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(67)  Es handelt sich um ein Verfahren zum Verbin-
den eines Bandendes eines ersten Metallbandes (B1)
mit dem Bandanfang eines zweiten Metallbandes (B2),
insbesondere in Bandbehandlungsanlagen, wobei das
Bandende und der Bandanfang unter Bildung einer Uber-
lappung Ubereinander positioniert und im Bereich der
Uberlappung an mehreren Verbindungspunkten mittels
Durchsetzfigen ohne Durchtrennung miteinander ver-
bunden werden. Dieses Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Band und/oder das zweite Band
als kaltgewalztes, nicht gegliihtes Metallband ausgebil-
det ist/sind, wobei fiir die Bandverbindung zumindest 20
Verbindungspunkte pro Meter Bandbreite mittels Durch-
setzfligen gesetzt werden.

VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON METALLBANDERN

Fig.6
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbin-
den eines Bandendes eines ersten Metallbandes mit
dem Bandanfang eines zweiten Metallbandes, insbeson-
dere in Bandbehandlungsanlagen, wobei das Bandende
und der Bandanfang unter Bildung einer Uberlappung
ibereinander positioniert und im Bereich der Uberlap-
pung an mehreren Verbindungspunkten mittels Durch-
setzfligen ohne Durchtrennung und folglich ohne Schnei-
danteil miteinander verbunden werden.

[0002] In Bandbehandlungsanlagen, welche auch als
Bandprozesslinien bezeichnet werden, werden in der
Regel zu Bunden (Coils) aufgewickelte Bander im Ein-
laufteil abgewickelt, durchlaufen dann eine oder mehrere
Behandlungsstationen und werden im Auslaufteil gege-
benenfalls wieder aufgewickelt oder alternativ auch zu
Tafeln geschnitten. Damit die Bander nicht stets neu ein-
gefadelt werden missen, wird der Bandanfang eines
neuen Bundes mit dem Bandende des letzten Bundes
verbunden. Der Bandverbindung kommt besondere Be-
deutung zu, da mangelhaften Bandverbindungen nega-
tive Auswirkungen auf die weitere Bearbeitung haben
kénnen.

[0003] Aus der Praxis sind daher verschiedenste Ver-
fahren zur Bandverbindung, z. B. durch Schweil3en,
Stanzen und/oder Kleben bekannt (vgl. z. B. EP 2 202
025 A1 und EP 1 749 590 A2).

[0004] In der Praxis hat sich herausgestellt, dass sich
Bandverbindungen alternativ zu den herkdmmlichen
Verfahrenauchim Wege des Durchsetzfligens erzeugen
lassen, das auch als Clinchen bezeichnet wird. Das
Durchsetzfiigen ist ein Verfahren zum Verbinden von
Metallbédndern bzw. Blechen ohne die Verwendung eines
Zusatzwerkstoffes. Ein Durchsetzfligewerkzeug
(Clinchwerkzeug) besteht in der Regel aus Stempel(n)
und Matrize(n). Die zu verbindenden Bander werden
durch den Stempel &hnlich wie beim Tiefziehen unter
plastischer Deformation in bzw. gegen die Matrize ge-
driickt. Die Bander werden dabei ohne den Einsatz von
Nieten formschlissig (und kraftschllissig) miteinander
verbunden. Durch Ausgestaltung von Matrize und Stem-
pel kommt es an bzw. in der Matrize zu einem FlieRen
der Werkstoffe in die Breite, so dass - ahnlich einer Niet-
verbindung - eine formschlissige Verbindung realisiert
wird, ohne dass jedoch separate Nieten verwendet wer-
den. Durchsetzfiigen bzw. Clinchen meint im Rahmen
der Erfindung ein Durchsetzfiigen ohne Durchtrennung
und folglich ohne Schneidanteil.

[0005] Ein derartiges Verfahren der eingangs be-
schriebenen Art ist z. B. aus der WO 2014/033037 A1
bekannt. Dabei werden die Verbindungspunkte im Zuge
der Bandverbindung mittels Durchsetzfligen erzeugt,
wobei quer zur Bandlaufrichtung beabstandet eine Viel-
zahl von Verbindungspunkten unter Bildung einer oder
mehrerer Verbindungspunktereihen erzeugt werden.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Werkzeug oder die
Werkzeuge positionsgeregelt angestellt wird/ werden.
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[0006] Das bekannte Verfahren zum Verbinden von
Bandern mittels Durchsetzfligen ohne Durchtrennung
hat sich in der Praxis bewahrt, es ist jedoch weiterent-
wicklungsfahig. - Hier setzt die Erfindung ein.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem sich Metallbander uni-
versell und mit hoher Qualitat auf einfache Weise ver-
binden lassen.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung
bei einem gattungsgemaRen Verfahren, dass das erste
Band und/oder das zweite Band als kaltgewalztes, nicht
geglihtes Metallband ausgebildet sind, wobei fur die
Bandverbindung zumindest 20 Verbindungspunkte pro
Meter Bandbreite mittels Durchsetzfligen gesetzt wer-
den.

