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(57) Abstract

The invention concerns the joining of flat products made from metal materials, which products are to be connected such that they
overlap. Joining is brought about in a roller gap into which the flat products to be connected are introduced at an acute angle. Before
they are pressed against one another in the roller gap, they are heated by radiant energy at their mutually facing surfaces but they are not
melted. By suitable profiling of at least one roller shell or one flat product, the surface pressure is restricted to the region of the lap joint,
and material flow transversely to the direction of this lap joint is prevented.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf das Fiigen von {iberlappend miteinander zu verbindenden Flachprodukten aus metallischen Werkstoffen.
Das Fiigen erfolgt in einem Walzspalt, in den die miteinander zu verbindenden Flachprodukte unter einem spitzen Winkel eingefiihrt
werden. Bevor sie im Walzspalt aufeinander gepreBt werden, werden sie durch Strahlungsenergie an den einander zugekehrten Oberflichen
erwirmt, aber nicht aufgeschmolzen. Durch geeignete Profilierung mindestens eines Walzenmantels oder eines Flachproduktes wird die
Flichenpressung auf den Bereich des UberlappstoBes beschrinkt und ein MetarialfluB quer zur Richtung des UberlappstoBes behindert.
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Verfahren und Vorrichtung zum Fiigen von uberlappend

miteinander zu verbindenden Flachprodukten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Figen
von Uberlappend miteinander-zu verbindenden
Flachprodukten aus metallischen Werkstoffen, die unter
einem spitzen Winkel aufeinander zulaufend in einen
Walzspalt eingefihrt und im Walzspalt aufeinandergepreft
werden, nachdem mindestens eines der Flachprodukte
unmittelbar vor seinem physischen Kontakt mit dem anderen
Flachprodukt an seiner im Bereich des Uberlappstofes
liegenden Oberfldche durch Strahlungsenergie erwarmt,
aber nicht der Grundwerkstoff aufgeschmolzen worden ist.
Niedrigschmelzende Uberziige, wie z.B. Zink, kénnen

hingegen aufgeschmolzen werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine zur Durchfihrung des
Verfahrens geeignete Vorrichtung, die im wesentlichen aus
zwel Walzen und einer in den Walzspalt gerichteten

Strahlungsquelle besteht.

Bei einem bekannten Verfahren und einer bekannten
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Vorrichtung dieser Art wird die Strahlungsenergie von
einer Laserstrahlquelle erzeugt (DE 195 02 140 Cl). Bei
dieser Erwarmung kann eine Temperatur eingehzlten werden,
bei der es noch nicht zu einem Verdampfen von
Beschichtungen, wie Zink, mit niedriger Schmzlztemperatur
kommt. Ein Aufschmelzen bzw. Verdampfen des
Beschichtungswerkstoffes wirde ndmlich hinsichtlich der
Festigkeit der Verbindung nachteilig sein. Die beiden den
Walzspalt bildenden Walzen haben eine den Uberlappstof
beidseits Uberragende, Uber ihre gesamte Li&ngs glatte
zylindrische Mantelfl&che. Um die fir die Verbindung der
beiden Flachprodukte erforderliche Fl&chenpressung
aufzubringen, werden sie nach Erwdrmung einem Umformstich
mit einem im Vergleich zum Walzplattieren kleinen
Unformgrad von = 20% untexrworfen. Die daflr c¢rforderliche
Walzkraft ist erheblich, weil bei der Erwdrmang auch
nicht erwdrmte Bereiche der Flachprodukte nsbsn dem
Uberlappstof erfaRt werden. Damit es insbesondere bei
unterschiedlich weichen Werkstoffen nicht zu einem
Abscheren des weilcheren Flachproduktes an dzr Kante des
harteren Flachproduktes kommt, ist es vorgssshen, das
weiche Flachprodukt durch Aufbringen eines Gzgsndruckes
mittels eines Unterlegstreifens oder durch eine
entsprechend kalibrierte Walze abzustltzen. In jedem

