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(57) Abstract: The invention relates to a welding device (1) for producing tubular bodies by the edge-side welding of two substrate
edges (2, 3), in particular two laminate edges, said welding device having a continuous, circulating first contact belt (5) for coming
into contact with the substrate (4), and an energy source (12, 13) for providing welding energy. According to the invention, the first
contact belt (5) has a seamless polyimide contact surface (35) for coming into contact with the substrate (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Schweillvorrichtung (1) zum Herstellen von Tubenrohrkérpern durch
randseitiges Verschweillen zweier Substratrdnder (2, 3), insbesondere zweier Laminatrdnder, mit einem endlosen, umlaufenden,
ersten Kontaktband (5) zum Anlegen an das Substrat (4), einer Energiequelle (12, 13) zum Bereitstellen einer Schweillenergie.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das erste Kontaktband (5) eine nahtlose Polyimid-Kontaktfliche (35) zum Anlegen an das

Sub

strat (4) aufweist.
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SchweiBvorrichtung zum Herstellen von Tubenrohrkérpern

Die vorliegende Erfindung betrifft eine SchweiBvorrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Kontaktband zur Verwendung in einer
solchen SchweiBvorrichtung sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff
des unabhangigen Anspruchs 14.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Tubenrohrkdrper aus einem
Substrat herzustellen, indem zwei Rander des Substrates verschweifBt
werden, wobei das Substrat zwischen zwei Kontaktbandern, haufig in
Form von Uber eine HF-Strahlungsquelle erhitzten Stahlbandern,
aufgenommen und aufgeschmolzen wird. Hierbei schmilzt die
Laminatoberflache, wodurch sie an dem Kontaktband anhaften kann, was
zum einen die Qualitat der hergestellten Tubenrohrkérper, insbesondere
der SchweiBnaht, und zum anderen die SchweiBvorrichtung selbst
beeintrachtigen kann. Dies hat zur Folge, dass die SchweiBvorrichtung
gegebenenfalls haufig gereinigt und/oder gewartet werden muss.

Daher werden im Stand der Technik, die als SchweiBbander zum Einsatz
kommenden Stahlbander mit Teflon (PTFE) beschichtet, um zu
verhindern, dass der aufgeschmolzene Kunststoff an den SchweiBban-
dern haften bleibt und so Spuren auf den herzustellenden SchweiBnahten
hinterlasst. Zum Aufbringen der Teflonschicht wird die Oberflache des
Stahlbands aufgeraut und Teflon unter Druck aufgetragen, sodass das
Teflon mechanisch am Stahlband haftet. Durch die begrenzte
mechanische Haftung kann es zu Abspaltungen des Teflon vom
Stahlband kommen, wodurch die Qualitat der Tubenkérper beeintrachtigt
wird, da sich zum einen Teflon an den Tubenkérpern absetzen kann und
zum anderen das Stahlband (durch teilweisen Verlust der Antihaftschicht)
wieder starker haftet. Auch ist Teflon flr FlieBverhalten bekannt, d.h. das
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Teflon wandert im Verlauf der Zeit aus den am meisten mit Druck
beaufschlagten Bereichen hinaus, wodurch langfristig die Dicke im
funktionalen Bereich abnimmt und das Band unbrauchbar wird.

Die EP 2 319 681 A1, die CH 695 937 A5, die EP 0 498 764 A1, die EP 0
264 663 A2 sowie die EP 2 502 725 A1 beschreiben typische
SchweiBvorrichtungen zum Herstellen von Tubenrohrkdrpern. Ein
wesentliches Merkmal der bekannten SchweiBvorrichtungen ist, dass
diese einen kontinuierlichen SchweiBprozess realisieren, also einen
SchweiBvorgang, bei dem das zu verschweiBende Substrat wahrend
seines Vorwartstransportes zunédchst zu einer Rohrform geformt und dann
wahrend des VerschweiBens relativ zu der SchweiBeinrichtung in eine
Foérderrichtung geférdert wird. Es bestehen héchste Anforderungen an die
Gute der zur Anwendung kommenden Kontaktbander, insbesondere
SchweiBbander, die im Bereich der zu verschweiBenden Langsrénder an
dem Substrat anliegen - jede UnregelméBigkeit in der Kontaktbandober-

flache ist auf der fertigen SchweiBnaht sichtbar.

