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Zur Schaffung eines derartigen Bandes (7) \ \ \
beim Schweien von Aluminium bzw. Alu- s 26 27
minium-Legierungen, mit dem der Kontrast 17
des Abdruckes+(14) des Schweillpunktes
(13) erhoht und die Elektrode (6) optimal
geschitzt werden kann, sind an der Blech-
seite (15) des Tragermaterials (24) zumin-
dest zwei Schichten (16, 20) angeordnet,
wobei die duBlerste Schicht (16) aus Zinn
und die darunter angeordnete Schicht (20)
aus Nickel-Phosphor gebildet ist. Weiters
kann am Tragermaterial (24) zumindest
eine Haftschicht (18, 26, 27) fir die dar-
Uber liegenden Schichten (16, 20) ange-
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Band (7) zum Schutz der Elektroden

(6) einer Punktschweifzange zum SchweiBen von Blechen (3, 4) mit
einem Tr&germaterial (24), wobei an der den Blechen (3, 4) zuge-
wandten Seite (15) zumindest eine elektrisch leitfdhige Schicht
(16) angeordnet ist. Zur Schaffung eines derartigen Bandes (7)
beim Schweiflen von Aluminium bzw. Aluminium-Legierungen, mit dem
der Kontrast des Abdruckes:(14) des SchweiBpunktes (13) erhoht
und die Elektrode (6) optimal geschiitzt werden kann, sind an der
Blechseite (15) des Trdgermaterials (24) zumindest zwei Schich-
ten (16, 20) angeordnet, wobei die &duBerste Schicht (16) aus
Zinn und die darunter angeordnete Schicht (20) aus Nickel-Phos-
phor gebildet ist. Weiters kann am Trdgermaterial (24) zumindest
eine Haftschicht (18, 26, 27) fiir die dariiber liegenden Schich-
ten (16, 20) angeordnet sein.

(Fig. 3)




Die Erfindung betrifft ein Band zum Schutz der Elektroden einer
PunktschweiBzange bzw. einer PunktschweiBvorrichtung zum
Schweifen von Blechen aus Aluminium wa. einer Aluminium-Le-
gierung, wie es in den Oberbegriffen der Anspriiche 1, 6 und 9
beschrieben ist.

Ebenso betrifft die Erfindung ein Band zum Schutz der Elektroden
einer Punktschweilzange zum Schweiflen von Blechen aus Stahl bzw.
Stahllegierungen, wie es in den Oberbegriffen der Anspriiche 8,
11 und 13 beschrieben ist.

Die WO 2004/022278 Al beschreibt ein Verfahren zur Qualitats-
liberwachung von Punktschweifungen, insbesondere fir Robo-
teranwendungen. Zumindest zwel Elektroden werden unter
Zwischenlegung der miteinander zu verschweifenden Bleche gegen-
einander gepresst und mit Energie beaufschlagt. Eine Bewertung
des dabei entstehenden Schweifipunktes wird iiber ein Auswerte-
mittel, insbesondere ein optisches Bilderfassungsmittel, durch-
gefiihrt. Zwischen den Elektroden bzw. Elektrodenkappen und den
Blechen wird ein Band eingelegt, welches die Elektroden vor
Abniitzung schiitzt. Das Band ist derart ausgebildet, dass am Band
ein spiegelbildlicher Abdruck des am Blech geschaffenen Schweif-
punktes entsteht. Dieser Abdruck wird vom Auswertemittel erfasst
und ausgewertet. Vom Abdruck kann auf die GrofRe, Form und Lage
des SchweiBpunktes und somit auf die Qualitat der Schweifiung
riickgeschlossen werden. Bevorzugt wird beim Verschweifien von
Aluminium-Blechen ein WeiBblech-Band bzw. ein Band mit einer
Zinn-Beschichtung und beim Verschweifien von verzinkten Blechen
ein Kupfer-Band bzw. ein Band mit einer Beschichtung aus Kupfer

eingesetzt.

Nachteilig ist hierbei, dass durch die Zinn-Schicht direkt am
Material des Bandes eine aussagekrdftige Auswertung des
spiegelbildlichen SchweiBpunktes am Band erst mehrere Stunden
spdter sinnvoll ist. Erst nach dieser Zeit hat sich der er-
forderliche Kontrast fiir die optische Erfassung durch das Aus-
wertemittel eingestellt.

Aus der US 5 552 573 A ist ein Elektrodenschutzband fiir ein




WiderstandsschweiBverfahren fiir Aluminium oder Aluminium-Le-
gierungen bekannt, welches aus einem Grundmaterial besteht, wel-
ches beidseitig mit dem gleichen oder einem unterschiedlichen
Material beschichtet ist. Das Grundmaterial besteht aus Eisen,
Stahl, Kupfer oder einer Kupferlegierung und weist eine Dicke
von 0,02 bis 1 mm auf. Die aufgetragenen Schichten koénnen aus
Nickel, Titan, Niob, Molybdan, Wolfram, Chrom, Kobalt oder Le-
gierungen daraus bestehen und weisen eine Dicke im Bereich von 1

bis 100 pm auf.

Nachteilig ist hierbei, dass die einzelnen Schichten am Grundma-
terial aufgrund deren geringer Dicke keinen ausreichenden Kon-
trast zur Erfassung und Aufnahme des spiegelbildlichen Abdrucks
des SchweiBpunktes hervorrufen. Die bekannten Schichten dienen
lediglich dazu, die Standzeit bzw. Haltbarkeit der Elektroden
wesentlich zu erhdhen. Mit den bekannten Beschichtungen kénnen
die Elektroden auch nur beim Verschweifen von Aluminium oder

Aluminium-Legierungen geschitzt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
oben genannter Bander zum Schutz der Elektroden einer Punkt-
schweiBzange, auf dem der Abdruck des SchweiBpunktes eindeutig
abgegrenzt wird, also sich ein hoher Kontrast méglichst un-
mittelbar nach der PunktschweiBung einstellt.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, die Haltbarkeit

bzw. die Standzeit der Elektrode beim PunktschweiBen von Blechen
aus Stahl bzw. Stahllegierungen und Aluminium bzw. Aluminium-Le-
gierungen durch den Einsatz eines entsprechenden Bandes wesent-

lich zu erhohen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Band gemdf Anspruch 1
geldst, bei dem an der Blechseite des Trdgermaterials zumindest
zwei Schichten angeordnet sind, wobei die &duBerste Schicht und
die darunter angeordnete Schicht aus Nickel-Phosphor gebildet
sind. Vorteilhaft ist hierbei, dass sich zusdtzlich zur Erhdhung
der Lebensdauer der Elektrode durch den Einsatz des Bandes mit
den entsprechenden Schichten der bei der Punktschweiflung ent-
stehende spiegelbildliche Abdruck des SchweiBpunktes am Band

wesentlich von der umliegenden Oberflache des Bandes unter-
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scheidet. Das heifit, dass die Schichten einen Kreisring um den
Schweipunkt bilden und somit den SchweiBpunkt gegeniiber der
Oberfldche der zu verschweiBenden Bleche abgrenzen, also einen
starken Kontrast bilden. Dadurch kann das visuelle Auswerte-
mittel, beispielsweise eine Kamera, den SchweiBpunkt im Wesent-
lichen unmittelbar nach der Punktschweifung detektieren und
vermessen. Dies ist fiir die Qualitatsiberwachung der einzelnen
Schweiflipunkte eine wesentliche Vereinfachung, da die Erfassung
und Auswertung des Schweiflpunktes im Wesentlichen gleichzeitig
mit der PunktschweiBung erfolgt und somit der durch das Aus-
wertemittel dokumentierte SchweiBpunkt einfach dem tatsdchlichen
Schweillpunkt zugeordnet werden kann. Somit ist gegeniiber dem
Stand der Technik eine schnellere Kontrastbildung gewdhrleistet.
Die oben genannte Zusammensetzung des Elektrodenschutzbandes
eignet sich insbesondere beim Verschweiflen von Blechen aus Alu-

minium oder einer Aluminium-Legierung.