Fall ist mit den Walzen auch eine unerwlnschte
Dickenreduzierung des Nachbarbereichs mindestens eines
Flachproduktes neben dem UberlappstoR verbundsn. Aus

diesen Grunden ist das bekannte Verfahren nicht optimal.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Fugen wvon einander tberlappend miteinandesr zu
verbindenden Flachprodukten aus metallischen Werkstoffen,
insbesondere aus unterschiedlichen, nicht oder schwer

durch SchmelzschwelBung miteinander verbindbaren
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Werkstoffen oder Werkstoffen sehr unterschiedlicher
Harte, z.B. Stahl/Aluminiumverbindungen, aber auch
Stahl/Kupfer, Stahl/Titan oder Stahl/Edelstahl, das mit
geringerem Aufwand durchfihrbar ist, und eins zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dz8 die
Fladchenpressung im Walzspalt auf den Bereich des
UberlappstoRes beschrankt ist. Vorzugsweise wird dabei
ein MaterialfluR des Flachproduktes im Walzspzlt in
Liangsrichtung des Uberlappstofes behindert.

VorrichtungsmédfRig wird die Aufgabe dadurch gzlost, daB
von den beiden Walzen ein Walzenmantel mit ssinem
wirksamen Druckbereich in seiner axialen Erstreckung
kirzer zls die axiale Gesamtlange der Valzer ist, wobei
vorzugsweise dieser Walzenmantel mit seinem wirksamen

Druckbereich umlaufende Rillen aufweist.

Durch die Beschrankung der Flachenpressung irm Walzspalt
auf den Bereich des UberlappstoRes, insbesondsre in
Verbindung mit der Beeinflussung des Materialflusses,
18Rt sich die fur das Fugen erforderliche Fléchenpressung
mit einer geringeren Walzkraft als beim gattungsgleichen
Verfahren, bei dem im Walzstich auch nicht erwdrmtes
Material erfaft wird, durchfihren. Vergleicht man die
bendtigte Walzkraft einer Verbindung St14Z/21MoSi, so
ergibt sich eine Reduzierung von 60 kN beil einem 25 mm
breiten Aluminiumstreifen fur das konventionelle
Verfahren auf 5 kN flr das erfindungsgemdfe Verfahren bei
einer Uberlappbreite von 9 mm. Bezogen auf die
eingebrachte Strahlungsenergie ergibt sich also ein

optimaler Umformwirkungsgrad. Das hat weiter zur Folge,
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daR die erforderlichen Vorrichtungen wesentlich leichter
gebaut sein kénnen. Die Beschrdnkung auf einen
vergleichsweise schmalen Bereich, wo die Flé&chenpressung
stattfindet, erleichtert auch das Fugen von
formdefinierten Blechzuschnitten, wie z.B. den
sogenannten "Tailored Blanks", bei denen hadufig dexr Stof
nicht gerade, sondern in Kurven verlduft. Gsrade bei aus
verschiedenen Flachprodukten zusammengesetzten Bauteilen,
die entsprechend ihrer Beanspruchung im Betrieb
unterschiedlich dimensioniert sind, aber nicht nur bei
solchen Bauteilen, ist es wichtig, daf® die dem
Uberlappstof benachbarten Bauteile durch das Figen nicht
beeintrdchtigt werden. Weil bei dem erfindungsgemdafen
Verfahren das Erwarmen und die Umformung auf den
UberlappstoR beschréankt bleibt, bleibt einerssits die
warmebeeinflufite Zone moglichst klein und andzrerseits
die volle Materialstédrke in den benachbarten Bereichen
der Flachprodukte erhalten, was bei dem bekannten

Verfahren mit dem Walzstich nicht mdéglich war.

Nach weiteren Rusgestaltungen der Erfindunc ist es von
Vorteil, wenn die beiden Flachprodukte an ihren
Oberfl&chen erwvarmt werden. Bei unterschiedlich weichen
Werkstoffen dsr beiden Flachprodukte hat es sich als
vorteilhaft herausgestellt, wenn dile Breite aes
UberlappstoRes mindestens gleich der 1,5-fachen Dicke des

Flachproduktes aus dem weicheren Werkstoff ist.

