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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Gielen von Elektrodentrdgern zur Herstellung von Blei- Gitterelektroden im kontinuierli-
chen Giefiverfahren, wobei die Vorrichtung nachfolgende Merkmale aufweist: - eine GieBtrommel (1), in deren Obertldche die Form
des zu gieBlenden Bleibands (3) eingraviert ist und - einen Gieflschuh (2), der am AuBlenumfang der Giefitrommel (1) im Bereich der
durch deren Drehachse gezogenen Horizontalen rechtsseitig anliegt, wenn sich die Giefitrommel (1) entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn
dreht, wobei das austretende fliissige Blei in die konkave Form der GieStrommeloberflidche 1duft und nach einer dreiviertel Umdrehung
als erstarrtes Bleiband am unteren Scheitelpunkt der Giefitrommel (1) abnehmbar ist, wobei Entformungsschrégen kleiner 7 Grad, im
Besonderen kleiner 3 Grad vorgesehen sind.
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Vorrichtung zum GiefRen von Elektrodentragern

fiir Blei-Saure-Batterien

Zur die Fertigung von Elektrodentragern fur positive und negative Elektroden von
Blei-Saure Batterien werden die folgenden Technologien angewendet: Fallguss- oder
Spritzguss-Gietechnik, Streckmetalltechnologie, Stanztechnik sowie kontinuierlicher

Guss mittels GiefStrommel.

Fallguss- und Spritzguss-Gief3technik:

Bei der Fallguss- oder Spritzguss-GieStechnik werden Formen, bestehend aus zwei
Halbformen mit flissigem Blei gefiillt, und die Entformung erfolgt durch Offnung der
Formenhalften nach dem Erstarren des Bleis. Die beiden Formenhalften werden mit
einer Kork-Schlichte behandelt, um ein Erstarren des Bleis wahrend des Flllens der
Form zu vermeiden und die verdrédngte Luft aufzunehmen. Ein Vorteil des Verfahrens
ist die rautenformige Struktur der Gitter sowie die Oberflachenrauigkeit. Beides fuhrt
zu einer guten Masse—Gitter-Haftung und die Rauigkeit vergréfRert zudem die Kon-
taktflache. Ein Nachteil ist die geringe Produktivitat und die Beschrankung beziiglich
der Legierungswahl. Weiche Legierungen und damit korrosionsbestandigere Legie-
rungen lassen sich mit dieser Technik nicht verarbeiten. Des Weiteren bestehen auf-
grund der Handhabungsnotwendigkeiten Beschrankungen hinsichtlich der Gitter-
Dicke und damit des Gewichts. Die Beschrankung hinsichtlich der minimalen Gitter-
gewichte ist ein ganz wesentlicher Kostennachteil des Fallguss-Giefverfahrens. Da
alle Legierungsbestandteile Nachteile hinsichtlich Korrosion und Gitterwachstum,
z.B. Ca-Legierungen, oder Wasserverbrauch, z.B. Sb-Legierungen, aufweisen, ist
das Fallguss-Giefverfahren fiir die in Zukunft benétigten Weichblei-Legierungen
nicht geeignet. Die Anforderungen hinsichtlich einer wesentlich hdheren Zyklenbelas-

tung und Lebensdauer erfordert korrosionsbesténdige Weichblei-Legierungen.
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Steckmetall und Stanztechnologie:

Fir die Steckmetall sowie die Stanztechnologie wird zunéchst ein Blei-Band gegos-
sen und ggf. gewalzt, um einerseits die Festigkeit zu erh6hen und anderseits ein
feinkorniges korrosionsbestandigeres Gefiige zu erhalten. Beide Verfahren weisen
gegentiber der Fallgusstechnologie eine wesentlich héhere Produktivitat auf. Bei bei-
den Technogien kénnen die Stromableiter, Fahnen genannt, nur die Dicke des
Bleibandes aufweisen. Dies beschrankt den elektrischen Widerstand.