Wenn die Nickel-Phosphor-Schicht eine Dicke von 0,1 bis 0,5 pm
aufweist, wird verhindert, dass das Trdgermaterial des Bandes
auf der Elektrodenseite mit dem Material der Elektrode diffun-
diert, was mit steigender Anzahl von PunktschweiBungen auf der
Elektrodenkontaktflache eine Schicht aufbaut, die zu einer
wesentlichen Erhoshung des Kontaktwiderstandes von der Elektrode
auf das Band fihrt. Somit bewirken diese zwei Schichten auf der
Blechseite keine Verschlechterung des Stromiiberganges wodurch
der PunktschweiBvorgang unabhdngig der Anzahl von Punktschwei-
Rungen nicht negativ beeinflusst wird. Ebenso bewirkt der Phos-
phor-Anteil, dass auf der Blechseite eine Verdunkelung des
Kreisringes um den spiegelbildlichen Abdruck des Schweifpunktes
am Trdagermaterial entsteht. Dies erfolgt im Wesentlichen nach
der PunktschweiBung, so dass ein hoher Kontrast vorhanden ist
und das Auswertemittel den Abdruck unmittelbar nach der Punkt-

schweiflung erfassen und auswerten kann.

Die Zinn-Schicht weist vorzugsweise eine Dicke von 0,2 bis 1,5
pm auf. Dadurch wird der Kontaktibergang bzw. der Stromiibergang
auf die zu verschweifenden Bleche verbessert. Dies wird haupt-
sdchlich dadurch erreicht, dass durch den Elektrodendruck bei
der Punktschweifung die Oxidschicht an der Oberfldche der Bleche

an einigen Stellen aufgerissen wird, in welchen sich an-
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schliefend das weiche Zinn einlagert. Dies verbessert also den
Kontaktibergang und beglnstigt zusdtzlich ein spritzerfreies
Schweiflen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich aus dem
niedrigen Schmelzpunkt der Zinn-Schicht. Diese wirkt sich beim
Punktschweiflvorgang derartApositiv aus, dass nur eine geringfi-
gige Menge des geschmolzenen Zinns in das Blech eindringt und
das liberschiissige Zinn durch den Elektrodendruck aus dem
Schweifipunkt verdrangt wird. Daraus resultiert einerseits, dass
die Eigenschaften der verschweiflten Bleche nicht verandert
werden, da das Zinn verdrdngt wurde, bevor es ins Blech gelangen
konnte. Andererseits ergibt sich daraus, dass das verdrangte
Zinn einen gleichmdfigen, flachendeckenden Kreisring um den
Schweilpunkt bildet, wodurch der durch die Schicht aus Nickel-
Phosphor gebildete starke Kontrast des spiegelbildlichen Ab-
druckes des Schweifipunktes am Band zusdtzlich verstarkt wird.
Somit kann der SchweiBpunkt am Band schnell und exakt vom Aus-
wertemittel erfasst und ausgewertet werden.

GemdR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist am Trdgermaterial
zumindest eine Haftschicht filir die dariiber liegenden Schichten
angeordnet.

Vorteilhafterweise ist die Haftschicht aus Nickel oder einer Ni-
ckel-Legierung mit einer Dicke von 0,1 bis 0,5 pm gebildet. Da-
durch wird das Auftragen der fiir die Kontrastbildung
wesentlichen Schichten bzw. der kontrastverstdrkenden Schichten
erleichtert, da die Haftschicht als Haftvermittler fiir diese
Schichten dient.

Ebenso wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Band gemdBR An-
spruch 6 gelost, wobel zumindest die an der Bleichseite des Tra-
germaterials angeordnete elektrisch leitfd&hige Schicht aus
Kupfer mit einer Dicke im Bereich von 200 nm gebildet ist. Vor-
teilhaft ist hierbei, dass die extrem diinne Kupfer-Schicht einen
gut sichtbaren Kontrast zu den Blechen aus Aluminium herstellt.
Dieser resultiert daraus, dass das Aluminium der Bleche in das
Kupfer der Kupfer-Schicht auf der Blechseite des Tragermaterials
diffundiert, wodurch der spiegelbildliche Abdruck des §E§weiﬁ—
punktes von dem Auswertemittel eindeutig erkannt werden kann.

Dieser Vorteil kann nur durch die extrem diinne Kupfer-Schicht




ausgenutzt werden, da bei einer dickeren Kupfer-Schicht das Alu-
minium der Bleche zu weit in das Kupfer der Kupfer-Schicht auf
der Blechseite des Trdgermaterials diffundieren wiirde, was ein
Festkleben des Tragermaterials bzw. des Bandes am Blech bzw. um-
gekehrt und somit einen Abbruch der Punktschweiffung zur Folge
hat. Diese Art des Elektrodenschutzbandes eignet sich insbeson-
dere beim VerschweiBen von Blechen aus einer Aluminium-Le-

gierung, insbesondere einer AlMgSi-Legierung.

Ebenso kann an der der Elektrode zugewandten Seite des Trdgerma-
terials eine Schicht aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von

200 pm angeordnet sein. .

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Band gemdB An-
spruch 8 geldst, wobei das Trdgermaterial aus Kupfer bzw. einer
Kupfer-Legierung hergestellt ist und eine Dicke von 0,1 mm bis
0,3 mm aufweist. Vorteilhaft ist hierbei, dass das Zink an der
Oberfldche der zu verschweiBenden verzinkten St&hle bzw. Stahl-
legierungen mit dem Kupfer des Bandes unter Warmeeinfluss,
sprich beim Punktschweiflvorgang, eine Messing-Legierung bildet.
Daraus resultiert, dass sich der an der Blechseite des Tragerma-
terials entstehende spiegelbildliche Abdruck gelblich, also ent-
sprechend der Farbe der Messing-Legierung, fdarbt und somit
gegeniber dem roétlichen defer des Trdgermaterials ein hoher
Kontrast entsteht. Des weiteren wird beim Punktschweifvorgang
das Zink aufgeschmolzen und durch den Elektrodendruck teilweise
verdrdngt, so dass ein bldulicher bzw. grdulicher Kreisring um
den spiegelbildlichen Abdruck des SchweiBpunktes entsteht. Somit
ist es dem Auswertemittel moglich, im Wesentlichen unmittelbar
nach der PunktschweiBung die Qualit&t des SchweiBpunktes auszu-
werten. Diese Art des Elektrodenschutzbandes eignet sich ins-
besondere zum Verschweifen von verzinktem Stahl bzw. Stahl-
Legierungen.

Eine Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Band gemdfl An-
spruch 9 gelodst, bei dem zumindest an der der Elektrode zuge-
wandten Seite des Trdgermaterials eine Schicht aus Nickel bzw.
einer Nickel-Legierung mit einer Dicke von 0,1 pm bis 0,5 pm
angeordnet ist. Dieses Elektrodenschutzband eignet sich ins-

besondere bei der Verschweifung von Blechen aus Aluminium oder
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einer Aluminium-Legierung.