[0009] Firdas Clinchenistes erforderlich bzw. zweck-
mafig, wenn die Flgepartner eine gute Duktilitdt bzw.
ein gutes Umformvermdégen unter Druck- und Zugbean-
spruchung aufweisen. In der Praxis ist man daher bislang
davon ausgegangen, dass lediglich Bleche bzw. Bander
mit hoher Bruchdehnung geeignet sind. Aus diesem
Grunde wurde das Clinchen beim Verbinden von Alumi-
niumbandern bislang auf gegliihte Aluminiumbander be-
schrankt. Versuche haben nun uberraschend gezeigt,
dass sich auch kaltgewalzte, nicht geglihte Metallban-
der, z. B. Aluminiumbander mit ausreichender Qualitat
durch Clinchen verbinden lassen. Versuche haben ge-
zeigt, dass das Clinchen mit guter Qualitat selbst dann
realisiert werden kann, wenn die Bruchdehnung Ag, nur
6 % oder weniger betragt. Bei der Bruchdehnung handelt
es sich beim Zugversuch um die Differenz zwischen der
Messlange nach dem Bruch und der Anfangsmesslange,
bezogen auf die Anfangsmesslénge, wobei die Bruch-
dehnung in Prozent angegeben wird. Da der Wert der
Bruchdehnung durch das Verhaltnis von Messlénge zu
Probenquerschnitt mitbestimmt wird, wird die Bruchdeh-
nung durch einen entsprechenden Index naher gekenn-
zeichnet, wobei im vorliegenden Fall die Bruchdehnung
Agg auf einen Zugversuch bei einer Messlange von 80
mm der Probe bezogen ist. Bevorzugt werden Metall-
bander verwendet, deren Bruchdehnung Agy 2 % bis 5
%, vorzugsweise etwa 3 % bis 4 % betragt. Erfindungs-
gemal gelingt folglich eine einwandfreie Bandverbin-
dung auch bei kaltgewalzten, nicht gegliihten Metallban-
dern. Bei den Metallbandern kann es sich z. B. um Ban-
der aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung oder
Kupfer oder einer Kupferlegierung handeln. Von beson-
derer Bedeutung ist dabei die Tatsache, dass die Band-
verbindung durch eine Vielzahl von Verbindungspunkten
realisiert wird. Bevorzugt werden zumindest 40 Verbin-
dungspunkte fir die jeweilige Bandverbindung realisiert,
vorzugsweise zumindest 80 Verbindungspunkte, beson-
ders bevorzugt zumindest 100 Verbindungspunkte. Auf-
grund der Vielzahl der Verbindungspunkte, die die Band-
verbindung erzeugen, kann es in Kauf genommen wer-
den, dass einzelne Clinchpunkte einreif’en. Die Erfin-
dung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass bei der
Verbindung von nicht geglihten, kaltgewalzten Metall-
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bandernin einem Grenzbereich gearbeitet werden kann,
in dem gegebenenfalls einzelne Clinchpunkte einreilen.
Die Haltbarkeit der Bandverbindung wird aufgrund der
Vielzahl von Clinchpunkten jedoch nicht entscheidend
beeintrachtigt, so dass sich das erfindungsgeméafie Ver-
fahren in der Praxis auch bei nicht gegliihten, kaltgewalz-
ten Metallbandern realisieren lasst. Dabei kdnnen die
Vielzahl der Verbindungspunkte in einer Verbindungs-
punktreihe miteiner Vielzahl von iber die Bandbreite ver-
teilten Verbindungspunkten oder besonders bevorzugt
auch in mehreren in Bandlaufrichtung hintereinander an-
geordneten Verbindungspunktreihen erzeugt werden.
Dabei kénnen eine oder mehrere Verbindungspunktrei-
hen zeitgleich mit lediglich einem einzigen Pressenhub
erzeugt werden. Insoweit kann auf die Erkenntnisse aus
der WO 2014/033037 A1 zurlickgegriffen werden.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
werden im Folgenden erlautert:

Optional ist vorgesehen, dass die Dicke des Ban-
dendes des ersten Metallbandes und/oder die Dicke
des Bandanfangs des zweiten Metallbandes vor
dem Verbinden gemessen werden und dass der
Durchsetz-Fligeprozess in Abhéangigkeit von
der/den gemessenen Dicken gesteuert oder gere-
gelt wird. Das Durchsetzfiigen erfolgt mit einem
Durchsetz-Fligewerkzeug, das Stempel und Matri-
zen aufweist. Damit wird nun die Eintauchtiefe des
Stempels bzw. der Stempel in das Material in Ab-
hangigkeit von der gemessenen Dicke des Bandes
bzw. von dem gemessenen Dicken der Bander ge-
steuert oder geregelt, z. B. positionsgeregelt. Die Er-
findung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass es
fur die Qualitéat der Bandverbindung besonders wich-
tig ist, dass eine Verbindung ohne Durchtrennung
und folglich ohne Schneidkanten erzeugt wird. Das
setzt voraus, dass der Stempel nicht GibermaRig tief
in das Material eintaucht. Andererseits ist zur Erzeu-
gung einer einwandfreien und festen Verbindung
wesentlich, dass der Stempel in ausreichendem Ma-
Re in das Material eintaucht, so dass im Ergebnis
der Eintauchtiefe des Stempels in die Bander beson-
dere Bedeutung zukommt. Aus diesem Grunde ist
es grundsatzlich mdglich, den Fligeprozess positi-
onsgeregelt durchzufiihren. Erfindungsgemal er-
folgt jedoch zuséatzlich zu einer Positionsregelung
oder alternativ zu einer Positionsregelung eine Steu-
erung oder Regelung des Fligeprozesses in Abhan-
gigkeit von den tatsachlichen Dicken der Metallban-
der. Dennin der Praxis hat sich herausgestellt, dass
die zu verbindenden Béander in ihren Dicken von den
angegebenen/angenommenen Werten bzw. von
den Sollwerten abweichen. Da nun erfindungsge-
maf eine Ermittlung der Ist-Dicke der Metallbdnder
erfolgt, kann im Zuge des Fligeprozesses sicherge-
stellt werden, dass der Fligeprozess stets mit opti-
maler Eintauchtiefe durchgefiihrt wird. Besonders
bevorzugt werden dabei sowohl die Dicke des Ban-
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dendes des ersten Bandes als auch die Dicke des
Bandanfangs des zweiten Bandes gemessen. Die
Dickenmessung bzw. die Dickenmessungen kon-
nen z. B. durch Laserdickenmessungen erfolgen.