Wahrend des Streckprozesses werden die Gitterstabe verdrillt, wodurch sich eine
gute Haftungseigenschaften der Elektroden ergibt. Die wesentlichen Nachteile der
Streckmetalltechnologie bestehen im Fehlen eines geschlossenen Rahmens sowie
einer Beschrankung auf harte Legierungen infolge eines fehlenden geschlossenen
Rahmens. Der fehlende Rahmen in Verbindung mit den harten Legierungen fihrt
unweigerlich zu einem Problem hinsichtlich einer moglichen Beschadigung des Se-
parators zwischen den Polaritdten. Insbesondere fiir AGM (Absorbent Glass Mat)

Batterien sind Streckmetall-Elektrodentrager sehr problematisch.

Bei der Stanztechnologie konnen beliebige Gitter-Geometrien mit geschlossenem
Rahmen und beliebige Legierungen verwendet werden. Dennoch weist die Stanz-
technologie neben einem hohen Anlagenaufwand einen ganz wesentlichen Nachteil
auf. Wahrend des Stanzprozesses werden ca. 75 % - 85 % des Bleis ausgestanzt.
Diese Stanzteile haben eine Bleioxid-Oberflache. Ohne eine aufwendige Raffination,
d.h. bei unmittelbarer Riickfiihrung in den Bleischmelzkessel gelangt das Bleioxid in
das Gitter und fiihrt zu erhohter Korrosion. Es lassen sich zwar beliebige Bleilegie-
rungen verarbeiten, jedoch muss die Anlagengeschwindigkeit bei weichen Legierun-

gen erheblich reduziert werden.

Kontinuierlicher Guss mittels GieAtrommel:

Der kontinuierliche Guss von Bleielektroden mit Hilfe einer Giel3trommel mit eingra-
vierter Gitterstruktur und eines Giefischuhes, mit dem fliissiges Blei in die Gitterstruk-
tur geleitet wird, ist bezlglich der GielRgeschwindigkeit unabhangig von der Legie-
rungszusammensetzung, sodass auch Weichblei produktiv verarbeitet werden kann.

Dariiber hinaus kann der Stromableiter, die Fahne, dicker ausgefiihrt werden als das
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Gitter und der Rahmen oder Gitterstege starker als die tibrigen inneren Gitterstabe
gefertigt werden. Die derzeit verfiigbare kontinuierliche Gief3technologie weist jedoch

einen gravierenden Nachteil im Hinblick auf positive Elektroden auf:

Um das Gitterband aus der Trommel zu entformen, wird bei den Anlagen geman
dem Stand der Technik eine Entformungsschrége von groRer als 10 Grad in der Git-
tergravur bendtigt. Die Entformungsschrége erfordert eine Uberpastierung auf der
Schuhseite, um analog eines Schwalbenschwanzes ein Ausgleiten aus dem Gitter zu
vermeiden. Die trapezformige Querschnittsflache ist zudem im Hinblick auf die Kor-
rosion ungunstig, da die Korrosion durch die Stelle des geringsten Querschnittes be-
stimmt wird. Somit wird im Vergleich zu einem quadratischen Querschnitt mehr Blei
bendtigt. Der wesentlichste Nachteil besteht aber in der Asymmetrie des Gitters und
der Platte, die bei positive Elektroden wahrend der Lade- / Entladevorganges durch
unterschiedliche Volumen im Lade- sowie Entladezustand zu einer Wélbung flihrt,
wodurch einerseits die aktive Masse vom Gitter getrennt wird und andererseits ein
erheblicher Druck auf den Scheider ausgetibt wird. Aus diesem Grund werden Gitter

aus kontinuierlichem Guss nicht fur positive Elektroden eingesetzt.

Es lasst sich somit zusammenfassen, dass das Fehlens von Stanzriicklaufen und
den damit, wie zuvor beschrieben, korrosionsfordernden Bleioxiden, durch den ge-
ringeren ohmschen Widerstand durch dickere Fahnen und der hohen Gief3geschwin-
digkeit unabhangig von der Legierung sich deutliche Vorteile fiir das kontinuierliche
GiefRverfahren ergeben. Besonders nachteilig hingegen ist die Entformungsschrage
der Gitterstabe.

Eine Losung zur Vermeidung des asymmetrischen Gitters des kontinuierlichen Giel3-
verfahrens konnte Giberraschend durch Anwendung einiger physikalischer Verfahren
gefunden werden. Die bisherige ingenieurmafige Realisierung basiert auf den in
Lehrblichern vermittelten Abrollen von Zahnradern und Zahnriemen, die Entfor- -

mungsschragen benotigen.

