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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Form aus einem metallischen Werk-
stoff, wobei die Form als Giel3form fiir metallische
GuBprodukte ausgebildet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft darliber hinaus eine
Vorrichtung zum GieRen von Anoden, die als eine
Giel¥form ausgebildet ist, die mindestens eine Giel3-
mulde zur Formgebung fiir die Anode aufweist.

[0003] Eine Vielzahl von metallischen Werkstoffen
werden in einem geschmolzenen Zustand in Formen
gegossen, um Werksticke mit einer vorgegebenen
Kontur herzustellen. Beispielsweise wird ein derarti-
ger Gieldvorgang bei der Herstellung von Kupferan-
oden durchgeflhrt. Derartige Kupferanoden werden
bei der Kupferproduktion in einem Zwischenschritt
hergestellt, um als Endprodukt hochreines Kupfer zu
erzeugen.

[0004] Eine typische Kupferproduktion wird derart
durchgefiihrt, dal® zunachst aus sulfidischen Kup-
ferkonzentraten Uber mehrere ProzelRschritte durch
Schmelzen und Oxidieren ein Produkt mit einem An-
teil von ca. 99% an reinem Kupfer hergestellt wird.
Dieses Rohkupfer wird dann zu Kupferanoden verar-
beitet, die einer elektrolytischen Raffination in Elek-
trolysebadern unterworfen werden. Eine typische
Verarbeitung des Rohkupfers zu Anoden erfolgt der-
art, dal3 das flissige Rohkupfer in metallische For-
men eingegossen wird. Bewahrt hat sich insbeson-
dere die Verwendung von Formen aus Kupfer, die vor
dem Eingiel3en des flissigen Rohkupfers mit einem
Trennmittel beschichtet werden, um einen anschlie-
Renden Entformungsvorgang zu erleichtern.

[0005] Die Formen werden typischerweise derart
hergestellt, daR® in eine Metallschmelze ein gekinhl-
ter Stempel eingefihrt wird, dessen Kontur den spa-
ter herzustellenden metallischen Werkstiicken ent-
spricht. Nach einer Trennung des Stempels von der
Form, kdnnen die Formen fiir die Herstellung der me-
tallischen Werkstiicke verwendet werden.

[0006] Bei der Verwendung derartiger Formen aus
gegossenen Metallen hat es sich herausgestellt, da®
die Haltbarkeit dieser Formen nur sehr begrenzt ist.
Bei der Herstellung der Formen entstehen Materi-
alspannungen, die bei einer spateren Verwendung
zu RiRbildungen fihren. Kleinere Risse kénnen zwar
mit entsprechendem Aufwand noch repariert werden,
bei einem Auftreten von gréRReren Rissen kénnen die
Formen aber nicht weiter verwendet werden.

[0007] Auch bei einem anderen Herstellungsvor-
gang fur die Produktion von Formen, bei dem das
flissige Metall fur die Herstellung der Formen in ei-
ne eigene Form gegossen wird, die im Bodenbereich
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ein Anodenmodell zur Vorgabe der Kontur fir die zu
gielende Anode enthalt, treten bei einem Abkuhlvor-
gang ahnliche thermische Effekte auf, die auch hier
zu inneren Materialspannungen flhren. Bei allen bis-
lang eingesetzten Verfahren zur Herstellung der For-
men ist es daruber hinaus erforderlich, die zunachst
gegossene Form nachzuarbeiten, um eine ausrei-
chend prazise Formgeometrie fir die Produktion der
metallischen Werkstlicke bereitzustellen.

[0008] Ein weiteres Problem bei der Verwendung
von gegossenen Formen besteht darin, dal} die For-
men relativ zueinander unterschiedlich sind. Dies re-
sultiert daraus, dald insbesondere bei einer Verwen-
dung von Kupfer als Formmaterial das Kupfer beim
VergieBen Sauerstoff aufnimmt und bei einem Ab-
kihlungsvorgang Gase ausscheidet. Hierdurch ent-
stehen Poren und bei einer Verwendung von Kupfer
kénnen zusatzlich Kupferoxide abgeschieden wer-
den. Auch diese Effekte flhren zu einer ungleich-
maRigen Warmeabfuhr sowohl bei der Herstellung
der Form als auch bei der anschlieRenden Produkti-
on der metallischen Werkstlcke. Derartige ungleich-
maRige Warmeabfuhren unterstitzen Rifbildungen
bzw. beschleunigen ein Wachsen von Rissen. Die
UngleichmaRigkeit der Formen relativ zueinander hat
dartber hinaus den Effekt, dall die Haltbarkeit der
einzelnen Formen sehr unterschiedlich ist, so daf}
fortlaufend einzelne Formen ausgewechselt werden
mussen. Hieraus resultieren stdndige Produktionsun-
terbrechungen bei der Herstellung der metallischen
Werkstticke.