[0011] Da erfindungsgemaf eine Dickenmessung er-
folgt, ist es auch nicht mehr erforderlich, Bandenden bzw.
Bandanféange mit eventuell gréfReren Dickenabweichun-
gen,z.B. Uberdicken vorab abzuschneiden, sondern die
Bandverbindung kann in solchen Bereichen erzeugt wer-
den, die spater gegebenenfalls ohnehin als Schrott ab-
geschnitten werden.

[0012] Die Messung der Banddicke bzw. Banddicken
erfolgt vor dem Fiigen, und zwar bevorzugt separat fur
jedes der beiden Bander. Alternativ liegt es auch im Rah-
men der Erfindung, die Gesamtdicke der lbereinander
positionierten Bander (vor dem Fligeprozess) zu mes-
sen. Esistmoglich, die Dicke oder die Dicken in der Nahe
oder infan der Flgevorrichtung zu messen. Alternativ
kann die Messung jedoch an einem anderen Ort, z. B.
unmittelbar hinter dem Abwickelhaspel erfolgen.

[0013] Nacheinem weiteren Aspekt der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass der Bandanfang und das Bandende
und/oder das Durchsetzfligewerkzeug derart positioniert
werden, dass kein Stempel des Fligewerkzeuges eine
der Bandkanten trifft und/oder dass vor oder nach dem
Verbinden der Bander im Bereich einer oder beider
Bandkanten eine oder mehrere Seitenstanzungen ein-
gebracht werden.

[0014] Dabei geht die Erfindung von der Erkenntnis
aus, dass zur Vermeidung von Problemen im Zuge des
Durchlaufens der Bander durch andere Komponenten
der Anlage einwandfreie Clinchpunkte erzeugt werden
muissen und dass vermieden werden muss, dass ein
Clinchpunkt im Bereich einer Bandkante erzeugt wird
bzw. vorhanden ist. Denn wenn z. B. ein Clinchpunktim
Bereich einer bestehenden Bandkante erzeugt wird,
kann es bei einem solchen unsauberen Clinchpunkt je
nach Grad der Abdeckung der Bandkante durch den
Stempel zu Ausfransungen an der Bandkante kommen.
In diesem Bereich kdnnen spater beim Durchlaufen
durch die Bandbehandlungslinie Partikel abbrechen, die
z. B. an Rollen anhaften und zum Abdriicken auf dem
Band fuhren. Erfindungsgemaf werden folglich Vorkeh-
rungen getroffen, um zu vermeiden, dass ein Clinchpunkt
im Bereich einer Bandkante entsteht oder bestehen
bleibt.

[0015] Es besteht daher optional die Méglichkeit, dass
bereits im Zuge der Positionierung von Bandanfang
und/oder Bandende und/oder der Positionierung des
Werkzeuges gewahrleistet wird, dass kein Stempel des
Flgewerkzeuges eine der Bandkanten trifft.

[0016] Alternativoderergadnzend schlagtdie Erfindung
vor, dass im Bereich einer oder beider Bandkanten eine
oder mehrere Seitenstanzungen bzw. Ausstanzungen
eingebrachtwerden. Das Ausstanzen von Metallbandern
ist in der Praxis grundséatzlich bekannt. So kann es z. B.
zweckmaRig sein, Seitenstanzungen bei der Bandver-
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bindung von Bandern ungleicher Breite vorzunehmen, z.
B. dann, wenn das neue Band breiter ist als das alte,
denn die breiteren Ecken des neuen Bandes kdnnten in
der Linie hdngen bleiben, z. B. an Abquetschrollen. Um
dies zu vermeiden, werden in diesem Fall die Ecken
schrag weggestanzt, und zwar mit einem trapezférmigen
oder halbkreisférmigen Stanzwerkzeug. Es besteht nun
erfindungsgeman die Moglichkeit, die Seitenstanzungen
nach dem Verbinden der Bander einzubringen, und zwar
mit der MaRgabe, dass kein Fligepunkt durch die Stan-
zung angeschnitten wird.

[0017] Alternativ besteht die Mdglichkeit, bereits vor
dem Verbinden der Béander eine oder mehrere Seiten-
stanzungen einzubringen. Dieses ist z. B. dann zweck-
mafig, wenn die Gefahr besteht, dass ein Clinchstempel
auf die Bandkante trifft. In diesem Fall kann die Seiten-
stanzung vor dem Verbinden der Bander mit der
MaRgabe eingebracht werden, dass eine Abhangigkeit
von der Werkzeuggeometrie und der Bandbreite ein Auf-
treffen eines Werkzeugstempels auf eine Bandkante ver-
hindert wird.

