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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Verbinden zumindest zwei elektrischer Anschliisse

(57)  Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren und ein elektrisches Messelement (52), wobei die beiden
zur Verbindung zumindest zweier elektrischer Anschlis- Anschlisse (41, 50; 44, 52) mittels Durchsetzfligens mit-
se vorgeschlagen, insbesondere eine Polklemme (50) einander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
und einem Verfahren zur Verbindung zwei elektrischer
Anschlisse nach der Gattung der unabh&ngigen Anspri-
che. Aus der DE 10 2004 046 855 B3 ist bereits eine
Batteriepolklemmenanordnung bekannt. Zur Befesti-
gung eines Messwiderstands an einer Polklemme ist ein
Befestigungselement vorgesehen, wobei das Befesti-
gungselement einen durch den Befestigungsbereich des
Batteriesensors passierenden Bolzen mit einer diesen
umfassenden Isolierhiilse enthalt. Zum Aufbau einer
Verbindung sind somit mindestens drei Teile erforderlich.
[0002] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, trotz Verringerung der Teilezahl des Verbindungs-
aufbaus eine hohe Festigkeit zu erreichen. Diese Aufga-
be wird geldst durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafle Vorrichtung und Ver-
fahren zur Verbindung zweier elektrischer Anschlisse
haben demgegentiber den Vorteil, dass eine elektrische
und auch mechanische Verbindung ohne Verwendung
eines Einpressbolzens hergestellt werden kann. Somit
ist es moglich, bei der Anwendung bei einer Polklemme
ein elektrisches Messelement ohne zuséatzliche Teile
stromleitend an einer Polklemme zu befestigen. Das
Durchsetzfiigen eignet sich hierfiir besonders gut.
[0004] In einer zweckmaRigen Weiterbildung ist vor-
gesehen, dass zum Durchsetzfligen in einem der elek-
trischen Anschlisse zumindest eine Ausnehmung vor-
gesehen ist, in der der zweite Anschluss zumindest teil-
weise verpresst angeordnet ist. Vorzugsweise handelt
es sich bei der Ausnehmung um ein Loch, welches rlick-
seitig etwas angesenkt bzw. angefast ist. Dadurch wird
es moglich, dass bei einem Verpressen des Anschlusses
in diese Ausnehmung das so verpresste Material auch
einen Hinterschnitt bildet, so dass ein Nietkopf entsteht.
Dies wirkt sich insbesondere positiv auf die mechani-
schen und elektrischen Eigenschaften der Verbindung
aus.

[0005] In einer zweckmafigen Weiterbildung sind als
Werkstoffe fiir die Anschliisse einerseits eine Zerspa-
nungslegierung CuZn39Pb2 sowie flir die Shunttermi-
nierung SE-Cu58 verwendet. Das weichere Material SE-
Cu58 fur die Shuntterminierung wird in Richtung des har-
ten Materials CuZn39Pb2 fir die Polklemme durchsetz-
gefiigt. Die Polklemme ist hierbei ein Schmiedeteil, das
nach der Umformung, die zur Verfestigung des Materials
bei gleichzeitiger Herabsetzung der Bruchdehnung fihrt,
zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit einer Warmebe-
handlung unterzogen werden kdnnte. Bevorzugt lieflen
sich rissfreie Verbindungen herstellen mit folgenden
Werkstoffkombinationen: CuZn37 mit SE-Cu58, CuZn37
mit SE-Cu58 bei unterschiedlichen Dicken. Eine Verbin-
dung zwischen den Materialen CuZn39Pb2 und SE-
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Cu58 konnte sicher hergestellt werden bei einem riick-
seitig angesenkten Loch in dem Material CuZn39Pb2.
[0006] In einer zweckmaRigen Weiterbildung handelt
es sich bei dem einen elektrischen Anschluss um eine
Polklemme, bei dem anderen elektrischen Anschluss um
einen Messwiderstand. Die Polklemme ist bevorzugt so
ausgebildet, dass sie an einem Batteriepol einer Fahr-
zeugbatterie angeordnet werden kann, um mittels Mess-
widerstand und integrierter Elektronik auf bestimmte Bat-
teriezustandsgrofRen wie Ladezustand oder Alterungs-
zustand der Batterie zu schlieRen. Die Batterieklemme
ist hierbei aus dem Material CuZn39Pb2, das Anschlus-
selement des Widerstands aus SE-Cu58 aufgebaut. Fir
diese Kombination eignet sich insbesondere das Durch-
setzfligen mit in der Polklemme angeordneter Ausneh-
mung.