Vorteilhafterweise ist die Nickel-Schicht auf einer auf dem Tra-
germaterial aufgetragenen Haftschicht aus Nickel mit einer Dicke
im Bereich um 200 pm angéordnet. Durch die Kombination der auf

dem Tragermaterial aufgetragenen Haftschicht und der Schicht aus
Nickel wird erreicht, dass fiir die Punktschweifung hoéhere Strome
eingesetzt werden konnen, wobei die dadurch erhdhte Gefahr eines
Festklebens des Tragermaterials bzw. des Bandes am Blech durch

die Schichten entsprechend stark reduziert bzw. eliminiert wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Band gemdB An-
spruch 11 geldst, wobei iumindest an der der Elektrode zugewand-
ten Seite des Trdgermaterials eine Schicht aus Kupfer mit einer
Dicke der Schicht im Bereich von 0,1 pm bis 0,6 pm angeordnet
ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch die entsprechende Dicke
der Schicht aus Kupfer ein Hineindiffundieren des Tradgermate-
riales in die Elektrodenkontaktfldche verhindert wird und somit
die Standzeit bzw. Haltbarkeit der Elektrode erhéht wird. Des
Weiteren wird durch die entsprechende Dicke der Schicht aus
Kupfer auch in vorteilhafter Weise erreicht, dass die Kupfer-
Schicht den Kontaktiibergang von der Elektrode auf das Band ver-
bessert. Ebenso ist auch von Vorteil, dass durch die Schicht aus
Kupfer ein Korrosionsschdtz fiir das Tragermaterial bzw. das Band
gegeben ist.

Vorteilhafterweise ist auch an der Blechseite des Tr&germateri-
als eine Schicht aus Kupfer mit einer Dicke zwischen 0,1 pm und
0,6 pm angeordnet. Dadurch wird erreicht, dass die Kupfer-
Schicht auf der Blechseite des Tragermateriales den Kon-
taktibergang zwischen Band und den zu verschweifenden Blechen
verbessert. Des Weiteren ist in vorteilhafter Weise durch die
identische Schicht aus Kupfer auf der Blechseite und der
Elektrodenseite eine schnelle und billige Herstellung des Bandes
gegeben. Ebenso ist auch von Vorteil, dass durch die Schicht aus
Kupfer ein Korrosionsschutz fiir das Trdgermaterial bzw. das Band
gegeben ist.

Ebenso wird eine Aufgabe der Erfindung durch ein Elektroden-

schutzband gemaB Anspruch 13 geldst, wobei zumindest an der der
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Elektrode zugewandten Seite des Tragermaterials zumindest zweil
Schichten aus unterschiedlichem Material angeordnet sind, wobei
eine Schicht aus Kupfer und eine Schicht aus Nickel bzw. einer
Nickel-Legierung gebildet ist und die Schichten jeweils eine Di-
cke von 0,5 bis 1,5 um aﬁfWeisen. Vorteilhaft ist hierbei, dass
durch die entsprechende Dicke der Schichten ein Hineindiffun-
dieren des Trdgermateriales in die Elektrodenkontaktfldche
verhindert wird und somitvdie Standzeit bzw. Haltbarkeit der
Elektrode erhoht wird. Des Weiteren wird durch die entsprechende
Dicke der Schichten auch in vorteilhafter Weise erreicht, dass
der Kontaktiibergang von der Elektrode auf das Band verbessert
wird. Ebenso ist auch von Vorteil, dass durch die Schichten ein
Korrosionsschutz fiir das Trdgermaterial bzw. das Band gegeben
ist. Durch die Kombination der Schichten wird in vorteilhafter
Weise erreicht, dass ein wesentlich hoéherer Strom von der
Elektrode auf das Band ilibertragen werden kann, ohne dass sich
dies negativ auf die Standzeit bzw. Haltbarkeit der Elektrode
auswirkt.

Wenn die Kupferschicht auf einer auf dem Trdgermaterial angeord-
neten Haftschicht aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von

200 pm angeordnet ist, wird das Auftragen der dariber liegenden
Schichten zum Erreichen hdherer SchweiBstrdme erleichtert, da
die Haftschicht als Haftvermittler dient.

GemdaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Tragermaterial aus Kupfer besteht und eine Dicke von 0,1 bis
0,3 mm aufweist. Dadurch wird in vorteilhafter Weise erreicht,
dass die erforderliche Stabilitdt des Bandes gewdahrleistet ist
und aufgrund der ausgezeichneten elektrischen Leitf&higkeit hohe

Stroéme zum VerschweiBen angewendet werden koénnen.

Wenn die an der Blechseite des Trdgermaterials angeordneten
Schichten mit den an der Elektrodenseite des Trdgermaterials
angeordneten Schichten identisch sind, wird die Herstellung
vereinfacht, da keine aufwdndigen Arbeiten zum Abdecken einer
Seite des Trdgermaterials erforderlich sind. Ebenso ist von Vor-
teil, dass die beidseitig am Tragermaterial aufgetragenen
Schichten die entsprechendén Erfordernisse erfiillen. Die Schich-
ten schitzen auf der Elektrodenseite die Elektrode und ver-
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bessern auf der Blechseite die Konstrastbildung. Der Schutz der
Elektrode wird durch die fehlende Schicht aus Zinn auf der
Elektrodenseite unterstiitzt, da diese an der Elektrode Ablage-
rungen verursachen wiirde. Somit wird die Standzeit bzw. Halt-

barkeit der Elektrode Wesentlich verldngert.

Wenn das Trdgermaterial aus weichem Stahl gebildet ist und eine
Dicke von 0,1 bis 0,2 mm aufweist, wird die erforderliche
Stabilit&dt des Bandes gewdhrleistet. Ebenso wird durch die ein-
zelnen Schichten beidseitig am Trdgermaterial, also Stahl, die
Korrosionsbestdndigkeit des Stahls wesentlich erhéht. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, dass durch den weichen Stahl das
Trdgermaterial bzw. das Band leichter um die Elektrode
transportiert werden kann und sich das Band besser zwischen
Elektrode und Blech filigt.

Das Band wird um die Elektrode der PunktschweiBzange gefiihrt,
wobei bei einer Punktschweifung zweier oder mehrerer Bleche ein
spiegelbildlicher Abdruck eines durch die PunktschweiBung ge-
bildeten SchweiBpunktes am Band entsteht, welchen ein Auswerte-
mittel erfasst und auswertet und danach verdndert das Band nach
einer PunktschweiBung seine Position. Dadurch wird in vorteil-
hafter Weise erreicht, dass das Band die Elektrode schiitzt, wo-
durch dementsprechend die Standzeit bzw. die Haltbarkeit der
Elektrode verldngert wird. Ebenso ist von Vorteil, dass das Band
fir Zwecke der Qualit&dtssicherung eingesetzt werden kann, indem
das Auswertemittel den spiegelbildlichen Abdruck des Schweil-
punktes am Band erfasst und auswertet.

Dabei ist vorteilhafterweise eine im Wesentlichen sofortige und
hoch aufldsende Erfassung des Schweiflpunktes am Band durch ein
entsprechendes Auswertemittel gegeben. Dadurch kann die Aus-
wertung der Qualitdt des SchweiBpunktes beschleunigt werden, so
dass fehlerhafte Schweifpunkte rasch erkannt werden und dement-
sprechend insbesondere vor weiteren Verfahrensschritten nachbe-
arbeitet werden konnen.