[0018] Abgesehen von der oben bereits erwdhnten
Méoglichkeit, das Bandende und Bandanfang auf Anla-
genmitte zentriert werden, besteht die Mdglichkeit, dass
nur eines der Bander mittig zum anderen zentriert wird.
Dann kénnen beide Bandenden bzw. beide Bénder au-
Rerhalb der Anlagenmitte liegen. Das Clinchwerkzeug
wird dann so in Breitenrichtung verschoben, dass seine
Mittenachse mit der der Bandenden Ubereinstimmt. Es
gibt dann wieder die oben erlauterten Mdglichkeiten, um
zuvermeiden, dass ein Clinchpunktim Bereich der Band-
kante liegt.

[0019] Optional besteht die Mdglichkeit, dass das
Clinchwerkzeug fix in der Anlagenmitte angeordnet
bleibt. Die Lage der beiden Bander wird relativ zur Anla-
genmitte gemessen. Auf diese Weise ist dann bekannt,
wo die Clinchpunkte in den beiden verbundenen Ban-
denden angeordnet sind. Die Seitenstanzung erfolgt nun
je Seite so, dass kein Clinchpunkt angestanzt wird. In
dem Fall, in dem in der Linie auch besaumt wird, wird die
Stanztiefe je Seite entsprechend gréRer bemessen, je-
doch wiederum so, dass kein Clinchpunkt angestanzt
wird.

[0020] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass die Bander vor und/oder wahrend
des Clinchens bedlt werden. Das Beolen der Flgepart-
nerim Zuge des Clinchens ist grundsatzlich bekannt, um
den Werkzeugverschleil® beim Clinchen zu minimieren
und die Standzeit zu maximieren. In der Praxis hat sich
jedoch herausgestellt, dass die Bedlung fir den Tiefzieh-
prozess beim Clinchen unglinstig ist. Dieses hangt damit
zusammen, dass die Bedlung die Reibung der Fligepart-
ner bzw. Bander verringert und dieses kann sich negativ
auf die Verbindungsqualitat bzw. Verbindungsfestigkeit
auswirken. Davon ausgehend schlagt die Erfindung nun
vor, dass lediglich die obere Oberflache des oben liegen-
den Metallbandes und die untere Oberflache des unten
liegenden Metallbandes bedlt werden. Erfindungsge-
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man erfolgt die Bedlung folglich ausschlieRlich von unten
auf das unten liegende Band und von oben auf das oben
liegende Band, so dass zwischen den beiden Banden-
denoberflachen keine Bedlung stattfindet. Damit lassen
sich die in der Praxis beobachteten Probleme auf einfa-
che und zuverlassige Weise vermeiden. Dennoch kann
der Werkzeugverschlei minimiert und die Standzeitma-
ximiert werden.

[0021] Ineineroptionalen Ausgestaltung der Erfindung
werden die Bander durch temperiertes Clinchen mitein-
ander verbunden. Dann ist vorgesehen, dass die zu ver-
bindenden Metallbéander vor und/oder wahrend des Ver-
bindens erwarmt werden. Dazu besteht die Mdglichkeit,
die Bander selbst mit geeigneten Temperiervorrichtun-
gen vorzuwarmen und dann zu clinchen. Alternativ oder
erganzend kann die Temperierung auch Uber die
Clinchwerkzeuge selbst erfolgen. Dazu besteht die Mog-
lichkeit, Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug zu er-
warmen, so dass das Band dann unter Kontaktdruck er-
warmt wird und danach umgeformt wird. Dazu kann es
zweckmaRig sein, mit einer nicht konturierten Matrize
bzw. einem nicht konturierten Gegenwerkzeug zu arbei-
ten, wobei Gegenwerkzeug und/oder Stempel beheizbar
sind. Bei einer Erwdrmung der Bander Uber eines oder
beide Werkzeuge, kann es zweckmaRig sein, die Bander
vor dem Clinchen bzw. Pressen mit geeigneten Mitteln,
z. B. einer Klemmeinrichtung oder dergleichen gegen-
einander zu dricken. So besteht die Moglichkeit, die
Bander mit einem Niederhalter gegen die (beheizte) Ge-
genflache zu driicken, so dass es zur Erwdrmung des
Verbindungsbereiches kommt. AnschlieRend erfolgt
dann das Clinchen mit Hilfe des Stempels. Ein Kontakt-
druck wahrend des Heizens kann aber auch mit den
Werkzeugen bzw. Stempeln selbst erfolgen. In der (ers-
ten) Heizphase erfolgt dann lediglich eine Fixierung der
Bander und dabei das Erwarmen und in einer (zweiten)
Clinchphase dann das verbinden.

[0022] Beimtemperierten ClinchenisteszweckmaRig,
wenn das bewegliche Werkzeug, z. B. das Oberwerk-
zeug positionsgeregelt anstellbar ist, und zwar insbeson-
dere dann, wenn der Stempel in einer Heizphase fiir die
Kontaktvorwarmung auf dem Band positioniert werden
muss. Im Falle einer Kontaktvorwdrmung mit Hilfe des
Werkzeuges ist es aullerdem zweckmafig, wenn der
Kontaktdruck (wéhrend des Heizens) bandabhéangig ein-
stellbar ist.