[0007] Weitere zweckmafRige Weiterbildungen erge-
ben sich aus weiteren abhangigen Anspriichen und aus
der Beschreibung.

[0008] Ausfiihrungsbeispiel

[0009] Mehrere Ausfilhrungsbeispiele sind in der
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher
beschrieben.

[0010] Es zeigen:

- die Figur 1 den prinzipiellen Aufbau zur Verbindung
eines Steuergerats mit einem Kabel mittels Durch-
setzfligens,

- die Figur 2 unterschiedliche Arten des Durchsetzfii-
gens,

- die Figur 3 Schnittansichten dreier Fertigungsschrit-
te,

- Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer Polklem-
me mit elektrischem Messelement sowie

- die Figur 5 die Anordnung gemaR Figur 4, teilweise
geschnitten dargestellt.

[0011] Gemal dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1
ragt aus einem Steuergerat 46 eine Stromschiene 44,
welche durch eine Verbindung 42 mit einem Massekabel
40 verbundenist. Das Massekabel 40 ist hierzu mit einem
Anschluss 41 versehen.

[0012] InFigur 2 sind auf der linken Seite unterschied-
liche Varianten der Verbindung 42 gezeigt, mit denen
Stromschiene 44 (als mdgliches Beispiel fur einen An-
schluss) und Anschluss 41 nach Figur 1 verbunden wer-
den kénnen. All den Verbindungen 42 ist gemein, dass
sie mittels Durchsetzfligens hergestellt sind.

[0013] In Figur 3 ist exemplarisch eine mdgliche Art
der Herstellung der Verbindung 42 gezeigt. Anschluss
41 weist eine Offnung 30 mit einer unterseitigen Anfa-
sung 32 auf. Der Anschluss 41 ist auf einem Amboss 20
angeordnet. Oberhalb des Anschlusses 41 befindet sich
die Stromschiene 44. Oberhalb der Offnung 30 ist kon-
zentrisch ein Pragestempel 10 angeordnet, der gegen-
Uber einem Niederhalter 12 beweglich gefihrt ist. An-
fangs befindet sich der Pragestempel 10 noch oberhalb
der Stromschiene 44. Im nachfolgenden Schritt, darge-
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stelltin der zweiten Abbildung nach Figur 3, wird der Pra-
gestempel 10 nach unten bewegt und verdrangt das an
dieser Stelle befindliche Material des Anschlusses 41 in
die Offnung 30. In der dritten Darstellung fahrt der Pra-
gestempel 10 in seine Endstellung. Das vom Pragestem-
pel 10 verdrangte Material des Anschlusses 41 fillt kom-
plett die Offnung 30 inklusive Anfasung 32, sodass sich
ein Hinterschnitt 34 ausbildet, wenn auch die Anfasung
32 komplett mit dem Material des Anschlusses 41 ver-
sehen ist.

[0014] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 4 ist eine
Polklemme 50 gezeigt, die mit einem nicht dargestellten
Batteriepol einer Batterie, beispielsweise einer Kraftfahr-
zeugbatterie, verbunden werden kann. Dazu kénnen die
nicht nadher bezeichneten Schenkel der Polklemme so
aufeinander zubewegt werden, dass sie den Batteriepol
klemmend umschliefen. Die Anordnung enthalt ferner
ein Messelement 52. Das Messelement 52 ist auf der
einen Seite durch eine Verpressung 42 mittels Durch-
setzfligens unmittelbar mit der Polklemme 50 verbun-
den. In Ubereinstimmung mit der Herstellung geman Fi-
gur 3 weist die Polklemme 50 eine Offnung 30 mit riick-
seitiger Anfasung 32 auf. In diese Offnung 30 wurde der
Anschluss, die Stromschiene 44 bzw. das Messelement
52 mittels Durchsetzfiigens so verpresst, dass sich im
Bereich der Anfasung 32 ein Hinterschnitt 34 des An-
schlusses 41 ausbildet. Aus den Figuren 4 und 5 sind
noch die Ausnehmungen 62 des Anschlusses 44 bzw.
des Messelements 52 ersichtlich, die der Pragestempel
10 aufgrund der plastischen Verformung des Anschlus-
ses 44 bzw. des Messelements 52 ausgebildet hat. Ne-
ben der mechanischen Kontaktierung zwischen Polklem-
me 50 und Messelement 52 wird auf diese Weise auch
eine sichere elektrische Kontaktierung erreicht, um den
Batteriestrom Uber das Messelement 52 zu fiihren und
zu erfassen.