Aus dem fachfremden Gebiet der Herstellung von Buchdecken ist es, wie
in der DE 38 07 164 A1 beschrieben bekannt, Polyimidfolie als Trennfolie
zwischen einer SchweiBeinrichtung und einem zu verschweiBenden
Substrat anzuordnen. Im Gegensatz zu der Tubenrohrherstellung handelt
sich bei der Buchdeckenherstellung um einen getakteten Prozess, bei
welchem Substrat und SchweiBeinrichtung wéhrend des SchweilBvor-
gangs nicht relativ zueinander bewegt werden. Darlber hinaus
unterscheidet sich das BuchdeckenschweiBen vom SubstratschweiBen
zur Tubenrohrherstellung dadurch, dass die beim Buchdeckenverschwei-
Ben zur Anwendung kommenden Substrate wesentlich breiter sind und
uber eine viel groBere Breitenerstreckungen miteinander verschweif3t
werden, als dies bei den nur randseitig zu verschweiBenden Substraten
bei der Tubenrohrherstellung der Fall ist.
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Ausgehend vom Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaBe SchweiBvorrichtung, ein
Kontaktband zur Verwendung in einer solchen SchweiBvorrichtung sowie
ein gattungsgemaBes Verfahren so zu verbessern, dass die Qualitat der
hergestellten Tubenrohrkdrper verbessert wird und die Standzeiten der

SchweiBvorrichtung erhéht werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, durch die Verwendung eines Kontakibandes mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 sowie durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 14 geldst; vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben.
Zur Vermeidung von Wiederholungen sollen vorrichtungsgeman
offenbarte Merkmale als verfahrensgemag offenbart und beanspruchbar
gelten sowie verfahrensgemaB offenbarte Merkmale als vorrichtungsge-
man offenbart und beanspruchbar gelten. Merkmale, die die Ausbildung
des Kontaktbandes im Rahmen der SchweiBvorrichtung oder allgemein
betreffen, sollen gleichermaBen fur ein Kontaktband in Alleinstellung und
dessen Verwendung im Kontext der Tubenrohrkérperherstellung sowie far
eine SchweiBvorrichtung mit einem solchen Kontaktband nach Anspruch 1

offenbart und beanspruchbar gelten.

Bei einer SchweiBvorrichtung, wie sie bei der Erfindung zum Einsatz
kommt, werden zwei Substratrander verschweiBt, wobei ein endloses
(umfangsgeschlossenes) Kontaktband an dem Substrat anliegt und wobei
das Substrat mittels einer dem Substrat und/oder dem Kontaktband
zugeordneten Energiequelle verschweit wird. Das Substrat wird hierbei

an der Energiequelle vorbei geférdert.
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Als Energiequelle kann beispielsweise ein induktives Element zum Einsatz

kommen, das eine metallische Schicht erwarmt.

Durch das erfindungsgemaBe Vorsehen einer nahtlosen Kontakiflache am
Kontaktband, die Polyimid aufweist, wird ein Abrieb zwischen Kontaktband
und Substrat verringert. AuBerdem wird ein FlieBen, wie es bei PTFE-
beschichteten Bandern auftreten kann verhindert, weil Polyimid ein
vernetztes Polymer ist. Als Kontakiflache ist hierbei eine Flache zu
verstehen, die dazu ausgebildet und angeordnet ist, mit dem Substrat in

Kontakt zu treten.

Polyimid zeichnet sich durch seine geringe Adhasion bei gleichzeitig hoher
Temperaturbestandigkeit sowie durch Formstabilitat, insbesondere auch
gegentber Teflonbeschichtungen, aus. Durch die geringe Adhasion wird
ein Abrieb und somit eine Degradation des Substrats und/oder der
SchweiBvorrichtung entgegen gewirkt. Durch die héhere Temperaturbe-
standigkeit lasst sich unter anderem auch die Prozessgeschwindigkeit
erhéhen, wodurch die Effizienz der SchweiBvorrichtung gesteigert wird.
Vorzugsweise kommen, bevorzugt mindestens 75 Gewichtsprozent,
besonders bevorzugt zu mindestens 95 Gewichtsprozent, aromatische

Polyimide als Polyimide flr die Polyimid-Kontakifldche zum Einsatz.