Durch die MaBnahme gemaf Anspruch 20 wird in vorteilhafter Weise
erreicht, dass das Band die Elektrode schiitzt, wodurch dement-
sprechend die Standzeit bzw. die Haltbarkeit der Elektrode




verldngert wird.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schema-
tischen Zeichnungen ndher erlautert. Darin zeigen: Fig. 1 eine
schaubildliche Darstellung einer PunktschweiBvorrichtung fiir das
erfindungsgemédfe Verfahren zur Qualititsiiberwachung von Punkt-
schweiBungen in vereinfachter, schematischer Darstellung; Fig. 2
eine schaubildliche Darstellung eines Schnitts durch einen
SchweiBpunkt und eines zugehdrigen Abdrucks auf dem Elektroden-
schutzband; und Fig. 3 bis Fig. 7 verschiedene Ausfiihrungsformen

von erfindungsgemdRen Bdndern mit entsprechenden Schichten.

Einfihrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfiih-

rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist eine PunktschweiBvorrichtung 1 in Form einer
SchweiBzange 2 zum WiderstandsschweiBen von Blechen 3, 4 oder
Bauteilen gezeigt, welche bevorzugt fiir Roboteranwendungen ein-
gesetzt wird. Bevorzugt wird die PunktschweiBvorrichtung 1 bzw.
PunktschweiRzange mit einem PunktschweiBwerkzeug 5 und mit einer
Wickelvorrichtung (nicht dargestellt) zum Auf- und Abwickeln von
einem an einer Elektrode 6 quer anliegenden Band 7 bzw. einer
Folie ausgestattet. Die Wickelvorrichtung ist direkt an der
SchweiBzange 2 oder auBerhalb dieser angeordnet.

Die Fihrung des Bandes 7 um die Elektrode 6 kann auf verschie-
dene Arten erfolgen, von welcher anschlieBend ein Ausfiihrungs-
beispiel kurz erldutert wird. Beim Ausfiihrungsbeispiel ist es
nicht erforderlich, ein Punktschweifwerkzeug 5 einzusetzen, son-
dern es muss lediglich die Elektrode 6 vorhanden sein, wobei die
weiteren Komponenten zum Fihren und Auf- und Abwickeln des
Bandes 7 als eigenstandige Vorrichtungen ausgebildet und ent-
sprechend angeordnet werden. Beim dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist um die Elektrode 6 im Bereich einer Elektrodenkappe 8
bzw. einer Kontaktfldche der Elektrode 6 mit dem Blech 3, 4 ein
Distanzhalter 9 angeordnet. Der Distanzhalter 9 ist beispiels-
weise beweglich an der Elektrode 6 befestigt, so dass iber
diesen die Bleche 3, 4 mit zus&tzlichem Druck beaufschlagt
werden kdnnen. Weiters wird durch die bewegliche Lagerung des
Distanzhalters 9 erreicht, dass der Distanzhalter 9 das Band 7




nach einem SchweiBprozess von der Elektrode 6 abhebt. Beim
SchlieBen der Schweifzange 2 wird der Distanzhalter 9 gegeniiber
der Elektrode 6 verschoben, wodurch das Band 7 an der Elektrode

6 zum Anliegen kommt.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht das PunktschweiB-
werkzeug 5 aus einem ringférmigen Aufbau, der in die Schweil-
zange 2 eingesetzt wird, wobei der Distanzhalter 9 aus einem
Metallring mit niedriger elektrischer Leitfahigkeit besteht, der
axial an der zylindrischen Elektrode 6 verschiebbar angeordnet
ist. Im entlasteten Zustand Uberragt der Distanzhalter 9 die
Elektrode 6. Weiters ist an der Elektrode 6 ein Stiitzelement 10
angeordnet, welches Fihrungskandle 11 zur Aufnahme des Bandes 7
aufweist. Zwischen dem Stiitzelement 10 und dem Distanzhalter 9
ist ein Verstellmittel 12, insbesondere ein Federelement, ange-
ordnet, wodurch der Distanzhalter 9 mit entsprechender Druckbe-
aufschlagung entlang der Elektrode 6 verschoben werden kann,

wobei das Verstellmittel 12 verformt bzw. verfahren wird.

Durch die SchweiBzange 2 werden wadhrend des Punktschweifpro-
zesses die Bleche 3, 4 iiber die Elektroden 6 mechanisch anein-
ander gepresst. Beim Punktschweifprozess wird das zu verbindende
Metall durch ohmsche Widerstandserwdrmung aufgrund eines Strom-
flusses zwischen den Elektroden 6 schnell und fir kurze Zeit
aufgeschmolzen, wobei durch Warmeleitung der aufgeschmolzene Be-
reich anschlieBend wieder schnell abkiihlt und erstarrt. Die Ble-
che 3, 4 sind iber einen SchweiBpunkt 13 bzw. eine Schweillinse,

wie schematisch in Fig. 2 dargestellt, miteinander verbunden.

Die entstehende Wiarmemenge und somit das aufgeschmolzene Materi-
alvolumen hangt von der Leitfahigkeit des Materials der Bleche
3, 4, von der SchweiBzeit, vom Schweiflstrom, genauer von der
Stromdichte durch den gewilinschten Schweifpunkt 13, und den ein-
zelnen Widerstdnden des Schweifistromkreises ab. Folgende Parame-
ter bzw. Zustande miissen bei einem derartigen SchweifBprozess
beriicksichtigt werden, die oft nur durch erheblichen Steuer-
oder Regelaufwand ausgeglichen werden konnen oder iberhaupt
nicht tberwacht bzw. darauf Einfluss genommen werden kann: Die
elektrische und thermische Leitfdhigkeit ist materialspezifisch

aber weitgehend determiniert. Die Schweifizeit ist mit relativ




geringem Aufwand einzuhalten. Der Schweifistrom kann durch Rege-
lung konstant gehalten werden. Allerdings kann durch de-
formierte, insbesondere verschlissene, Elektroden 6 die
Kontaktfl&che zu grof und damit die Stromdichte zu klein werden.
AuBerdem kann durch vorherige Schweifpunkte 13 oder Deforma-
tionen der Bleche 3, 4 Strom am gewilinschten Schweifpunkt 13 vor-
bei fliefen und nicht zur Materialaufschmelzung beitragen. Die
Widerstdnde des SchweiBstromkreises, insbesondere die liber-
wiegenden Kontaktwiderstande unterliegen unvorhersehbaren und
unkontrollierbaren Schwankungen, verursacht beispielsweise auch
durch Verschmutzungen der Bleche 3, 4 oder der Elektrode 6. Wei-
ters konnen schlechte Schweifipunkte 13 durch mangelhafte Posi-
tionierung der SchweiBzange 2 oder der Bleche 3, 4 verursacht
werden oder durch Deformationen der Bleche 3, 4, die verhindern,
dass die Elektrode 6 das Blech 3 oder 4 oder die Bleche 3, 4
sich gegenseitig, wie notwendig, berihren. Oben genannte Griinde
machen es dringend notwendig, die Schweiflpunktqualitat zu tber-
wachen, insbesondere den Schweifpunkt 13 nach einem Schweifipro-
zess zu kontrollieren.