Durch eine Anderung der Laufrichtung der heutigen kommerziellen Anlagen gemaf

Fig. 1 und einer VergréRerung des Trommelradius kann eine Entformung mit kieiner
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Entformungsschrage von kleiner als 7 Grad erfolgen. Es ist vorteilhaft Trommeln mit
einem Radius von grofder als 1 m, bevorzugt gréf3er als 1,2 m zu verwenden,
wodurch die Entformung einfacher erfolgt. Auf das Blei-Gitterband wirkt nach ca. 270
Grad bei der gezeigten Anordnung des GieRschuhes am unteren Scheitelpunkt nur
noch eine Kraftkomponente in Richtung der Erdanziehungskraft. Somit entfallen jeg-
liche Gewichts-Kraftkomponenten senkrecht zur Erdanziehungskraft am unteren
Scheitelpunkt, sodass das Gitter aus der eingravierten GiefRAform durch Einwirkung
der Schwerkraft fallen wiirde, wirden nicht noch Adhéasionskrafte durch das Gleitmit-
tel vorliegen, welches auf die Giefstrommel zur Reduzierung der Reibung zwischen
Gieflschuh und GieRtrommel aufgetragen werden muss. Das Gitter fallt somit, abge-
sehen von Adhasionskraften durch Trennmittel, aus der Trommel bei einer sehr ge-
ringen Entformungsschrage von kleiner als 5 Grad, in der Regel 3 Grad, wodurch die

Gitterstabe eine nahezu ideale rechteckige Querschnittsflache aufweisen.

Zur Unterstiitzung der Uberwindung der geringen Adhésionskréfte kann heie Press-
luft in den Spalt zwischen Trommel und Gitter geblasen werden oder in geeigneter
Weise mit einem parallel laufenden Vakuumband das gegossene Bleigitterband an-
gesaugt werden. Auch eine Klopfvorrichtung oder eine Vibrationseinrichtung sind
geeignet, die Adhasionskréfte zu iberwinden. Weiterhin wird vorgeschlagen, eine
Kokillentrennschlichte in die Gravur der GieRRtrommel einzubringen. Die Offnungen
des Vakuumbands sind an die Kontur des Bleigitterbandes angepasst, wodurch ein
effektiver Kraftschluss erfolgt, der das Bleigitterband aus der eingravierten Gitterform

zieht.

Ein Gitter mit so geringer Entformungsschréage kann als rechteckig symmetrisch be-
trachtet werden, analog gestanzter Gitter. Die derart im kontinuierlichen Guss er-
zeugten Gitter sind ausreichend symmetrisch und neigen nicht zur Biegung im be-
stimmungsmanigen Betrieb in der Batterie, sofern die aktive Masse gleich stark auf

die Unter- sowie Oberseite des Gitters aufgebracht wird.

Bei kontinuierlichen Gieanlagen fallen auch keine Stanzabschnitte an, die in einem
Legierprozess von Bleioxiden gereinigt werden missen. Die Kosten fiir den zusatzli-

chen Legierschritt betragen mindestens 10% des Preises fir die Beschaffung von
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Blei. Wird auf den Legier-Prozess verzichtet, verringert sich die Korrosionsbestan-

digkeit der Gitter in den Batterien.

Die Vorrichtung ist besonderen fir die Fertigung von Blei-Elektrodengittern mit gerin-
gen Legierungsanteilen sowie fiir reine Blei-Zinn-Legierungen geeignet. Diese Legie-
rungen eignen sich besonders fir AGM Batterien sowie fiir Hybrid Anwendungen im
KFZ. Als Legierungsbestandteile zur Verfestigung des Gitters werden Kalzium oder
Strontium Legierungen eingesetzt. Beide Legierungen fiihren zu einer erhéhten Kor-
rosion. In der Vergangenheit eingesetztes Antimon fihrt zu hohem Wasserverbrauch
und kann fiir wartungsfreie Batterien nicht eingesetzt werden. Reine Blei-Zinn-Legie-
rungen haben sich als besonders korrosionsbestandig erwiesen und weisen extrem
geringen Wasserbrauch auf. Dariiber hinaus vermeidet die Weichblei-Gitter Techno-
logie eine Krafteinwirkungen und Beschadigungen der Separatoren, speziell von

Glasvlies Separatoren, wie sie bei den AGM Batterien zum Einsatz kommen.

