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(57) Abstract: The present invention relates to a method for connecting an end of a first metal strip to the beginning of a second
metal strip, in particular in strip treatment installations, wherein the end of the strip and the beginning of the strip are positioned one
on top of the other to form an overlap and are connected to one another at a number of connecting points in the region of the
overlap, characterized in that the connecting points are produced by means of clinching.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden eines Bandendes eines ersten
Metallbandes mit dem Bandanfang eines zweiten Metallbandes, insbesondere in Bandbehandlungsanlagen, wobei das Bandende und
der Bandanfang unter Bildung einer Uberlappung iibereinander positioniert und im Bereich der Uberlappung an mehreren
Verbindungspunkten miteinander verbunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungspunkte mittels Durchsetzfligen
(Clinchen) erzeugt werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERBINDEN VON METALLBANDERN

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Verbinden
eines Bandendes eines ersten Metallbandes mit dem Bandanfang eines zwei-
ten Metallbandes, insbesondere in einer Bandbehandlungsanlage bzw. Band-
prozesslinie, wobei das Bandende und der Bandanfang unter Bildung einer
Uberlappung Ubereinander positioniert und im Bereich der Uberlappung an
mehreren Verbindungspunkten miteinander verbunden werden.

In Bandbehandlungsanlagen, welche auch als Bandprozesslinien bezeichnet
werden, werden in der Regel zu Bunden (Coils) aufgewickelte Bander im Ein-
laufteil abgewickelt, durchlaufen dann eine oder mehrere Behandlungsstationen
und werden im Auslaufteil gegebenenfalls wieder aufgewickelt oder alternativ
auch zu Tafeln geschnitten. Damit die Bander nicht stets neu eingefadelt
werden mussen, wird der Bandanfang eines neuen Bundes mit dem Bandende
des letzten Bundes verbunden.

Aus der Praxis ist es bekannt, die Metallbander durch Schweillverbindungen
miteinander zu verbinden, indem Bandende und Bandanfang an mehreren
Schweilipunkten miteinander verschweil3t werden. Bei verschiedenen Metall-
bandtypen und insbesondere Metallbandern aus Aluminiumlegierungen berei-
ten Schweillverbindungen in der Praxis haufig Schwierigkeiten. So bereitet bei-
spielsweise das Widerstandspunktschweilden bei Aluminiumlegierungen das
Problem der Spritzerbildung. Es besteht ferner die Gefahr des Anklebens der
Elektrode am Band und aufgrund des Nebenschlusses sind Mindestabstande
zwischen zwei benachbarten SchweilRpunkten erforderlich. Einige Legierungen
sind mittels Widerstandspunktschweien Uberhaupt nicht schweilbar. Ahn-
liches gilt fur das Rollnahtschweil’en, welches bei Aluminiumlegierungen
ebenfalls das Problem der Spritzerbildung aufweist und im Ubrigen eine geringe
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Nahtqualitat besitzt. Auch bei Ruhrreibschweilden ergeben sich schlechte Naht-
qualitaten, insbesondere bei geringen Banddicken.

Aus diesem Grunde wurde bereits vorgeschlagen, die Verbindungspunkte als
Schweillpunkte durch Reibpunktschweilten zu setzen. Ein solches Verfahren
lasst sich universell fur verschiedene Metalllegierungen und insbesondere Alu-
minium bzw. Aluminiumlegierungen einsetzen, und zwar insbesondere ohne
storende Gratbildung (vergleiche EP 2 202 025 A1). Das Reibpunktschweifl’en
kann gegebenenfalls beim Verschweillen lackierter Bander Probleme bereiten.
Aulderdem sind z. B. beim Schwei3en von Aluminium an Stahl die Standzeiten
der Werkzeuge nicht optimal.

Alternativ zum Schweillen wird in der Praxis haufig auch auf Stanzverbin-
dungen zurlckgegriffen, welche auch als Stitchen bezeichnet werden und in der
Regel bis zu einer Banddicke von ca. 6 mm einsetzbar sind. Problematisch ist
dabei haufig die Tatsache, dass im Zuge des Stanzens durch die Schneidspalte
der Stanzwerkzeuge bedingte Grate oder noch lose bzw. noch leicht mit den
Bandern verbundene Flitterpartikel entstehen. Wahrend die Bander eine Band-
prozesslinie durchlaufen und dabei Prozesslinienrollen umlaufen, kbnnen Grate
oder Flitterpartikel abbrechen und an den Prozesslinienrollen haften bleiben,
insbesondere dann, wenn es sich um kunststoffbeschichtete Rollen handelt.
Um dieses zu verhindern, wurde auch vorgeschlagen, Stanzverbindungen
mittels Klebeband abzukleben (vergleiche z. B. DE 10 2005 037 182 A1).