[0023] Durchdas Temperieren (Erwarmen)der Metall-
bander wird deren Umformbarkeit bzw. deren Umform-
vermogen erhdht, so dass der Verbindungsprozess op-
timiertwerden kann. Dieses istinsbesondere beider Ver-
bindung spréder Materialien vorteilhaft, da sich die Um-
formbarkeit spréder Materialien durch Temperierung ver-
bessern lasst. Insgesamt kann das Temperieren bei be-
stimmten Werkstoffen oder Werkstoffkombinationen vor-
teilhaft sein. Rissbildungen kénnen vermieden werden.
[0024] Das erfindungsgemaRe Verfahren Iasstsich mit
einer Vorrichtung zum Verbinden von Metallbandern
durchfiihren. Eine solche Vorrichtung ist in der Regel ge-
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kennzeichnet durch eine Verbindungspresse mit Pres-
sengestell, Pressenoberteil und Pressenunterteil, wobei
am Pressenoberteil ein Oberwerkzeug mit zumindest ei-
nem Stempel (oder einer Matrize) fir das Durchsetzfi-
gen und am Pressenunterteil ein Unterwerkzeug mit zu-
mindest einer Matrize (oder einem Stempel) fir das
Durchsetzfiigen befestigt sind, wobei Pressenoberteil
und/oder Pressenunterteil zum Aufbringen einer Press-
kraft mit einem oder mehreren Antrieben (gegeneinan-
der) verfahrbar sind. So besteht die Mdglichkeit, das
Pressenoberteil mit dem Oberwerkzeug mit Hilfe von An-
trieben gegen das feststehende Unterwerkzeug zu ver-
fahren oder umgekehrt. Bei den Antrieben kann es sich
z.B.um hydraulische Presszylinder handeln. Dabei kann
insbesondere auch auf bestehende Konstruktionen von
Stanzverbindungspressen zurlickgegriffen werden. Es
kénnen hohe Presskrafte aufgebracht werden, so dass
nicht nur einzelne Verbindungspunkte, sondern zeit-
gleich eine Vielzahl von Verbindungspunkten gesetzt
werden kénnen, insbesondere eine oder mehrere voll-
sténdige Verbindungspunktreihen.

[0025] So schlagt die Erfindung vor, dass das Ober-
werkzeug als Mehrfachwerkzeug mit mehreren tber die
Bandbreite verteilten Stempeln (oder Matrizen) und das
Unterwerkzeug als Mehrfachwerkzeug mit mehreren
Uber die Bandbreite verteilten Matrizen (oder Stempeln)
ausgebildet ist.

[0026] Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass
sich das Verfahren auf einfache Weise an unterschied-
liche Bander und insbesondere Banddicken anpassen
lassen soll, ist besonders bevorzugt eine Werkzeug-
wechselvorrichtung mit mehreren Oberwerkzeugen und
mehreren Unterwerkzeugen (und folglich mehreren
Werkzeugsatzen) vorgesehen, welche wahlweise aus ei-
ner Arbeitsposition innerhalb der Presse in eine Warte-
position auRerhalb der Presse Uberflihrbar sind und um-
gekehrt.

[0027] Mit Hilfe der Werkzeugwechselvorrichtung be-
steht die Mdglichkeit, mehrere Clinchwerkzeuge bzw.
Werkzeugsatze zur Verfligung zu stellen, so dass eine
einfache Anpassung der Maschine an die jeweiligen Ge-
gebenheiten, insbesondere an unterschiedliche Banddi-
cken erfolgen kann. Erganzend besteht die Mdglichkeit,
die Werkzeugwechselvorrichtung mit einem zusatzli-
chen (herkdmmlichen) Stanzwerkzeug auszuristen, so
dass sich die Maschine im Bedarfsfallauchin eine Stanz-
vorrichtung umristen l&sst.

[0028] Wie bereits erldutert weisen die Werkzeuge flr
das Clincheninder Regel Stempel einerseits und Matrize
andererseits auf. Bei der Matrize kann es sich z. B. um
eine konturierte bzw. profilierte Matrize handeln, die an
die Stempelform angepasst sein kann. Matrize meint im
Rahmen der Erfindung aber auch eine nicht konturierte,
flache Matrize und folglich ein flaches Gegenwerkzeug,
so dass auch gleichsam "matrizenlose" Clinchverfahren
umfasst werden.

[0029] Die Vorrichtung kann mit einer oder mehreren
Dickenmessvorrichtungen ausgeristet sein, mit denen
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die Dicke des Bandendes des ersten Metallbandes
und/oder die Dicke des Bandanfangs des zweiten Me-
tallbandes messbar ist. AuBerdem kann eine Steuer-
und/oder Regelvorrichtung vorgesehen sein, mit welcher
der Durchsetzfligeprozess in Abhangigkeit von der ge-
messenen Dicke bzw. von den gemessenen Dicken steu-
erbar oderregelbarist. Fernerkdnnen eine oder mehrere
Stanzvorrichtungen vorgesehen sein, mit denen eine
oder mehrere Seitenstanzungen vor und/oder nach dem
Verbinden der Bander erzeugbar sind. Schlief3lich kann
die Vorrichtung mit einer oder mehreren Bedlungsvor-
richtungen ausgerustet sein, mit welchen das Metallband
oder die Metallbander und/oder die Werkzeuge bedlbar
sind.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform in einem Vertikal-
schnitt,

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

Fig. 3  einezweite Ausfiihrungsform in einem Vertikal-
schnitt,

Fig.4 den Gegenstand nach Fig. 3 in einer Seitenan-
sicht,

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

Fig. 6  eine vereinfachte Darstellung der Clinchverbin-
dung mit Banddickenmessung.,