Durch nachfolgendes Sandstrahlen kann einerseits die Oberflache des Bleibands
aufgeraut und anderseits noch verbliebenes Trennmittel entfernt werden. Durch das
Sandstrahlen wird somit die Oberflache vergroert, was zu einer besseren Masse-
Gitter-Haftung und damit zur besseren Stromableitung fiihrt. Das Sandstrahlen wird

gleichzeitig von oben und von unten durchgefihrt.

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn die Sandstrahl-Disen gegen-
einander gerichtet sind. Damit wird besonders bei weichen Legierungen eine Defor-

mation der Gitterstruktur vermieden, da sich die Impulse des auftreffenden Strahima-
terials kompensieren. Es kann mit héheren Strahldriicken gearbeitet werden, die eine

groRere Oberflachenrauigkeit bewirken.

Die Anlage wird nachfolgend an Hand einer schematischen Zeichnung naher be-

schrieben.

Fig. 1 zeigt die vorstehend beschriebene Anlage in der Seitenansicht.

Fig. 2 zeigt eine Anlage des Stands der Technik.
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Die Fig. 1 zeigt eine Trommel 1, in deren Oberflache die Form des zu gieRenden
Bleibands 3 eingraviert ist. Ein sogenannter Gie3schuh 2 liegt am AuRenumfang der
Trommel im Bereich der durch deren Drehachse gezogenen Horizontalen an. Im vor-
liegenden Fall ist der GieRschuh 2 auf der rechten Seite der Trommel angeordnet,
die sich gegen den Uhrzeigersinn dreht. Das aus dem Gie3schuh 2 austretende flus-
sige Blei lauft in die konkave Form in der Trommeloberflache. Nach einer dreiviertel
Umdrehung wird das erstarrte Bleiband mit dem Vakuumband 4 abgenommen. Das

Vakuumband hilft, ggf. vorhandene Adhéasionskréafte zu Giberwinden.

Die Fig. 2 zeigt die handelsiiblichen Anlagen fiir einen kontinuierlichen Guss von

Bleigittern fur die Elektroden von Blei-Saure Batterien.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum GiefRen von Elektrodentragern zur Herstellung von Blei-
Gitterelektroden im kontinuierlichen GieRverfahren, wobei die Vorrichtung nachfol-
gende Merkmale aufweist:

- eine Gietrommel (1), in deren Oberflache die Form des zu gieBenden Bleibands
(3) eingraviert ist und

- einen Gieflschuh (2), der am Aulenumfang der GiefStrommel (1) im Bereich der
durch deren Drehachse gezogenen Horizontalen rechtsseitig anliegt, wenn sich die
GieRtrommel (1) entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn dreht, wobei das austretende
flissige Blei in die konkave Form der Gieftrommeloberflache 1auft und nach einer
dreiviertel Umdrehung als erstarrtes Bleiband am unteren Scheitelpunkt der GieR3-
trommel (1) abnehmbar ist und Entformungsschragen kleiner 7 Grad, im Besonderen

kleiner 3 Grad vorgesehen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zur Entnahme des Bieibands (3) eine Vaku-

um Einrichtung vorgesehen ist.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zur Entnahme des Bleibands eine Blasvor-
richtung vorgesehen ist, die Druckluft zwischen das gegossen Gitterband (3) und der

Trommelgravur blast.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zur Entnahme des Bleibands (3) eine Vibrati-

onsvorrichtung vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei ein Vakuumband (4) vorgesehen ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Vakuumband (4) ein an die Gitterstruktur

des Bleibands (3) angepasstes Lochmuster aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei im Bereich der Entnahmestelle eine Ham-
mervorrichtung vorgesehen ist, die Hammerschlage mit einer vorbestimmten Fre-

quenz auf die Giefstrommel (1) aufbringt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein Leitblech oberhalb des entnommenen

Bleigitters am Scheitpunkt vorgesehen ist, das die Entformung unterstutzt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Sandstrahleinrichtung vorgesehen ist,
bei der Disenpaare gegeneinander gerichtet sind und das Bleiband (3) zwischen

den gegeneinander gerichteten Diisen hindurch |&uft.
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4 Fig. 1

3 Fig. 2
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