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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for connecting lamination parts (40) to form lamination stacks (46),
wherein a metal strip (12), the upper side (17) and/or lower side (18) of which has a curable, polymeric adhesive layer, is continuously
transported through an application device (15, 15"), in which a fluid (16, 16') containing an activator is applied to the adhesive layer,
the applied fluid (16, 16') is dried, the metal strip (12) coated with the dried activator is continuously fed to a strip accumulator (20).
The metal strip (12) is conveyed from the strip accumulator (20) to a clocked separating device (30), in which lamination parts (40, 41,
42) are separated from the metal strip (12) and are stacked one on top of the other. The lamination parts (40) that were separated and
stacked one on top of the other are combined to form lamination stacks (46) by means of the adhesive layers coated with the activator.
The invention further relates to the lamination stacks produced according to the method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbinden von Blechteilen (40) zu Blechpa-
keten (46), wobei ein Blechband (12), dessen Oberseite (17) und/oder Unterseite (18) eine aushértbare, polymere Klebstoffschicht auf-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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weist, kontinuierlich durch eine Auftragseinrichtung (15, 15') transportiert wird, in der ein Fluid (16, 16'), das einen Aktivator enthilt,
auf die Klebstoffschicht aufgetragen wird, das aufgetragene Fluid (16, 16') trocknet wird, das mit getrocknetem Aktivator beschichtete
Blechband (12) kontinuierlich einem Bandspeicher (20) zufithrt wird, das Blechband (12) aus dem Bandspeicher (20) einer getakten
Trenneinrichtung (30) zufithrt wird, in welcher Blechteile (40, 41, 42) aus dem Blechband (12) abgetrennt und tibereinandergeschichtet
werden, und die abgetrennten und tibereinandergeschichteten Blechteile (40) mittels der mit dem Aktivator beschichteten Klebstoft-
schichten miteinander zu Blechpaketen (46) vetbunden werden. Die Erfindung betrifft auch die nach dem Verfahren hergestellten
Blechpakete.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verbinden von Blechteilen zu Blechpaketen

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbinden
von Blechteilen zu Blechpaketen und entsprechend hergestellte Blechpakete.

Blechpakete aus miteinander verbundenen Blechteilen, insbesondere Blechlamellen,
werden Dbeispielsweise als anstelle herkdmmlicher massiver Eisenkerne als
Magnetkerne von Rotoren und/oder Statoren von elektrischen Maschinen wie
Elektromotoren verwendet. Die Lamellenpakete derartiger Magnetkerne sind aus
vielen sehr dinnen Elektroblechen hergestellt. Die Elektrobleche bestehen dabei aus
speziellen Legierungen, die hervorragende Eigenschaften bei der Leitung und
Verstarkung von Magnetfeldern aufweisen. Im Lamellenpaket sind die einzelnen
Blechlamellen gegeneinander isoliert. Diese aus Lamellenpaketen gebildeten
Magnetkerne gehéren zu den wichtigsten Komponenten eines Elektromotors, die
dessen Effizienz bei der Umwandlung von elektrischer in kinetische Energie
beeinflussen. Hierbei sind die Zusammensetzung und Spannungsfreiheit der Bleche,
der Wert ihres elektrischen Widerstands und die Unversehrtheit der Isolation
bedeutende Einflussfaktoren. Diese Einflussfaktoren werden wesentlich von dem
Verfahren, insbesondere der flachigen oder punktuellen Bindung der Bleche
untereinander, und der Bearbeitungsqualitat, beispielsweise dem Stanzgrat,

bestimmt.

Das Flgen der Blechlamellen zu einem Paket wird im Elektromaschinenbau als
"Paketieren" bezeichnet. Ein Paket ist ein geordneter Stapel vieler, zunachst
gegeneinander verschieblicher Bleche, die miteinander verbunden werden. Die
Verbindung der Bleche zu dem Paket wird beispielsweise durch Verschrauben oder
mittels aul’en an dem Paket angelegten Klammern erreicht. Derartige Verbindungen
erlauben ein LOsen der Verbindung, jedoch wird die Leistungsfahigkeit der
Elektromaschine durch derartige Verbindungsmittel in der Regel negativ beeinflusst,
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beispielsweise durch einen elektrischen Kurzschluss im Bereich der

Verbindungsmittel oder ein gestortes Magnetfeld.

Ein weiteres bekanntes Verbindungsverfahren ist das Schwei’en. Dabei werden die
Bleche thermisch und stoffschllssig verbunden. Dabei werden die gestanzten und
gestapelten Lamellen in eine Vorrichtung gespannt und am Auflenradius durch
mehrere, orthogonal zur Lamellenebene orientierte Schweilinahte gefugt. Jedoch
beschadigt das Schweillen die Lamellen und deren Isolationsschicht und kann zu
erhohten Wirbelstromverlusten fihren oder das Magnetfeld beeinflussen. Zwar wird
die Konstruktionsfreiheit durch die Schweilnaht kaum eingeschrankt, ein derart
hergestelltes Paket kann aber zerstorungsfrei nicht mehr zerlegt werden.

Als weiteres Verbindungsverfahren ist das sogenannte Stanzpaketieren bekannt. Bei
dem Stanzpaketieren wird das Elektroblech in einem Maschinenhub aus dem
Rohmaterial ausgestanzt, auf dem Stapel abgelegt und mit dem Stapel verbunden.
Beim Stanzen und/oder beim Ablegen bzw. beim Verbinden werden in dem
Elektroblech mechanische Verbindungen erzeugt, die mit den Verbindungen der
benachbarten Elektrobleche zusammenwirken. Diese Verbindungen sind
Erhéhungen, auch Nocken oder Noppen genannt, welche in das Elektroblech
gepragt werden. Da die Isolationsbeschichtung im Bereich der Umformung
beschadigt werden kann, sind Kurzschllsse nicht auszuschlieen. Dartber hinaus ist
die Verbindung konstruktiv einschrankend und beeinflusst aufgrund des lokalen
Verbindungsmittels das Magnetfeld.

Weiterhin ist der Einsatz von Klebstoffen als Verbindungsmittel bekannt. Bei diesem
als Klebepaketieren bekannten Verfahren werden meist thermohartbare
Schmelzkleberlacke eingesetzt, mit denen das Elektroblech beschichtet wird. . Mit
einem Schmelzkleberlack wird in der Regel das Rohmaterial, ein quasi endloses
Blechband, beschichtet. Nach dem Trennen der einzelnen Lamellen aus dem mit
Schmelzkleber beschichteten Blechband werden die Lamellen zueinander
ausgerichtet, aufeinander abgelegt und bilden so einen Stapel. Dieser Stapel noch
unverbundener Bleche wird anschlieRend Uber einen bestimmten Zeitraum, zumeist

30 bis 150 Minuten, auf eine Reaktionstemperatur des Schmelzklebers erhitzt. Die
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Reaktionstemperatur betragt in der Regel 150 bis 250 Grad Celsius. Wahrend der
Warmeeinwirkung wird der Stapel durch eine Spannvorrichtung mit einem Druck von
2 bis 6 Newton pro Quadratmillimeter beaufschlagt. Anschlief3end folgt eine bis zu 60
Minuten dauernde Abkuhlphase. Zwar wird durch den Einsatz des Schmelzklebers
eine voliflachige und bestandige Verbindung der einzelnen Lamellen ohne eine
Beschadigung der Metallstruktur oder der Isolationsschicht erreicht, jedoch sind der
Back- und Abkuhlvorgang sehr zeitintensiv und daher nur schwer in eine

kontinuierliche Massenproduktion zu integrieren.

