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(57) Abstract: The invention relates to a device for the friction welding of warm metallic products such as strips and/or slabs, in
particular thin slabs, comprising a conveying device for at least two strips and/or slabs i, i+1 arranged one behind the other and a
pressing device for pressing the head of the lagging strip and/or slab i+1 against the end of the leading strip and/or slab i,
characterized in that the pressing device has a loose part L and a fixed part F or two loose parts L and serves for fixing the contact
areas of the strips and/or slabs i, i+1 in relation to one another, wherein the loose part L can be set in vibration with respect to the
fixed part F or two loose parts L with respect to one another in such a way that the two strips and/or slabs i, i+1 arranged one behind
the other can be welded to one another under the influence of the frictional energy between the contact areas and under an applied
defined pressure. The invention also relates to a method for the friction welding of warm metallic products such as strips and/or
slabs, in particular thin slabs, comprising the steps of conveying two strips and/or slabs i, i+1 arranged one behind the other to a
pressing device, descaling at least the contact areas of the strips and/or slabs i, i+1 to be connected to one another, pressing the head
of the lagging strip and/or slab i+1 against the end of the leading strip and/or slab i, and moving the contact areas in relation to one
another with a predetermined vibration frequency and amplitude and also with a predetermined pressure and/or pressure that is
variable over time for applying the frictional energy, fixing the contact areas of the strips and/or slabs i, i+1 in relation to one another
and applying a defined pressure such that the two strips and/or slabs i, i+1 arranged one behind the other are fiction-welded to one
another between the contact areas.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zum Reibverschweilen warmer metallischer Produkte wie Bénder und/oder Brammen,
insbesondere Diinnbrammen, umfassend eine Férdereinrichtung fiir mindestens zwei hintereinander angeordnete Bénder und/oder
Brammen (i, i+1) und eine Andriickvorrichtung zum Andriicken des Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme (i+1)
an das Ende des voreilenden Bandes und/oder der Bramme (i), dadurch gekennzeichnet, dass die Andriickvorrichtung ein Losteil
(L) und ein Festteil (F) oder zwei Losteile (L) aufweisen und zum Fixieren der Kontaktflachen der Bénder und/oder Brammen (i,
i+1) zueinander dient, wobei das Losteil (L) gegeniiber dem Festteil (F) oder zwei Losteile (L) gegeneinander so in Vibration
versetzt werden kdnnen, dass die zwei hintereinander angeordneten Bander und/oder Brammen (i, i+1) miteinander unter Einfluss
der Reibenergie zwischen den Kontaktflichen und unter aufgebrachten definierten Druck verschweillbar sind. Des Weiteren
betriftt die Erfindung ein Verfahren zum Reibverschweilen warmer metallischer Produkte wie Bénder und/oder Brammen,
insbesondere Diinnbrammen, umfassend die Schritte des Férderns von zwei hintereinander angeordneten Béndern und/oder
Brammen (i, it1) zu einer Andriickvorrichtung, Entzunderns zumindest der Kontaktfldchen der miteinander zu verbindenden
Bénder und/oder Brammen (i, i+1), Andriickens des Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme (i+1) an das Ende des
vorauseilenden Bandes und/oder der Bramme (i), sowie des relativen Bewegens der Kontaktflichen zueinander mit vorab
festgelegter Schwingungsfrequenz und -amplitude sowie unter vorab festgelegtem Druck oder/und zeitlich variablem
Druckverlauf zum Autbringen der Reibenergie, Fixierens der Kontaktflichen der Bénder und/oder Brammen (i, i+1) zueinander
und Aufbringen eines definierten Drucks, sodass die zwei hintereinander angeordneten Bander und/oder Brammen (i, i+1)
miteinander zwischen den Kontaktflachen reibverschweifit werden.
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Vorrichtung und Verfahren zum Reibverschweil3en warmer metallischer Produkte

1. Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Reibverschweilen
warmer metallischer Produkte wie Vorbander nachfolgend auch nur Bander genannt
und/oder Brammen, insbesondere Dunnbrammen, wie sie in sogenannten CSP-

Anlagen gefertigt werden.

Derartige CSP-Anlagen walzen vorab gegossene Dlinnbrammen im Wesentlichen
unter Ausnutzung der Giel3hitze direkt entweder im Batch-Betrieb, im Semi-Endlos-

Betrieb oder im Endlos-Betrieb direkt zum Warmband aus.

2. Stand der Technik

Einrichtungen zum Verbinden von Vorbandern oder Knlippeln vor einer Fertigstralie
zum Endloswalzen sind seit langem bekannt. Beispiele fur den Stand der Technik sind
die DE 2 742 151 C2, die DE 2 844 354 A1, die EP 0 201 744 A2, die EP 0 492 368
B1, die EP 0 495 124 B1, die EP 0 691 163 A1, die EP 0 661 112 B1 und die DE 10
062 193 B4.