Die bereits erwdhnte Behinderung des Materialflusses des
Flachproduktes langs zum UberlappstoR 1&Rt sich
konstruktiv auf verschiedene Art und Weise erreichen.
Wesentlich ist bei diesen Ausgestaltungen der Erfindung,
daR der Werkstoff in Aufnahmerdume der an der
Flachenpressung beteiligten Teile flieRen kann. So ist

nach einer Alternative die Oberfliche mindestens eines an
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der Flachenpressung beteiligten Teils (Walze -
Flachprodukt) profiliert. Die Oberfléachenprofilierung
besteht dabei vorzugsweise aus Umfangs- bzw. Lingsrillen.
Diese Rillen erlauben dann eine ausreichend hohe
Flachenpressung, behindern aber andererseits einen
Materialfluf léngs zum UberlappstoR, weil das Material in
die Rillen einfliefen kann. AufRerdem dienen sie der
Fihrung der Flachprodukte in Richtung des Ubesrlappstofes.
Die gerillte Walze wirkt bevorzugt auf den weicheren
Grundwerkstoff ein. Bringt man die Rillung in den einen
Grundwerkstoff ein, so wdhlt man vorzugsweise den
hdrteren.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
schematischen Zeichnung erléautert, die zwei alternative
Mbglichkeiten flr die Durchfihrung des erfindungsgemifen

Verfahrens darstellt. Im einzelnen zeigen:

Figur 1 eine Vorrichtung zum Fligen von zws:i Bindern
oder Blechen im vertikalen Langsschnitt,

Figur 2 die Vorrichtung gemdf Figur 1 im Schaitt nach
Linie I-I der Figur 1,

Figur 3 die Vorrichtung gemdff Figur 1 in abgswandelter
Darstellung im Schnitt nach Linie I-I der
Figur 1 und

Figur 4 die Vorrichtung gemdR Fig. 1 in einsr weiteren
abgevandelten Darstellung im Schnitt nach

Linie I-I der Fig. 1.

Die in Figur 1 dargeétellte Vorrichtung weist zwel Walzen
1, 2 auf, von denen die eine Walze 1 eine zylindrische

Mantelfldche 1 und die andere Walze 2 eine Mantelflache
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mit einem umlaufenden erhabenen Bereich 2a aufweist.
Dieser Bereich 2a der Mantelflache bildet mit der
zylindrischen Mantelfl&che der einen Walze 1 einen
Walzspalt, in den zwel miteinander unter einzm spitzen
Winkel von vorzugsweise weniger als 15°, insbssondere
10°, einander Uberlappend zugefihrte Flachprodukte 3, 4
eingefuhrt werden. Die beiden einander zugekshrten
Oberflachen der Flachprodukte 3, 4 werden im Zwickel am
Walzspalt mittels eines Strahls 5a einer
Laserstrahlungsquelle 5 nur auf der Breite des
UberlappstoRes erwdrmt, ohne daR die Schmelztemperatur
des Grundwerkstoffes der Flachprodukte 3, 4 erreicht
wird. Im Bereich des Walzspaltes erfolgt dann durch
Flachenpressung im Bereich des UberlappstoBes die
Verbindung der beiden Plachprodukte 3, 4. Dis
Besonderheiten bsi dieser Fl&chenpressung sind den

Figuren 3 und ¢ zu entnehmen.

Bel der ersten alternativen Ausfihrung der Zicur 2 ist

der erhabene Bereich 2a der Mantelfldche der walze 2 auf
die Breite des Uberlappstofes beschrdnkt. Dariber hinaus

ist dieser erhabene Bereich in Umfangsrichtung mehrfach
gerillt.

Das ausflihrungsbeispiel der Figur 3 unterscrsidet sich
von dem der Figur 2 nur darin, dafl der erhabsne Bereich
2a nicht gerillt ist. Stattdessen ist in einsm der
beiden Flachprodukte eine in Uberlappstofrichtung
verlaufende Mehrfachrillung vorgesehen, und zwar bei dem

Flachprodukt 4. Die Rillung wird bevorzugt in das hartere
Material eingebracht.

