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(57) Abstract

For the continuous production of a filled-strip electrode a strip is provided with a groove, charged with a powder
filling, then formed into a closed cross-section and welded along its longitudinal edges. After welding, the closed cross-sec-
tion is formed into the shape of a strip without a significant reduction in cross-section, until the powder filling has become
compressed. Then the filled-strip is rolled in a stretch-reducing operation to the final dimensions. By using an initial strip
less than 1.0 mm thick, the rolling force used can be substantially reduced compared with that required with the previous

production method.

(57) Zusammenfassung

Fiir die kontinuierliche Herstellung einer Fiillbandelektrode wird ein Band rinnenférmig geformt, mit einer Pulver-
fiilllung. beschickt, dann zu einem geschlossenen Querschnitt verformt und an den Lingsrindern geschweisst. Nach dem
Schweissen wird der geschlossene Querschnitt ohne wesentliche Querschnittsreduktion bandférmig verformt, bis die Pul-
verfiillung verdichtet ist. Dann wird das Fiillband in einer Streckreduzier-Operation auf die Enddimension gewalzt. Durch
die Verwendung eines Ausgangsbandes von weniger als 1,0 mm Bandstérke kann die Walzleistung gegeniiber der bisheri-

gen Herstellungsart wesentlich gesenkt werden.
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Verfahren zur Herstellung von Fiillbandelektroden und
danach hergestellte Fiillbandelektrode

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen
Herstellung einer Fiillbandelektrode fiir das Verbindungs-
und Auftragsschweissen sowie fiir Impf- und Modifikations-
zwecke in der metallurgischen Verfahrenstechnik, bei
welchem die aus mindestens einem Metallband hergestellte
Flillbandelektrode als flaches, aus zwei miteinander
verbundenen Seitenwénden bestehendes Metallrohr geformt
wird und ein zwischen den Seitenwinden gebildeter
Hohlraum mit einem aus metallischen und/oder
mineralischen Granulat-Komponenten bestehenden
Flillmaterial beschickt wird, und eine nach dem Verfahren
hergestellte Fiillbandelektrode.

Es ist bekannt, Fiillbandelektroden, die eine Fiillung aus
metallischen und/oder mineralischen Komponenten
aufweisen, in einem diskontinuierlichen Verfahren
herzustellen. Fiir die Herstellung solcher
Flillbandelektroden wird von einem metallischen Band
ausgegangen, das zu einem Rohr geformt und an seinen
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Léngsré&ndern verschweisst wird. In den Innenraum dieses
Rohres werden als Fiillung Granulate aus metallischen
und/oder mineralischen Komponenten vorgesehen. Das Rohr
wird hierbei fiir die Flillung und Verdichtung der
Granulate einer Riitteloperation unterworfen; bei welcher
die Fillung verdichtet wird. Ist die Verdichtung beendet,
wird das Rohr in einer Streckreduzier-Operation zu einem
Band gewalzt, bei welchem die Fiillung sich im Innern
befindet.

Diese Herstellung ist deshalb aufwendig, weil sie nicht
in einem kontinuierlichen Verfahren erfolgen kann,
sondern diskontinuierlich abliuft. Im weiteren muss
hierbei von einem Band mit einer verhiltnismissig grossen
Wandstédrke, z.B. 1,8 mm, ausgegangen werden, so dass sehr
grosse Umformungsleistungen erforderlich sind, um das
verh&ltnisméssig dickwandige Rohr mit einer verdichteten
Fiillung zu einem Band zu walzen, dessen Wandstirke etwa

1 mm betr&gt. Zudem kann kein beliebig langes Band
hergestellt werden, da wegen der Riitteloperation das Rohr
mit der Fiillung eine bestimmte Linge nicht iiberschreiten
darf.