Allgemein ergibt sich durch die Erfindung eine Uberraschende
Verwendung von Polyimid als Antihaftschicht bei SchweiBvorrichtungen
zum Herstellen von Tubenrohrkoprern, da Polyimid durch seine schwere
Auftragbarkeit, insbesondere gegenuber Teflon, auf den ersten Blick
ungeeigneter scheint und die Vorteile von der Verwendung von Polyimid in
diesem Bereich zun&chst nicht ohne weiteres ersichtlich sind.

Ein wesentliches Merkmal des bei einer erfindungsgemaBen
SchweiBvorrichtung zur Herstellung von Tubenrohrkdrpern eingesetzten,

erfindungsgeméBen mindestens einen Kontaktbandes, besteht in der
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Realisierung einer nahtlosen Kontaktflache aus Polyimid - die Nahtfreiheit
ist fir den Prozess von entscheidender Bedeutung, da jegliche Naht zu
einem unerwlnschten Abdruck auf der SchweiBnaht der hergestellten
Tubenkérper fUhren wirde, da es sich um einen kontinuierlichen Prozess
handelt, bei welchem das Substrat wahrend des SchweiBBens an der
SchweiBeinrichtung vorbeitransportiert wird, also zun&chst ein quasi
endloser Rohrkorper kontinuierlich hergestellt wird, der erst nach dem
SchweiBvorgang in einzelne Rohrkérper abgelangt wird. Der Fachmann
hat keinerlei Veranlassung eine aus dem fachfremden Buchdeckenherstel-
lungsprozess, wie dieser in der DE 38 071 64 A1 beschrieben ist, eine
dort zur Anwendung kommende Polyimidfolie als Kontaktband fur den hier
interessierenden Tubenkdrperherstellungsprozess zu verwenden oder
einen derartigen fachfremenden Stand der Technik Uberhaupt zu
bertcksichtigen. Ein Hauptgrund daflr besteht darin, dass es sich bei dem
bekannten, fachfremden Herstellungsprozess im Gegensatz zu dem
erfindungsgeméaBen Prozess um ein getakietes Verfahren handelt, bei
welchem die Polyimidfolie wahrend des VerschweiBens nicht relativ zu
dem Substrat bewegt wird - die Ublicherweise bei einer endlosen
Polyimidfolie vorhandenen Nabhtstellen der Polyimidkontaktoberflache
werden durch eine entsprechende Taktung bzw. Steuerung des
Prozesses so positioniert, dass sie wahrend des VerschweiBBens so relativ
zu dem Substrat angeordnet sind, dass die Nahtstellen bzw. StoBstellen
nicht in Kontakt mit dem SchweiBbereich treten. Daflr, dass der
Fachmann aus der DE 38 071 64 A1 keinen Hinweis auf ein Kontaktband
mit einer nahtfreien Polyimidkontaktflache erhélt spricht auch, dass eine
nahtfreie Polyimidkontaktflache auBerst schwierig herstellbar ist. Flr den
Fall, dass, analog zu der DE 38 071 64 A1 ein endloses, vollstandig aus
Polyimid bestehendes Kontakiband die Bedingung einer nahtlosen
Kontaktoberflache erflllt, kann dieses nicht durch Verkleben oder
VerschweiBen zweier Enden eines Polyimidbandes hergestellt werden, da
hieraus zwangslaufig eine nicht erwilnschte, nahtbehaftete Polyimid-
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Kontaktflache resultieren wirde. Vielmehr muss das geman der Erfindung
ausgebildete Polyimidband unmittelbar endlos, d.h. an einem Stlck
hergestellt werden, beispielsweise indem ein Hohlkbrper, z.B ein
Hohlzylinder, auf seiner Innenseite mit einem Polyimidlack versehen und
das resultierende Polyimidband dann nach innen von dem bevorzugt
starren Hohlkérper abgezogen wird. Vorteilhaft ist es dabei, vor dem
Auftragen des Polyimidlackes ein Trennmittel auf der Innenoberflache des
Holkdrpers vorzusehen, um somit eine beschadigungsfreie Abtrennung
des Polyimids von dem HohlkGrper zu ermdglichen. Alternativ ist es
maoglich einen Polyimidlack auf einen flexiblen Trager, beispielsweise auf
dessen AuBenseite aufzubringen, insbesondere unter Zwischenanordnung
eines Trennmittels flr die spétere erleichterte Trennung und nach
Ausharten des Polyimidlackes den flexiblen Trager, beispielsweise in eine
Richtung nach innen von dem resultierenden endlosen, nahtfreien
Polyimidband abzuziehen. Erst recht erhalt der Fachmann aus der DE 38
070 164 A1 keinen Hinweis auf die alternative Ausflhrungsvariante des
Kontaktbandes als SchweiBband, das eine Metalltrdgerschicht aufweist,
die dann, wie spater noch erldutert werden wird, in aufwandiger Weise mit
der Polyimidbeschichtung versehen werden kann. Hierbei werden
bevorzugt aromatische Tetracarbonsdureanhydride und aromatische
Dyamine zu einer Polyamidocarbonsaure umgesetzt, wobei diese Losung
als Lack auf die Tragermetallschicht, insbesondere ein Stahlband