In beiden Ausfihrungen ist aufgrund des erhabsnen
Bereichs 2a im Walzspalt der Druck auf den Bereich des

UberlappstoRBes beschrédnkt. Diese Beschrankung der
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Fl&chenpressung garantiert, daf eine Umformung der beiden
Flachprodukte 3, 4 nur im Bereich des Uberlappstofies
erfolgt. Sofern Rillen vorgesehen sind, behindern sie
einen MaterialfluR in Langsrichtung des Uberlappstofes.
Das Material kann dann ndmlich in die Rillen eintreten.
AuBerdem begunstigen sie die Flhrung der Flachprodukte 3,
4 in Langsrichtung des UberlappstoBes.

Eine weltere Alternative zeigt Figur 4, wobei der
erhabene Bereich 2a konisch ausgebildet ist. GemaR dieser
Ausfihrung wird der Materialflufl in Querrichtung
beginstigt und in Langsrichtung vermindert. Wesitere
Vorteile des erfindungsgem&fen Verfahrens liegen darin,
daf auBerhalb der Uberlappzone das Flachprodukt nicht
kaltverfestigt und/oder warmebseinfluft wird und die
hergestellte Verbindung kaltumformbar ist. Auch ist
hierdurch mdglich, die Kante des anderen Flachproduktes
vorzubereiten, z.B. anzurunden, was sich ebsnfalls

gunstig auf einsz nachfolgende Kaltverformung auswirkt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Fligen von Uberlappend miteinander zu
verbindenden Flachprodukten aus metallischen
Werkstoffen, insbesondere in Form von Bandern,
Blechen und Blechzuschnitten, die unter einem spitzen
Winkel aufeinander zulaufend in einen Walzspalt
eingefihrt und im Walzspalt aufeinander geprelt
werden, nachdsm mindestens eines der Flachprodukte
unmittelbar vor seinem physischeanontakt mit dem
anderen Flachprodukt an seiner im Bereich des
UpberlappstoRes liegenden Oberflé&che durch
Strahlungsensrgie erwédrmt, aber nicht desr
Grundwerkstoff aufgeschmolzen worden 1st,
dadurch gekennzeilichnet,h6  daB
die Flachenpressung im Walzspalt auf den Bereich des
UberlappstoRes beschrankt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch

gekennzedichnet b6 daB beide

Flachprodukte erwarmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeilchnet,b6 daB bei
unterschiedlich weichen Werkstoffen der beiden
Flachprodukte die Breite des UberlappstoRes
mindestens gleich der 1,5-fachen Dicke des

Flachproduktes aus dem weicheren Werkstoff ist.
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet b daB
ein Materialflufl des Flachproduktes bzv. dexr
Flachprodukte im Walzspalt in La&ngsrichtung des
UberlappstoRes behindert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, d adur ch
gekennzeilchnet , daR zur Behinderung
des Materialflusses entweder ein Flachprodukt mit in
Richtung des UberlappstoBes verlaufenden Lingsrillen
oder eine Walze verwendet wird, die im wirksamen

Druckbereich mit Umfangsrillen versehen ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4, d a dur ch
gekennzedlchnet , daft zur Bshinderung
des Materialflusses eine konisch kalibrierte Walze

verwvandet wird.

7. Vorrichtung zum Figen von Uberlappend miteinander zu
verbindenden Flachprodukten aus metallischen
Vierkstoffen mit zwel Walzen und einer in dan
Walzspalt gerichteten Warmestrahlungsguelle,
dadurch gekennzeichnet,b daB
von den beiden Walzen (1, 2) ein Walzenmantel mit
seinem wirksamen Druckbereich (2a) in seiner axialen
Erstreckung kirzer als die axiale Gesamtlénge der

Walzen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, d adurch
gekennzedilichnet, daR der Walzenmantel
mit seinem wirksamen Druckbereich (2a) umlaufende

Rillen aufweist.
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