Hier setzt die Erfindung ein, der die Aufgabe zugrunde
liegt, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art so
auszugestalten, dass eine Fiillbandelektrode in einem
kontinuierlichen Fabrikationsverfah;en in beliebiger
Ldnge hergestellt und dadurch die Produktionskapazitit
erh6ht werden kann. Weiter soll durch das
erfindungsgemdsse Verfahren die filir das Verformen des
Ausgangsmaterials erforderliche Walzleistung gesenkt

werden kOnnen.
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Diese Aufgabe wird geméss der Erfindung dadurch geldst,
dass das Band bzw. mindestens das eine Band rinnenfdrmig
geformt, das Fiillmaterial in das rinnenfdrmige Band
eingebracht, geschlossen und geschweisst oder gefalzt
wird, worauf das auf diese Weise gebildete Rohr bei
gleichzeitigem Verdichten des Fiillmaterials zu der
Endform der Fiillbandelektrode verformt wird. Zweckmédssig
wird die Verformung in die Endform durch Walzen oder
durch Walzen mit anschliessendem Streckreduzierwalzen
erreicht.

Die Erfindung umfasst weiter eine Fiillbandelektrode,
welche eine optimale Anwendung des Verfahrens ermdglicht.
Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung dadurch geldst,
dass die Seitenwdnde aus mindestens einem Band bestehen,
dessen Lingsrédnder zusammengebogen und miteinander
verschweisst, gestossen oder gefalzt sind.

Zwar ist es bekannt, Runddrihte mit einer Pulverfiillung
in einem kontinuierlichen Herstellungsverfahren in
beliebiger Lidnge herzustellen (EP-A-158 693). Bei diesem
bekannten Verfahren wird der Fiilldraht als
pulvergefiilltes Rohr aus einem metallischen Band
hergestellt, wobei aus dem Band zuerst eine Rinne geformt
wird, in welche das Pulver eingebracht wird, worauf die
Rinne zu einem Rohr verformt und verschweisst wird. Nach
dem Schweissen wird die durch das Schweissen am Rohr
gebildete Schweissraupe eingeebnet und das Rohr
kalibriert, bevor es durch eine Zieh~Operation auf den .
Enddurchmesser verringert wird. Dieses Verfahren ist
jedoch zur Herstellung von Fiillbindern nicht geeignet, da
fir die Zieh-Operation ein kreisfdrmiger Drahtquerschnitt
erforderlich ist. Aber auch dann, wenn nach dem
Schweissen eine Streckreduzier-Operation vorgesehen wird,
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setzt diese fiir das Verdichten der Flillung einen

kreisf6imigen Drahtquerschnitt voraus.

Die Erfindung ist in der Zeichnung in einem Ausfiihrungs-

beispiel dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es

Zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3-9

eine schematische Darstellung einer

kontinuierlichen Herstellung von
Flillbandelektroden,

eine schematische Darstellung der bei der Her-
stellung von Fiillbandelektroden gebildeten
Querschnitte des fiir die Herstellung

verwendeten metallischen Bandes.

eine zusammenfassende schematische Darstellung

verschiedener Verfahren zur Herstellung von

Fiillbandelektroden, wobei

Fig. 3

Fig. 4

eine schematische Darstellung einer
Anlage zur Herstellung von Fiillband-
elektroden aus einem Metallband nach
dem eingangs erw#hnten bekannten
diskontinuierlichen Verfahren,

eine schematische Darstellung einer
Anlage zur kontinuierlichen Herstel-
luﬁg von Filillbandelektroden, bei dem
ein rinnenfdrmig geformtes, mit Fiill-
material gefililltes Band geschweisst,
ovalfdrmig verformt und zur Fiillband-