Dieser Nachteil wird durch ein, beispielsweise in der internationalen
Patentanmeldung WO 2014/089593 A1 beschriebenes quasi-kontinuierliches
Verfahren zur Herstellung von Blechpaketen Uberwunden, bei dem die einzelnen
Blechteile bzw. Blechlamellen von einem Blechband, das wenigstens bereichsweise
mit einer aushartbaren, polymeren Klebstoffschicht beschichtet ist, abgetrennt, zu
Paketen geschichtet und unter Druck stoffschllssig miteinander verbunden werden,
ist bekannt. Bei diesem Verfahren wird ein mit einem thermohartbaren
Schmelzklebelack vorbeschichtetes Elektroblechband von einem Coil abgewickelt,
einer Stanzvorrichtung zugefuhrt, aus der Blechlamellen ausgestanzt und mit
einander zugewandten klebstoffbeschichteten Seiten zu einem Blechlamellenpaket
geschichtet werden. Unter dem Druck des Oberwerkzeugs der Stanzvorrichtung wird
eine stoffschlissige Verbindung der einander zugewandten klebstoffbeschichteten

Oberflachen hergestellt.

Um den Zeit- und Energieaufwand bei der Herstellung der Blechpakete insbesondere
im Hinblick auf die Aushartung des Schmelzklebers zu verringern, wird in der bereits
erwahnten internationalen Patentanmeldung WO 2014/089593 A1 vorgeschlagen,
vor dem Ausstanzen der Blechteile bzw. -lamellen eine Mischung aus Wasser und
einem thermoplastischen und/oder vernetzbaren Haftvermittler, beispielsweise
Polyvinylalkohol, aufzutragen. Gemal® WO 2014/089593 A1 kann die Mischung
aulRerdem einen wasserloslichen Reaktionsbeschleuniger wie beispielsweise 2-
Methylimidazole, enthalten, um die chemische Reaktion zwischen dem
Schmelzkleber und dem Haftvermittler zu verbessern. Da der Auftrag der
Haftvermittiermischung im Verfahren der WO 2014/089593 A1 Uber eine unmittelbar
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vor dem Stanzwerkzeug vorgesehene Spruheinrichtung erfolgt, ist zwischen der
Spuleinrichtung und dem Stanzwerkzeug noch eine Trocknungseinrichtung
angeordnet, welche die aufgebrachte Mischung trocknet, um eine Verschmutzung
der Bandtransporteinrichtung oder des Stanzwerkzeugs durch die wassrige
Haftvermittiermischung zu verhindern. In der Stanzvorrichtung selbst sind dann
wiederum eine Aktivierungseinrichtung, welche der Schmelzkleberlack/Haftvermittler-
Beschichtung Wasserdampf zufuhrt, und eine Heizeinrichtung zur Thermoaktivierung
vorgesehen. Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Verfahren des Klebepaketierens von
Blechpaketen, bei denen in einem Stanzwerkzeug Blechlamellen ausgestanzt
werden, die dann oft manuell zu Paketen geschichtet, verpresst und in einem
separaten Ofen ausgehartet werden, ermdglicht das in WO 2014/089593 A1
beschriecbene  Verfahren eine quasi  kontinuierliche  Herstellung  von
Elektroblechpaketen, wobei kontinuierliche Elektroband von einem Coil abgewickelt
und der Stanzeinrichtung zugeflhrt wird und die ausgeharteten Elektroblechpakete
aus dem Stanzwerkzeug ausgeworfen werden. Gleichwohl ist das Verfahren insofern
getaktet, als das Elektroblechband im Takt der Stanzeinrichtung angehalten und
weitertransportiert wird. Aufgrund des getakteten Bandtransportes ist es aber
schwierig, die Haftvermittiermischung mit der erforderlichen GleichmaRigkeit

aufzubringen.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, das in WO
2014/089593 A1 beschriebene Verfahren so weiterzubilden, dass die Qualitat einer
vor dem Stanzvorgang aufgebrachten Hilfsbeschichtung, insbesondere hinsichtlich

der Schichtdicke und GleichmaRigkeit der Beschichtung, verbessert wird.

Gelost wird dieses technische Problem durch das Verfahren des vorliegenden
Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafen Verfahrens sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

Die Erfindung betrifft demnach ein Verfahren zum Verbinden von Blechteilen zu
Blechpaketen, wobei ein Blechband, dessen Oberseite und/oder Unterseite eine



WO 2020/053230 PCT/EP2019/074141
-5-

aushartbare, polymere Klebstoffschicht aufweist, kontinuierlich durch eine
Auftragseinrichtung transportiert wird, in der ein Fluid, das einen Aktivator enthalt, auf
die Klebstoffschicht aufgetragen wird, das aufgetragene Fluid anschlielend
getrocknet und das mit getrocknetem Aktivator beschichtete Blechband danach
kontinuierlich einem Bandspeicher zugeflhrt wird. Aus dem Bandspeicher wird das
Blechband dann einer getakteten Trenneinrichtung zugefuhrt, in welcher Blechteile
aus dem Blechband abgetrennt und Ubereinandergeschichtet werden. Die
abgetrennten und Ubereinandergeschichteten Blechteile werden schliel3lich mittels
der zwischen den einzelnen Blechteilen befindlichen, mit dem Aktivator

beschichteten Klebstoffschichten miteinander zu Blechpaketen verbunden.

Erfindungsgemal} wird also vorgeschlagen, zwischen der Auftragung eines Fluids,
das einen Aktivator fur die polymere Klebstoffschicht enthalt, und der
Trenneinrichtung, in welcher Blechteile aus dem Blechband abgetrennt werden,
einen Bandspeicher vorzusehen, so dass der Transport des Blechbandes vor dem
Bandspeicher, insbesondere bei der Auftragung des Aktivator enthaltenden Fluids
kontinuierlich erfolgen kann, wahrend nach dem Bandspeicher ein getakteter
Transport des Blechbandes im Takt der Trenneinrichtung ermdglicht wird. Aufgrund
des kontinuierlichen Transports des Blechbandes durch die Auftragseinrichtung kann
die Qualitat der Aktivator enthaltenden Fluidschicht optimiert werden, da eine
gleichmalig dicke und homogene Beschichtung in einem kontinuierlichen Betrieb
einfacher als in einem getakteten Betrieb ist. Gleichzeitig kann die Abtrennung der
Blechteile mit hoher Prazision erfolgen, da im Bereich der Trenneinrichtung ein
getakteter Transport des Blechbandes im Takt der Trenneinrichtung selbst
ermoglicht wird.