aufgetragen wird.

Ein Tranken des Tragermetalls in dieser L6sung ist zusatzlich oder
alternativ denkbar, wobei dann durch die Anwendung hoher Temperaturen
Wasser abgespalten und das Lésungsmittel verdampft wird.

Weiterhin spricht gegen die Ubertragung einer aus der fachfremden DE 38
07 164 A1 bekannten Polyamidfolie auch eine TubenrohrkérperschweiB-

vorrichtung, die Tatsache, dass die bekannten Verfahren zur Anwendung
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kommende Folie eine wesentlich groBere Breite (Buchdeckelbreite)
aufweist, und daher mit den zum Einsatz kommenden Fihrungen und
Antriebsmechanismen, insbesondere innerhalb eines Dorns zur Fuhrung

des Substrates nicht eingesetzt werden kénnte.

Weiterbildungsgeman bevorzugt liegt das Substrat beidseitig jeweils an
einem Kontaktband an, es ist also neben dem vorbeschriebenen (ersten)
Kontaktband ein zweites Kontaktband vorgesehen. Vorzugsweise weisen
beide Kontaktba&nder eine Kontaktflache mit Polyimid zum Anlegen an das
Substrat auf. Hierdurch wird gewahrleistet, dass das Substrat beidseitig
gefuhrt wird, wobei eine Scherkraft im Substrat gering gehalten wird.

Bevorzugt ist die gesamte Kontaktflache des ersten und/oder zweiten
Kontaktbandes aus Polyimid und/oder einem polyimidhaltigen Material.
Als gesamte Kontakifliche des ersten bzw. zweiten Kontaktbandes ist
hierbei die Summe aller Oberflachenabschnitte des ersten bzw. zweiten
Kontaktbandes anzusehen, die zum unmittelbaren Kontakt mit dem
Substrat ausgebildet und angeordnet sind. Anders ausgedrlckt
kontaktieren das erste und/oder zweite Kontaktband das Substrat
bevorzugt ausschlieBlich Gber eine Polyimidflache.

Die Kontakiflache ist bevorzugt als Beschichtung auf ein Metall,
insbesondere Stahl, bevorzugt auf ein endloses Stahlband, aufgetragen.
Dies hat mehrere Vorteile. Zum einen I&sst sich durch eine Beschichtung
ein dunnerer Aufbau ermdglichen, wodurch die Warme vom Metall, mit
einem geringeren Temperaturgradienten, effizienter auf das Substrat
transportiert werden kann. Zudem ist keine separate Klebeschicht
notwendig, die sich, insbesondere bei hohen Prozessgeschwindigkeiten
und/oder einer hohen Betriebstemperatur, abldésen kann. Die
Beschichtung kann insbesondere unmittelbar auf das Metall aufgetragen
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sein und/oder ggf. Uber einen Primer als einzige Zwischenschicht
aufgetragen sein.

