in
Fig. 3 nichtgezeigte Zunderschicht auf dem Kupferstrang
215 wird wie oben beschrieben entfernt.

[0064] Aufgrund von sich andernden Abkuhlbedingun-
gen des gegossenen Kupferstrangs 215 treten wahrend
eines Forderns des Kupferstrangs 215 in seiner Langs-
richtung mittels nicht gezeigter Fiihrungsrollen an der
Hochdruckentzunderungsanlage 209 vorbei seitliche
Schwankungen in horizontaler Richtung des Kup-
ferstranges 215 auf. Diese Schwankungen werden mit-
tels des Abstandsstabes 235, welcher stets die Oberfla-
che des Kupferstrangs 215 gerade bertihrt, unter Ver-
wendung einer nicht gezeigten Steuer-und Regeleinrich-
tung und nicht gezeigten Stellmotoren an der Entzunde-
rungsbox 237 derart eingestellt, dass stets der vorgege-
bene Abstand von 20 mm der Diisen 233 zur Oberflache
des Kupferstrangs 215 eingestellt wird.

[0065] Dadurch wird aufgrund der Verwendung des
Abstandshalters 235 die Qualitat des Entzunderns weiter
verbessert und eine sehr homogene entzunderte Ober-
flache des Kupferstrangs 215 erreicht. Folglich ist der
entzunderte Kupferstrang 215 anschliefend optimal fiir
die Fertigung eines einbrennlackierten Drahtes verwend-
bar.
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[0066]

101  Drahtgie3-Walzanlage
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115  Kupferstrang

117  GieRBwalzdraht

121 Zunderschicht

123  Forderrichtung

125 Rotationsdiisenkopf
127  Walzemulsion

129  Rotationsrichtung
209  Hochdruckentzunderungsanlage
215  Kupferstrang

225 Rotationsdiisenkopf
227  Walzemulsion

229  Rotationsrichtung
231  Rotor

233 Diusen

235  Abstandsstab

237  Entzunderungsbox
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entzundern eines Kupferausgangs-
materials (115) fur ein Fertigen eines Kupferproduk-
tes (117), wobei das Kupferausgangsmaterial unter
Einwirken von Sauerstoff zumindest teilweise eine
Zunderschicht (121) ausbildet, mit folgenden Schritt:

- Entzundern des Kupferausgangsmaterials
durch Aufbringen einer Entzunderflissigkeit
mittels einer Hochdruckvorrichtung (109, 209)
auf eine Oberflache des Kupferausgangsmate-
rial derart, dass sich die Zunderschicht vom
Kupferausgangsmaterial abldst,

wobei als Entzunderflissigkeit eine Walzemul-
sion (127) verwendet wird, in der Hochdruckvor-
richtung eine Hochdruckdiise oder mehrere
Hochdruckdisen (233) verwendet wird oder
werden, wobei die Hochdruckdiise oder die
Hochdruckdiisen beim Entzundern rotiert oder
rotieren, und die Walzemulsion mit einem Druck
in einem Bereich von 110 MPa bis 140 MPa auf
die Oberflache des Kupferausgangsmaterials
aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Walzemulsion ein Gemisch aus
Wasser und Walzol verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Walzemulsion ein Alko-
hol eingesetzt wird, sodass ein Wiederverzundern
verhindert wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzemulsion
mit einem Druck in einem Bereich von 120 MPa bis
130 MPa auf die Oberflache des Kupferausgangs-
materials aufgebracht wird.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kupferaus-
gangsmaterial beim Entzundern eine Temperatur in
einem Bereich von 450 °C bis 1.085°C, bevorzugt
von 800 °C bis 1.000 °C aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass alternativ oder er-
ganzend die Hochdruckdiise oder die Hochdruckdu-
sen beim Entzundern geschwenkt wird oder werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Entzundern
das Kupferausgangsmaterial an der Hochdruckdise
oder an den Hochdruckdiisen vorbeigefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abstandsein-
heit (235) zum Einstellen eines Abstandes der Hoch-
druckdiise oder der Hochdruckdiisen zum Kupfer-
ausgangsmaterial verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Entzun-
dern ein Gielden einer Kupferschmelze zu dem Kup-
ferausgangsmaterial erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Entzun-
dern direkt ein Walzen des Kupferausgangsmateri-
als erfolgt, wobei die beim Entzundern auf das Kup-
ferausgangsmaterial aufgebrachte Walzemulsion
beim Walzen verwendet wird, sodass ein gewalztes
Kupferprodukt vorliegt.

Kupferprodukt (117), insbesondere GieRwalzdraht,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kupferprodukt
nach einen Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 10 hergestelltist, sodass die Oberflache des Kup-
ferproduktes frei von Zunder ist.
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