Das Verfahren zur Qualitdtsiiberwachung von Punktschweiflungen ba-
siert nun auf dem Prinzip, die Maximaltemperaturen mit ihrer
geometrischen Ausbreitung an den Blechoberfldchen, also den
SchweiBpunkt 13, zu erfassen. Dabei liegt wdhrend der SchweiBung
das elektrisch gut leitfdhige Band 7 zwischen Elektrode 6 und
Blech 3, 4. Das Band 7 verdndert abhdngig von der hochsten Tem-
peratur an der jeweiligen Stelle ihre Eigenschaften, so dass
eine spiegelbildliche, insbesondere proportionale Abbildung bzw.
ein Abdruck 14, wie schematisch in Fig. 2 dargestellt, des an
den.Blechen 3, 4 geschaffenen Schweifipunkts 13 am Band 7 ent-
steht. Dieser Abdruck 14 am Band 7 wird von einem Auswertemittel
(nicht dargestellt) erfasst und ausgewertet. Uber den Abdruck 14
kann auf die Grofle, Form und Lage des Schweifpunktes 13 riickge-
schlossen werden. Das Auswertemittel, also beispielsweise eine
Kamera mit einer entsprechenden Steuervorrichtung, kann direkt
an der SchweiBzange 2 positioniert werden, so dass das Band 7 an
diesem vorbeibewegt wird und somit die Auswertung vorgenommen
werden kann. Das Auswertemittel kann auch extern angeordnet
werden. | '



Der spiegelbildliche Abdruck 14 kann beispielsweise durch eine
diinne Beschichtung auf einem Trdgermaterial 24 des Bandes 7 her-
vorgerufen werden. Diese Beschichtung ist an jener Oberflédche
des Bandes 7, die den Blechen 3, 4 zugeordnet ist, also an der
so genannten Blechseite 15, angeordnet. Die Beschichtung voll-
zieht im Bereich der Schmelztemperatur des zu verschweiBenden
Materials der Bleche 3, 4 einen deutlich sichtbaren oder einen
anderwdrtig erfassbaren Eigenschaftswandel oder schmilzt selbst,
so dass der spiegelbildliche Abdruck 14 entsteht. Dieser Abdruck
14 ist ein MaR fir die SchweiBpunktgrtfe und kann mit vertretba-
rem Aufwand automatisiert ausgewertet werden.

Der Abdruck 14 wird hauptsdchlich durch eine auf der Blechseite
15 des Bandes 7 aufgetragene Schicht aus Zinn 16 hervorgerufen.
Durch die Temperatur wdhrend des Punktschweifprozesses wird
diese Schicht aus Zinn 16 geschmolzen bzw. verdampft, wodurch
der spiegelbildliche Abdruck 14 des Schweifpunktes 13 auf der
Blechseite 15 des Bandes 7 entsteht.

Beim Verschweiflen von Blechen 3, 4 aus Aluminium wird bevorzugt
ein Band 7 mit einer Schicht aus Zinn 16 und beim Verschweifien
von verzinkten Blechen 3, 4, wie beispielsweise Stahl, bevorzugt
ein Band 7 mit einer Schicht aus Kupfer 17 verwendet.

Damit der Abdruck 14 vom Auswertemittel erfasst und ausgewertet
werden kann, ist ein gewisser Kontrast des Abdrucks 14 gegeniiber
der Blechseite 15 erforderlich. Durch die Schicht aus Zinn 16
entsteht ein so genannter Kreisring 25 um den Schweifpunkt 13
bzw. den Abdruck 14, durch welchen der Kontrast erzielt wird.
Bei bekannten Bandern 7 stellt sich der Kontrast erst nach einer
gewissen Zeit, insbesondere nach mehreren Stunden, ein. Der Ab-
druck 14 kann somit erst dann detektiert werden, wenn sich der
erforderliche Kontrast eingestellt hat.

Erfindungsgemdf werden auf das Band 7 entsprechende kontrastver-
stdrkende Schichten aufgetragen, so dass sich der Kontrast rasch
einstellt und das Auswertemittel den Abdruck 14 im Wesentlichen
unmittelbar nach der Punktschweifung detektieren kann.

Somit kann das Auswertemittel in unmittelbarer Ndhe der Elektro-

de 6, beispielsweise an der Schweifzange 2, angeordnet sein, und




den Abdruck 14 erfassen bzw. vermessen und auswerten. Insbeson-
dere wird die Qualitat des SchweiBpunktes 13 aufgrund der Grole,
Form, Oberflache, Lage und der Eindringtiefe der Elektrode 6 des
Abdrucks 14 ermittelt. Die Qualitatsparameter kann das Auswerte-
mittel im Wesentlichen aus dem Durchmesser, der Oberfl&dchen-
struktur und/oder der Farbe des Abdrucks 14 bestimmen. Dazu ist
es erforderlich, dass der Durchmesser des Abdrucks 14 eindeutig
detektiert werden kann. Dies wird durch die am Band 7 angeordne-
ten erfindungsgemdfen Schichten, insbesondere die oberste
Schicht bzw. die obersten zwei Schichten, erreicht, welche den
Kreisring 25 um den Abdruck 14 bewirken. Dieser Kreisring 25
weist eine entsprechend unterschiedliche Farbe gegeniiber der
Blechseite 15 und des Schweifpunktes 13 auf und bildet somit den
erforderlichen Kontrast. Der Abdruck 14 ist durch den Kreisring
25 eindeutig von der Blechseite 15 des Bandes 7 getrennt. Da-
durch kann das Auswertemittel den Durchmesser des SchweiBpunktes
13 exakt erfassen und es kénnen entsprechende Riickschliisse auf
die Qualitdt des Schweifipunktes 13 gezogen werden.

Die Position an der Schweifzange 2, an welcher das Auswerte-
mittel befestigt ist, bestimmt die Verzdgerung, mit welcher der
Abdruck 14 erfasst wird. Beispielsweise betrdgt die Verzdgerung
nur zwanzig SchweiBpunkte 13. Dadurch ist auch gewdhrleistet,
dass jeder Schweifpunkt 13 bzw. dessen Abdruck 14 erfasst wurde.
Dies ist auch dann gegeben, wenn ein Wechsel des Bandes 7 er-
forderlich ist.

Somit wird eine aus dem Stand der Technik bekannte, aufwendige
und nachtragliche Erfassung der Abdriicke 14 am Band 7 vermieden.
Dies war bisher erforderlich, da sich der zur Erfassung er-
forderliche Kontrast erst nach etwa zwei Stunden einstellte und
demnach in der Zwischenzeit das Band 7 gewechselt werden musste
bzw. sich der Abdruck 14 bereits in der aufgewickelten Rolle des
Bandes 7 befand.

Durch die im Wesentlichen sofortige Auswertung der Abdriicke 14
kénnen fehlerhafte Schweiflpunkte 13 auch rasch erkannt werden
und erforderliche Korrekturen durchgefiihrt werden, bevor die
ndchsten Bearbeitungsschritte an den verschweiflten Blechen 3, 4
durchgefihrt werden.




Der filir eine im Wesentlichen sofortige Auswertung des Abdruckes
14 erforderliche Kontrast wird erfindungsgemdf durch das Auf-
tragen gleicher bzw. unterschiedlicher Schichten auf der Blech-
seite 15 am Band 7 realisiert. Hierbei werden die Schichten
bevorzugt beidseitig am Band 7, also auf der Blechseite 15 und
einer Elektrodenseite 17, aufgetragen. Damit die kontrastver-
stdrkenden Schichten einfach und kostengiinstig aufgetragen
werden konnen, wird bevorzugt eine Haftschicht 18 auf das Tr&a-
germaterial des Bandes 7 aufgebracht, welche den folgenden
Schichten als Haftvermittler dient. Durch diese MaBnahmen werden
die Herstellungskosten erheblich gesenkt und auch die

VerschleiBerscheinungen der Elektrode 6 erheblich minimiert.