Im Ubrigen werden in der Praxis auch Klebeverbindungen eingesetzt, jedoch in
der Regel lediglich bis zu einer Banddicke von maximal 1 mm. Bei groReren
Banddicken besteht die Gefahr, dass die Klebenaht in der Bandbehandlungs-
linie beim Uberlaufen von Rollen wegen der Biegesteifigkeit der Bander aufge-
schalt wird.
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Insgesamt besteht das BeduUrfnis, ein alternatives bzw. verbessertes Verfahren
zum Verbinden von Metallbandern zu schaffen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Verbinden
von Metallbandern bzw. Bandanfang/Bandende von Metallbandern, insbeson-
dere in einer Bandbehandlungsanlage, der eingangs beschriebenen Art zu
schaffen, welches universell fur verschiedene Metalllegierungen und insbeson-
dere Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen einsetzbar ist und auch ohne
storende Gratbildung realisiert werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung bei einem gattungsgemalien
Verfahren zum Verbinden eines Bandendes eines ersten Metallbandes mit dem
Bandanfang eines zweiten Metallbandes, dass die Verbindungspunkte mittels
Durchsetzfugen erzeugt werden. Das Durchsetzfugen, das auch als Clinchen
bezeichnet wird, ist ein Verfahren zum Verbinden von Metallbandern/Blechen
ohne die Verwendung eines Zusatzwerkstoffes. Ein DurchsetzflUgewerkzeug
(Clinchwerkzeug) besteht in der Regel aus einem Stempel und einer Matrize.
Die zu verbindenden Bander werden durch den Stempel ahnlich wie beim Tief-
ziehen unter plastischer Deformation in bzw. gegen die Matrize gedruckt. Die
Bander werden dabei ohne den Einsatz von Nieten formschlussig (und kraft-
schlussig) miteinander verbunden. Durch Ausgestaltung von Matrize und Stem-
pel kommt es an bzw. in der Matrize zu einem Flielen der Werkstoffe in die
Breite, sodass — ahnlich einer Nietverbindung — eine formschlissige Verbin-
dung realisiert wird, ohne dass jedoch (separate) Nieten verwendet werden. Ein
solches Verfahren zum Durchsetzfigen bzw. Clinchen ist z. B. aus der
DE 10 2008 025 074 A1 bekannt.
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Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass sich Metallbander einfach und
zuverlassig durch das Durchsetzfigen bzw. Clinchen miteinander verbinden
lassen. So lassen sich Metallbander verschiedenster Legierungen und insbe-
sondere auch Aluminiumbander zuverlassig miteinander verbinden. Es kénnen
Metallbander unterschiedlicher Dicke und Festigkeit miteinander verbunden
werden. Vorteilhaft ist dabei die Tatsache, dass lediglich ein Umformvorgang
und kein Schneidvorgang die beiden Bander miteinander verbindet, sodass
keine Grate bzw. Flitter entstehen. Der Verwendung des an sich bekannten
Durchsetzfligens im Zuge der Verbindung von Bandenden von Metallbandern,
insbesondere in Bandprozesslinien, kommt folglich im Rahmen der Erfindung
besondere Bedeutung zu. Es lassen sich Bandverbindungen hoher Qualitat und
hoher Festigkeit erzeugen, die auch den hohen Beanspruchen in Bandbehand-
lungsanlagen bzw. Bandprozesslinien genugen. Auch lackierte bzw.
beschichtete Metallbander lassen sich mit Hilfe des Clinchens problemlos
verbinden.

Bevorzugt werden zeitgleich mehrere quer zur Bandlaufrichtung beabstandete
Verbindungspunkte unter Bildung zumindest einer sich Uber die Bandbreite
oder nahezu die Bandbreite erstreckenden Verbindungspunktreine erzeugt. So
ist es zweckmafRig, zumindest eine Verbindungspunktreihe mit mehr als 10,
vorzugsweise mehr als 20 (z. B. 30 oder mehr) Uber die Bandbreite verteilten
Verbindungspunkten zu erzeugen. Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, dass mit Hilfe herkdbmmlicher Verbindungspressvorrichtungen, die bei-
spielsweise auch flr Stanzverbindungen zum Einsatz kommen, hohe Press-
krafte aufgebracht werden konnen, sodass die Moglichkeit besteht, zeitgleich
eine hohe Zahl von Verbindungspunkten zu setzen. Dabei kann es ausreichen,
Bandanfang und Bandende mit lediglich einer einzigen Verbindungspunktreihe
zu verbinden. Alternativ schlagt die Erfindung vor, zeitlich mehrere in Bandlauf-
richtung hintereinander angeordnete Verbindungspunkte unter Bildung
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mehrerer in Bandlaufrichtung hintereinander angeordneter Verbindungspunkt-
reihen zu erzeugen. Es liegt zwar grundsatzlich auch im Rahmen der Erfindung,
die einzelnen Verbindungspunkte entlang der Bandbreite und/oder in Bandlauf-
richtung nacheinander einzeln oder in Gruppen zu setzen. Bevorzugt wird
jedoch zumindest eine Verbindungspunktreihe zeitgleich gesetzt. Besonders
bevorzugt werden alle Verbindungspunktreihen zeitgleich gesetzt.