Bei dem im erfindungsgemafen Verfahren eingesetzten Blechband handelt es sich
vorzugsweise um ein Elektroblech, typischerweise aus einer Eisen-Silizium-
Legierung, die als nicht-kornorientierte Bleche bzw. kornorientierte Bleche hergestellt
werden konnen. Die nicht-kornorientierten Elektrobleche werden dank ihrer isotropen
magnetischen Eigenschaften hauptsachlich in rotierenden Maschinen, wie
beispielsweise Elektromotoren, eingesetzt.
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Bei den aushartbaren, polymeren Klebstoffschichten handelt es sich typischerweise
um Schichten aus thermohéartbaren Schmelzklebelacken, wie sie in der europaischen
Patentanmeldung EP 0 008 811 A1 beschrieben sind. Derartige Substanzen sind
auch unter der Bezeichnung ,Backlack® bekannt. Bestimmte Backlacke zeigen
thermoplastisches Verhalten, d. h. sie erweichen bei Erwarmung, was ein Verkleben
in erwarmtem Zustand ermoglicht, und harten bei Abklhlung ohne chemische
Veranderung wieder aus. Derartige thermoplastische Kunstharze basieren
beispielsweise auf Polyvinylbutyral, Polyamiden oder Polyestern, haben aber den
Nachteil, dass die Klebewirkung bei Temperaturerhbhung im Betrieb wieder
nachlassen kann. Andere thermohartbare Schmelzkleber, die auch als reaktive
Schmelzkleber bezeichnet werden, konnen bei Erwarmung Uber den plastischen
Zustand hinaus durch chemische Vernetzung gehartet werden. Die Hartung ist
irreversibel, so dass die Standfestigkeit von mit derartigen Schmelzklebern
gefertigten Blechpaketen auch bei Erwarmung im Betrieb gegeben bleibt. Zu den im
vorliegenden Verfahren bevorzugten reaktiven Schmelzklebern gehéren Epoxidharz-
Systeme. Derartige Epoxidharz-Systeme bestehen Ublicherweise aus einer Harz-
und einer Harterkomponente, wobei der Begriff "Epoxidharz" sowohl fur die, meist
flissige, Harzkomponente als auch fur das feste, vernetzte Reaktionsprodukt aus

Harz und Héarter verwendet wird.

Bevorzugt werden in dem erfindungsgemallen Verfahren Blechbander verwendet,
die mit einem zweistufig aushartende Epoxidharz-System beschichtet sind,
besonders bevorzugt ein Bisphenol-basiertes Epoxidharz-System mit einem
geeigneten Harter, wie beispielsweise ein Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz-System
mit Dicyanamid als Harter. Bei Verwendung eines zweistufig aushartende
Epoxidharz-System wird bei der Herstellung des beschichteten Blechbandes die
Backlackschicht nur teilvernetzt, so dass sie in einem bei Raumtemperatur stabilen,
flexiblen und trocken, aber noch reaktionsfahigen Zustand vorliegt. Dieser Zustand
des Harz-Systems wird als B-Zustand (B-stage) bezeichnet. Vorzugsweise werden
daher bei dem erfindungsgemafen Verfahren Blechbander als Ausgangsmaterial
eingesetzt, bei denen die aushartbare, polymere Klebstoffschicht (also die
Backlackschicht) in diesem B-Zustand vorliegt. Typischerweise hat die teilvernetzte
Backlackschicht eine Dicke von einigen Mikrometern. Durch Warmezufuhr kann die
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im B-Zustand befindliche Backlackschicht weiter reagieren und in den vollvernetzten
C-Zustand ubergefuhrt werden. Die geschieht bei dem erfindungsgemalien
Verfahren  bei dem  abschlieRenden  Schritt des  Verbindens  der
ubereinandergeschichteten Blechteile zum Blechpaket.

Das Blechband kann auf seiner Oberseite oder auf seiner Unterseite oder auf beiden
Seiten mit Backlack beschichtet sein. Oberseite und Unterseite beziehen sich hier
auf die Zufuhr des horizontal laufenden Bandes in die Trenneinrichtung. Wenn auf
der Oberseite und der Unterseite eine Backlackbeschichtung vorgesehen ist, kdnnen
die Dicke und der Vernetzungsgrad der Schichten unterschiedlich sein. Bei einer
Trennrichtung, die mit Stanzwerkzeugen, die Uber dem Band angeordnet sind,
arbeitet, kann man die Schicht auf der Oberseite des Bandes dunner und starker
vernetzt als auf der Unterseite ausgestalten, um eine Verschmutzung der
Stanzwerkzeige zu minimieren. Eine typische Schichtdicke des Backlacks auf der
starker vorvernetzten Oberseite liegt dann im Bereich von 1 bis 5 um, die
Schichtdicke auf der weniger stark vorvernetzten Unterseite im Bereich von 2 bis 10

um.

Vorteilhaft enthalt die im erfindungsgemafen Verfahren verwendete Backlackschicht
Flllstoffe zur ErhOhung der Lagerstabilitat der mit aushartbarem Backlack
beschichteten Elektrobander und zur Erhéhung der Standfestigkeit der nach der
Blechpaketherstellung ausgeharteten Backlackschicht. Backlacke mit geeigneten
Flllstoffen werden beispielsweise in der internationalen Patentanmeldung WO
2016/151129 A1 beschrieben. Demnach kdnnen beispielsweise Metallcarbonate, -
sulfate, -sulfite, -silikate oder -phosphate oder einer Mischung davon als Fullstoff
verwendet werden. Typischerweise umfassen derartige Backlacke 74 bis 85 Vol.%
Epoxidharz, 6 bis 10 Vol.% Harter und 5 bis 20 Vol.% Fullstoff.

Unter einem Aktivator soll im vorliegenden Zusammenhang eine Substanz
verstanden werden, welche die Aushartungsreaktion der aushartbaren, polymeren
Klebstoffschicht begulnstigt, sei es, dass der Aktivator die Temperatur, bei welcher
Aushartung eintritt, herabsetzt und/oder die Aushartungsreaktion, beispielsweise die
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chemische Vernetzung der polymeren Klebstoffschicht beschleunigt. Geeignete
Aktivatoren fur Epoxidharz-Systeme sind beispielsweise tertiare Aminen oder

Imidazole.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist
der Aktivator eine wassrige LOsung eines Imidazols als aktive Komponente,
insbesondere eine wassrige Lésung von 2-Ethyl-4-methyl-imidazol. Uberraschend
wurde namlich festgestellt, dass die aufgetragene Mischung keinen
thermoplastischen oder vernetzbaren Haftvermittler, wie in WO 2014/089593
A1vorgeschlagen, enthalten muss, um die Verbindung der Blechteile beim Ausharten
zu beschleunigen. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die
flissige Aktivatorldssung 2 bis 10 Gew.% 2-Ethyl-4-methyl-imidazol, 80 bis 90
Gew.% Wasser, 0 bis 15 Gew.% eines organischen L&sungsmittel, wie
beispielsweise 2-Methoxypropanol, und 0 bis 2 Gew.% Additive, wie beispielsweise
Ligaphob N9O (Ligaphob N90 ist eine Natriumseife einer technischen Oleinsaure,
hergestellt von der Peter Greven GmbH & Co. KG, Bad Munstereifel, Deutschland).