Als Verbindungstechnologien sind dem Fachmann prinzipiell das mechanische
Verbinden, beispielsweise durch Nieten und anschlielfendes Zusammenwalzen, durch
Pressschweilden, bevorzugt nach induktivem Vorwarmen der Verbindungsstelle, durch
formschllssiges Verbinden, Lichtbogenschweilen und Uberlappen der Vorbander

sowie anschlie3endes Schneiden und gleichzeitiges Festpressen bekannt.

Insbesondere in CSP-Anlagen muss die Walzgeschwindigkeit im Wesentlichen auf die
Gieldgeschwindigkeit innerhalb der vorgeschalteten Giel3anlage abgestimmt werden,

um entweder einen Direkteinsatz ohne Schneiden der gegossenen Dunnbramme zu
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ermoglichen oder aber die Fertigwalzstralde in einer betriebswirtschaftlich sinnvollen
Weise nutzen zu konnen. In den Patentanmeldungen DE 10 2009 037 278 A1 und EP
0 889 762 B1 ist beispielhaft beschrieben, in einer Ein-Strang-Giellanlage eine
Dunnbramme endlos zu vergielden und direkt ohne Unterbrechung anschliel3end in

einer Walzstrale auf die gewlinschte Enddicke herunter zu walzen.

Nachteilig ist hierbei, dass mit dem Massenfluss der Giellanlage auch gewalzt werden
muss und sich deshalb oft eine relativ niedrige Endwalztemperatur einstellt und/oder
zusatzlich innerhalb der Walzstral3e das Vorband aufwandig nachgeheizt werden
muss. Weiterhin ist die Produktivitat der Gesamtanlage betriebswirtschaftlich zu
niedrig, da nur eine GielSmaschine mit der Walzstral3e beim Endlos-Giel3-Walzen
verbunden werden kann, die Walzstrale aber prinzipiell einen deutlich hdheren

Massenfluss erlaubt als eine einzelne Gielimaschine.

3. Aufgabe der Erfindung

Es war daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren
anzugeben, mittels derer die oben genannten Nachteile Uberwunden werden konnen.
Diese Aufgabe wird vorrichtungsseitig mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
verfahrensseitig mit den Verfahrensschritten gemafl Anspruch 11 gelost. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind sowohl in den abhangigen Ansprlchen als auch

in der detaillierten Beschreibung der Erfindung naher dargelegt.

4. Zusammenfassung der Erfindung

Ziel des neuen Verbindungsverfahrens und des Einsatzes der erfindungsgemalien
Vorrichtung zum Reibverschweilden ist eine schnellere, zuverlassigere und weniger
aufwandige Verbindungstechnologie. Diese nutzt das lineare Reibschweillen bzw.
Vibrationsschweil3en. Im Gegensatz zum konventionellen Reibschweilden von kalten

Bauteilen, wie dies beispielsweise in der US 5,165, 589 A beschrieben ist, liegen die
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Bander und/oder Brammen, insbesondere Dunnbrammen und Vorbander, gemal} der
Erfindung bereits im Bereich vor der Fertigstralte auf einem Temperaturniveau von >

900°C bis Uber 1.100°C vor. Der Fachmann spricht hierbei von Warmprodukten, die

T Liguidus

sich dadurch auszeichnen, dass sie eine Temperatur oberhalb von aufweisen.

Diese Temperatur Tiiquiaus iSt selbstverstandlich material- bzw. legierungsabhangig,
liegt bei den von CSP-Anlagen vergossenen Guten jedoch regelmafdig oberhalb von
900°C, insbesondere bei Tiiquidus=1550°C.

Gemal der Erfindung reduziert sich durch das Reibverschweilien warmer
metallischer Produkte im oben beschriebenen Sinne die Aufwarmzeit der Oberflache
und damit die Verbindungszeit beim Reibverschweil3en selbst. Beim Reibschweilien
wird zielgerichtet durch Vibration und Druck sehr energieeffizient die Warme an der
Fugeebene erzeugt und oberflachennah, Ublicherweise in einem Bereich < 50 mm
gemessen von der Kontaktflache, die zum Zusammenschweil3en erforderliche
Temperatur erzeugt. Weiterhin werden beim Reibschweilden keine Zusatzmedien wie
Schweildmittel oder andere Verbindungselemente wie z. B. Nieten usw. bendtigt. Der
Kraftaufwand fur das Zusammenfligen ist gering im Vergleich zu anderen bekannten
Technologien. Besonders gut kdnnen auch Stahle mit hoherem Kohlenstoff-Gehalt,
bei denen andere Verbindungsverfahren entweder versagen oder zumindest

besonders aufwandig sind, miteinander verschweilt werden.