Bei einer aufgeklebten Folie wirde es zwangslaufig zu einer StoBstelle
der Folie kommen, die wiederum als unerwinschter Abdruck auf der
SchweiBnaht der hergestellten Tubenrohrkdrper abgebildet wéare. Ein
weiterer Nachteil einer StoBstelle liegt darin, dass sich dort ein
aufgeklebtes Band vom Stahlband zu 16sen beginnen kann.

Polyimid lasst sich aufgrund seiner chemischen Unléslichkeit und seiner
Vernetzung jedoch nicht in geschmolzener Form verarbeiten, sodass ein
bekanntes Beschichtungsverfahren wie es von Teflon bekannt ist, nicht
Ubertragen werden kann. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass dennoch eine Polyimidbeschichtung auf einem Stahlband
aufgetragen werden kann, indem die Beschichtung in einem zweistufigen
Verfahren aufgebracht wird, welche aus dem technisch entfernten Gebiet
der Kupferdrahtlacke zum Herstellen einer Isolationsschicht um einen
elektrisch leitenden Draht bekannt ist, und dass diese Beschichtung im
vorliegenden Gebiet mit Vorteilen verbunden ist, die die moglicherweise
aufwéandigere Herstellung rechtfertigen.

Die Polyimidbeschichtung der Polyimid-Kontaktflache kann beispielsweise
dadurch hergestellt werden, dass aromatische Tetracarbonsaureanhydride
wie Pyromellitsduredianhydrid (1,2,4,5-Benzoltetracarbonséuredianhydrid)
oder Biphenyltetracarbonsauredianhydrid und aromatische Diamine wie
4,4'-Diaminodiphenylether in einem wasserfreien, polaren Lésemittel wie
N-Methyl-2-pyrrolidon oder Dimethylformamid zu einer Polyamidocarbon-
saure umgesetzt werden, wobei diese Lésung als Lack auf das Stahlband
aufgetragen wird. Erganzend oder alternativ kann das Stahlband in eine
solche Losung getrankt werden. Durch Anwendung hoher Temperaturen,
bevorzugt Gber 300°C, besonders bevorzugt Uber 360°C, erfolgt die
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Umsetzung zu Polyimid, wobei sich Wasser abspaltet und das Losemittel
verdampft.

Hierdurch wird eine besonders vorteilhafte Ausbildung eines
Kontaktbandes erreicht, die die Vorteile von der Verwendung von
Polyimid, insbesondere gegenlber Teflon, mit den Vorteilen einer
Beschichtung gegentber einem Aufkleben einer Polyimidfolie vereint.

Eine so hergestellte Polyimidoberflache ist bestandiger gegen Abrieb als
eine PTFE-Beschichtung oder auch die Alternative einer aufgeklebten
Polyimidfolie. Das Kontaktband kann weiter alternativ vollstandig aus
Polyimid gefertigt sein.

Bevorzugt ist die Kontaktoberflache aus Polyimid als einstlickiges Teil
gefertigt, also bereits endlos hergestellt, und insbesondere nicht zum
Erhalt einer endlosen Oberflache zusammengeschweilBt oder -geklebt.

Hierdurch ergibt sich eine nahtlose Oberflache.

Durch die Ausbildung der Kontakiflache aus oder mit Polyimid lasst sich
eine besonders glatte Oberflache am Kontaktband herstellen, wodurch
wiederum ebenfalls die SchweiBnaht an den hergestellten Tubenkdrpern
glatt wird.

Die Kontaktoberflache kann dennoch bewusst aufgeraut sein. Hierdurch
wird es Dbeispielsweise ermoglicht, dass bei den hergestellten
Tubenkérpern die SchweiBnaht die selbe (oder eine &hnliche) Rauheit
aufweist wie die restliche Oberflache des Tubenkdrpers auBerhalb der
SchweiBnaht. Bevorzugt hat die Kontaktflache eine Oberflachenrauheit R,

zwischen 1 nm und 5 um.
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Wenn das Kontaktband eine metallische Schicht aufweist, kann es als
SchweiBband verwendet werden, indem die metallische Schicht durch die
Energiequelle, beispielsweise induktiv durch ein  hochfrequent
wechselndes elekirisches Feld, erwarmt wird.