Besonders bevorzugt wird im erfindungsgemafen Verfahren ein flllstoffenthaltendes
Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz-System als Backlack und 2-Ethyl-4-methyl-imidazol

als Aktivator verwendet.

Als Bandspeicher kénnen im erfindungsgemaflien Verfahren unterschiedlichste
Einrichtungen zum Einsatz kommen. In breitester Form der Begriff Bandspeicher
sowohl kontinuierliche Bandspeicher als auch diskontinuierliche Bandspeicher
umfassen. Die Begriffe "kontinuierlicher Bandspeicher" und "diskontinuierlicher
Bandspeicher" beziehen sich dabei auf die Arbeitsweise der Bandspeicher: Ein
kontinuierlich arbeitender Bandspeicher nimmt kontinuierlich Blechband auf und gibt
dieses gleichzeitig getaktet ab. Bei kontinuierlicher Aufnahme und kontinuierlicher
Abgabe unterscheiden sich die Bandgeschwindigkeiten am Eingang und Ausgang
des Bandspeichers im Rahmen der Bandspeicherkapazitat fur einen gewissen
Zeitraum. Die getaktete Abgabe ist demnach ein Spezialfall des kontinuierlichen
Bandspeichers, bei dem das Band auf der Ausgangsseite des Bandspeichers sogar
angehalten werden kann, wahrend es auf der Eingangsseite weiterhin kontinuierlich
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zugefuhrt wird. Im Gegensatz dazu ist ein diskontinuierlich arbeitender Bandspeicher
ein Bandspeicher, bei dem Bandaufnahme und Bandabgabe zumindest zeitlich,
gegebenenfalls aber auch ortlich getrennt sind, d.h. zumindest wahrend der,
vorzugsweise kontinuierlichen, Zufuhr des Bandes in den Bandspeicher wird kein
Band aus dem Bandspeicher abgegeben und wahrend der getakteten Abgabe des

Bandes wird kein Band in den Bandspeicher aufgenommen.

Ein Blechband, das, wie o oben beschrieben, mit teilvernetztem Backlack (B-
Zustand) beschichtet ist, erweist sich als so lagerstabil, so dass die Herstellung des
beschichteten Blechbandes bereits im Stahlwerk erfolgen kann. Ein Auftrag eines
Aktivators kann bei der Herstellung des mit teilvernetztem Backlack beschichteten
Blechbandes jedoch noch nicht erfolgen, da der Aktivator die Lagerstabilitat des
Backlackes drastisch herabsetzt und auch bei niedrigen Lagertemperaturen zu einer
allmahlichen Aushartung des Backlacks fuhrt. Da Ublicherweise die Herstellung der
Blechpakete zeitlich und ortlich von der Herstellung des Blechbandes selbst getrennt
ist, werden die mit teilvernetztem Backlack beschichteten Blechbander
typischerweise in Coilform bereitgestellt und der Auftrag von Hilfsstoffen wie
Haftvermittiern und Reaktionsbeschleunigern erfolgt, wie in WO 2014/089593 A1
beschrieben, erst unmittelbar vor Zufuhr des Blechbandes in eine Trenneinrichtung.
Uberraschend wurde nun gefunden, dass durch Aufbringung eines Fluids, das einen
Aktivator enthalt, und anschlielende Trocknung der aufgebrachten Aktivatorschicht
die Lagerbestandigkeit des so erzeugten Blechbandes, das dann eine Schicht des
teilvernetzten Backlacks und eine Schicht getrocknetem Aktivator aufweist,
zumindest so weit erhoht werden kann, dass eine Zwischenlagerung des
Blechbandes mdglich wird. Bei einer Ausflhrungsform des erfindungsgemalfien
Verfahrens wird daher ein diskontinuierlicher Bandspeicher eingesetzt, in den
zunachst das mit getrocknetem Aktivator beschichteten Blechband eingeleitet wird.
Zu einem spateren Zeitpunkt wird das Blechband aus dem Bandspeicher der
getakteten Trenneinrichtung zugefuhrt. Ein Beispiel fur einen diskontinuierlichen
Bandspeicher ist eine Haspel, auf der das mit getrocknetem Aktivator beschichtete
Blechband als Coil aufgewickelt wird. Der Einsatz eines diskontinuierlichen
Bandspeichers kann sogar vorteilhaft sein, wenn je nach Art der verwendeten

Backlacke und Aktivatoren eine beginnende Weiterreaktion des Backlackes vor
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Zufuhr in die Trenneinrichtung sogar erwlnscht ist. Dann kann das Blechband die
erforderliche Ruhezeit nach Auftragen des Aktivators platzsparend in Coil-Form
gelagert werden, bevor das Band zum gewunschten Zeitpunkt der Trenneinrichtung
zugefuhrt wird.

Besonders bevorzugt wird in dem erfindungsgemafien Verfahren jedoch ein
kontinuierlicher Bandspeicher eingesetzt, d. h. ein Bandspeicher, der von dem
Blechband komplett durchlaufen wird und unmittelbar nach Austritt aus dem
Bandspeicher der getakteten Trenneinrichtung zugefihrt wird. Ein typischer
kontinuierlicher Bandspeicher ist beispielsweise eine Bandschlaufe, die so ausgelegt
ist, dass das Blechband in dem Bandspeicher, beispielsweise Uber geeignete
bewegliche Umlenkrollen, einen dynamisch veranderbaren Weg zurlcklegt, so dass
einerseits am Eingang des Bandspeichers eine kontinuierliche Zufuhr des
Blechbandes ermdglicht wird, am Ausgang des Bandspeichers aber ein getakteter
Weitertransport im Takt der Trenneinrichtung gewahrleistet ist.

Vorzugsweise ist das den Aktivator enthaltende Fluid eine FlUssigkeit, beispielsweise
eine FlUssigkeit, in welcher der Aktivator in einem flissigen LOsungsmittel, wie
beispielsweise Wasser, geldst ist. Unter ,Trocknung® wird daher im Rahmen des
vorliegenden Verfahrens ein Prozess verstanden, in welchem das Losungsmittel aus
dem aufgetragenen Fluid entfernt wird, so dass nach dem Trocknen nur noch der
Aktivator und gegebenenfalls weitere in dem Fluid vorhandene, nicht-flichtige
Hilfsstoffe auf dem mit Backlack beschichteten Blechband als definierte
Zusatzschicht zurlickbleiben. Derartige FlUussigkeiten werden vorzugsweise mittels
Walzenauftrag oder als FlUssigkeitsstrahl auf die Bandoberflache aufgetragen.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsform ist das den Aktivator enthaltende Fluid ein
Aerosol, welches in der Auftragseinrichtung, beispielsweise durch Vernebeln einer
FlUssigkeit, erzeugt wird. In diesem Fall wird das Blechband durch das den Aktivator
enthaltende Aerosol transportiert, so dass sich Aerosoltropfchen auf der Oberflache
des Blechbandes anlagern und eine dunne Schicht bilden kdnnen. Auch hier ist

ublicherweise eine Flussigkeit als Trager des Aktivators vorhanden, welche nach
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Anlagerung der Aerosoltropfchen auf dem Blechband im anschlieRenden

Trocknungsprozess entfernt werden muss.