Die Verbindungspunkte werden mit einer Verbindungspresse erzeugt. Dabei
schlagt die Erfindung vor, die gesamte Bandverbindung, d. h. samtliche Verbin-
dungspunkte, mit maximal drei Presshiben, bevorzugt mit lediglich einem ein-
zigen Presshub zu erzeugen. Werden beispielsweise zwei oder drei Verbin-
dungspunktreihen gesetzt, so besteht die Moglichkeit, diese zeitlich nach-
einander mit jeweils einem Presshub zu setzen. Bevorzugt werden jedoch alle
Verbindungspunktreinen (z. B. zwei oder drei Verbindungspunktreinen) mit
einem einzigen Presshub gesetzt.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren lassen sich Metallbander unterschied-
lichster Dicke verbinden. Das Verfahren kommt insgesamt in einem Dicken-
bereich von 0,15 mm bis 5 mm zum Einsatz. Dabei liegt es im Rahmen der Er-
findung, mit ein und demselben Clinchwerkzeug Bander unterschiedlicher Dicke
zu verbinden. Bevorzugt werden jedoch fur Bander unterschiedlicher Dicke ver-
schiedene Clinchwerkzeuge verwendet. So kann es zweckmafig sein, flr
unterschiedliche Banddicken bzw. Banddickenbereiche Clinchwerkzeuge mit
unterschiedlichen Punktdurchmessern (bzw. Stempeldurchmessern) einzu-
setzen. Bei dinnen Bandern kann mit kleinen Punktdurchmessern gearbeitet
werden, wobei dann vorzugsweise viele Verbindungspunkte gesetzt werden.
Bei dicken Bandern wird bevorzugt mit grollen Punktdurchmessern gearbeitet,
wobei dann weniger Verbindungspunkte gesetzt werden.
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Unter Berucksichtigung der Tatsache, dass es zweckmafRig ist, das Verfahren
an die Bandeigenschaften und insbesondere das Material und die Banddicke
anzupassen, schlagt die Erfindung in bevorzugter Weiterbildung vor, aus
mehreren zur Verfugung stehenden Clinchwerkzeugen wahlweise ein fur das
jeweilige Band geeignetes Clinchwerkzeug auszuwahlen und mit einer Werk-
zeugwechselvorrichtung aus einer Warteposition aulerhalb der Verbindungs-
presse in einer Arbeitsposition innerhalb der Verbindungspresse zu uberfuhren.
Dabei besteht die Moglichkeit, die Clinchwerkzeuge wahrend des Werkzeug-
wechsels quer zur Bandlaufrichtung zu verfahren bzw. zu verschieben. Bevor-
zugt werden die Clinchwerkzeuge wahrend des Werkzeugwechsels jedoch
parallel zur Bandlaufrichtung verfahren. Dabei geht die Erfindung von der
Erkenntnis aus, dass das Clinchwerkzeug in der Regel aus Oberwerkzeug und
Unterwerkzeug besteht, sodass Oberwerkzeug und Unterwerkzeug aul3erhalb
der Bandebene parallel zur Bandebene verfahren werden kdonnen. Es besteht
daher die Moglichkeit, im Zuge des Werkzeugwechsels Oberwerkzeug und
Unterwerkzeug entlang der Bandlaufrichtung oberhalb der Bandebene und
unterhalb der Bandebene zu verschieben, sodass der Werkzeugwechsel auch
bei in der Linie befindlichem Metallband realisiert werden kann, und zwar auch
dann, wenn Oberwerkzeug und Unterwerkzeug mittels seitlicher Flhrungen zu
einem rahmenartigen Werkzeugsatz verbunden sind, denn die Fuhrungen
liegen dann aulRerhalb der Bandbreite.

In einer Wechselvorrichtung kénnen z. B. mehrere Clinchwerkzeuge zur Verfu-
gung gestellt werden. Erganzend besteht die Mdglichkeit, zusatzlich zu einem
oder mehreren Clinchwerkzeugen ein herkdmmliches Stanzwerkzeug fur eine
Stanzverbindung zur Verflugung zu stellen, sodass die Maschine bei Bedarf
auch flr das Stanzen umgerustet werden kann. Dieses bietet sich z. B. bei
sproden Werkstoffen an, die sich durch das Clinchen evtl. nicht optimal verbin-
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den lassen. Insgesamt zeichnet sich das erfindungsgemafe Verfahren folglich
durch hohe Flexibilitat aus.

Erganzend wird optional vorgeschlagen, Bandende und Bandanfang zusatzlich
zum Clinchen adhasiv miteinander zu verbinden, z. B. miteinander zu verkle-
ben.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zum Verbinden von Metall-
bandern mit einem Verfahren der beschriebenen Art. Eine solche Vorrichtung
ist gekennzeichnet durch eine Verbindungspresse mit Pressengestell, Pressen-
oberteil und Pressenunterteil, wobei am Pressenoberteil ein Oberwerkzeug mit
zumindest einem Stempel (oder einer Matrize) fur das Durchsetzfligen und am
Pressenunterteil ein Unterwerkzeug mit zumindest einer Matrize (oder einem
Stempel) fur das Durchsetzfugen befestigt sind, wobei Pressenoberteil und/oder
Pressenunterteil zum Aufbringen einer Presskraft mit einem oder mehreren
Antrieben (gegeneinander) verfahrbar sind. So besteht die Mdglichkeit, das
Pressenoberteil mit dem Oberwerkzeug mit Hilfe von Antrieben gegen das fest-
stehende Unterwerkzeug zu verfahren oder umgekehrt. Bei den Antrieben kann
es sich z. B. um hydraulische Presszylinder handeln. Dabei kann insbesondere
auch auf bestehende Konstruktionen von Stanzverbindungspressen zuruck-
gegriffen werden. Es kdnnen hohe Presskrafte aufgebracht werden, sodass
nicht nur einzelne Verbindungspunkte, sondern zeitgleich eine Vielzahl von
Verbindungspunkten gesetzt werden kdnnen, insbesondere eine oder mehrere
vollstandige Verbindungspunktreihen.