Erfindungsgemal} weist die Vorrichtung zum Reibverschweil’en warmer metallische
Produkte eine Fordereinrichtung fur mindestens zwei hintereinander angeordnete
Bander und/oder Brammen sowie eine Andruckvorrichtung zum Andrlcken des
Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme an das Ende des voreilenden
Bandes und/oder der Bramme auf. Diese Andrlckvorrichtung weist erfindungsgemal}
ein Losteil und ein sogenanntes Festteil auf, um die Kontaktflachen der Bander
und/oder Brammen zueinander zu fixieren, wobei das Losteil gegenliber dem Festteil
so in Vibrationen versetzt werden kann, dass die zwei hintereinander angeordneten
Bander und/oder Brammen miteinander unter Einfluss der Reibenergie zwischen den

Kontaktflachen verschweil3bar sind.
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Bevorzugt wird, wenn die Andruckvorrichtung entlang zumindest einer Teilstrecke der
Fordereinrichtung beweglich angeordnet ist. Hierdurch wird eine Vorrichtung
geschaffen, die in der Lage ist, das Verbinden zweier aufeinander folgender Bander
und/oder Brammen flexibel und gegebenenfalls auch im Takt der Forderung der
einzelnen Bander und/oder Brammen hin zur Walzstralde umzusetzen. Besonders
bevorzugt wird in diesem Zusammenhang, wenn die Bewegbarkeit der
Andrlckvorrichtung mit der Geschwindigkeit der Fordereinrichtung synchronisierbar

gestaltet ist.

Aufgrund des Umstands, dass die erfindungsgemalie Vorrichtung den auf warmen
metallischen Produkten zwangslaufig vorliegenden und anhaftenden Zunder vor dem
Reibschweilden zumindest in wesentlichen Teilen entfernen muss, muss die
Vorrichtung so ausgelegt sein, dass der Zunder auf geeignete Weise von den
Kontaktflachen (Stirnseitenflachen) entfernt werden kann. Dies kann beispielsweise
durch Bewegung der Band- oder Brammenenden vertikal in Dickenrichtung oder/und
horizontal in Breitenrichtung zueinander, vorzugsweise bei niedriger Anpresskraft und
grol3erer Amplitude, erfolgen, wodurch der Zunder zum grofl3en Teil abgeschabt oder
weggeschoben werden kann. Alternativ Iasst sich der Groldteil des Zunders seitlich an
den Kopfseiten unmittelbar vor dem Zusammenfugen auch durch mechanisches
Bursten, Frasen, Hobeln oder Feilen, Entzundern der Stirnseitenflachen mittels eines
Wasserstrahls oder kurzzeitiges Zusammendrucken der Brammen oder/und Bander
im Kopf-Enden-Bereich von der Seite oder von Oben mit Stempeln oder
Quetschrollen im Zunderbrecherprinzip beseitigen. Letztes ware besonders vorteilhaft,
da gleichzeitig die Brammenenden gerichtet und von eventuellen Wolbungen befreit

werden.

Eine Andruck- oder Klemmvorrichtung erfasst und fixiert vorzugsweise zunachst das
Ende des Vorbandes bzw. der Bramme. Dieser sogenannte Festteil F der
Andruckvorrichtung folgt vorzugsweise der Einzugsgeschwindigkeit des Bandes oder
der Bramme in die Walzstral3e hinein. Das nacheilende Band oder die Bramme wird

mittels der Andruckvorrichtung vor das Ende der vorauseilenden Bramme oder des
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Bandes bewegt. Die sogenannte Losseite der Andrlickvorrichtung fixiert dann das
Ende und bewegt den Kopf der nacheilenden Bramme oder des Bandes gegen das

Ende des vorauseilenden Bandes oder der Bramme.

Die Losseite der Andruckvorrichtung wird, nachdem Kopf und Ende der aufeinander
folgenden Bander oder Brammen aneinander liegen, bei gleichzeitig aufgebrachtem
vorab festgelegtem Druck oder/und zeitlich variablem Druckverlauf in
Vibrationsbewegung versetzt. Die Losseite wird also gegenlber der Festseite bewegt,
so dass infolge der Reibenergie an der Kontaktflache eine Oberflachenerwarmung der
beiden Kontaktflachen der miteinander zu verbindenden Bander oder Brammen

entsteht.