Die Zwischenschaltung eines Bandspeichers zwischen die Auftragung des Fluids
und der Abtrennung der Blechteile aus dem Blechband in der Trenneinrichtung
ermoglicht auch eine grole Flexibilitat bei der Trocknung des aufgetragenen Fluids,
da sowohl der raumliche als auch zeitliche Abstand zwischen Fluidauftrag und Zufuhr
des Blechbandes in die Trenneinrichtung gegentber dem Stand der Technik
vergroRRert sind. Bei Verwendung eines diskontinuierlichen Bandspeichers ist sogar
eine vollstandige Entkopplung von der Bandgeschwindigkeit in der Trenneinrichtung
moglich. Geeignete Trocknungsvarianten umfassen den Transport des Bandes in
Umgebungsluft, was bei dinnen Flussigkeitsschichten bereits zum Trocknen
ausreichen kann. Alternativ kann auch ein Luftstrom mit definierter relativer
Luftfeuchtigkeit, insbesondere mit einer niedrigeren Luftfeuchtigkeit als in der
Umgebungsluft, auf das fluidbeschichtete Blechband geleitet werden. Eine weitere
Alternative der Trocknung stellt die Zufuhr von HeiRluft dar, insbesondere von
HeiRluft mit einer niedrigen Luftfeuchtigkeit. Gegebenenfalls kann das Band selbst
bei jedem dieser Trocknungsverfahren erwarmt werden, um das Verdampfen des
Losungsmittels zu beglnstigen. Vorzugsweise wird dabei ein induktives
Heizverfahren eingesetzt. Bei Warmezufuhr im Rahmen des Trocknungsvorgangs
des Aktivators ist jedoch darauf zu achten, dass die Temperatur des Blechbandes in
einem Bereich bleibt, der unterhalb der Aushartetemperatur des Backlackes, also der
vorbeschichteten aushartbaren polymeren Klebstoffschicht liegt.

Wenn das Trocknen des aufgebrachten Fluids mit einer Erwarmung des
Blechbandes einhergeht, kann in einer weiteren Ausgestaltung des
erfindungsgemalfien Verfahrens auch vorgesehen sein, dass das Blechband
unmittelbar nach dem Trocknen des aufgebrachten Fluids gekdhlt wird,
beispielsweise indem Umgebungsluft oder gekuhlte Umgebungsluft Gber das
Blechband geblasen wird. Die Kuhlung des Blechbandes erfolgt dann vorzugsweise

vor Zufuhr des Blechbandes in den Bandspeicher.
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Verbinden von Blechteilen zu einem
Blechpaket, bei welcher zwischen einer Auftragseinrichtung zum Auftragen eines
Fluids, das einen Aktivator enthalt, und einer getaktet arbeitenden Trenneinrichtung
ein Bandspeicher angeordnet ist. Gegenstand der Erfindung ist daher auch eine
Vorrichtung zum Verbinden von Blechteilen zu Blechpaketen, umfassend eine
Zufuhreinrichtung zur kontinuierlichen Zufuhr eines Blechbandes, dessen Oberseite
und/oder Unterseite eine aushartbare, polymere Klebstoffschicht aufweist, eine
Auftragseinrichtung zum Auftragen eines Fluid, das einen Aktivator enthalt, auf die
Klebstoffschicht des Blechbandes, eine Trocknungseinrichtung zum Trocknen des
aufgetragenen Fluid, eine getaktete Trenneinrichtung zum Abtrennen von Blechteilen
aus dem Blechband, und eine Stapel- und Paketiereinrichtung zum Stapeln der
abgetrennten Blechteile und zum Verbinden der Blechteile zu Blechpaketen. Die
erfindungsgemafie Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der

Auftragseinrichtung und der Trennrichtung ein Bandspeicher angeordnet ist.

Gemal einer Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung ist der Bandspeicher ein
diskontinuierlicher Bandspeicher und kann beispielsweise zur Aufnahme eines Coils
des mit Backlack und getrocknetem Aktivator beschichteten Blechbandes
ausgebildet sein. In diesem Fall umfasst die erfindungsgemafe Vorrichtung zwei von
einander unabhangige Teilvorrichtungen. Die erste Teilvorrichtung umfasst die
Auftragseinrichtung zum kontinuierlichen Auftragen und Trocknen des Aktivatorfluids
und eine erste Komponente des diskontinuierlichen Bandspeichers fir das mit
getrocknetem Aktivator beschichtete Blechband. In dieser ersten Komponente, die
beispielsweise eine Haspel aufweist, wird das mit getrocknetem Aktivator
beschichtete Blechband als Coil aufgewickelt. Dieses Coil kann eine eine gewisse
Zeit zwischengelagert werden und dann zur weiteren Verarbeitung zur zweiten
Teilvorrichtung transportiert werden. Die zweite Teilvorrichtung umfasst eine zweite
Komponente des diskontinuierlichen Bandspeichers flir das mit getrocknetem
Aktivator beschichtete Blechband, die Trenneinrichtung, sowie die Stapel- und
Paketiereinrichtung. Das mit Aktivator beschichtet Band muss also von der ersten zur
zweiten Teilvorrichtung transportiert werden. Daher bietet sich eine Speicherung des
Bandes in Coilform besonders an. Da ein solches Coil zwischen der ersten und

zweiten Teilvorrichtung transportabel ist, miussen sich die erste und zweite
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Teilvorrichtung auch nicht notwendigerweise am selben Ort befinden. Es ist sogar
denkbar, das das Beschichten mit Aktivator in der ersten Teilvorrichtung von einem
spezialisierten Hersteller durchgeflhrt wird, wahrend das Trennen/Klebepaketieren in
der zweiten Teilvorrichtung von einem anderen spezialisierten Hersteller

durchgefuhrt wird.

Gemal einer anderen Variante der der erfindungsgemafien Vorrichtung ist der
Bandspeicher ein kontinuierlicher Bandspeicher und kann beispielsweise zur
Erzeugung einer dynamisch veranderbaren Bandschlaufe des mit Backlack und

getrocknetem Aktivator beschichteten Blechbandes ausgebildet sein.