Das Band 7 und die aufgetragenen Schichten sind entsprechend an
das Material der Bleche 3, 4 und an die filir die Punktschweifung
erforderlichen Schweifparameter, insbesondere den Schweifstrom,
angepasst.

Dies ist aus den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen und den
zugehorigen Fig. 3 bis 7 zu entnehmen. In Fig. 3 ist ein Band 7
zum Verschweiflen von Aluminium bzw. Aluminium-Legierungen darge-
stellt, wobeil die Anzahl der Schichten auf der Blechseite 15 und
der Elektrodenseite 17 unterschiedlich ist. Als Tragermaterial
24 des Bandes 7 dient beispielsweise:

Stahl der Type ST 20, ST 40 usw., also weiche Stahlsorten. Die
Dicke des Tr&germaterials 24 liegt im Bereich zwischen 0,1 mm
und 0,2 mm, insbesondere bei 0,15 mm. Die Mindestzugfestigkeit
des Trédgermaterials 24 des Bandes 7 betrdgt zwischen 200 und 700
N/mm? .

Die Haftschicht 18 kann aus zwei Schichten, beispielsweise einer
ersten Haftschicht 26 und einer zweiten Haftschicht 27 gebildet
werden, wodurch die Herstellung des Bandes 7 wesentlich
vereinfacht wird.

An der Blechseite 15 des Bandes befindet sich eine erste Haft-
schicht 26 aus Nickel mit einer Dicke um 200 nm, insbesondere
kleiner als 200 nm.

Zweite Haftschicht 27 aus Nickel, welche beispielsweise in einem

Sulfamat-Bad aufgetragen wird, oder einer Nickel-Legierung; Di-
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cke im Bereich zwischen 0,1 pm und 0,5 pm, insbesondere 0,2 pm
bis 0,3 um; '

Schicht 20 aus Nickel-Phosphor; Dicke im Bereich zwischen 0,1 pm
und 0,5 pm, insbesondere 0,2 um bis 0,3 pm;

Schicht 16 aus Zinn; Dicke im Bereich zwischen 0,2 pm und

1,5 ym, insbesondere 0,5 pm bis 0,7 um;

Schichten an der Elektrodenseite 17 des Bandes:

Erste Haftschicht 26 aus Nickel; Dicke im Bereich um 200 nm,
insbesondere kleiner 200 nm;

Zweite Haftschicht 27 aus Nickel, welche in einem Sulfamat-Bad
aufgetragen wird, oder aus einer Nickel-Legierung; Dicke im Be-
reich zwischen 0,1 pm und 0,5 pm, insbesondere 0,2 um bis

0,3 pm;

Schicht 20 aus Nickel-Phosphor; Dicke im Bereich zwischen 0,1 um
und 0,5 pm, insbesondere 0,2 pm bis 0,3 um;

Schweiflparameter:

Schweiflzeit: 100 ms bis 900 ms
Schweiflstrom: 3 kA bis 35 kA
Schweiflkraft: 2 kN bis 10 kN

Fig. 4 zeigt ein Band 7 fir die Anwendung beim Verschweiflen von
Aluminium bzw. Aluminium-Legierungen, insbesondere von AlIMgSi-
Legierungen, bei welchem die Anzahl der Schichten auf der Blech-
seite 15 und der Elektrodenseite 17 identisch ist.

Trdgermaterial 24 des Bandes 7:

Stahl der Type ST 20, ST 40 usw., also weiche Stahlsorten; die
Dicke liegt im Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,2 mm, insbesondere
betragt die Dicke 0,15 mm; die Mindestzugfestigkeit liegt im Be-
reich zwischen 200 und 700 N/mm?;

Schichten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17:
Schicht 21 aus Kupfer; Dicke im Bereich um 200 nm, insbesondere
kleiner 200 nm;

SchweiBparameter:
SchweiBzeit: 100 ms bis 900 ms
SchweiBlstrom: 3 kA bis 35 kA




SchweiBkraft: 2 kN bis 10 kN

Zur Auswertung des SchweiBpunktes 13 bzw. des Abdrucks 14 beim
Punktschweiflen von verzinktem Stahl bzw. Stahllegierungen wird
erfindungsgemdl ein Band 7 verwendet, welches aus Kupfer oder

einer Kupfer-Legierung hergestellt ist (nicht dargestellt).

Der bereits erwahnte ilblicherweise bl&ulich oder graulich ge-
farbte Kreisring 25 um den gelblichen Abdruck 14 des Schweif-~
punkts 13 am Band 7 entsteht dadurch, dass das durch die
Punktschweifung aufgeschmolzene Zink teilweise nach auBen ge-
drédngt wird und am Band 7 haften bleibt, jedoch keine Le-
gierungsbildung erfolgt.

Die Auswertung der Qualitat des SchweifBpunktes 13 kann auch oder
zusatzlich aufgrund der Farbe des Abdrucks 14 erfolgen. Dadurch,
dass sich die Farbe des Abdrucks 14 entsprechend der Oberfléa-
chentemperatur der verschweifiten Bleche 3, 4 andert, ist die
Farbe ein die Qualitat des Schweiflpunktes 13 reprasentierender
Parameter. Die Oberfldchentemperatur wiederum ist vom Schweifi-
strom und der damit verbundenen Wdarmeeinbringung in die Bleche
3, 4 beim PunktschweiBvorgang abhangig.

SchweiBparameter:

SchweiBzeit: 100 ms bis 900 ms
SchweilRstrom: 3 kA bis 35 kA
SchweiBkraft: 2 kN bis 10 kN

Fig. 5 zeigt ein Band 7 fir die Anwendung beim Verschweiflen von
Aluminium bzw. Aluminium-Legierungen, bei welchem die Anzahl der
Schichten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17
wiederum identisch ist.

Tr&dgermaterial 24 des Bandes 7:

Stahl der Type ST 20, ST 40 usw., also weiche Stahlsorten; die
Dicke liegt im Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,2 mm, insbesondere
betrdgt die Dicke 0,15 mm; die Mindestzugfestigkeit liegt im Be-
reich zwischen 200 und 700 N/mm?;

Schichten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17:




Haftschicht 18 aus Nickel; Dicke im Bereich um 200 nm, insbeson-
dere kleiner 200 nm;

Schicht 19 aus Nickel, welche in einem Sulfamat-Bad aufgetragen
wird, oder aus einer Nickel-Legierung; Dicke im Bereich zwischen

0,1 ym und 0,5 pm, insbesondere 0,2 pm bis 0,3 um;

Schweilparameter:

Schweiffizeit: 100 ms bis 900 ms
Schweiflstrom: 3 kA bis 35 kA
SchweiBkraft: 2 kN bis 10 kN

Fig. 6 zeigt ein Band 7 fir die Anwendung beim Verschweifen von
Stahl bzw. Stahllegierungen, bei welchem die Anzahl der Schich-
ten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17 ebenfalls

identisch ist.