Wenn das Substrat eine metallische Schicht aufweist, kann diese
metallische Schicht auf entsprechende Weise (alternativ oder erganzend
zu einer metallischen Schicht im Kontaktband) zum SchweiBen erwérmt
werden. So kommen bei Tubenrohrkérpern oft Aluminiumschichten wegen
ihrer hohen Gasdurchtrittssperrwirkung zum Einsatz, die hier als erwarmte

Schicht zum SchweiBen eingesetzt werden kdnnen.

Die Substratrander kénnen sich beim VerschweiBBen Uberlappen oder die
Substratrander kénnen auf Sto3 verschweiBt werden.

Bevorzugt werden die einzelnen Tubenrohrkorper durch Ablangen einer
endlosen Tubenrohrform des Substrats hergestellt.

Vorzugsweise hat das erste und/oder zweite Kontaktband eine Breite
zwischen 2 und 40 mm, vorzugsweise zwischen 4 und 20 mm und/oder
eine Langserstreckung in Umfangsrichtung (Umfangserstreckung) gréBer
1 m, bevorzugt groBer 1,5 m. Die Breitenrichtung ist hier insbesondere zur
Umfangsrichtung und zur Dickenrichtung des Kontaktbandes orthogonal
und liegt bevorzugt in einer Ebene mit der Polyimid-Kontaktflache.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele

sowie anhand der Zeichnungen.
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Diese zeigen in:

Fig. 1: eine schematisierte Darstellung einer als Hochfrequenz-
schweiBvorrichtung ausgebildeten SchweiBvorrichtung zur
Herstellung von Rohrkdrpern flar Verpackungstuben aus ei-
nem Substrat,

Fig. 2: eine Schnittansicht einer als Hochfrequenz-
SchweiBvorrichtung ausgebildeten SchweiBvorrichtung im
SchweiBbereich, und

Fig. 3: eine SchweiBvorrichtung mit auf StoB angeordneten

Substratrandern.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen
Funktion mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1 zeigt wichtige Bauteile einer SchweiBvorrichtung 1 zum randseitigen
VerschweiBen zweier in Fig. 2 dargestellter Substratrénder 2, 3 eines
Substrats 4. Die Substratrénder 2 und 3 werden miteinander verschweift,

um so einen Rohrkdrper flr eine Verpackungstube zu bilden.

Die SchweiBvorrichtung 1 umfasst ein erstes endloses, umlaufend
angetriebenes Kontaktband 5, hier ausgebildet als SchweiBband mit
einem mit Polyimid beschichteten Stahlband, sowie ein abschnittsweise
parallel dazu verlaufendes endloses, umlaufend angetriebenes zweites
Kontaktband 6. Das zweite, hier untere, Kontaktband 6 ist in Form eines
mit Polyimid beschichteten Stahlbands ausgebildet, das ein so genanntes
inneres SchweiBbandband bildet, das mit seinem in der Zeichnungsebene
rechten Abschnitt 7 in den nicht dargestellten, herzustellenden Rohrkorper

hineinragt, wohingegen das erste Kontakiband 5 entlang der auBeren
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Mantelflache verlduft. Das erste Kontaktband 5 ist Uber eine Anzahl von
Rollen gefuhrt und es ist ein erster elektromotorischer Antrieb zum
Antreiben des ersten Kontaktbandes 5 in Umfangsrichtung vorgesehen.
Ferner ist dem ersten Kontakiband eine erste Spanneinrichtung 9 zum
definierten Spannen des ersten Kontaktbandes 5 zugeordnet. Dem
zweiten Kontaktband 6 ist eine zweite, analog aufgebaute zweite
Spanneinrichtung 10 zugeordnet. Weiterhin ist ein zweiter elektromotori-

scher Antrieb 11 vorgesehen.