So schlagt die Erfindung vor, dass das Oberwerkzeug als Mehrfachwerkzeug
mit mehreren Uber die Bandbreite verteilten Stempeln (oder Matrizen) und das
Unterwerkzeug als Mehrfachwerkzeug mit mehreren Uber die Bandbreite ver-
teilten Matrizen (oder Stempeln) ausgebildet ist. Oberwerkzeug und Unterwerk-
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zeug kénnen bevorzugt Uber die Bandbreite verteilt mehr als 10 Stempel bzw.
Matrizen, vorzugsweise mehr als 20 (z. B. 30 oder mehr) Stempel oder Matri-
zen aufweisen. Sofern - wie im Folgenden noch erlautert - matrizenlos, das
hei3t mit einer konturlosen flachen Matrize gearbeitet wird, kann fir eine
Vielzahl von Stempeln gegebenenfalls auch eine gemeinsame Gegenflache
realisiert sein.

Oberwerkzeug und Unterwerkzeug bilden folglich ein Clinchwerkzeug bzw.
einen Werkzeugsatz, wobei Oberwerkzeug oder Unterwerkzeug bevorzugt tber
Flhrungen, z. B. Uber Fuhrungssaulen miteinander verbunden sein kénnen.
Diese Fuhrungen, z. B. FUhrungssaulen sind im montierten Zustand des Werk-
zeuges in der Verbindungspresse aulierhalb der Bandbreite angeordnet.

Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass sich das Verfahren auf einfache
Weise an unterschiedliche Bander und insbesondere Banddicken anpassen
lassen soll, ist besonders bevorzugt eine Werkzeugwechselvorrichtung mit
mehreren Oberwerkzeugen und mehreren Unterwerkzeugen (und folglich
mehreren Werkzeugsatzen) vorgesehen, welche wahlweise aus einer Arbeits-
position innerhalb der Presse in eine Warteposition aufierhalb der Presse
uberfuhrbar sind und umgekehrt.

Einer ersten, bevorzugten Ausfihrungsform werden die Oberwerkzeuge und
Unterwerkzeuge mit der Werkzeugwechselvorrichtung parallel zur Bandlauf-
richtung aus der Arbeitsposition in die Warteposition Uberfuhrt und umgekehrt.
Dazu kénnen Antriebe, z. B. hydraulische Wechselantriebe bzw. Wechselzylin-
der auf die Werkzeuge arbeiten. Diese Variante mit paralleler Austausch-
richtung hat den Vorteil, dass die Werkzeuge auch dann gewechselt werden
kdnnen, wenn sich das Metallband in der Maschine und folglich in der Verbin-
dungspresse befindet, denn das Oberwerkzeug befindet sich oberhalb der
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Bandebene und das Unterwerkzeug befindet sich unterhalb der Bandebene,
sodass sich die Werkzeuge auch austauschen lassen, wenn die Werkzeuge
rahmenartig Uber FUhrungssaulen miteinander verbunden sind. Alternativ
konnen die Oberwerkzeuge und Unterwerkzeuge mit der Werkzeugwechsel-
vorrichtung aber auch quer zur Bandlaufrichtung aus der Warteposition in die
Arbeitsposition Uberfuhrt werden und umgekehrt. Die Werkzeugwechsel-
vorrichtung weist dann vorzugsweise zumindest einen neben der Presse ange-
ordneten Wechseltisch mit den Werkzeugen auf. Auf dem Wechseltisch sind die
mehreren Werkzeuge in Bandlaufrichtung hintereinander angeordnet. Der
Wechseltisch verfahrt dann (parallel zur Bandlaufrichtung) z. B. um eine Posi-
tion und ein neues Werkzeug wird (quer zur Bandlaufrichtung) in den Pressen-
rahmen hineingeschoben. Sofern Oberwerkzeug und Unterwerkzeug Uber
FUhrungssaulen miteinander verbunden sind, ist es erforderlich, den Austausch
dann vorzunehmen, wenn sich kein Metallband in der Maschine befindet.

Mit Hilfe der Werkzeugwechselvorrichtung besteht die Moglichkeit, mehrere
Clinchwerkzeuge bzw. Werkzeugsatze zur Verfligung zu stellen, sodass eine
einfache Anpassung der Maschine an die jeweiligen Gegebenheiten, insbeson-
dere an unterschiedliche Banddicken erfolgen kann. Erganzend besteht die
Moglichkeit, die Werkzeugwechselvorrichtung mit einem zusatzlichen (her-
kommlichen) Stanzwerkzeug auszurUsten, sodass sich die Maschine im
Bedarfsfall auch in eine Stanzvorrichtung umrusten Iasst.