€
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elektrode im Streckreduzierverfahren
gewalzt wird,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
Anlage zur kontinuierlichen Herstel-
lung von Fiillbandelektroden &hnlich
wie in Fig. 4, jedoch nur mit
gestossenen Bandkanten,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
Anlage zur kontinuierlichen Herstel-
lung von Fiillbandelektroden aus zwei
Bidndern, die rinnenfdrmig geformt,
gefiillt, verschweisst und zur
Fillbandelektrode im Streckreduzier-
verfahren gewalzt werden,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
Anlage zur kontinuierlichen Herstel-
lung von Fiillbandelektroden &#hnlich
wie in Fig. 6, wobei die Bandkanten
anstelle durch Schweissen durch
Falzen miteinander verbunden sind,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
Anlage zur Herstellung von Fiillband-
elektroden aus einem Band, bei dem
das rinnenfdrmig verformte und ge-
flillte Band einseitig geschweisst, um

90°gewendet, gewalzt und im
Streckreduzierverfahren zur Endform
gewalzt wird,
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Fig. 9 eine schematische Darstellung einer
Anlage zur kontinuierlichen Herstel-
lung von Fiillbandelektroden aus einem
Band &hnlich wie in Fig. 8, wobei
anstelle von Schweissen die Band-
kanten gefalzt werden,

zeigen,

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
Teilschnittes einer aus zwei Bédndern geformten
und gefalzten Rohres zum Herstellen einer
Fiillbandelektrode mit einer Anlage nach Fig. 7
vor und nach dem Walzen, und

Fig. 11 einen Schnitt einer weiteren, aus zwei B&ndern
geformten und gefalzten Rohres zur Herstellung
einer Fiillbandelektrode mit einer Anlage nach

Fig. 7 vor dem Walzen.

Bei der in Fig. 1 schematisch dargestellten Anlage zur
kontinuierlichen Herstellung von Fiillbandelektroden ist
mit 1 eine Rolle des filir die Herstellung der
Fiillbandelektrode als Ausgangsmaterial verwendeten Bandes
bezeichnet. Das Band 2 durchliuft zunichst eine Station 3
zur Gldttung der Bandkanten. In einer darauffolgenden
Umformstation 4 wird das Band rinnenf®rmig vorgeformt.
Hierzu werden mehrere, z.B. vier bis sechs Teilstationen
5 verwendet. In das nun rinnenfdrmig vorgeformte Band 2
wird in einer darauffolgenden Dosierstation 6 die
Pulverfiillung eingebracht. Die Pulverfilillung kann aus
verschiedenen Komponenten metallischer oder mineralischer
Art in beliebiger Mischung zusammengesetzt sein. Die
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Pulverfiillung kann auch getrennt, z.B. mit zwei oder mehr
Dosierwaagen, eingebracht werden.

An die Dosierstation 6 folgt eine Schliessstation 7, die
aus mehreren, z.B. zwei bis vier Teilstationen 8,
bestehen kann. Hier wird das vorgeformte rinnenférmige
Band 2 zu einem geschlossenen Querschnitt verformt und
kann nun an den zusammenstossenden Langskanten
verschweisst werden, wofilir eine Schweissstation 9
vorgesehen ist. In der Schweissstation 9 kdnnen
verschiedene Schweissverfahren eingesetzt werden, z.B.
Hochfrequenz-Schweissung, Rollennaht-Schweissung, TIG-

oder Laser-Schweissung.

Das nun verschweisste Rohr 10 wird in einer Verformungs-
station 11 soweit flach verformt, bis die Pulverfiillung
verdichtet ist. Diese Verformungs-Operation ist wesent-
lich, da hier praktisch keine Reduktion des Querschnittes
erfolgt, sondern vor allem die Pulverfiillung verdichtet
wird. Es hat sich nun {iberraschend gezeigt, dass nach der
erfolgten Verformungs-Operation mit gleichzeitiger Ver-
dichtung der Pulverfiillung ein Band vorliegt, mit dem
problemlos die Umformung und/oder Reduktion auf das
Fillband in seiner Endform erreicht werden kann. Hierzu
wird das in der Verformungsstation 11 verformte Band in
einem Streck-Reduzierwalzwerk 12 gewalzt, worauf eine
Glihung in einer Durchlaufstation 13, z.B. mit einer
Mittelfrequenz-Glithung, durchgefiihrt wird. Anschliessend
erfolgt dann die Fertigwalzung in einem Streck-
Reduzierwalzwerk 14. Daran schliesst sich eine Reinigung
des Fiillbandes in einer Reinigungsstation 15 an, worauf
das fertige Band in einem Aufwickler 16 auf einen Haspel

aufgewickelt wird.