Insgesamt umfasst die Vorrichtung 1 jeweils als Hochfrequenzgenerator
ausgebildete Energiequellen 12, 13 (erste Energiequelle 12, zweite
Energiequelle 13), die in an sich bekannter Weise ausgebildet sind und
mit dem jeweiligen Kontaktband 5, 6 zusammenwirken kdnnen. In einem
Bereich zwischen den gegenuberliegenden Energiequellen 12, 13 werden
die nicht dargestellten Substratrander zur Ausbildung einer Langs-
schweiBnaht miteinander verschweiBt. Den Energiequellen 12, 13
nachgeordnet ist eine von Kuhlbalken gebildete Kihlzone 25 zum
schnellen Abklhlen der geflgten Substratrander 2, 3. Der Kihlzone 25
nachgeordnet sind nicht gezeigte Schneidmittel zum Abléngen des

endloses Tubenrohrs zu einzelnen Tubenrohrkdrpern.

Das erste Kontaktband 5 wurde so mit Polyimid beschichtet, dass eine
Kontaktflache 35 zum Kontaktieren des Substrats aus Polyimid ist. Die
Beschichtung wurde dadurch hergestellt, dass aromatische Tetracarbon-
sdureanhydride, in Form von Pyromellitsuredianhydrid (1,2,4,5-
Benzoltetracarbons&uredianhydrid), und aromatische Diamine, in Form
von 4,4'-Diaminodiphenylether, in einem wasserfreien, polaren Lésemittel,
in Form von N-Methyl-2-pyrrolidon (NMP), zu einer Polyamidocarbonsaure
umgesetzt wurde, und diese LOsung als Lack auf das Stahlband

aufgetragen wurde. Durch Anwendung einer Temperatur Gber 360°C
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erfolgte die Umsetzung zu Polyimid, wobei sich Wasser abspaltete und

das Lésemittel verdampfte.

Fig. 2 dient lediglich zur Verdeutlichung der Funktionsweise der
SchweiBvorrichtung 1. Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht durch
die SchweiBzone geman Fig. 1.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst jede Energiequelle 12, 13 eine
Spule 19, 20 und einen Ferritkern 21, 22, wobei zwischen jeder Spule 19,
20 und dem zugehdrigen Kontaktband 5, 6 eine Isolationsschicht 23, 24

angeordnet ist.

Vorliegend sind beispielhaft zwei Spulen 19, 20 dargestellt. Es wirde hier

grundsatzlich eine Spule 19 oder 20 genlgen.

Fig. 3 zeigt eine SchweiBvorrichtung 1, bei der zwei auf Sto3 angeordnete
Substratrédnder 2, 3, die von zwei SchweiBbandern 5, 6, welche mit
geringfligig unterschiedlicher Geschwindigkeit umlaufen, sandwichartig
geklemmt sind. Ansonsten entspricht die SchweiBvorrichtung 1 geman
Fig. 3 der in Fig. 2 gezeigten SchweiBvorrichtung 1.
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Patentanspriiche

SchweiBvorrichtung (1) zum Herstellen von Tubenrohrkérpern
durch randseitiges VerschweiBBen zweier Substratrdnder (2, 3),

insbesondere zweier Laminatrander,

mit einem endlosen, umlaufenden, ersten Kontaktband (5) zum

Anlegen an das Substrat (4),

mit einer Energiequelle (12, 13) zum Bereitstellen einer Schweil-

energie, und

mit Mitteln zum Fdrdern des Substrates (4) entlang der Energie-
quelle (12, 13) wahrend des VerschweiBBens der Substratrander (2,
3),

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Kontakiband (5) eine nahtlose Polyimid-
Kontaktflache (35) zum Anlegen an das Substrat (4) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweites endloses, umlaufendes Kontaktband (6) vorgese-
hen ist, das vorzugsweise eine nahtlose Polyimid-Kontaktflache
(36) zum Anlegen an das Substrat aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktbander (5, 6) derart angeordnet sind, dass das
Substrat (4) zwischen diese aufnehmbar, insbesondere klemmbar,
und mit den Kontaktbandern (5, 6) mit transportierbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gesamte Kontakiflache des ersten und/oder zweiten
Kontaktbandes (5 bzw. 6) zum Kontaktieren des Substrates (4),
bevorzugt das gesamte erste und/oder zweite Kontaktband (5 bzw.