Vorzugsweise wird dabei der Anpressdruck im Niveau etwas kleiner als die
Fliel¥festigkeit des Materials gewahlt und von einem Modell gesteuert. Bei
ungunstigen Schopfbedingungen (Punkt- bzw. Linienberthrung) kann es dabei zu
einem Rauigkeitsabtrag und plastischer Deformation an den Kopfseiten kommen, so
dass die Reibflachen zunehmend vergroldert werden. Die Oszillationsfrequenz betragt
vorzugsweise < 250 Hz und besonders bevorzugt < 50 Hz. Nach Einstellung einer
ausreichend hohen Flgezonentemperatur, vorzugsweise 65 % der Solidustemperatur
bis etwas unterhalb der Solidustemperatur, erfolgt vorzugsweise zu Beendigung des
Verschweil3prozesses das Abbremsen des Vibrationsantriebs und das
Zusammendrucken der beiden Enden gegeneinander, vorzugsweise unter einem
Druck, der hoher als die Fliel3festigkeit des Materials eingestellt ist und der eigentliche

Verbindungsvorgang bzw. Schweildvorgang findet statt.

Vorzugsweise betragen die Schwingungsamplituden an den Kontaktflachen der
Bramme oder des Bandes wahrend der Vibrationsbewegung in Dickenrichtung < 80%

der Dicke des Produktes oder/und in Breitenrichtung < 50mm.

Vorzugsweise wird der Druck vom Kopf gegenuber dem Ende solange

aufrechterhalten oder ein Zug zwischen Kopf und Ende wird solange vermieden, bis



10

15

20

25

30

WO 2017/140886 PCT/EP2017/053685

der Schweildvorgang bzw. der notwendige Abkuhlvorgang an der Flgestelle

abgeschlossen ist.

Vorzugsweise werden, bevor Kopf und Ende der nacheinander angeordneten
Brammen oder Bander zum Verschweillen endgultig gegeneinander bewegt werden,
die Enden bearbeitet, vorzugsweise beschnitten oder in Ganze abgeschnitten, damit
sich eine saubere, flachige Anlage der beiden Fligeenden ergibt, wobei hierdurch
auch eine gleichzeitige Entzunderung erfolgt. Dies kann beispielsweise mittels einer
Stanzschere erfolgen, welche vorzugsweise synchron mit den beiden Brammen
und/oder Bandern bewegt wird, wenn die Enden geschnitten werden. Vor und hinter
dem Scherenstempel kdnnen zusatzlich Brammen- oder Band-Niederhalter

angeordnet sein, um den Beschneid- oder Schneidvorgang zu unterstitzen.

Vorzugsweise werden auch die jeweiligen nachfolgenden Brammen oder Bander,
bevor sie in den Bereich der Vorrichtung zum Reibverschweil3en einlaufen oder/und
bevor sie an den Enden geschnitten werden, seitlich ausgerichtet, so dass sie mittig
und im Mittel gerade passen zu der vorauseilenden Brammen oder Bander positioniert

sind.

Durch den Klemmvorgang wird der Band- oder Brammenoberflache Temperatur
entzogen. Vorzugsweise kann daher durch Aktivierung einer Induktionsheizung hinter
der Verbindungseinrichtung dieser Band- oder Brammenbereich wieder lokal
nacherwarmt werden. Die Rollgangsrollen der Fordereinrichtung in der
Verbindungsstrecke werden vorzugsweise wahrend des Reibschweillprozesses
teilweise aus dem Wirkbereich der Andriickvorrichtung bewegt. Vorteilhaft werden
Uberdies wahrend des Verbindungsprozesses zeitweise Warmedammungen in den
Transportbereich geschwenkt oder geschoben, um die Temperaturverluste des

Bandes oder der Bramme zu minimieren.

Die Vibrationsbewegung der Andrlck- oder Klemmvorrichtung auf der Losseite L kann
wahrend des Erwarmungsprozesses in Breitenrichtung oder alternativ in

Dickenrichtung oder in beide Richtungen kombiniert einer Ellipsenbahn folgend
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oder/und mit einer kreisformigen Bewegung um den Mittelpunkt der Brammen- oder

Bandkontaktflache durchgeflihrt werden.

Vorzugsweise konnen auch bei einem Erwarmungsprozess beide
Klemmeinrichtungen der Andrickvorrichtung am Kopf und Ende gegeneinander relativ
vibrierend bewegt werden. D. h., dass beispielsweise in Dickenrichtung die beiden
Enden gegeneinander schwingend zueinander bewegt werden, also zwei sogenannte
Losteile aufweisen. Hierdurch kann die Schwingungsamplitude der jeweiligen Seite
innerhalb der Andrlckvorrichtung reduziert werden, wodurch gegebenenfalls auch auf

die Umgebung Ubertragene Schwingungen reduziert werden konnen.

Die Schwingungsaufbringung kann mechanisch durch einen Kurbelantrieb oder
mittels Hydraulik- und Servoventiltechnik oder durch elektromagnetische Antriebe

erfolgen.