[0015] Die Polklemme 50 weist eine weitere Ausneh-
mung 70 auf, die der Befestigung eines Bolzens 54 dient.
Dieser Bolzen 54 ist beispielsweise zylinderférmig aus-
gefuihrt und ragt senkrecht zur planaren Ebene des Mes-
selements 52 nach oben. Zwischen Bolzen 54 und Polk-
lemme 50 ist radial den Bolzen umgebend eine Hiilse 56
angeordnet. Diese besteht aus einem elektrisch nicht lei-
tenden Material zur Isolation des zweiten Anschlus-
spunkts des Messelements 52 von der Polklemme 50.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Batteriestrom zwi-
schen Bolzen 54 zum Anschluss des Massekabels 40
und der Klemme, mit dem Batteriepol verbunden, tat-
séachlich Uber das Messelement 52 flief3t und nicht kurz-
geschlossen wird. Eine entsprechende weitere Ausspa-
rung 72 des Messelements 52 ist auf den AuRendurch-
messer des Bolzens 54 abgestimmt. Das Messelement
52 liegt teilweise auf einem sich radial vergréRernden
Kragen 68 auf dem Bolzen 54, teilweise auch auf der
Oberseite der Hilse 56 auf. Die nach oben ragende Seite
des Bolzens 54 kann mit einem nicht dargestellten Ge-
winde versehen sein, um einen Kabelschuh eines Ka-
bels, vorzugsweise das Massekabel 40, mittels Schraub-
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verbindung zu befestigen. Das Messelement 52 wird im
Bereich des Bolzens 54 lediglich seitlich von einem Ge-
héuse 64 umgeben, wahrend die Oberflache des Mes-
selements 52 freiliegend ist. Da das Messelement 52 an
dieser Stelle lediglich tiber die Hilse 56 mit der Polklem-
me 50 verbunden ist, erfolgt kein elektrischer Kontakt an
dieser Stelle. Das Messelement 52 wird in Richtung des
Gehauses 64 in dessen Inneres gefiihrt. Dort befindet
sich das eigentliche Messelement, beispielsweise ein
Widerstand aus einem bestimmten Material wie bei-
spielsweise Manganin. Innerhalb des Geh&uses 64 ist
auch eine nicht dargestellte Elektronik angeordnet, die
den Spannungsabfall am Messwiderstand erfasst und in
einer weiteren Signalverarbeitung auswertet. Weiterhin
kénnen anhand weiterer Daten wie beispielsweise Bat-
teriespannung, Temperatur oder &hnliches Batteriezu-
standsgréfRen wie der Ladezustand (SOC) oder State of
Health (SOH) der Batterie ermittelt werden. Diese Daten
kénnen Uber eine nicht dargestellte Datenleitung, die
Uber den Stecker 66 angeschlossen wird, an weitere
Steuergerate wie beispielsweise ein Energiemanage-
ment-Steuergerat weitergegeben werden. Das Messele-
ment 52 wird an der von dem Bolzen 54 abgewandten
Seite aus dem Gehause 64 herausgefihrt. Dort erfolgt
auch die elektrische Kontaktierung mittels der durch
Durchsetzfiigen erhaltenen Verbindung 42, wie bereits
beschrieben. Wesentlich ist, dass jedoch die elektrische
Kontaktierung zwischen Messelement 52 und Polklem-
me 50 erst - bezogen auf den eigentlichen Messwider-
stand - auf der von dem Bolzen 54 abgewandten Seite
erfolgt. Dann wird ndmlich der vom Batteriepol Giber die
Polklemme 50 uber die Verbindung 42 zum linken An-
schlusspunkt des Messelements 52, (iber denim Inneren
des Gehauses 64 liegenden Messwiderstand hin zum
Bolzen 54 gefiihrt, an den dann das Massekabel 40 an-
zuschlieRen ist.