Wie bereits erlautert weisen die Werkzeuge fur das Clinchen in der Regel
Stempel einerseits und Matrize andererseits auf. Bei der Matrize kann es sich z.
B. um eine konturierte bzw. profilierte Matrize handeln, die an die Stempelform
angepasst sein kann. Matrize meint im Rahmen der Erfindung aber auch eine
nicht konturierte, flache Matrize und folglich ein flaches Gegenwerkzeug, so
dass auch gleichsam "matrizenlose" Clinchverfahren umfasst werden.
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In einer optionalen Ausgestaltung der Erfindung werden die Bander durch
temperiertes Clinchen miteinander verbunden. Dann ist vorgesehen, dass die
zu verbindenden Metallbander vor und/oder wahrend des Verbindens erwarmt
werden. Dazu besteht die Moglichkeit, die Bander selbst mit geeigneten
Temperiervorrichtungen vorzuwarmen und dann zu clinchen. Alternativ oder
erganzend kann die Temperierung auch Uber die Clinchwerkzeuge selbst
erfolgen. Dazu besteht die Mdglichkeit, Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug
zu erwarmen, so dass das Band dann unter Kontaktdruck erwarmt wird und
danach umgeformt wird. Dazu kann es zweckmalig sein, mit einer nicht
konturierten Matrize bzw. einem nicht konturierten Gegenwerkzeug zu arbeiten,
wobei Gegenwerkzeug und/oder Stempel beheizbar sind. Bei einer Erwarmung
der Bander Uber eines oder beide Werkzeuge, kann es zweckmalig sein, die
Bander vor dem Clinchen bzw. Pressen mit geeigneten Mitteln, z. B. einer
Klemmeinrichtung oder dergleichen gegeneinander zu drlcken. So besteht die
Moglichkeit, die Bander mit einem Niederhalter gegen die (beheizte)
Gegenflache zu drlcken, so dass es zur Erwarmung des Verbindungsbereiches
kommt. Anschlielend erfolgt dann das Clinchen mit Hilfe des Stempels. Ein
Kontaktdruck wahrend des Heizens kann aber auch mit den Werkzeugen bzw.
Stempeln selbst erfolgen. In der (ersten) Heizphase erfolgt dann lediglich eine
Fixierung der Bander und dabei das Erwarmen und in einer (zweiten)
Clinchphase dann das verbinden.

Beim temperierten Clinchen ist es zweckmalig, wenn das bewegliche
Werkzeug, z. B. das Oberwerkzeug positionsgeregelt anstellbar ist, und zwar
insbesondere dann, wenn der Stempel in einer Heizphase flr die
Kontaktvorwarmung auf dem Band positioniert werden muss. Im Falle einer
Kontaktvorwarmung mit Hilfe des Werkzeuges ist es auRerdem zweckmalig,
wenn der Kontaktdruck (wahrend des Heizens) bandabhangig einstellbar ist.
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Durch das Temperieren (Erwarmen) der Metallbander wird deren
Umformbarkeit bzw. deren Umformvermdégen erhdht, so dass der
Verbindungsprozess optimiert werden kann. Dieses ist insbesondere bei der
Verbindung sproder Materialien vorteilhaft, da sich die Umformbarkeit sproder
Materialien durch Temperierung verbessern lasst. Insgesamt kann das
Temperieren bei bestimmten Werkstoffen oder Werkstoffkombinationen
vorteilhaft sein. Rissbildungen kdnnen vermieden werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen erlautert, welche
lediglich Ausfuhrungsbeispiele darstellen. Es zeigen

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung in einem Vertikalschnitt,

Figur 2 eine vereinfachte Ansicht auf den Gegenstand nach Figur 1 in
Richtung X,

Figur 3 eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung ein einem Vertikal-
schnitt,

Figur 4 den Gegenstand nach Figur 3 in einer Seitenansicht und

Figur 5 eine vereinfachte Ansicht auf den Gegenstand nach Figur 4 in
Richtung Y.

Die Figuren zeigen eine Vorrichtung zum Verbinden von Metallbéandern, nam-
lich zum Verbinden eines Bandendes eines ersten Metallbandes mit dem
Bandanfang eines zweiten Metallbandes. Eine solche Vorrichtung wird vor-
zugsweise in eine Bandbehandlungsanlage (Bandprozesslinie) integriert, z. B.
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in den Einlaufbereich einer solchen Bandprozesslinie. Dort werden aufge-
wickelte Metallbander im Einlaufteil abgewickelt, durchlaufen dann verschie-
dene Behandlungsstationen und werden im Auslaufteil wieder aufgewickelt oder
in sonstiger Weise weiterverarbeitet. Damit die Metallbander nicht stets neu
eingefadelt werden mussen, wird der Bandanfang eines neuen Bundes mit dem
Bandende des letzten Bundes verbunden. Dazu werden Bandanfang und
Bandende unter Bildung einer Uberlappung Ubereinander positioniert und im
Bereich der Uberlappung an mehreren Verbindungspunkten miteinander ver-
bunden. Solche Verbindungsverfahren sind grundsatzlich bekannt. Die Metall-
bander sind in den Figuren nicht dargestellt, lediglich die Bandebene E ist an-
gedeutet.

Erfindungsgemaf werden die Verbindungspunkte mittels Durchsetzfligen (Clin-
chen) erzeugt. Dazu weist die Vorrichtung eine Verbindungspresse 2 mit Pres-
sengestell 3, Pressenoberteil 4 und Pressenunterteil 5 auf. Die Bandlauf-
richtung B ist in Figur 4 angedeutet, in Figuren 1 und 3 steht sie senkrecht zur
Zeichenebene. An dem Pressenoberteil 4 ist ein Oberwerkzeug 6 mit mehreren
Stempeln 8 fur das Clinchen befestigt. Am Pressenunterteil 5 ist ein Unterwerk-
zeug 7 mit mehreren Matrizen fur das Clinchen befestigt. Oberwerkzeug 6 mit
Stempeln 8 und Unterwerkzeug 7 mit Matrizen 9 bilden einen Werkzeugsatz
10a, b, c. Oberwerkzeug 6 und Unterwerkzeug 7 sind jeweils als Mehrfach-
werkzeuge mit jeweils mehreren Uber die Bandbreite verteilten Stempel 8 und
Matrizen 9 ausgebildet. In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist das
Pressenoberteil 4 zum Aufbringen der Presskraft mit den Antrieben 11 gegen
das fest stehende Pressenunterteil 5 verfahrbar. Die Antriebe 11 sind in den
Ausflhrungsbeispielen als hydraulische Presszylinder 11 ausgebildet, welche
mit ihren Kolben an das verfahrbare Pressenoberteil 4 angeschlossen sind und
sich an dem festen Oberholm des Pressengestells 3 abstutzen. Die Figur 1 und
3 zeigen die Presse 2 in geteilter Darstellung jeweils in einer Halfte geschlossen
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und in der anderen Halfte gedffnet. Das Pressenoberteil 4 ist am Pressengestell
3 an Fuhrungen 15 gefuhrt.