[0031] Die Figuren zeigen eine Vorrichtung zum Ver-

binden von Metallbandern, namlich zum Verbinden eines
Bandendes eines ersten Metallbandes mit dem Bandan-
fang eines zweiten Metallbandes. Eine solche Vorrich-
tung wird vorzugsweise in eine Bandbehandlungsanlage
(Bandprozesslinie) integriert, z. B. in den Einlaufbereich
einer solchen Bandprozesslinie. Dort werden aufgewi-
ckelte Metallbander im Einlaufteil abgewickelt, durchlau-
fen dann verschiedene Behandlungsstationen und wer-
den im Auslaufteil wieder aufgewickelt oder in sonstiger
Weise weiterverarbeitet. Damit die Metallbédnder nicht
stets neu eingefadelt werden miissen, wird der Bandan-
fang eines neuen Bundes mit dem Bandende des letzten
Bundes verbunden. Dazu werden Bandanfang und Ban-
dende unter Bildung einer Uberlappung (ibereinander
positioniert und im Bereich der Uberlappung an mehre-
ren Verbindungspunkten miteinander verbunden. Sol-
che Verbindungsverfahren sind grundséatzlich bekannt.
Die Metallbander sind in den Fig. 1 bis 5 nicht dargestellt,
lediglich die Bandebene E ist angedeutet.

[0032] Erfindungsgemal® werden die Verbindungs-
punkte mittels Durchsetzfligen ohne Schneidanteil (Clin-
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chen) erzeugt. Dazu weist die Vorrichtung eine Verbin-
dungspresse 2 mit Pressengestell 3, Pressenoberteil 4
und Pressenunterteil 5 auf. Die Bandlaufrichtung B ist in
Fig. 4 angedeutet, in Fig. 1 und 3 steht sie senkrecht zur
Zeichenebene. An dem Pressenoberteil 4 ist ein Ober-
werkzeug 6 mit mehreren Stempeln 8 fiir das Clinchen
befestigt. Am Pressenunterteil 5 ist ein Unterwerkzeug
7 mitmehreren Matrizen fiir das Clinchen befestigt. Ober-
werkzeug 6 mit Stempeln 8 und Unterwerkzeug 7 mit
Matrizen 9 bilden einen Werkzeugsatz 10a, b, c. Ober-
werkzeug 6 und Unterwerkzeug 7 sind jeweils als Mehr-
fachwerkzeuge mit jeweils mehreren tUber die Bandbreite
verteilten Stempeln 8 und Matrizen 9 ausgebildet. In den
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist das Presseno-
berteil 4 zum Aufbringen der Presskraft mitden Antrieben
11 gegen das fest stehende Pressenunterteil 5 verfahr-
bar. Die Antriebe 11 sind in den Ausflihrungsbeispielen
als hydraulische Presszylinder 11 ausgebildet, welche
mit ihren Kolben an das verfahrbare Pressenoberteil 4
angeschlossen sind und sich an dem festen Oberholm
des Pressengestells 3 abstitzen. Die Fig. 1 und 3 zeigen
die Presse 2 in geteilter Darstellung jeweils in einer Halfte
geschlossen und in der anderen Halfte gedffnet. Das
Pressenoberteil 4 ist am Pressengestell 3 an Fiihrungen
15 gefiihrt.

[0033] Die dargestellten Ausfiihrungsformen sind je-
weils mit einer Werkzeugwechselvorrichtung 12 ausge-
ristet, welche mehrere Werkzeugsatze 10a, b, c, jeweils
bestehend aus Oberwerkzeug 6 und Unterwerkzeug 7,
zur Verfugung stellen. Mit Hilfe dieser Werkzeugwech-
selvorrichtung 12 lassen sich die einzelnen Werkzeug-
satze 10a, b, ¢ wahlweise aus einer Arbeitsposition in-
nerhalb der Presse in eine Warteposition auferhalb der
Presse Uberfiihren und umgekehrt. Auf diese Weise be-
stehtdie Méglichkeit, die Werkzeuge auszutauschen und
die Vorrichtung an die gewlinschten Gegebenheiten, z.
B. an die jeweilige Banddicke anzupassen. Denn bevor-
zugt werden fur das Verbinden bestimmter Banddicken
unterschiedliche Werkzeuge eingesetzt.

[0034] Die Fig. 1 und 2 einerseits und die Fig. 3 bis 5
andererseits zeigen zwei Ausfiihrungsformen mit unter-
schiedlich ausgestalteten Werkzeugwechselvorrichtun-
gen 12.