[0009] Ein zusatzlicher Nachteil bei der Verwendung
der derzeitigen gegossenen Formen liegt darin, daf®
Anderungen an der Formkontur nur relativ aufwen-
dig durchgefiihrt werden kénnen und dal} Material-
fehler in der Form, die zu Formen mit bereichsweise
zu grof3en Anodennegativen flhren, nur durch einen
relativ aufwendigen Materialauftrag korrigiert werden
koénnen.

[0010] In der DE 28 17 025 C2 wird bereits ein Ver-
fahren zum StranggieRen von Elektroden beschrie-
ben. Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von An-
oden fir die elektrolytische Raffination aus einem
Strangguf3material wird in der DE 21 15 142 A erlau-
tert.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der einleitend genannten Art derart zu
verbessern, dall Formen mit hoher Qualitat sowie ho-
her Reproduziergenauigkeit hergestellt werden kon-
nen.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dal® ein Formrohling durch Abtrennung
von einem kontinuierlich gegossenen Strang herge-
stellt wird und daR anschlieRend im Formrohling ein
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Anodennegativ zur Formgebung fiir das Werkstlick
hergestellt wird.

[0013] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art
derart zu konstruieren, dal} eine lange Betriebsfahig-
keit sowie eine hohe Qualitat der zu giel’enden me-
tallischen Werkstlicke erreicht wird.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch geldst, dal’ die Giel3form aus einem strangge-
gossenen Werkstoff ausgebildet ist.

[0015] Die Verwendung eines stranggegossenen
Materials als Ausgangswerkstoff fur die Giel3¢form
ermdglicht die Bereitstellung von sehr gleichmafi-
gen Materialeigenschaften innerhalb der Gief3form
und vermeidet weitgehend Materialspannungen in-
nerhalb der Form. Nach einer Unterteilung des konti-
nuierlich gegossenen Stranges in eine erforderliche
Anzahl von Formrohlingen und somit einer Anzahl
von Stucken des Stranges weisen die Formrohlinge
relativ zueinander nahezu identische Materialeigen-
schaften auf. Die Formrohlinge werden nach ihrer Ab-
trennung vom Strang einer geeigneten Materialbear-
beitung unterzogen, um die Kontur des Anodenne-
gativs flr die Formgebung der Werkstlicke herzustel-
len. Jeder Formrohling wird hierbei einem gleicharti-
gen Bearbeitungsverfahren unterzogen, so daf} auch
hierdurch eine sehr hohe Reproduktionsgenauigkeit
erreicht wird.

[0016] Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist dar-
in zu sehen, dal} eine Giel3form zur Produktion von
Kupferanoden hergestellt wird.

[0017] Im Hinblick auf eine wirksame Warmeabflih-
rung bei einem Abkihlen der gegossenen Werksti-
cke wird vorgeschlagen, dal® der Formrohling aus
einem kontinuierlich gegossenen Strang aus Kupfer
hergestellt wird.

[0018] Eine weitere Verbesserung der Materialei-
genschaften kann dadurch erreicht werden, daf} der
Formrohling aus einem kontinuierlich gegossenen
Strang aus einer Kupferlegierung hergestellt wird.

[0019] Ein typischer Fertigungsvorgang wird derart
durchgefiihrt, dafd der Formrohling aus einem ecki-
gen Strang hergestellt wird.

[0020] Darlber hinaus ist auch daran gedacht, daf}
der Formrohling aus einem runden Strang hergestellt
wird.

[0021] Bei einer vorgesehenen Bearbeitung des ge-
gossenen Stranges ist daran gedacht, dal3 der ge-
gossene Strang mit einer gegeniber einer Auflen-
kontur der Giel3form kleineren Querschnittflache her-
gestellt wird.
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[0022] Bei einem unmittelbaren Abtrennen der
Formrohlinge ist vorgesehen, dal’d der gegossene
Strang mit einer gegenlber einer Aulienkontur der
Gieldform gleichen Querschnittflache hergestellt wird.

[0023] Ebenfalls ist es moglich, dal® der gegosse-
ne Strang mit einer gegenlber einer AuRenkontur
der Gie3form gréReren Querschnittflache hergestellt
wird.

[0024] Ein typischer Bearbeitungsvorgang besteht
darin, daf} der Formrohling vor einer Herstellung der
Giel3form durch einen Walzvorgang bearbeitet wird.

[0025] Ebenfalls ist es moglich, dal® der Formroh-
ling vor einer Herstellung der Giel3mulde durch einen
Schmiedevorgang bearbeitet wird.

[0026] Darlber hinaus ist daran gedacht, dald der
Formrohling vor einer Herstellung der Giel3mulde
durch einen PreRvorgang bearbeitet wird.