Die dargestellten Ausfuhrungsformen sind jeweils mit einer Werkzeugwechsel-
vorrichtung 12 ausgerustet, welche mehrere Werkzeugsatze 10a, b, c, jeweils
bestehend aus Oberwerkzeug 6 und Unterwerkzeug 7, zur Verflgung stellen.
Mit Hilfe dieser Werkzeugwechselvorrichtung 12 lassen sich die einzelnen
Werkzeugsatze 10a, b, ¢ wahlweise aus einer Arbeitsposition innerhalb der
Presse in eine Warteposition aulerhalb der Presse Uberflhren und umgekehrt.
Auf diese Weise besteht die Moglichkeit, die Werkzeuge auszutauschen und
die Vorrichtung an die gewunschten Gegebenheiten, z. B. an die jeweilige
Banddicke anzupassen. Denn bevorzugt werden flur das Verbinden bestimmter
Banddicken unterschiedliche Werkzeuge eingesetzt.

Die Figuren 1 und 2 einerseits und die Figuren 3 bis 5 andererseits zeigen zwei
Ausflhrungsformen mit unterschiedlich ausgestalteten Werkzeugwechsel-
vorrichtungen 12.

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste AusfUhrungsform dargestellt, bei welcher
die Werkzeuge 6, 7 mit der Werkzeugwechselvorrichtung 12 quer zur Bandlauf-
richtung B aus der Arbeitsposition in die Warteposition Uberfuhrt werden. Dazu
ist die Werkzeugwechselvorrichtung 12 bei dieser Ausflhrungsform seitlich
neben der Presse 2 angeordnet. Sie weist einen Wechseltisch 14 mit mehreren
entlang der Bandlaufrichtung B hintereinander angeordneten Werkzeugsatzen
10a, b, ¢ auf. Soll das sich in der Verbindungspresse 2 befindliche Werkzeug
ausgetauscht werden, so wird es quer zur Bandlaufrichtung B aus der Presse
heraus auf den Wechseltisch 14 gezogen (oder geschoben). Der Wechseltisch
14 verfahrt dann parallel zur Bandlaufrichtung, z. B. um eine Position, sodass
dann ein anderes Werkzeug quer zur Bandlaufrichtung B in die Presse 2 hin-
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eingeschoben (oder hineingezogen) werden kann. In der vereinfachten Drauf-
sicht in Figur 2 ist erkennbar, dass bei der dargestellten Ausfuhrungsform in der
Werkzeugwechselvorrichtung 12 vier verschiedene Werkzeuge bzw. Werk-
zeugsatze 10a, b, ¢, 10" angeordnet sind. Es sind drei Werkzeugsatze 10a, b, ¢
fur das Clinchen vorgesehen, mit denen eine, zwei oder drei Verbindungspunkt-
reihen gesetzt werden konnen. Das erste Werkzeug 10a weist folglich eine
Reihe von Stempeln und Matrizen auf, wahrend der zweite Werkzeugsatz 10b
zwei in Bandlaufrichtung B hintereinander angeordnete Reihen von Stempeln
und Matrizen aufweist und der dritte Werkzeugsatz 10c drei in Bandlaufrichtung
hintereinander angeordnete Reihen von Stempeln und Matrizen aufweist, so-
dass wahlweise mit einem einzige Pressenhub ein, zwei oder drei Verbin-
dungspunktreihen gesetzt werden kénnen, je nachdem welches Werkzeug 10a,
b, ¢ in der Presse 2 angeordnet ist. Erganzend ist ein zusatzlicher Werkzeug-
satz 10' vorgesehen, der als Stanzwerkzeug 10' ausgebildet ist, sodass sich die
Presse auch einfach fur eine Stanzverbindung umrusten Iasst. Es wird deutlich,
dass z. B. fur unterschiedliche Banddicken bzw. Banddickenbereiche verschie-
dene Werkzeugsatze eingesetzt werden kdnnen, wobei die einzelnen Werk-
zeugsatze 10a, b, ¢ in der Regel unterschiedliche Punktdurchmesser bzw.
Stempeldurchmesser aufweisen. Fur dinne Bander werden in der Regel kleine
Punktdurchmesser verwendet, wobei dann verhaltnismanig viele Verbindungs-
punkte gesetzt werden. FiUr dicke Bander werden grof’e Punktdurchmesser
verwendet, wobei dann in der Regel weniger Punkte gesetzt werden.

Dabei ist erkennbar, dass Oberwerkzeug 6 und Unterwerkzeug 7 unter Bildung
des Werkzeugsatzes 10a, b, ¢ Uber FUhrungen 13 miteinander verbunden sind.
Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um Fuhrungssaulen 13, die gewahr-
leisten, dass Oberwerkzeug 6 und Unterwerkzeug 7 mit Stempeln und Matrizen
einwandfrei in der gewunschten Position zusammengefahren werden. Dabei
weist jeder Werkzeugsatz insgesamt vier an den Ecken angeordnete Fuhrungs-
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saulen 13 auf. Dieses gilt gleichermalien fur die Ausfihrungsform nach Figuren
1 und 2 wie fur die Ausfihrungsform nach Figuren 3 und 4.