WO 87/03833 PCT/CHS86/00176

Weiter ist es m&glich, die Durchlaufglithung in der Gliih-
station 13 auch nach der Fertigwalzstation 14 anzuordnen.
Eine solche Glihung ist erforderlich, um ein problemloses
Aufwickeln im Aufwickler 16 zu gewihrleisten.

In Fig. 2 sind zwei Beispiele dargestellt, wie aus dem
Ausgangsband 2 die Fiillbandelektrode 17 hergestellt
werden kann. In der oberen Reihe wird zuerst eine
kreisfOrmige Rinne und dann ein kreisférmiges Rohr
hergestellt und ldngsgeschweisst. Dann erfolgt die
Verformung ohne wesentliche Querschnittreduktion in der
Verformungsstation 11 und anschliessend die Streck-
Reduktion in den Stationen 12 und 14. Details der
Herstellung des kreisfdrmigen Rohres sind aus der
vorstehend genannten EP-A-158 693 zu entnehmen. In der
unteren Reihe ist die Herstellung einer ovalf&rmigen
Rinne aus dem Ausgangsband 2 dargestellt. Diese Rinne
wird dann nach dem Einbringen der Pulverfiillung ver-
schweisst, so dass ein ovalfdrmiges Rohr entsteht. Dieses
wird jedoch zun&dchst nur zu einem Band unter gleich-
zeitiger Verdichtung der Pulverfiillung verformt, worauf
dann erst die Streckreduzier-Operation anschliesst.

In den Figuren 3 - 9 sind eine Anzahl Anlagen zur Her-
stellung von Fiillbandelektroden 17 dargestellt, wobei die
Anlage nach Fig. 3 zur Herstellung von Fi{illbandelektroden
17 in diskontinuierlichem Betrieb, wie eingangs erwdhnt
wurde, dient. Die in den Fig. 3 -~ 9 nicht beschriebenen
Bezugszahlen entsprechen denjenigen nach Fig. 1 und 2.

In Fig. 3 wird das Band 2 zunichst in einer Form- und
Schliessstation 20 geschlossen und in einer Schweiss-
station 9 zu einem Rohr von einer bestimmten Linge ge-
schweisst. Das leere Rohr wird in einer Mittelstation mit
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dem Fiillmaterial gefiillt und geriittelt, bis es im Rohr in
einer dichten Packung vorliegt. Dieses Rohr wird in einem
Streckreduzierwalzwerk 22 auf die gewiinschte Elektroden-
grdsse ausgewalzt, wobei gegebenfalls noch eine Zieh-
Operation erforderlich ist. Die Gliithstation 13 wird in
gleicher Weise eingesetzt wie die Gliihstation in der
Anlage nach Fig. 1. Auf der rechten Seite von Fig. 3 sind
die verschiedenen Verformungsstadien ausgehend vom hohlen
Rohr bis zur fertigen Filillbandelektrode 17 dargestellt.

Die Anlage nach Fig. 4 entspricht im wesentlichen der
Anlage nach Fig. 1. Im Gegensatz zur Anlage nach Fig. 3
kann die Anlage nach Fig. 4 kontinuierlich betrieben
werden. In der Form-, Dosier- und Schliessstation 23 wird
das Band 2 fiir die Schweissung vorbereitet. Nach der
Schweissung in der Schweissstation 9 erfolgt in der
Verformungs- und Reduzierstation 24 das Verformen des
gefiillten Rohres bis zur Verdichtung des Fiillmaterials
und anschliessend die Streckreduzier-Verformung zur
Fillbandelektode 17. Der Werdegang der Fiillbandelektrode
17 ist in Fig. 4 in verschiedenen Stadien dargestellt.