[0027] Die Herstellung der GielRkontur fiir die Werk-
stiicke kann dadurch erfolgen, dal} die GieRmulde
durch einen Materialabtrag hergestellt wird.

[0028] Insbesondere ist daran gedacht, dal® die
GiefAmulde durch einen Frasvorgang hergestellt wird.

[0029] Eine alternative Fertigung kann dadurch
durchgefiihrt werden, dal die GieBmulde durch ei-
nen formgebenden Verarbeitungsvorgang hergestellt
wird.

[0030] Typischerweise erfolgt ein formgebender
Vorgang dadurch, da die Giellmulde durch einen
Schmiedevorgang hergestellt wird.

[0031] Darlber hinaus ist es mdglich, dal® die Giel3-
mulde durch einen Prel3vorgang hergestellt wird.

[0032] Eine typische Materialauswahl besteht darin,
daR die Giel3¢form aus SE-Kupfer ausgebildet ist.

[0033] Ebenfalls ist es moéglich, dal} die Giel3form
aus SF-Kupfer ausgebildet ist.

[0034] SchlieBlich ist auch daran gedacht, da® die
Gieldform aus OF-Kupfer ausgebildet ist.

[0035] Eine weitere Verbesserung der Materialei-
genschaften der GielRform kann dadurch erfolgen,
daf} die GieRform aus einer Kupferlegierung ausge-
bildet ist. Als Legierungselemente kénnen beispiels-
weise Silber, Chrom, Zirkon, Magnesium, Zink oder
Aluminium verwendet werden.

[0036] Eine typische Legierungszusammensetzung
wird dadurch definiert, dal® die Legierung aus Kupfer
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besteht, dem bis zu 10% Legierungsstoffe zugesetzt
sind.

[0037] In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zei-
gen:

[0038] Fig. 1 Eine Seitenansicht eines geformten
metallischen Werkstiickes, das als eine Anode aus-
gebildet ist,

[0039] Fig. 2 eine Seitenansicht gemaf Blickrich-
tung Il in Fig. 1,

[0040] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Giel3¢form zur
Herstellung der Anode gemaR Fig. 1,

[0041] Fig. 4 einen Querschnitt gemal Schnittlinie
IV-1V in Fig. 3,

[0042] Fig. 5 eine Draufsicht auf einen gegossenen
Strang, auf dem Strangbereiche zur Abtrennung von
Formrohlingen markiert sind,

[0043] Fig. 6 eine gegeniiber Fig. 5 modifizierte An-
ordnung der Strangbereiche und

[0044] Fig. 7 eine nochmals modifizierte Anordnung
der Strangbereiche.

[0045] Gemal der Ausfihrungsform in Fig. 1 kann
ein metallisches Werkstiick (1) in Form einer Anode
realisiert werden, die im wesentlichen aus einem An-
odenkoérper (2) sowie seitlich Gberstehenden Trag-
stegen (3) ausgebildet ist. Eine derartige Anode wird
bei der Kupferproduktion in ein Elektrolysebad einge-
hangt und stellt Gber die Tragstege (3) einen elektri-
schen Kontakt zu Versorgungsschienen her. Bei ei-
nem Stromflul durch das Elektrolysebad hindurch
wird das Material der Anode aufgeldst und scheidet
sich in hochreiner Form auf Kathoden ab, die typi-
scherweise aus Edelstahl ausgebildet sind.

[0046] Fig. 2 zeigt in einer Seitenansicht, dal der
Anodenkorper (2) relativ massiv ausgebildet ist. Dies
fihrt bei der oben beschriebenen Anwendung dazu,
daR relativ viel Material fir den Elektrolysevorgang
bereitgestellt wird.

[0047] Fig. 3 zeigt eine Giel3form (4), die mit einem
Anodennegativ (5) zur Formgebung fiir das Werk-
stlick gemaR Fig. 1 versehen ist.

[0048] Fig. 4 zeigt in einer Querschnittdarstellung,
dal} die GieRform (4) relativ zu einer Tiefe der Giel3-
mulde (5) mit einer relativ starken Materialdicke ver-
sehen ist. Dies vermeidet bei einem Eingie3en von
flissigen Metallen in das Anodennegativ (5) ein Ver-
ziehen der Giel3form (4).