6), vollstandig aus Polyimid ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polyimid-Kontaktflache (35, 36) des ersten und/oder
zweiten Kontaktbandes (5 bzw. 6) auf ein Metall, insbesondere
Stahl, aufgetragen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polyimid der Polyimid-Kontakiflache (35, 36) ohne
dazwischenliegende Klebeschicht unmittelbar, ggf. Uber einen

Primer, auf das Metall aufgetragen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polyimid-Kontaktflache (35, 36) des ersten und/oder
zweiten Kontaktbands (5 bzw. 6) aufgeraut ist, insbesondere mit
einer Rauheit R, zwischen 1 nm und 5 um und/oder dass das erste
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10.

11.

und/oder zweite endlose Kontakiband eine Lange von groBer als
1 m, vorzugsweise groBer als 1,5 m, bevorzugt zwischen 1,3 m und
6 m aufweist, und/oder eine Breite zwischen 2 mm und 50 mm,

vorzugsweise zwischen 4mm und 20 mm.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polyimid der Polyimid-Kontaktflache (35, 36) des ersten
und/oder zweiten Kontaktbands (5 bzw. 6) zu mindestens 50
Gewichtsprozent, bevorzugt mindestens 75 Gewichtsprozent,
besonders bevorzugt zu mindestens 95 Gewichtsprozent, aus
einem aromatischen Polyimid besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polyimid-Kontaktflache (35, 36) des ersten und/oder
zweiten Kontaktbands (5 bzw. 6) durch Auftragen einer Lésung mit
Tetracarbonsaureanhydriden und Diamiden und anschlieBender
Polykondensation dieser Lésung, bevorzugt bei einer Temperatur
von Uber 300°C, besonders bevorzugt Uber 360°C, zu Polyimid

hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste und/oder zweite Kontaktband (5 bzw. 6) als einstu-
ckiges, bevorzugt stoBstellenfreies, Teil aus Polyimid gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polyimid-Kontaktflache (35, 36) des ersten und/oder
zweiten Kontaktbands (5 bzw. 6) eine Schichtdicke zwischen 5 und
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12.

13.

14.

100 pm, bevorzugt zwischen 10 und 40 um, besonders bevorzugt
zwischen 20 und 30 um, aufweist.

Verwendung einer SchweiBvorrichtung (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 11 mit einem, bevorzugt mindestens eine Poly-
merschicht umfassenden, Substrat (4), zum Herstellen von Tuben-
rohrkdrpern durch randseitiges VerschweiBen zweier Substratran-
der (2, 3), insbesondere zweier Laminatrander eines mehrschichti-

gen Laminats.

Verwendung eines endlosen, bevorzugt als SchweiBband
ausgebildeten, Kontaktbandes als erstes und/oder zweites Kontaki-
band mit einer nahtlosen Polyimid-Kontakiflache (35, 36) zum
Anlegen an ein Substrat zum Formen von Tubenrohrkérpern in
einer SchweiBvorrichtung (1) bevorzugt nach einem der Anspriche
1 bis 11, zum Herstellen von Tubenrohrkérpern, umfassend Mittel
zum Fdérdern des Substrates (4) vorbei an einer Energiequelle zum
Bereitstellen einer SchweiBenergie wahrend des VerschweiBens.

Verfahren zum Herstellen von Tubenrohrkdrpern bei dem ein
Substrat (4) an zwei Substratbandern (2, 3) randseitig durch eine
SchweiBvorrichtung (1), insbesondere nach einem der Anspruche 1
bis 11, verschweiBt wird, wobei ein erstes endloses Kontaktband
(5) an dem Substrat anliegt und wobei das Substrat (4) mittels einer
Energiequelle (12, 13) verschweiBt wird, an welcher das Substrat
(4) wahrend des VerschweiBens vorbei geférdert wird,

dadurch gekennzeichnet,
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15.

16.

dass das erste Kontaktband (5) das Substrat (4), bevorzugt aus-
schlieBlich, mit einer nahtlosen Polyimid-Kontaktflache (35, 36)
kontaktiert.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Energiequelle (12, 13) eine Metallschicht, insbesondere
eine Aluminiumschicht, in dem Substrat (4) erhitzt.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Energiequelle (12, 13) eine Metallschicht, insbesondere
Stahlschicht, in dem ersten Kontaktband (5) erhitzt, bevorzugt
durch Induktion.
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