Bevorzugt wird beim Verbindungsprozess, dass Kopf und Ende der miteinander zu
verbindenden Brammen und/oder Bander maglichst gleiche Temperaturen aufweisen,
wobei ein Temperaturunterscheid von maximal 50°C besonders bevorzugt wird. Dies
kann durch entsprechende Temperaturfuhrung und Durchlaufgeschwindigkeit
innerhalb eines vorgeschalteten Ofens, vorzugsweise eines CSP-Ofens, eine Kihlung
der warmeren Brammenseite beispielsweise mit Wasser oder eine induktive
Aufheizung vor der Verbindungsstrecke und lokales Aufheizen des kalteren Endes

erreicht werden.

Vorzugsweise wird die Andruckvorrichtung oder zumindest Teile hiervor,
beispielsweise die Klemmbacken, vorzugsweise zusammen mit weiteren Aggregaten
wie beispielsweise einer Schere, Rollen und/oder Dammhauben usw. wahrend des
Verbindungsprozesses in Materialtransportrichtung der Fordereinrichtung vorbewegt

und linear gefuhrt.

Zum Abfangen bzw. zur Dd@mpfung der Vibrationen und der Ubertragung dieser

Vibrationen auf die benachbarte Umgebung der Brammen bzw. Bander in Breiten-
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und/oder Dickenrichtung sind vorzugsweise Treiber und/oder seitliche Flihrungsrollen

unter einem vorab festgelegten Abstand zur Verbindungsstelle vorgesehen.

Die Klemmung mittels der Andrickvorrichtung kann sowohl an der Ober- und
Unterseite als auch alternativ an den Seitenflachen der Brammen und/oder Bander
durchgeflihrt werden. Auch ein kombiniertes Klemmen an den Seitenflachen und lokal
im z. B. mittleren Bereich an der Ober- und Unterseite ist bevorzugt. Die Auflageflache
zwischen der Andruckvorrichtung und der Bramme und/oder dem Band kann als eine
vollflachige Auflage oder alternativ mit erhabenen Formen ausgefuhrt werden, um
eine Klemmung sicherer zu fixieren. Beim Klemmen zwischen Ober- und Unterseite
wird vorzugsweise gleichzeitig die Bramme bzw. das Band gerade gedrulckt und
eventuelle Waolbungen oder Wellen eliminiert. Die Warmseite der Andrlickvorrichtung
kann aus warmebestandigem Stahl oder aus warmeisolierendem oder

warmeverlustreduzierendem Material ausgefuhrt sein.

Um den Verbindungsprozess optimal steuern zu konnen und die Erwarmungsdauer
beim Reibschweilden zu minimieren, kann vorzugsweise vorgesehen sein, die
Oberflachentemperatur an der Flgestelle zu messen. Aus der gemessenen
Maximaltemperatur wird dann bevorzugt Uber ein Rechenmodell abhangig vom
Brammen- oder Bandmaterial und deren Dicke die Temperatur im mittleren Bereich
der Fugeflache ermittelt. Nach Erreichen der erforderlichen Brammen- oder
Bandtemperatur und unter Berucksichtigung der Reibzeit bei entsprechender
Temperatur wird dann vorzugsweise der Erwarmungsprozess durch Abbremsen des
Vibrationsprozesses beendet und das Zusammendrlicken der beiden Enden
gegeneinander und der eigentliche Verbindungsvorgang bzw. der Schweilivorgang

kann dann stattfinden.

Die Kontakttemperatur bzw. der Zeitpunkt des eigentlichen Verbindungsvorgangs
kann auch alternativ oder erganzend durch Berechnung der Reibwarme theoretisch
unter Berucksichtigung der mittleren Relativgeschwindigkeit der Reibflachen
zueinander, des mittleren Anpressdruckes, der Amplitude oder des mittleren

Reibwegs und der Anzahl der Oszillationen abgeschatzt werden.
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Naturlich werden vorzugsweise alle zeitlichen Ablaufe des Reibschweil3prozesses und
die Aktivierung der obig erwahnten Einrichtungen und Einstellwerte (spezifischer
Druck, Oszillationshub, Relativgeschwindigkeit der Kontaktflachen zueinander,
Oszillationszeiten, Anpresszeiten) auch in Abhangigkeit der zu verbindenden
Materialien, Eingangstemperaturen und Produktdicken von einem Prozessmodell

vorgegeben und gesteuert.

Ein Reibschweil3en nach obigem Verfahren ist nicht nur fir Warmband oder warme
Brammen sondern auch fur Knuppel, Trager, Platten etc. vor einer Walzstralle
vorgesehen.

5. Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf drei Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht auf eine Vorrichtung zum Reibverschweilden in

einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung,

Figur 2 zeigt eine Seiten- und Draufsicht auf eine Andruckvorrichtung innerhalb

einer Vorrichtung zum Reibverschweilden gemaf der Erfindung,
und

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Andruckvorrichtung als Bestandteil einer
erfindungsgemafien Vorrichtung zum Reibverschweilen warmer

metallischer Produkte wahrend des Schritts des relativen Bewegens der

Kontaktflachen zueinander.

6. Ausfuhrliche Beschreibung einzelner Ausflihrungsformen
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Figur 1 zeigt eine Seitenansicht Uber eine erfindungsgemalie Vorrichtung 1 zum
Reibverschweillen warmer metallischer Produkte, insbesondere Dinnbrammen i, i+1,
die aus mehreren (nicht dargestellten) Gielimaschinen einer CSP-Anlage zu einer
(nicht dargestellten) Fertigwalzstral3e gefordert werden. Um diese CSP-Anlage vom
Batch-Betrieb in einen Semi-Endlos-Walzbetrieb oder einen Endlos-Walzbetrieb
umschalten zu konnen, erfolgt das Verbinden mehrerer innerhalb einer
Fordereinrichtung 2, bestehend aus einem mehrere Rollen 2a-2d aufweisenden
Rollgang, geforderten Dinnbrammen i, i+1. Sowohl das Ende der vorauseilenden
Bramme i als auch der Kopf der nacheilenden Dinnbramme i+1 werden innerhalb
eines Mittels zum Bearbeiten 3, hier einer Stanzschere, abgeschnitten, um einerseits
Zunder an den einander gegenlberliegenden Kontaktflachen zu entfernen und Uber
die zueinander komplementare Kontaktflachen innerhalb der Dinnbrammen i, i+1 zu
schaffen. Der Stanzschere 3 nachgeschaltet laufen die Dinnbrammen i, i+1 durch
Treib- oder Richtrollen 4 und anschlief3end durch eine Entzunderungsvorrichtung 5 in
die Andruckvorrichtung 6 hinein. Alternativ zur Entzunderung der Stirnflachen konnen
der Bereich nach dem Schneiden der beiden Stirnflachen der Brammen oder/und
Bander i, i+1 von der Schere 3 bis zum Beginn des Reibschweil}prozesses im
gesamten Bereich der Verbindungseinrichtung oder/und nur an den Stirnflachen der
Brammen oder/und Bander i, i+1 beim Transport unter Schutzgas gesetzt werden
oder dort nahezu Vakuum herrscht. Die Andrlickvorrichtung 6 besteht aus zwei
Klemmeinrichtungen 6a, 6b, die eine Losseite L am Kopf der nacheilenden
Dunnbramme i+1 und eine Festseite F am Ende der voreilenden Dinnbramme i
umfasst. Die gesamte Andruckvorrichtung 6 kann zumindest Uber eine Teilstrecke der
Fordereinrichtung 2 bewegt werden. Zudem konnen die Klemmeinrichtungen 6a, 6b
so zueinander bewegt werden, dass einerseits das Ende der voreilenden
Dunnbramme i mit dem Kopf der nacheilenden Dinnbramme i+1 in Kontakt gebracht
werden kann und andererseits ein gewlinschter Anpressdruck auf die Kontaktflache
der beiden Dunnbrammen i, i+1 aufgebracht werden kann. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel kann mittels der Losseite L der Klemmeinrichtung 6a die fur den
Reibschweillvorgang erforderliche Vibration auf den Kopf der nacheilenden
Diinnbramme i+1 aufgebracht werden. Uber eine Teilldnge der Fordereinrichtung 2

sind oberhalb der Dinnbrammen i, i+1 sowohl in Forderrichtung vor als auch nach der

10
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Andruckvorrichtung 6 eine Reihe von Dammhauben 7 vorgesehen, um die
Reduzierung der Temperatur der warmen DUnnbrammen i, i+1 bevorzugt so
einzuschranken, dass keine nochmalige Erwarmung der miteinander verschweil3ten
Ddnnbrammen i, i+1 vor dem Einsatz in die (nicht dargestellte) Fertigwalzstralle
erfolgen kann. Der Andruckvorrichtung 6 ist zudem auch eine Entbartungseinrichtung
8 zum Entfernen gegebenenfalls beim Reibschweildvorgang erzeugter Pressbarte
vorgesehen. Schlielilich kdnnen die im Bereich der Andruckvorrichtung 6
angeordneten Rollen der Fordereinrichtung 2 von den Dinnbrammen i, i+1
wegbewegt werden, um das Wirken der Andritckvorrichtung 6 nicht zu beeinflussen.
Bevorzugt wird, wenn samtliche Rollgangsrollen der Fordereinrichtung 2 im Bereich
der beweglich in Forderrichtung angeordneten Andrickvorrichtung 6 vertikal von den

Dunnbrammen i, i+1 wegbewegt werden konnen.