Tragermaterial 24 des Bandes 7:

Stahl der Type ST 20, ST 40 usw., also weiche Stahlsorten; die
Dicke liegt im Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,2 mm, insbesondere
betrdagt die Dicke 0,15 mm; die Mindestzugfestigkeit liegt im Be-
reich zwischen 200 und 700 N/mm?;

Schichten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17:
Schicht 21 aus Kupfer; Dicke im Bereich zwischen 0,1 pm und
0,6 pm, insbesondere 0,2 pum oder 0,5 pm;

SchweiBparameter:

SchweiBzeit: 100 ms bis 900 ms
Schweifstrom: 3 kA bis 35 kA
SchweiBkraft: 2 kN bis 10 kN

Selbstverstandlich kann auch hier die Schicht 21 aus Kupfer auf
einer auf dem Tradgermaterial 24 aufgetragenen Haftschicht 18 mit

einer Dicke im Bereich um 200 nm angeordnet sein.

Fig. 7 zeigt ein Band 7 fir die Anwendung beim Verschweifien von
Stahl bzw. Stahllegierungen, bei welchem die Anzahl der Schich-
ten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17 identisch
ist.




Trdgermaterial 24 des Bandes 7:
Kupfer, dessen Dicke im Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,3 mm

liegt, insbesondere eine Dicke von 0,2 mm aufweist.

Schichten auf der Blechseite 15 und der Elektrodenseite 17:
Schicht 22 aus Kupfer; Dicke im Bereich zwischen 0,5 pm und

1,5 pm, insbesondere 1 um;

Schicht 23 aus Nickel, welche in einem Sulfamat-Bad aufgetragen
wird, oder aus einer Nickel-Legierung; Dicke im Bereich zwischen

0,5 pm und 1,5 pm, insbesondere 1 um;

SchweiBparameter:

SchweiBzeit: 100 ms bis 900 ms
SchweiRstrom: 3 kA bis 35 kA
SchweiBkraft: 2 kN bis 10 kN

Selbstverstdndlich kann auch hier die Schicht 22 aus Kupfer auf
einer auf dem Tragermaterial 24 aufgetragenen Haftschicht (nicht
dargestellt) mit einer Dicke im Bereich um 200 nm angeordnet
sein.

Fiir eine méglichst einfache und daher kostengiinstige Herstellung
des Bandes 7 sind die Schichten auf der Blechseite 15 und der
Elektrodenseite 17 identisch. Auch weisen die Schichten entspre-
chende Eigenschaften auf, so dass auf beiden Seiten des Bandes 7
die erforderliche Wirkung erzielt wird. Selbstverstdndlich
kénnen die Schichten noch effizienter an die jeweiligen Er-
fordernisse auf der Blechseite 15 bzw. der Elektrodenseite 17
angepasst werden, indem auf der Blechseite 15 und der Elektro-

denseite 17 unterschiedliche Schichten aufgetragen werden.

Auch kann ein aus dem Stand der Technik bekanntes Band 7 mit
einer Beschichtung aus Zinn eingesetzt werden, bei dem fiir eine
schnellere Kontrastbildung der spiegelbildliche Abdruck 14 am
Band 7 befeuchtet wird. Dies kann beispielsweise derart er-
folgen, dass vor dem Auswertemittel eine Vorrichtung angebracht
wird, die den Abdruck beispielsweise mit Wasser befeuchtet,
einen Ultraschallnebel oder Wasserdampf abgibt oder das Band 7
mit der Blechseite 15 iiber einen feuchten Filz oder eine feuchte

Walze fihrt. Dies wilirde jedoch einen erheblichen Mehraufwand be-
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deuten, im Gegensatz zu den erfindungsgemdfen Bandern 7 mit der
entsprechenden Beschichtung.




Patentanspriiche:

1. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiB-
zange zum Schweifen von Blechen (3, 4) aus Aluminium bzw. einer
Aluminium—Légierung, mit einem Tragermaterial (24), wobei an der
den Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine
elektrisch leitfahige Schicht (16) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Blechseite (15) des Trdgermaterials
(24) zumindest zwei Schichten (16, 20) angeordnet sind, wobei
die duBerste Schicht (16) aus Zinn und die darunter angeordnete
Schicht (20) aus Nickel—Phosphdr gebildet ist.

2. Band (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nickel-Phosphor-Schicht (20) eine Dicke von 0,1 pm bis 0,5 pm
aufweist.

3. Band (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zinn-Schicht (16) eine Dicke von 0,2 pm bis 1,5 pm aufweist.

4. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Tragermaterial (24) zumindest eine Haftschicht
(18, 26, 27) fir die dariber liegenden Schichten (16, 20) ange-
ordnet ist.

5. Band (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Haftschicht (18, 26, 27) aus Nickel oder einer Nickel-~Legierung
gebildet ist und eine Dicke von 0,1 pm bis 0,5 pm aufweist.

6. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweilR-
zange zum Schweifen von Blechen (3, 4) aus einer Aluminium-Le-
gierung, insbesondere einer AlMgSi-Legierung, mit einem
Trdagermaterial (24), wobei an der den Blechen (3, 4) zugewandten
Seite (15) zumindest eine elektrisch leitfdhige Schicht (16)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die an
der Blechseite (15) des Trdgermaterials (24) angeordnete
elektrisch leitfahige Schicht (21) aus Kupfer mit einer Dicke im
Bereich von 200 nm gebildet ist.

7. Band (7) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der
der Elektrode (6) zugewandten Seite (17) des Trédgermaterials




(24) eine Schicht (21) aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von
200 nm angeordnet ist.

8. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiB-
zange zum Schweiﬁen von Blechen (3, 4) aus verzinktem Stahl bzw.
Stahllegierung, mit einem Tr&germaterial (24), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trdgermaterial (24) aus Kupfer oder einer
Kupfer—Legierung hergestellt ist und eine Dicke von 0,1 mm bis
0,3 mm aufweist.

9. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiB-
zange zum SchweiBen von Blechen (3, 4) aus Aluminium oder einer
Aluminium-Legierung, mit einem Trigermaterial (24), wobei an der
den Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine
elektrisch leitfahige Schicht (16) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest an der der Elektrode (6) zugewand-
ten Seite (17) des Trdgermaterials (24) eine Schicht (19) aus
Nickel bzw. einer Nickel-Legierung mit einer Dicke von 0,1 pm
bis 0,5 pym angeordnet ist.

10. Band (7) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nickel-Schicht (19) auf einer auf dem Trdgermaterial (24) aufge-
tragenen Haftschicht (18) aus Nickel mit einer Dicke im Bereich
um 200 nm angeordnet ist.

11. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiB-
zange zum SchweiBen von Blechen (3, 4)aus Stahl bzw. Stahlle-
gierungen, mit einem Tr&germaterial (24), wobei an der, den
Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine elektrisch
leitféhige Schicht (16) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an der der Elektrode (6) zugewandten Seite (17)
des Trdgermaterials (24) eine Schicht (21) aus Kupfer mit einer
Dicke zwischen 0,1 pm und 0,6 pm angeordnet ist.

12. Band (7) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Blechseite (15) des Tragermaterials (24) eine Schicht (21)

aus Kupfer mit einer Dicke zwischen 0,1 pm und 0,6 pm angeordnet
ist.

13. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiB-
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zange zum ScﬁweiBen von Blechen (3, 4) aus Stahl bzw. Stahlle-
gierungen, mit einem Trdgermaterial (24), wobei an der den Ble-
chen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine elektrisch
leitfdhige Schicht (16) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an der der Elektrode (6) zugewandten Seite (17)
des Trdgermaterials (24) zumindet zwei Schichten (22, 23) aus
unterschiedlichem Material angeordnet sind, wobei eine Schicht
(22) aus Kupfer ist, und eine Schicht (23) aus Nickel bzw. einer
Nickel-Legierung gebildet ist und die Schichten (22, 23) jeweils
eine Dicke von 0,5 pm bis 1,5 um aufweisen.

14. Band (7) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupfer-Schicht (22) auf einer auf dem Trigermaterial (24) ange-
ordneten Haftschicht aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von
200 nm angeordnet ist.

15. Band (7) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragermaterial (24) aus Kupfer besteht und eine Dicke
von 0,1 mm bis 0,3 mm aufweist.

16. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der Blechseite (15) des Trdgermaterials
(24) angeordneten Schichten (16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27)
mit den an‘der Elektrodenseite (17) des Trdgermaterials (24)
angeordneten Schichten (16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27)
identisch sind.

17. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragermaterial (24) aus weichem Stahl ge-

bildet ist und eine Dicke von 0,1 mm bis 0,2 mm aufweist.

18. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band (7) um die Elektrode (6) der Punkt-
schweifzange gefiihrt ist, wobei bei einer PunktschweiBung zweier
oder mehrerer Bleche (3, 4) ein spiegelbildlicher Abdruck (14)
eines durch die PunktschweiBung gebildeten SchweiBpunktes (13)
am Band (7) entsteht, welchen ein Auswertemittel erfasst und
auswertet, und das Band (7) nach einer PunktschweiBung seine Po-
sition verandert.




19. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine im Wesentlichen sofortige und hochauflésende
Erfassung des SchweiBpunktes (13) am Band (7) durch ein Aus-

wertemittel gegeben ist.

20. Band (7) nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band (7) um die Elektrode (6) der Punkt-
schweifzange gefiihrt ist und das Band (7) nach einer Punkt-

schweifung seine Position verdndert.
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Patentanspriiche:

1. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer Punktschweifzan-
ge zum SchweiBlen von Blechen (3, 4) aus Aluminium bzw. einer
Aluminium-Legierung, mit einem Trdgermaterial (24), wobei an der
den Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine elek-
trisch leitfdhige Schicht (16) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Blechseite (15) des Tridgermaterials (24)
zumindest zwei Schichten (16, 20) angeordnet sind, wobei die &u-
Berste Schicht (16) aus Zinn und die darunter angeordnete
Schicht (20) aus Nickel-Phosphor gebildet ist.

2. Band (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nickel-Phosphor-Schicht (20) eine Dicke von 0,1 pm bis 0,5 Hm
aufweist.

3. Band (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zinn-Schicht (16) eine Dicke von 0,2 um bis 1,5 pm aufweist.

4. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Tr&dgermaterial (24) zumindest eine Haftschicht
(18, 26, 27) fir die dariiber liegenden Schichten (16, 20) ange-

ordnet ist.

5. Band (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Haftschicht (18, 26, 27) aus Nickel oder einer Nickel-Legierung

gebildet ist und eine Dicke von 0,1 um bis 0,5 pm aufweist.

6. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiBzan-
ge zum Schweifen von Blechen (3, 4) aus einer Aluminium-Legie-
rung, insbesondere einer AIMgSi-Legierung, mit einem
Tragermaterial (24), wobei an der den Blechen (3, 4) zugewandten
Seite (15) zumindest eine elektrisch leitfihige Schicht (16) aus
Kupfer angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die an der Blechseite (15) des Tridgermaterials (24) angeordnete

Kupfer-Schicht (21) eine Dicke im Bereich von 200 nm aufweist.

7. Band (7) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der
der Elektrode (6) zugewandten Seite (17) des Tragermaterials
(24) eine Schicht (21) aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von
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200 nm angeordnet ist.

8. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweiBzan-
ge zum SchweiBen von Blechen (3, 4) aus Aluminium oder einer
Aluminium-Legierung, mit einem Trigermaterial (24), wobei an der
den Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine elek-
trisch leitfdhige Schicht (16) und zumindest an der der Elektro-
de (6) zugewandten Seite (17) des Tragermaterials (24) eine
Schicht (19) aus Nickel bzw. einer Nickel-Legierung angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Nickel-Schicht (19) mit
einer Dicke von 0,1 um bis 0,5 pm auf einer auf dem Tridgermate-
rial (24) aufgetragenen Haftschicht (18) aus Nickel angeordnet
ist.

9. Band (7) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haftschicht (18) aus Nickel eine Dicke im Bereich-um 200 nm auf-

weist.

10. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweifB-
zange zum Schweifen von Blechen (3, 4) aus Stahl bzw. Stahlle-
gierungen, mit einem Tr&germaterial (24), wobei an der, den
Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) und an der Elektrode (6)
zugewandten Seite (17) des Tragermaterials (24) jeweils zumin-
dest eine elektrisch leitfdhige Schicht (16, 21) aus Kupfer an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupfer-Schichten
(16, 21) eine Dicke zwischen 0,1 pm und 0,6 pm aufweisen.

11. Band (7) zum Schutz der Elektroden (6) einer PunktschweifB-
zange zum SchweiBen von Blechen (3, 4) aus Stahl bzw. Stahlle-
gierungen, mit einem Trigermaterial (24), wobei an der den
Blechen (3, 4) zugewandten Seite (15) zumindest eine elektrisch
leitfdhige Schicht (16) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an der der Elektrode (6) zugewandten Seite (17)
des Trégermaterials (24) zumindest zwei Schichten (22, 23) aus
unterschiedlichem Material angeordnet sind, wobei eine Schicht
(22) aus Kupfer ist, und eine Schicht (23) aus Nickel bzw. einer
Nickel-Legierung gebildet ist und die Schichten (22, 23) jeweils
eine Dicke von 0,5 pm bis 1,5 pm aufweisen.

12. Band (7) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Kupfer-Schicht (22) auf einer auf dem Tr&germaterial (24) ange-
ordneten Haftschicht aus Kupfer mit einer Dicke im Bereich von

200 nm angeordnet ist.

13. Band (7) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trdgermaterial (24) aus Kupfer besteht und eine Dicke
von 0,1 mm bis 0,3 mm aufweist.

14. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der Blechseite (15) des Tragermaterials
(24) angeordneten Schichten (16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27)
mit den an der Elektrodenseite (17) des Trdgermaterials (24) an-
geordneten Schichten (16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27) iden-
tisch sind.

15. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tr&dgermaterial (24) aus weichem Stahl gebil-

det ist und eine Dicke von 0,1 mm bis 0,2 mm aufweist.

16. Band (7) nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band (7) um die Elektrode (6) der Punkt-
schweillzange gefihrt ist, wobei bei einer Punktschweilung zweier
oder mehrerer Bleche (3, 4) ein spiegelbildlicher Abdruck (14)
eines durch die Punktschweiflung gebildeten Schweifipunktes (13)
am Band (7) entsteht, welchen ein Auswertemittel erfasst und
auswertet, und das Band (7) nach einer PunktschweiBung seine Po-

sition verandert.

17. Band (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine im Wesentlichen sofortige und hochaufl&sende
Erfassung des SchweiBpunktes (13) am Band (7) durch ein Auswer-

temittel gegeben ist.

18. Band (7) nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Band (7) um die Elektrode (6) der Punkt-
schweiflzange gefihrt ist und das Band (7) nach einer

PunktschweiBung seine Position verdndert.
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