Die Auftragseinrichtung fur die wassrige Aktivatorlosung umfasst vorzugsweise eine
Mindermengenschmiereinrichtung (auch als Minimalmengenschmiereinrichtung
bezeichnet) mit Spruhdisen aus einem korrosionsbestandigen Material. Es kdnnen
daher kommerziell und daher kostengunstig erhaltliche
Mindermengenschmieranlagen verwendet werden. Das diese kommerziell
erhaltlichen Anlagen jedoch zur Abgabe dlhaltiger Fluide ausgelegt sind, die keine
besonderen Anforderungen an die verwendeten Materialien stellen, mussen sie fur
den Einsatz in dem erfindungsgemafien Verfahren zumindest hinsichtlich der
verwendeten Dusen insofern angepasst werden, als dass Dusen aus einem
korrosionsbestandigen Material, beispielsweise aus einem korrosionsbestandigen

und saure-/basenbestandigen Edelstahlmaterial, verwendet werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Blechpaket umfassend eine Vielzahl von
ubereinandergestapelten Blechteilen zwischen eine Klebeschicht ausgebildet ist, die
einen vernetzten Epoxid-Backlack, vorzugsweise basierend auf einem Bisphenol-A-
Epichlorhydrinharz-System, und ein Derivat eines Aktivators enthalt, wobei der
Aktivator ein Imidazol, vorzugsweise 2-Ethyl-4-methyl-imidazol, umfasst. Das
Imidazolderivat wird bei der Aushartung irreversible an die wachsenden Ketten des
vernetzenden Backlacks gebunden und entfaltet dadurch eine Wirkung als
Vernetzungsreagenz, was sich in sehr guten Eigenschaften wie z. B. einer hohen

GlasUbergangstemperatur des geharteten Netzwerkes aufert.
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Die Klebeschicht zwischen den einzelnen Blechteilen bevorzugt eine Dicke im

Mikrometerbereich, vorzugsweise im Bereich von 2 bis 10 um.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf in den beigefugten

Zeichnungen dargestellte AusfUhrungsbeispiele naher erlautert.

In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung eines
Blechpakets mit kontinuierlichem Bandspeicher;

Figur 2 eine schematische Darstellung der zwischen zwei Blechteilen
befindlichen Klebeschicht in einem Blechpaket; und

Figur 3 eine Variante der Vorrichtung der Figur 1 mit diskontinuierlichem

Bandspeicher.

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung

In Fig. 1 ist eine insgesamt mit der Bezugsziffer 10 bezeichnete Vorrichtung zur
Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens zum kontinuierlichen Verbinden
von Blechteilen zu Blechpaketen dargestellt. Bei der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung wird ein kontinuierlicher Bandspeicher eingesetzt. Als Ausgangsmaterial
des erfindungsgemalen Verfahrens dient ein mit Backlack, also mit einer
aushartbaren, polymeren Klebeschicht beschichtetes Blechband, das im
dargestellten Beispiel in Form einer Rolle, auch als Coil 11 bezeichnet, bereitgestellt
wird. Das Backlack-beschichtete Blechband 12 durchlauft nach dem Abwickeln von
Coil 11 Ublicherweise eine Bandtransporteinrichtung und eine Richteinrichtung 13,
welche das Band in Richtung des Pfeils 14 transportiert und nach Durchlaufen der
Richteinrichtung eine ebene, verzugsfreie Lage des abgewickelten Bandes
gewabhrleistet. Nach Durchlaufen der Richteinrichtung 13 wird das Blechband 12
kontinuierlich durch eine Auftragseinrichtung 15 transportiert, in der ein Fluid 16, das
einen Aktivator enthalt, auf die bereits vorhandene polymere Klebeschicht auf der
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Ober- und/oder Unterseite 17, 18 des Bandes 12 aufgetragen wird. Sollte das Band
12 sowohl auf der Oberseite 17, als auch auf der Unterseite 18 mit Backlack
beschichtet sein, ist eine entsprechende Auftragseinrichtung 15' zum Auftragen des
Aktivatorfluids 16', wie in Fig. 1 gestrichelt dargestellt, auch unterhalb des Bandes 12
vorgesehen. Die Auftragseinrichtung 15, 15' umfasst eine
Mindermengenschmiereinrichtung mit Sprahdisen aus einem korrosionsbestandigen
und saure-/basenbestandigen Edelstahimaterial. Unmittelbar an die
Auftragseinrichtung 15, 15' schlie3t sich eine Trocknungseinrichtung 19, 19' an, in
welcher das aufgetragene Fluid getrocknet wird. Die Trocknungseinrichtung 19, 19'
kann beispielsweise ein Geblase fur Trockenluft oder Heil3luft und/oder
Heizeinrichtungen, beispielsweise Induktionsheizungen, zum Erwarmen des
Blechbandes 12 aufweisen, um das Abtrocknen der aufgebrachten Fluidschicht zu
unterstltzen. Die Erwarmung des Blechbandes 12 ist dabei so geregelt, dass ein
Ausharten des vorbeschichteten Backlacks vermieden wird, die Temperatur des
Blechbandes und der Backlackschicht also stets unterhalb der Aushartetemperatur
des Backlacks gehalten wird. An die Trocknungseinrichtung 19, 19' kann sich auch
eine (in der Ausfuhrungsform der Fig. 1 nicht dargestellte) Kuihleinrichtung
anschlielen, welche beispielsweise Uber ein Geblase das erwarmte Band moglichst
rasch wieder auf Umgebungstemperatur abkuhlt. Eine derartige Kuhleinrichtung ist
jedoch nicht zwingend erforderlich und konnte vor allem dann in Erwagung gezogen
werden, wenn die Erwarmung des Blechbandes zum Abtrocknen des Aktivatorfluids
auf hohere Temperaturen, nahe an der Ausharttemperatur des Backlacks, erfolgt.
Nach Trocknung des aufgebrachten Aktivatorfluids und einer gegebenenfalls
vorgesehenen Abkuhlung wird das Blechband 12 in einen Bandspeicher 20 gefuhrt,
der im Beispiel der Fig. 1 als kontinuierlicher Bandspeicher ausgebildet ist. Im
dargestellten Beispiel ist der kontinuierliche Bandspeicher 20 durch eine
Schlaufenbahn 21, die das Blechband 12 durchlauft, symbolisiert. Der zusatzliche
Weg, den das Band 12 im Bandspeicher 20 durchlauft, ist, beispielsweise Uber
bewegliche Umlenkrollen, die in Fig. 1 durch den Pfeil 22 symbolisiert sind,
dynamisch veranderbar. Aufgrund des dynamisch veranderbaren Wegs der
Bandschlaufe 21 kann das Blechband 12 dem Eingang 23 des Bandspeichers 20
kontinuierlich zugefuhrt, am Ausgang 24 des Bandspeichers 20 aber getaktet
weitertransportiert werden. Dazu schlie3t sich nach dem Bandspeicher 20 eine
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Vorschubeinrichtung 25 an, welche das Band 12 in eine insgesamt mit der

Bezugsziffer 30 bezeichnete Trenneinrichtung weitertransportiert.