Figur 2 (unten) zeigt eine Draufsicht auf eine Andruckvorrichtung 6 innerhalb einer
erfindungsgemalden Vorrichtung zum Reibverschweillen sowie eine Seitenansicht
entlang des Schnitts AA aus Figur 2. Die Andruickvorrichtung 6 weist zwei
Klemmeinrichtungen 6a, 6b auf, wobei die Klemmeinrichtung 6b als Festteil F der
vorauseilenden Bramme i folgend ausgestaltet ist und die Klemmeinrichtung 6a als
Losteil der nachfolgenden Bramme i+1 zugeordnet ist. Die Klemmeinrichtungen 6a,
6b kdnnen so aufeinander zubewegt werden, dass die Kontaktflachen der Brammen i,
i+1 unter vorab festgelegtem Druck aufeinander angelegt werden konnen. Zumindest
die unteren Sattel der jeweiligen Klemmeinrichtungen 6a, 6b weisen in diesem
Ausfuhrungsbeispiel zum sicheren Fixieren der Brammen i, i+1 erhabene Vorspringe
10 auf, die mit der Unterseite der Brammen i, i+1 in Kontakt stehen. Diese erhabenen
Vorsprunge 10 erstrecken sich vorzugsweise Uber die gesamte Breite der
Klemmeinrichtungen 6a, 6b, zumindest jedoch Uber die gesamte Breite B der

Brammen i, i+1.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Andruckvorrichtung 6 als Bestandteil der
erfindungsgemalfien Vorrichtung zum Reibverschweilen warmer metallischer
Produkte. Sowohl die Bramme i als auch die Bramme i+1 sind von den jeweiligen

Klemmeinrichtungen 6a, 6b gehalten. Die Kontaktflachen der Brammen i, i+1 sind

11
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komplementar zueinander gestaltet. Auf die Klemmeinrichtung 6a an der Losseite wird
mit geeigneten Mitteln eine Vibrationsbewegung in Breitenrichtung der Bramme
aufgegeben, wodurch die mit Pfeilen 9 dargestellten Bewegungen des Kopfes der
nacheilenden Dinnbramme i+1 relativ zum festgelegten Ende der voreilenden
Bramme i induziert wird. Die Bewegung der Bramme i+1 kann in Breitenrichtung einer
geraden Bahn oder wie hier dargestellt einer gekrimmten Bewegungsbahn
(entsprechend der Stirnflachenform) folgen. Die Festseite der Klemmeinrichtung halt
das Brammenende i bezlglich der Breitenrichtung in Position. Gegebenenfalls unter
vorgegebenem Druck auf die Kontaktflachen und vorzugsweise unter geeigneter
Temperaturmessung erfolgt dann das Reibverschweilien der Bramme i mit der

Bramme i+1.

12
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Bezugszeichenliste

oS O AWN

6a, 6b

Vorrichtung
Fordereinrichtung
Stanzschere

Treib- oder Richtrollen
Entzunderungsvorrichtung
Andruckvorrichtung
Klemmeinrichtungen
Dammhauben
Entbartungseinrichtung
Pfeile

Vorsprunge

Breite der Brammen
Dunnbramme
Dunnbramme
Festseite, Festteil

Losseite, Losteil
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Patentanspriche

Vorrichtung zum Reibverschweilien warmer metallischer Produkte wie Bander
und/oder Brammen, insbesondere Dinnbrammen, umfassend eine
Fordereinrichtung fur mindestens zwei hintereinander angeordnete Bander
und/oder Brammen (i, i+1) und eine Andruckvorrichtung zum Andricken des
Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme (i+1) an das Ende des

voreilenden Bandes und/oder der Bramme (i),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Andruckvorrichtung ein Losteil (L) und ein Festteil (F) oder zwei Losteile (L)
aufweist und zum Fixieren der Kontaktflachen der Bander und/oder Brammen
(i, i+1) zueinander dient, wobei das Losteil (L) gegenliber dem Festteil (F) oder
die zwei Losteile (L) gegeneinander so in Vibration versetzt werden kdonnen,
dass die zwei hintereinander angeordneten Bander und/oder Brammen (i, i+1)
miteinander unter Einfluss der Reibenergie zwischen den Kontaktflachen und

unter aufgebrachtem definierten Druck verschweillbar sind.

Vorrichtung gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Andruckvorrichtung entlang zumindest einer Teilstrecke der Fordereinrichtung

beweglich angeordnet ist.