[0035] Inden Fig. 1 und 2 ist eine erste Ausfiihrungs-
form dargestellt, bei welcher die Werkzeuge 6, 7 mit der
Werkzeugwechselvorrichtung 12 quer zur Bandlaufrich-
tung B aus der Arbeitsposition in die Warteposition tber-
fuhrt werden. Dazu ist die Werkzeugwechselvorrichtung
12 bei dieser Ausfiihrungsform seitlich neben der Presse
2 angeordnet. Sie weist einen Wechseltisch 14 mit meh-
reren entlang der Bandlaufrichtung B hintereinander an-
geordneten Werkzeugsatzen 10a, b, ¢ auf. Soll das sich
in der Verbindungspresse 2 befindliche Werkzeug aus-
getauscht werden, so wird es quer zur Bandlaufrichtung
B aus der Presse heraus auf den Wechseltisch 14 gezo-
gen (oder geschoben). Der Wechseltisch 14 verfahrt
dann parallel zur Bandlaufrichtung, z. B. um eine Positi-
on, sodass dann ein anderes Werkzeug quer zur Band-
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laufrichtung B in die Presse 2 hineingeschoben (oder hi-
neingezogen) werden kann. In der vereinfachten Drauf-
sicht in Fig. 2 ist erkennbar, dass bei der dargestellten
Ausfihrungsform in der Werkzeugwechselvorrichtung
12 vier verschiedene Werkzeuge bzw. Werkzeugsatze
10a, b, ¢, 10’ angeordnet sind. Es sind drei Werkzeug-
satze 10a, b, c fir das Clinchen vorgesehen, mit denen
eine, zwei oder drei Verbindungspunktreihen gesetzt
werden kdénnen. Das erste Werkzeug 10a weist folglich
eine Reihe von Stempeln und Matrizen auf, wahrend der
zweite Werkzeugsatz 10b zweiin Bandlaufrichtung B hin-
tereinander angeordnete Reihen von Stempeln und Ma-
trizen aufweist und der dritte Werkzeugsatz 10c drei in
Bandlaufrichtung hintereinander angeordnete Reihen
von Stempeln und Matrizen aufweist, sodass wahlweise
mit einem einzige Pressenhub ein, zwei oder drei Ver-
bindungspunktreihen gesetzt werden kénnen, je nach-
dem welches Werkzeug 10a, b, ¢ in der Presse 2 ange-
ordnet ist. Erganzend ist ein zuséatzlicher Werkzeugsatz
10’ vorgesehen, der als Stanzwerkzeug 10’ ausgebildet
ist, sodass sich die Presse auch einfach fiir eine Stanz-
verbindung umristen Iasst. Es wird deutlich, dass z. B.
fur unterschiedliche Banddicken bzw. Banddickenberei-
che verschiedene Werkzeugséatze eingesetzt werden
kénnen, wobei die einzelnen Werkzeugsatze 10a, b, cin
der Regel unterschiedliche Punktdurchmesser bzw.
Stempeldurchmesser aufweisen. Fiir diinne Bander wer-
den in der Regel kleine Punktdurchmesser verwendet,
wobei dann verhaltnismaRig viele Verbindungspunkte
gesetzt werden. Fur dicke Bander werden grof3e Punkt-
durchmesser verwendet, wobei dann in der Regel weni-
ger Punkte gesetzt werden.

[0036] Dabeiist erkennbar, dass Oberwerkzeug 6 und
Unterwerkzeug 7 unter Bildung des Werkzeugsatzes
10a, b, c Uber Fiihrungen 13 miteinander verbunden sind.
Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um Flhrungs-
saulen 13, die gewahrleisten, dass Oberwerkzeug 6 und
Unterwerkzeug 7 mit Stempeln und Matrizen einwandfrei
in der gewiinschten Position zusammengefahren wer-
den. Dabei weist jeder Werkzeugsatz insgesamt vier an
den Ecken angeordnete Fihrungssaulen 13 auf. Dieses
gilt gleichermalen fiir die Ausfiihrungsform nach Fig. 1
und 2 wie fur die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 und 4.
[0037] Wahrend die Werkzeugsétze 10a, b, c bzw. 10’
bei der Ausfihrungsform nach Fig. 1 und 2 quer zur
Bandlaufrichtung B ausgewechselt werden, zeigen die
Fig. 3 bis 5 eine zweite Ausfiihrungsform, bei welcher
die Werkzeugsatze 10a, b, ¢ bzw. 10’ entlang der Band-
laufrichtung B zum Austausch verfahren werden. Die ein-
zelnen Werkzeugsatze sind wiederum in Bandlaufrich-
tung B hintereinander angeordnet, diesmal jedoch nicht
seitlich versetzt zur Verbindungspresse 2, sondern ent-
lang der Bandlaufrichtung versetzt zur Verbindungspres-
se 2. Dennoch wird der Durchlauf des Metallbandes nicht
gestort, da die Oberwerkzeuge 6 stets oberhalb des Me-
tallbandes bzw. der Bandebene E und die Unterwerk-
zeuge 7 stets unterhalb des Metallbandes angeordnet
sind und da die Flihrungssaulen 13 stets au3erhalb des



11 EP 3 020 488 A1 12

Bandbereiches angeordnet sind. Bei dieser Ausflh-
rungsform |&sst sich der Werkzeugsatz auch dann aus-
wechseln, wenn sich das Band in der Maschine befindet.
Fig. 4 zeigt eine Ansicht, bei der beispielhaft das Stanz-
werkzeug 10’ in der Maschine angeordnet ist.

[0038] Um die Werkzeugsatze 10a, b, c, 10’ austau-
schen zu kénnen, sind in der Regel Wechselantriebe vor-
gesehen, z. B. hydraulische Antriebe, die in den Figuren
nicht im Detail dargestellt sind.

[0039] Dieinden Fig.2 und 5 angedeuteten Werkzeu-
ge zeigen, dass mit der erfindungsgemafen Vorrichtung
zeitgleich eine Vielzahl quer zur Bandlaufrichtung B be-
abstandete Verbindungspunkte unter Bildung zumindest
einer sich Uber die Bandbreite oder nahezu die Band-
breite erstreckenden Verbindungspunktreihe erzeugt
werden kdnnen. Je nachdem, welches der Werkzeuge
verwendet wird, kénnen zeitgleich auch mehrere in
Bandlaufrichtung hintereinander angeordnete Verbin-
dungspunktreihen erzeugt werden. Damit besteht die
Méoglichkeit, die gesamte Bandverbindung auch bei meh-
reren Verbindungspunktreihen mit einem einzigen Pres-
senhub zu erzeugen. Die Verbindungspresse stellt mit
den Hydraulikzylindern 11 ausreichend Presskréfte zur
Verfligung.