Wahrend die Werkzeugsatze 10a, b, ¢ bzw. 10' bei der Ausflhrungsform nach
Figuren 1 und 2 quer zur Bandlaufrichtung B ausgewechselt werden, zeigen die
Figuren 3 bis 5 eine zweite Ausfuhrungsform, bei welcher die Werkzeugsatze
10a, b, ¢ bzw. 10' entlang der Bandlaufrichtung B zum Austausch verfahren
werden. Die einzelnen Werkzeugsatze sind wiederum in Bandlaufrichtung B
hintereinander angeordnet, diesmal jedoch nicht seitlich versetzt zur Verbin-
dungspresse 2, sondern entlang der Bandlaufrichtung versetzt zur Verbin-
dungspresse 2. Dennoch wird der Durchlauf des Metallbandes nicht gestort, da
die Oberwerkzeuge 6 stets oberhalb des Metallbandes bzw. der Bandebene E
und die Unterwerkzeuge 7 stets unterhalb des Metallbandes angeordnet sind
und da die Fuhrungssaulen 13 stets aullerhalb des Bandbereiches angeordnet
sind. Bei dieser Ausfuhrungsform lasst sich der Werkzeugsatz auch dann aus-
wechseln, wenn sich das Band in der Maschine befindet. Figur 4 zeigt eine An-
sicht, bei der beispielhaft das Stanzwerkzeug 10' in der Maschine angeordnet
ist.

Um die Werkzeugsatze 10a, b, ¢, 10" austauschen zu konnen, sind in der Regel
Wechselantriebe vorgesehen, z. B. hydraulische Antriebe, die in den Figuren
nicht im Detail dargestellt sind.

Die in den Figuren 2 und 5 angedeuteten Werkzeuge zeigen, dass mit der er-
findungsgemafien Vorrichtung zeitgleich eine Vielzahl quer zur Bandlauf-
richtung B beabstandete Verbindungspunkte unter Bildung zumindest einer sich
uber die Bandbreite oder nahezu die Bandbreite erstreckenden Verbindungs-
punktreihe erzeugt werden kénnen. Je nachdem, welches der Werkzeuge ver-
wendet wird, konnen zeitgleich auch mehrere in Bandlaufrichtung hinter-
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einander angeordnete Verbindungspunktreinen erzeugt werden. Damit besteht
die Moglichkeit, die gesamte Bandverbindung auch bei naheren Verbindungs-
punktreihen mit einem einzigen Pressenhub zu erzeugen. Die Verbindungs-
presse stellt mit den Hydraulikzylindern 11 ausreichend Presskrafte zur Verfu-

gung.

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform ist lediglich ein Wechseltisch
auf einer Seite der Presse dargestellt. Erganzend kann auf der gegenuber-
liegenden Seite ein zweiter Wechseltisch vorgesehen sein.

Die Bander kénnen vor und/oder wahrend des Clinchens erwarmt werden.
Dazu kénnen geeignet Temperiervorrichtungen vorgesehen sein. Einzelheiten
sind nicht dargestellt.
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1. Verfahren zum Verbinden eines Bandendes eines ersten Metallbandes
mit dem Bandanfang eines zweiten Metallbandes, insbesondere in Band-
behandlungsanlagen, wobei das Bandende und der Bandanfang unter Bildung
einer Uberlappung Ubereinander positioniert und im Bereich der Uberlappung
an mehreren Verbindungspunkten miteinander verbunden werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungspunkte mittels Durchsetzfugen (Clin-
chen) erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zeitgleich
mehrere quer zur Bandlaufrichtung beabstandete Verbindungspunkte unter
Bildung einer sich Uber die Bandbreite oder nahezu die Bandbreite erstrecken-
den Verbindungspunktreihe erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere in
Bandlaufrichtung hintereinander beabstandete Verbindungspunkte unter Bil-
dung mehrerer in Bandlaufrichtung hintereinander angeordneter Verbindungs-
punktreihen erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungspunkte mit einer Verbindungspresse erzeugt werden,
wobei vorzugsweise die gesamte Bandverbindung mit maximal drei Press-
haben, bevorzugt mit lediglich einem einzigen Presshub erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass fur Bander unterschiedlicher Dicke verschiedene Verbindungswerkzeuge
verwendet werden, insbesondere Clinchwerkzeuge mit unterschiedlichen
Punktdurchmessern bzw. Stempeldurchmessern.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass aus
mehreren zur Verfugung stehenden Clinchwerkzeugen wahlweise ein fur das
jeweilige Band geeignetes Clinchwerkzeug ausgewahlt und mit einer Werk-
zeugwechselvorrichtung aus einer Warteposition aulRerhalb der Verbindungs-
presse in einer Arbeitsposition innerhalb der Verbindungspresse Uberfuhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Clinch-
werkzeuge wahrend des Werkzeugwechsels parallel zur Bandlaufrichtung
verfahren werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Clinch-
werkzeuge wahrend des Werkzeugwechsels quer zur Bandlaufrichtung ver-
fahren werden.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich zu einem oder mehreren Clinchwerkzeugen ein Stanzwerkzeug
fur eine Stanzverbindung verwendet wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass Bandanfang und Bandende zusatzlich adhasiv miteinander verbunden
werden, z. B. miteinander verklebt werden.