Im dargestellten Beispiel ist die Trenneinrichtung 30 eine Stanzeinrichtung, in
welcher ein oder mehrere Stanzwerkzeuge 31, 32, 33 Blechteile 40 aus dem
Blechband 12 ausstanzen. Sind, wie dargestellt, mehrere Stanzwerkzeuge 31, 32, 33
vorhanden, so konnen die einzelnen Stanzwerkzeuge entweder einfache Blechteile
40 parallel ausstanzen, oder komplexere Blechteile in mehreren Stanzschritten
fertigen. Im dargestellten Beispiel konnen die erste und zweite Stanze 31, 32
Blechteile 41, 42 aus dem Blechband 12 abtrennen, die als Verlustteile ausgeworfen
werden und fur den weiteren Herstellungsprozess des Blechpaketes nicht mehr
bendtigt werden.

Wie durch den Pfeil 34 symbolisiert, werden die Oberwerkzeuge der
Stanzwerkzeuge 31, 32, 33 getaktet auf und ab bewegt, wahrend das Blechband
durch den Bandvorschub 25 im selben Takt weiter transportiert wird.

Die ausgestanzten Blechteile 40 werden in einer Leitung 43 in Saulenform
ubereinandergestapelt. Die beheizbare Innenwand der Leitung 43 weist nach unten
ein leicht konisch zulaufendes Profil auf, so dass die Leitung 43 einen Widerstand
nach Art einer Paketbremse auf die gestapelten Blechteile 40 austbt. Ein
Wandabschnitt 46 der Leitung 41 ist Uber eine Heizung 45 beheizt, so dass die
Blechteile 40 Uber die Aushartungstemperatur des Backlacks erhitzt werden und so
ein Zusammenfugen der Blechteile 40 unter Erwarmung und Druck erfolgt. Dazu ist
die Leitung 41 von einer Heizung 43 umgeben, welche die Blechteile in der Leitung
43 auf eine Temperatur oberhalb der Vernetzungstemperatur des aufgebrachten
Backlacks aufheizt, und so eine Verbindung der einzelnen Blechteile 40 Uber die
ausgeharte Backlackschicht 47 zwischen aufeinanderfolgenden Blechteilen 40 zu
Blechpaketen 46 gewahrleistet.

In Fig. 2 ist ein schematischer Ausschnitt aus dem Blechpacket 46 mit zwei
aufeinanderfolgenden Blechteilen 40 und dazwischen befindlicher ausgeharteter
Backlackschicht 47 vergrofiert dargestellt.
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Bevorzugt ist das Blechband 12 sowohl auf der Oberseite 17, als auch auf der
Unterseite 18 mit Backlack beschichtet, so dass beim Verbinden der Blechteile 40
eine stoffschlissige  Verbindung zwischen den Backlackschichten der
ubereinanderliegenden Blechteile 40 gewahrleistet wird. Je nach Hafteigenschaften
des Backlacks am Blechteil selbst kann eine ausreichend feste Verbindung der
Blechteile in einem Paket auch nur mit einseitig beschichteten Blechteilen erzielt

werden.

Wenn eine Anzahl von Blechteilen ausgestanzt wurde, die der gewlnschten HOhe
der entstehenden Blechpakete 46 entspricht, wird durch geeignete Malnahmen
dafur gesorgt, dass das als nachstes ausgestanzte Blechteil (beispielsweise das
Blechteil 40a in Fig. 1) nicht mehr an dem letzten (obersten) Blechteil (beispielsweise
dem Blechteil 40b in Fig. 1) anhaftet, und so die Blechteile aus der in der Leitung 41
gebildeten Blechteilsdule auch nach Ausharten des Backlacks leicht in einzelne
Pakete 46 mit der gewiunschten Anzahl von Blechteilen separiert werden kdénnen.
Hierzu stehen dem Fachmann verschiedenste MalRnahmen zur Verfligung, die in
Patentanmeldungen der vorliegenden Anmelderin ausflhrlicher beschrieben sind.
Wie beispielsweise in der EP 2 883 692 A1 oder der EP 30 89 335 A1 beschrieben,
kdnnen an den Stellen im Band, an denen Blechteile ausgestanzt werden, die keine
Haftwirkung mit dem folgenden Blechteil entfalten sollen, an der Ober- bzw.
Unterseite mit entsprechenden Trennmitteln, beispielsweise Trennfolien oder
Trennetiketten, beschichtet werden. Es kdnnen auch beispielsweise strukturierte
Trennelemente an geeigneter Stelle zwischengeschoben werden, die aufgrund ihrer
geringen Kontaktflache mit den Blechteilen keine grofle Haftwirkung entfalten und
daher nach Auftrennung in einzelne Pakete leicht wieder entfernt werden kdénnen. Es
kénnen auch Noppen in die Blechteile eingepragt werden, die als Abstandshalter
zum vorhergehenden Blechteil fungieren, und so eine leichtere Abtrennung der
einzelnen Pakete ermoglichen. In Fig. 1 ist das Auf- oder Einbringen geeigneter
Trennmittel durch den Trennmittelapplikator 35, 35' symbolisiert, der im dargestellten
Beispiel an der gewunschten Stelle ein Trennetikett 36, 36' auf die Ober- und/oder
Unterseite des Bandes aufbringt. Wenn ein auszustanzendes Blechteil
beispielsweise auf der Ober- und Unterseite ein Trennetikett aufweist, fungiert das
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entsprechende Blechteil als Opferlamelle und ist nicht Teil eines Pakets. Wenn das
Blechteil (beispielsweise Blechteil 40a) an der Unterseite, und das vorhergehende
Blechteil (beispielsweise 40b) an der Oberseite ein Trennetikett aufweist, bleiben die

Blechteile Bestandteile der jeweiligen, unterschiedlichen Pakete 46.

In Fig. 3 ist eine Variante der Vorrichtung der Fig. 1 dargestellt, die sich insofern von
der Variante der Fig. 1 unterscheidet, als dass das Aufbringen des Aktivatorfluids in
einem separaten Vorbereitungsschritt (Fig. 3A) erfolgt, wahrend das Ausstanzen der
Blechteile in einem zeitlich unabhangigen, spateren Schritt (Fig. 3B) erfolgt. In Fig. 3
werden Elemente, welche identisch mit entsprechenden Elementen der
Ausfuhrungsform der Fig. 1 sind, oder eine ahnliche Funktion erflllen, mit denselben

Bezugsziffern bezeichnet.

Der erste Schritt gemaf Fig. 3A in der AusfUhrungsform der Fig. 3 beginnt, wie die
Ausfuhrungsform des Verfahrens gemaf} Fig. 1, mit dem Abspulen des Blechbandes
12 vom Coil 11 mit anschlieendem Richten in der Richteinrichtung 13. Dann
schliet sich auch hier wieder die Beschichtung mit Aktivatorfluid in der
Auftragseinrichtung 15 und das anschlieRende Trocknen der aufgebrachten
Aktivatorschicht in der Trocknungseinrichtung 19 an. Wie im Verfahren der Fig. 1,
wird anschlieBend das Band in der durch den Pfeil 14 symbolisierten
Transportrichtung in einen Bandspeicher 20 geleitet. Im Gegensatz zur Form der Fig.
1 handelt es sich beim Bandspeicher 20 der Ausfuhrungsform der Fig. 3 um einen
diskontinuierlichen Bandspeicher, der in Fig. 3 durch ein Coil 50 symbolisiert wird,
d. h. das mit Backlack vorbeschichtete und nunmehr auch mit einer getrockneten
Aktivatorschicht beschichtete Blechband 12 wird auf einer Haspel zu dem Coil 50

aufgewickelt. Das Coil 50 kann nun zwischengelagert werden.