Vorrichtung gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegbarkeit der Andrickvorrichtung mit der Geschwindigkeit der

Fordereinrichtung synchronisierbar ist.
Vorrichtung gemal} einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zusatzlich Mittel zum Bearbeiten,

vorzugsweise Beschneiden, des Endes des vorauseilenden Bandes und/oder

14
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der Bramme (i) und/oder des Kopfs des nacheilenden Bandes und/oder der

Bramme (i+1) aufweist.

Vorrichtung gemald Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Mittel zum Bearbeiten eine Einrichtung zum Entfernen von
Zunder zumindest auf den Kontaktflachen der Bander und/oder Brammen (i,
i+1) aufweist.

Vorrichtung gemaf einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Andruckvorrichtung oder/und die Transportstrecke
vor der Andruckvorrichtung Mittel zum Zentrieren der Bander und/oder

Brammen auf der Fordereinrichtung aufweist.

Vorrichtung gemaf einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Andruckvorrichtung ein Mittel zum Ausrichten des
Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme (i+1) entsprechend
der Position des Endes des vorauseilenden Bandes und/oder der Bramme (i)

aufweist.

Vorrichtung gemaf einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass Treib-, Niederhalte-, Flihrungs- und/oder Richtrollen zum
Ausrichten des Endes des vorauseilenden Bandes und/oder der Bramme (i)
und des Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme (i+1)
und/oder dem gesamten nacheilenden Bandes und/oder Bramme (i+1)

vorgesehen sind.

Vorrichtung gemal} einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung vorgesehen ist, durch die der Bereich
nach dem Schneiden der beiden Stirnflachen der Brammen oder/und Bander
(i, i+1) von der Schere bis zum Beginn des Reibschweil}prozesses,

vorzugsweise im gesamten Bereich der Verbindungseinrichtung oder/und nur

15
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den Stirnflachen der Brammen oder/und Bander (i, i+1) beim Transport unter

Schutzgas oder nahezu Vakuum gesetzt werden kann.

Vorrichtung gemaf einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zwischen den Giellmaschinen und der Walzstralle
einer CSP-Anlage oder/und hinter einem Ofen angeordnet ist und zum
Reibverschweilien der Bander und/oder Brammen aus den Giel3maschinen zur

Zufuhr in die Walzstralde ausgelegt ist.

Verfahren zum Reibverschweilen warmer metallischer Produkte wie Bander

und/oder Brammen, insbesondere Dinnbrammen, umfassend die Schritte des

(a) Forderns von zwei hintereinander angeordneten Bandern und/oder

Brammen (i, i+1) zu einer Andrlckvorrichtung,

(b) Entzunderns zumindest der Kontaktflachen der miteinander zu

verbindenden Bander und/oder Brammen (i, i+1),

(c) Andriickens des Kopfes des nacheilenden Bandes und/oder der Bramme
(i+1) an das Ende des voreilenden Bandes und/oder der Bramme (i), sowie

des

(d) relativen Bewegens der Kontaktflachen zueinander mit vorab festgelegter
Schwingungsfrequenz und -amplitude sowie unter vorab festgelegtem Druck

oder/und zeitlich variablem Druckverlauf zum Aufbringen der Reibenergie,

(e) Fixierens der Kontaktflachen der Bander und/oder Brammen (i, i+1)
zueinander und Aufbringen eines definierten Drucks, sodass die zwei
hintereinander angeordneten Bander und/oder Brammen (i, i+1) miteinander

zwischen den Kontaktflachen reibverschweil3t werden.
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Verfahren gemal} Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte (b)

und (c, d) zeitgleich oder in umgekehrter Reihenfolge erfolgen.

Verfahren gemal} einem der Ansprliche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass es bei einer Temperatur der Bander und/oder Brammen von mehr als
900°C, vorzugsweise zwischen 900°C und 1200, insbesondere zwischen
900°C und 1100°C, durchgefihrt wird.

Verfahren gemal} einem der Ansprliche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die relative Bewegung im Schritt (e) linear, kreisformig oder kombiniert

einer Ellipsenbahn folgend durchgeflhrt wird.

Verfahren gemal} einem der Ansprliche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungsamplitude an den Kontaktflachen der Bramme oder des
Bandes wahrend der Vibrationsbewegung in Dickenrichtung < 80% der Dicke

des Produktes oder/und in Breitenrichtung < 50mm betragt.

Verfahren gemal} einem der Ansprliche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass es zum Verbinden von Bandern und/oder Brammen, insbesondere
Dudnnbrammen, aus wenigstens zwei Gieldmaschinen einer CSP-Anlage mit

einer Walzstralie dient.

Verfahren gemal} einem der Ansprliche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entfernung von Zunder oder/und zum Richten der Brammenenden
durch Zusammendrucken der Bander und/oder Brammen (i, i+1) im Kopf-

Enden-Bereich von der Seite oder bevorzugt von Oben erfolgt.
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