In der Anlage nach Fig. 5 wird das Band 2 in einer Form-
Dosier- und Kantenstossstation 25 geformt und mit den
Kanten zusammengestossen. Dann erfolgt die Verformung bis
zum Endprodukt in der Verformungs- und Reduzierstation
24, wobei eine Gliihung in einem Gliihofen 26 vorgesehen
ist. Die Verformung in den verschiedenen Stadien verliuft
dhnlich wie diejenige in der Anlage nach Fig. 4.

In den Anlagen nach Fig. 6 und 7 wird die Fiillband-
elektrode aus zwei B&ndern hergestellt. Die beiden Binder
2', 2'' werden rinnenférmig geformt, wobei das Band 2'!
in einer Form- und Dosierstation 28 geformt und mit dem
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Fillmaterial dosiert wird. Nachher folgt die
Zusammenfiihrung der beiden B&nder 2', 2'', die hierbei in
einer weiteren Umformstation 31 ihre endgiiltige Form
erhalten, und, siehe Fig. 6, das Zusammenschweissen in
der Schweissstation 9, z.B. durch eine
-Rollennahtschweissung. Es entsteht ein ovalfdrmiges Rohr
mit teilweiser Fiillung. Dieses Rohr wird bis zum
Verdichten des Fiillmaterials und anschliessendem
Streckreduzieren in der Verformungs- und Reduzierstation
24 in die Endform gewalzt, wobei eine Glithung in einer
Durchlaufgliihanlage 27 erfolgt. Das Formen der Binder 2',
2'' erfolgt in einer Formstation 28, wobei jedoch nur
eine Station dargestellt ist.

In der Anlage nach Fig. 7 wird die Fiillbandelektrode 17
in gleicher Weise aus zwei B&ndern 2', 2'' wie bei der
&nlage nach Fig. 6 hergestellt, wobei anstelle der
Schweissung eine Falzung der R&nder tritt. Anstelle einer
Durchlaufgliihung ist eine Ofenglihung vorgesehen. Es kann
aber auch hier wie auch in der Anlage nach Fig. 5 im
Durchlauf gegliiht werden.

In Fig. 8 und 9 ist eine Anlage zur Herstellung der
Fiillbandelektrode 17 aus einem Band hergestellt. Die -
Anlagen nach Fig. 8 und 9 weisen dieselben Stationen wie
die Anlagen nach Fié. 4 und 5 auf. Der Unterschied
besteht darin, dass das Band 2 zuerst V-f&rmig geformt
und nach der Dosierung zu einem ovalen, hochkant
stehenden Rohr geschweisst, bzw. gefalzt wird. Dieses
Ovalrohr wird um 90° gedreht und in dieser Lage in der
Verformungs- und Reduzierstation 24 zum Endprodukt

gewalzt.
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Es sei noch erwdhnt,. dass bei den Anlagen nach Fig. 6
und 7 keine Streckreduktion des geschlossenen,
geschweissten oder gefalzten Rohres stattfindet. Hier
werden die Bdnder bereits in der endgililtigen Wandstérke,
z.B. 0,3 mm verformt, so dass die fertige Fiillband-
elektrode 17 zusammen mit der Fiillung eine Stirke von
etwa 1,0 mm aufweist. Dies ist in Fig. 10 und 11
dargestellt. Fig. 10 zeigt, dass nur das untere Band 2''
rinnenfdrmig durch Aufnahme des Fiillmaterials 29 geformt
werden muss. Beim Falzen des oberen Bandes 2' um die
Kanten des unteren Bandes 2'' wird ein Spalt 30
freigelassen. Beim Uebergang in die in der unteren Figur
dargestellten Endform der Fiillbandelektrode 17
verschwindet der Spalt 30 wegen der Streckung des unteren
Bandes 2'"',

In Fig. 11 sind beide Bé&nder 2', 2'' rinnenférmig ge-
formt, die Falzung erfolgt in gleicher Weise wie in

Fig. 11 mit dem oberen Band 2'. Die Endform der Fiillband-
elektrode 17 ist gestrichelt dargestellt.