Nach einer Lagerzeit, die typischerweise weit unterhalb der Lagerzeit fur ein
Ausharten des Backlacks liegt, wird das Coil 50 dann in einem separaten Schritt
gemal’ Fig. 3B der Trenneinrichtung 30 zugefuhrt. Nach Abwickeln von Coil 50 und
gegebenenfalls Richten des Bandes Uber eine Richteinrichtung 13' erfolgt die weitere
Verarbeitung in der Trenneinrichtung Uber den getakteten Vorschub 25 genauso, wie
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dies bereits in Zusammenhang mit der Ausfuhrungsform der Fig. 1 beschrieben

wurde.

Man erkennt, dass auch bei der Variante der Fig. 3 die Abwicklung des mit Backlack
vorbeschichteten Bandes 12 vom ursprunglichen Coil 11, die daran anschlielende
Beschichtung, Trocknung und gegebenenfalls Kuihlung des aufgetragenen
Aktivators, sowie das Aufwickeln auf dem als diskontinuierlicher Bandspeicher
dienenden Coil 50 in einem kontinuierlichen Prozess erfolgt, wahrend die weitere
Verarbeitung des mit Aktivator beschichteten Blechbandes 12 nach dem Abwickeln
von Coil 50 in einer an die Taktung der Trenneinrichtung angepassten Weise erfolgt.
Auch hier gewahrleistet der Bandspeicher 20, nun in Form eines diskontinuierlichen
Bandspeichers, eine Trennung der kontinuierlichen und der getakteten

Verfahrensschritte.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Verbinden von Blechteilen (40) zu Blechpaketen (46), wobei

ein Blechband (12), dessen Oberseite (17) und/oder Unterseite (18)
eine aushartbare, polymere Klebstoffschicht aufweist, kontinuierlich durch eine
Auftragseinrichtung (15,15') transportiert wird, in der ein Fluid (16,16'), das
einen Aktivator enthalt, auf die Klebstoffschicht aufgetragen wird,

das aufgetragene Fluid (16,16') trocknet wird,

das mit getrocknetem Aktivator beschichtete Blechband (12)
kontinuierlich einem Bandspeicher (20) zufuhrt wird,

das Blechband (12) aus dem Bandspeicher (20) einer getakten
Trenneinrichtung (30) zufuhrt wird, in welcher Blechteile (40,41,42) aus dem
Blechband (12) abgetrennt und Ubereinandergeschichtet werden, und

die abgetrennten und Ubereinandergeschichteten Blechteile (40) mittels
der mit dem Aktivator beschichteten Klebstoffschichten miteinander zu
Blechpaketen (46) verbunden werden.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aushartbare,
polymere Klebstoffschicht einen vorvernetzten Epoxid-Backlack umfasst, der
auf der Oberseite (17) und der Unterseite (18) in unterschiedlicher
Schichtdicke aufgebracht ist.

Verfahren gemaf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Epoxid-
Backlack auf der Oberseite (17) und der Unterseite (18) unterschiedlich stark

vorvernetzt ist.

Verfahren gemaf einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bandspeicher (20) ein diskontinuierlicher Bandspeicher ist.

Verfahren gemaf einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der Bandspeicher (20) ein kontinuierlicher Bandspeicher ist.
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Verfahren gemaf einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das den Aktivator enthaltende Fluid (16,16') als FlUssigkeit aufgetragen

wird.

Verfahren gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Aktivator enthaltende Flussigkeit als Flussigkeitsstrahl oder mittels Walzen auf
das Blechband aufgetragen wird.

Verfahren gemaf einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das den Aktivator enthaltende Fluid (16,16') als Aerosol aufgetragen

wird.

Verfahren gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechband

durch das den Aktivator enthaltende Aerosol transportiert wird.

Verfahren gemaf einem der Ansprtche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das auf das Blechband aufgebrachte Fluid (16,16') durch Zufuhr von Luft,
beispielsweise Heil3luft oder Luft mit verringerter relativer Luftfeuchtigkeit,
getrocknet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Blechband

beim Trocknen erwdrmt wird.

Verfahren gemaf einem der Ansprtche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Blechband nach dem Trocknen gekuhlt wird.

Vorrichtung zum Verbinden von Blechteilen (40) zu Blechpaketen (46), wobei
die Vorrichtung umfasst:

eine Zufuhreinrichtung (11,13) zur kontinuierlichen Zufuhr eines
Blechbandes (12), dessen Oberseite (17) und/oder Unterseite (18) eine
aushartbare, polymere Klebstoffschicht aufweist,

eine Auftragseinrichtung (15,15') zum Auftragen eines Fluids (16,16'),
das einen Aktivator enthalt, auf die Klebstoffschicht des Blechbandes (12),
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eine Trocknungseinrichtung (19,19") zum Trocknen des aufgetragenen
Fluids (16,16'),

eine getaktete Trenneinrichtung (30) zum Abtrennen von Blechteilen
(40,41,42) aus dem Blechband (12),

eine Stapel- und Paketiereinrichtung (43,44,45) zum Stapeln der
abgetrennten Blechteile (40) und zum Verbinden der Blechteile (40) zu
Blechpaketen (46),

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Auftragseinrichtung
(15,15") und der Trennrichtung (30) ein Bandspeicher (21) angeordnet ist.

Vorrichtung gemafd Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bandspeicher (20) zur Aufnahme eines Coils (50) des mit Backlack und
getrocknetem Aktivator beschichteten Blechbandes (12) ausgebildet ist.

Vorrichtung gemafd Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bandspeicher (20) zur Erzeugung einer dynamischen veranderbaren
Bandschlaufe (21) des mit Backlack und getrocknetem Aktivator beschichteten
Blechbandes (12) ausgebildet ist.

Vorrichtung gemaf einem der Ansprlche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auftragseinrichtung (15,15') eine Mindermengenschmiereinrichtung

mit Spruhdusen aus einem korrosionsbestandigen Material umfasst.

Blechpaket (46) umfassend eine Vielzahl von Ubereinandergestapelten
Blechteilen (40), zwischen eine Klebeschicht ausgebildet ist, die einen
vernetzten Epoxid-Backlack und ein Derivat eines Aktivators enthalt, wobei
der Aktivator ein Imidazol umfasst.

Blechpaket (46) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
vernetzte Epoxid-Backlack auf einem Bisphenol-A-Epichlorhydrinharz-System

basiert und/oder der Aktivator 2-Ethyl-4-methyl-imidazol umfasst.



WO 2020/053230 PCT/EP2019/074141
23

19. Blechpaket (46) nach Anspruch 17 oder 18, wobei das Blechpaket (46) durch

ein Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 hergestellt ist.
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