4/9

[0049] GemalR der Darstellung in Fig. 5 erfolgt eine
Herstellung der Giel3formen (4) derart, dal® zunachst
von einem gegossenen Strang (6) Formrohlinge (7)
als Strangstlicke abgetrennt werden. Aufgrund der
sehr gleichmaRigen Materialeigenschaften des ge-
gossenen Stranges (6) weisen auch die Formrohlin-
ge (7) relativ zueinander sehr gleichmaige Materi-
aleigenschaften auf. Vor einem Abtrennen der Form-
rohlinge (7) kann der Strang (6) noch in seiner gegos-
senen Form vorliegen, es ist aber ebenfalls mdglich,
den Strang (6) zunachst mit einem anderen Quer-
schnittprofil zu versehen und vor einem Abtrennen
der Formrohlinge (7) eine Verformung des Stranges
(6) beispielsweise durch Walzen, Schmieden oder
Pressen vorzunehmen. Ebenfalls ist es mdglich, die
Formrohlinge (7) nach einem Abtrennen vom Strang
(6) zunachst einem Formungsvorgang zu unterwer-
fen, der die AuRenkonturen verandert.

[0050] Fiur die Herstellung der Kontur des An-
odennegativs (5) kann der Formrohling (7) unter-
schiedlichen Materialbearbeitungsverfahren unter-
worfen werden. Gedacht ist insbesondere an die
Anwendung eines programmierten automatischen
CNC-Frasvorganges. Ebenfalls ist es aber mog-
lich, andere abtragende Bearbeitungsverfahren oder
formgebende Verfahren anzuwenden. Auch hier sei-
en beispielhaft Schmieden und Pressen genannt.

[0051] Fig. 6 zeigt eine modifizierte Anordnung zur
Positionierung der Bereiche fiir die Formrohlinge (7)
im Bereich des Stranges (6). Die in Fig. 6 dargestellte
Anordnung gewahrleistet, dall die Formrohlinge (7)
auch im Hinblick auf das Materialflieverhalten beim
GielRen des Stranges sehr gleichmafige Eigenschaf-
ten aufweisen. Fig. 7 zeigt eine nochmals modifizier-
te Variante.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Form aus ei-
nem metallischen Werkstoff, wobei die Form als
Gielform fur metallische Werkstlicke ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dal ein Formrohling (7)
durch Abtrennung von einem kontinuierlich gegosse-
nen Strang (6) hergestellt wird und daf3 anschliefend
im Formrohling (7) eine GieBmulde (5) zur Formge-
bung fur das Werkstlick (1) hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine Giel3’form mit Anodennegativ (5)
zur Produktion von Kupferanoden hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Formrohling (7) aus einem
kontinuierlich gegossenen Strang (6) aus Kupfer her-
gestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Formrohling (7) aus einem
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kontinuierlich gegossenen Strang (6) aus einer Kup-
ferlegierung hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da} der Formrohling (7) aus
einem eckigen Strang (6) hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal der Formrohling (7) aus
einem runden Strang (6) hergestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® der gegossene Strang
(6) mit einer gegeniber einer Au3enkontur der Giel3-
form (4) kleineren Querschnittflache hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® der gegossene Strang
(6) mit einer gegeniiber einer AuRenkontur der Giel3-
form (4) gleichen Querschnittflache hergestellt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® der gegossene Strang
(6) mit einer gegeniiber einer AuRenkontur der Giel3-
form (4) groReren Querschnittflache hergestellt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dafl} der Formrohling (7)
vor einer Herstellung der Gielimulde (5) durch einen
Walzvorgang bearbeitet wird.

11. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daf} der Formrohling (7)
vor einer Herstellung der Gielimulde (5) durch einen
Schmiedevorgang bearbeitet wird.

12. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dafd der Formrohling (7)
vor einer Herstellung der Gielimulde (5) durch einen
Prellvorgang bearbeitet wird.

13. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf} die GieRmulde (5)
durch einen Materialabtrag hergestellt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die GieBmulde (5) durch einen Fréas-
vorgang hergestellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dal die GieBmulde
(5) durch einen formgebenden Verarbeitungsvorgang
hergestellt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die GieRmulde (5) durch einen Schmie-
devorgang hergestellt wird.

5/9

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Gielmulde (5) durch einen Prel3-
vorgang hergestellt wird.

18. Vorrichtung zum Giellen von metallischen
Werkstlicken, die als eine Giel3form ausgebildet ist,
die mindestens eine GieBmulde zur Formgebung fir
das Werkstuck aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daR die Giel3¢form (4) aus einem stranggegossenen
Werkstoff ausgebildet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die GieAiform mit einem Anoden-
negativ (5) zur Herstellung einer Anode ausgebildet
ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Giel3fform (4) aus
Kupfer ausgebildet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dal® die Giel3form (4)
aus SE-Kupfer ausgebildet ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dal die Giel3form (4)
aus SF-Kupfer ausgebildet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dal® die Giel3form (4)
aus OF-Kupfer ausgebildet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dal® die Giel3¢form (4)
aus einer Kupferlegierung ausgebildet ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Legierung aus Kupfer besteht,
dem bis zu 10% Legierungsstoffe zugesetzt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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