Die beschriebenen Anlagen - mit Ausnahme der Anlage nach
Fig. 3 - konnen in kontinuierlicher Produktion
Flillbandelektroden 17 herstellen, wie dies fiir
Filldrahtelektroden bereits bekannt ist, Damit kann auch
‘dieselbe Kapazitdt erreicht werden wie mit Anlagen zur
Herstellung von Fiilldrahtelektroden. Wesentlich ist
gegeniiber dem bekannten Verfahren nach Fig. 3, dass als
Ausgangsband B&nder mit wesentlich geringerer Bandstirke
- weniger als 1,0 mm - verwendet werden kdnnen, wodurch
die erforderliche Walzleistung entsprechend gesenkt
werden kann.
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Patentanspriiche

I. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer
Fiillbandelektrode fiir das Verbindungs- und
Auftragsschweissen sowie fiir Impf- und
Modifikationszwecke in der metallurgischen
Verfahrenstechnik, bei welchem die aus mindestens
einem Metallband hergestellte Fiillbandelektrode als
flaches, aus zwei mitéinander verbundenen
Seitenwdnden bestehendes Metallrohr geformt wird
und ein zwischen den Seitenwinden gebildeter
Hohlraum mit einem aus metallischen und/oder
mineralischen Granulatkomponenten bestehendes
Fillmaterial beschickt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Band (2) bzw. mindestens
das eine Band (2'') rinnenfdrmig geformt, das
Fillmaterial (29) in das rinnenf&rmige Band
eingebracht, das Band bzw. die Binder geschlossen
und geschweisst oder gefalzt wird bzw. werden,
worauf das auf diese Weise gebildete Rohr bei
q1eichzeitigem Verdichten des Fiillmaterials zu der
Endform der Fiillbandelektrode (17) verformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das bis zum Verdichten des Fiillmaterials
verformte Rohr in einer Streckreduzieroperation zu
der Endform der Filillbandelektrode (17) verformt,
vorzugsweise gewalzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Verwendung von 2 Bindern (2'), (2'') das
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eine rinnenfdrmige Band (2'') mit dem Fiillmaterial
gefiillt und das andere Band (2') dariibergelegt
wird, worauf die beiden Bidnder an den Kanten
verschweisst oder gefalzt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanten des oberen Bandes (2') um die
Kanten des unteren Bandes (2'') oder umgekehrt die
Kanten des unteren Bandes (2'') um die Kanten des
oberen Bandes (2') unter Bildung eines Spaltes (30)
an der Bandkante gefalzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das rinnenf&rmige, gefiillte Band (2) in
Hochkantstellung ovalférmig vorgeformt, gefiillt,
geschlossen und geschweisst oder gefalzt wird,
worauf das Band nach einer Drehung des Rohrs um
90° zur Fiillbandelektrode endverformt wird.

Flillbandelektrode, gestellt nach dem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seitenwidnde aus mindestens
einem Band (2, 2', 2'') bestehen, dessen
Lingsrénder zusammengebogen und miteinander
verschweisst, zusammengestossen oder gefalzt sind.

Flillbandelektrode nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Band (2) oder

zwel Bdndern (2', 2'') dasselbe bzw. dieselben im
Ausgangszustand eine Wandstirke von weniger als
1,0 mm, vorzugsweise 0,8 mm, und die fertige
Fiillbandelektrode eine Gesamtstirke von {iber

0,8 mm, hSchstens bis 3,0 mm, vorzugsweise

héchstens bis 1,0 mm, aufweist bzw. aufweisen.

PCT/CHS86/00176
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Fiillbandelektrode nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schweissnaht oder der Falz
in der Mitte einer Seitenwand oder an der Bandkante
angeordnet ist.
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