[0040] Das Prinzip der erfindungsgeméafien Clinchver-
bindung ist beispielhaft und vereinfacht in Fig. 6 darge-
stellt. Dabei sind das Bandende des ersten Metallbandes
B1 und der Bandanfang des zweiten Metallbandes B2
und die Uberlappung gezeigt, in deren Bereich mit dem
Clinchwerkzeug 6, 7 die Verbindungspunkte durch Clin-
chen gesetzt werden. Dabei ist eine Clinchverbindung
ohne Schneidanteil gezeigt. In Fig. 6 ist erkennbar, dass
mit einer ersten Dickenmessvorrichtung 16 die Dicke D1
des Bandendes des ersten Metallbandes B1 und mit ei-
ner zweiten Dickenmessvorrichtung 17 die Dicke D2 des
Bandanfangs des zweiten Metallbandes B2 gemessen
werden, und zwar vor dem Verbinden der Bander. Diese
Dickenmessvorrichtungen 16, 17 kénnen z. B. als opti-
sche Dickenmessvorrichtungen, z. B. mittels Laserstrah-
lung ausgebildet sein. Mit Hilfe dieser Dickenmessvor-
richtungen 16, 17 besteht dann die Mdglichkeit, den Fi-
geprozess in Abhangigkeit von der gemessenen Dicke
bzw. von den gemessenen Dicken D1, D2 zu steuern
und zu regeln, und zwar mit einer nicht dargestellten
Steuer- und/oder Regelvorrichtung. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind die Dickenmessvorrichtungen
in unmittelbarer Nahe der Fligewerkzeuge angeordnet,
sie kdnnen in die Fligevorrichtung integriert sein. Die Er-
findung umfasst aber auch Ausfiihrungsformen, bei de-
nen die Dickenmessvorrichtungen an anderer Position
innerhalb der Bandbehandlungsanlage angeordnetsind,
so kann z. B. eine Dickenmessvorrichtung unmittelbar
hinter einem Abwickelhaspel angeordnet sein, um dort
die Dicke des Bandanfangs zu messen, wobei das ent-
sprechende Signal bzw. der entsprechende Wert dann
im Zuge der Bandverbindung verarbeitet werden kann.
[0041] Esbestehtim Ubrigen die Méglichkeit, die Ban-
der mit Bedlungsvorrichtungen 18, 19 zu bedlen. Dabei
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ist in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel vorgese-
hen, dass im Bereich der Uberlappung lediglich die obere
Oberflache des oben liegenden Metallbandes B2 und die
untere Oberflache des unten liegenden Metallbandes B1
bedlt werden. Optional und ergénzend besteht die Mdg-
lichkeit, die entsprechenden Werkzeugflachen zu bed-
len.

[0042] Diein Fig. 6 dargestellten Optionen kénnen ein-
zeln oder in Kombination eingesetzt werden, z. B. bei
einer Vorrichtung nach Fig. 1 bis 5, alternativ aber auch
bei anders ausgestalteten Vorrichtungen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden eines Bandendes eines
ersten Metallbandes mit dem Bandanfang eines
zweiten Metallbandes, insbesondere in Bandbe-
handlungsanlagen, wobei das Bandende und der
Bandanfang unter Bildung einer Uberlappung tiber-
einander positioniert und im Bereich der Uberlap-
pung an mehreren Verbindungspunkten mittels
Durchsetzfiigen ohne Durchtrennung miteinander
verbunden werden, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Band und/oder das zweite Band als
kaltgewalztes, nicht gegliihtes Metallband ausgebil-
det ist/sind, wobei fir die Bandverbindung zumin-
dest 20 Verbindungspunkte pro Meter Bandbreite
mittels Durchsetzfligen gesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Band und/oder das zweite
Band als nicht gegliihtes Metallband aus Aluminium
bzw. einer Aluminiumlegierung oder Kupfer bzw. ei-
ner Kupferlegierung ausgebildet ist/sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material der Metallbander,
z. B. Aluminiumbénder, eine Bruchdehnung Agg von
maximal 6 % aufweist, vorzugsweise 2 % bis 5 %,
z. B. etwa 3 % bis 4 %.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir die Bandverbin-
dung zumindest 30 Verbindungspunkte, vorzugs-
weise zumindest 50 Verbindungspunkte pro Meter
Bandbreite mittels Durchsetzfligen gesetzt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke des Ban-
dendes des ersten Metallbandes und/oder die Dicke
des Bandanfangs des zweiten Metallbandes vor
dem Verbinden gemessen werden und dass der
Durchsetz-Fligeprozess in Abhangigkeit von der ge-
messenen Dicke bzw. von den gemessenen Dicken
gesteuert oder geregelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Eintauchtiefe des Stempels bzw.
der Stempel des Durchsetz-Fligewerkzeuges in Ab-
hangigkeit von der Dickenmessung oder von den Di-
ckenmessungen gesteuert oder geregelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bandanfang und
das Bandende und/oder das Durchsetzfligewerk-
zeug derart positioniert werden, dass kein Stempel
des Flgewerkzeuges eine der Bandkanten trifft
und/oder dass vor oder nach dem Verbinden der
Bander im Bereich einer oder beider Bandkanten ei-
ne oder mehrere Seitenstanzungen eingebracht
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenstanzungen vor dem Ver-
binden der Bander mit der MalRgabe eingebracht
werden, dass eine Abhangigkeit von der Werkzeug-
geometrie und der Bandbreite und Bandposition ein
Auftreffen eines Werkzeugstempels auf eine Band-
kante verhindert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Uberlappung lediglich die obere Oberflaiche des
oben liegenden Metallbandes und die untere Ober-
flache des unten liegenden Metallbandes bedlt wer-
den.
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