11.  Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zu verbindenden Bander und/oder das oder die Werkzeuge vor
und/oder wahrend des Verbindens erwarmt werden.

12.  Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug oder die Werkzeuge positionsgeregelt angestellt
wird/werden.
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13.  Vorrichtung zum Verbinden eines Bandendes eines ersten Metallbandes
mit dem Bandanfang eines zweiten Metallbandes, insbesondere in einer Band-
behandlungsanlage, nach einem Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 12,
gekennzeichnet durch eine Verbindungspresse (2) mit Pressengestell (3),
Pressenoberteil (4) und Pressenunterteil (5), wobei am Pressenoberteil (4) ein
Oberwerkzeug (6) mit zumindest einem Stempel (8) und am Pressenunterteil
(5) ein Unterwerkzeug (7) mit zumindest einer Matrize (9) befestigt sind, wobei
Pressenoberteil (4) und/oder Pressenunterteil (5) zum Aufbringen einer
Presskraft mit einem oder mehreren Antrieben (11) verfahrbar sind.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberwerkzeug (6) als Mehrfachwerkzeug mit mehreren Uber die Bandbreite
verteilten Stempeln oder Matrizen und/oder das Unterwerkzeug (7) als
Mehrfachwerkzeug mit mehreren Uber die Bandbreite verteilten Matrizen oder
Stempeln ausgebildet ist.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
Oberwerkzeug (6) und Unterwerkzeug (7) uber FUhrungen (13) miteinander zu
einem Werkzeugsatz (10a, b, c) verbunden sind, z. B. uber mehrere Saulen-
fhrungen.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, gekennzeichnet durch
eine Werkzeugwechselvorrichtung (12) mit mehreren Oberwerkzeugen (6) und
mehreren Unterwerkzeugen (7), welche wahlweise aus einer Arbeitsposition
innerhalb der Presse in eine Warteposition auf’erhalb der Presse Uberfuhrbar
sind und umgekehrt.
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17.  Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
werkzeuge (6) und die Unterwerkzeuge (7) mit der Werkzeugwechselvorrich-
tung (12) parallel zur Bandlaufrichtung (B) aus der Arbeitsposition in die Warte-
position Uberfuhrt werden und umgekehrt.

18.  Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberwerkzeuge (6) und die Unterwerkzeuge (7) mit der Werkzeugwechsel-
vorrichtung (12) quer zur Bandlaufrichtung (B) aus der Arbeitsposition in die
Warteposition uberfuhrt werden und umgekehrt.

19.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugwechselvorrichtung (12) mit mehreren Clinchwerk-
zeugen (6, 7) oder alternativ mit einem oder mehreren Clinchwerkzeugen (6, 7)
sowie zumindest einem Stanzwerkzeug ausgerustet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 13 bis 19, gekennzeichnet durch
zumindest eine Temperiervorrichtung, mit der die Bander und/oder das
Werkzeug bzw. die Werkzeuge vor und/oder wahrend des Verbindens
temperierbar sind.
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X JP S56 99029 A (NISSAN MOTOR) 1-20
10. August 1981 (1981-08-10)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-13
X EP 0 029 415 A2 (GIASINI GIOVANNI) 1-20
27. Mai 1981 (1981-05-27)
Anspriiche 1,2; Abbildungen 1-8
X JP S63 140710 A (CHUGAI RO KOGYO KAISHA 1-20
LTD) 13. Juni 1988 (1988-06-13)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-4
A DE 10 2004 018600 Al (SMS DEMAG AG [DE]) 1,13
3. November 2005 (2005-11-03)
Anspriiche 1,4

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

8. November 2013 18/11/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Ritter, Florian
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

GMBH [DE]) 27. November 2008 (2008-11-27)
in der Anmeldung erwdhnt
Absatz [0001]

PCT/EP2013/067430
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 1 749 590 A2 (BWG BERGWERK WALZWERK 1,10,13
[DE]) 7. Februar 2007 (2007-02-07)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument
A US 3 641 960 A (KALB LENNART REINHOLD ET 1,13
AL) 15. Februar 1972 (1972-02-15)
das ganze Dokument
A US 3 670 398 A (MINTON CARL H) 1,13
20. Juni 1972 (1972-06-20)
das ganze Dokument
A DE 10 2008 025074 Al (TOX PRESSOTECHNIK 1,13

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/067430
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

JP 55699029 A 10-08-1981  KEINE

EP 0029415 A2 27-05-1981 EP 0029415 A2 27-05-1981
IT 1124987 B 14-05-1986
Us 4391037 A 05-07-1983

JP S63140710 A 13-06-1988  KEINE

DE 102004018600 Al 03-11-2005  KEINE

EP 1749590 A2 07-02-2007 AT 414576 T 15-12-2008
CN 1907829 A 07-02-2007
DE 102005037182 Al 15-02-2007
EP 1749590 A2 07-02-2007
ES 2318624 T3 01-05-2009
US 2007029039 Al 08-02-2007

US 3641960 A 15-02-1972 SE 344547 B 24-04-1972
Us 3641960 A 15-02-1972

US 3670398 A 20-06-1972  KEINE

DE 102008025074 Al 27-11-2008 CN 101310890 A 26-11-2008
DE 102008025074 Al 27-11-2008
JP 2008290152 A 04-12-2008
US 2008289169 Al 27-11-2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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