[0016] Wie in Figur 2 gezeigt, wird die Verbindung 42
mittels Durchsetzfligens gebildet. Darunter versteht man
ein Verfahren zum Verbinden von Blechen ohne Verwen-
dung eines Zusatzwerkstoffes. Das Fligen wird hierbei
durch Umformen zumindest eines Werkstoffs erreicht.
Gemal Figur 2 wird ersichtlich, dass Anschluss 41 und
Stromschiene 44 als Beispiel fir einen weiteren An-
schluss, wie links dargestellt, nach dem Durchsetzfiigen
eine plastische Verformung erfahren haben, so dass eine
mechanisch feste und auch elektrisch leitende Verbin-
dung 42 hergestellt wird. Bei den in Figur 2 dargestellten
Varianten werden sowohl Stromschiene 44 als auch An-
schluss 41 verformt. Dies ist jedoch nicht zwingend er-
forderlich. Es reicht auch eine Verformung lediglich eines
Blechs, entweder die Stromschiene 44 oder der An-
schluss 41, aus.

[0017] Beideminden Figuren 4 und 5 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel zur Verbindung eines Messelements 52
mit der Polklemme 50 hat sich das Durchsetzfligen wie
in Figur 3 dargestellt bewéahrt. Hierbei entspricht dem An-
schluss 41 die Polklemme 50, die Stromschiene 44 dem
Anschluss des Messelements 52. Die Polklemme 50 ist
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vorzugsweise ein Schmiedeteil, das nach der Umfor-
mung, die zur Verfestigung des Materials bei gleichzei-
tiger Herabsetzung der Bruchdehnung fihrt. Zur Verbes-
serung der Verarbeitbarkeit kénnten die zu verformen-
den Werkstoffe einer Warmebehandlung unterzogen
werden. Es eignet sich hierfiir insbesondere eine Zer-
spanlegierung, besonders vorzugsweise CuZn39Pb2.
Vorzugsweise besteht der Anschluss des Messelements
52 aus SE-Cu58. Durch das Durchsetzfligen wird eine
mechanische und elektrische Verbindung zwischen
Messelement 52 und Polklemme 50 erzielt. Hierzu wird
mit dem Fertigungsverfahren nach Figur 3 die beiden
Bleche 44, 52; 41, 50 ohne zuséatzliches Bauteil durch
Durchsetzfiigen quasi eine Nietverbindung 42 herge-
stellt. Durch den Pragestempel 10 wird das Messelement
52, das aus einem weicheren Material besteht als die
Polklemme 50, in die Offnung 30 verpresst. Das Durch-
setzfiigen ist abgeschlossen, wenn das verdrangte Ma-
terial des Messelements 52 auch in die Anfasung 32 der
Offnung 30 gelangt, so dass ein Hinterschnitt 34 ausge-
bildet wird. Der Durchmesser der Offnung 30 liegt vor-
zugsweise im Bereich von ca. 5 mm oder gréRer, (bei-
spielsweise 6,4 mm oder groRer (wie beispielsweise 7,4
mm, wenn gentigend Platz vorhanden ist). Dabei besteht
die Polklemme 50 aus CuZn39Pb2 mit einer rickseitig
angesenkten Offnung 30. Das duktile Kupfer (SE-Cu58)
wird so durch das angefaste Loch 30 gezogen, dass der
Hinterschnitt 34 entsteht und sich ein Nietkopf bildet.
[0018] Bei einer geeigneten Materialauswahl kénnte
auch auf das Vorsehen einer Offnung 30 verzichtet wer-
den, so dass die in Figur 2 dargestellten Geometrien er-
reichtwerden. Inentsprechender Weise sind Pragestem-
pel 10 und Amboss 20 anzupassen.

[0019] Das Durchsetzfligen zum Erstellen der Verbin-
dung 42 eignet sich insbesondere fir eine Kontaktierung
von Anschluss 41 und Stromschiene 44 (als Beispiel fur
einen weiteren Anschluss) eines Steuergerats 46. Auf-
grund der vorgenommenen Materialauswahl eignet sich
das Durchsetzfligen jedoch besonders bevorzugt zur Er-
stellung der Verbindung 42 zwischen Polklemme 50 und
Messelement 52.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verbindung zumindest zweier elek-
trischer Anschlisse, insbesondere einer Polklemme
(15) und einem Messelement (52), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Anschlisse (41, 50;
44,52) mittels Durchsetzfligens miteinander verbun-
den sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschliisse (41, 50; 44, 52) aus
Materialien unterschiedlicher Festigkeit bestehen.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einer der
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10.

11.

12.

Anschliisse (41, 50) zumindest eine Offnung (30)
aufweist, in die der andere Anschluss (44, 52) mittels
Durchsetzfligens zumindest teilweise verformt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Off-
nung (30) mit einer Anfasung (32) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der an-
dere Anschluss (44, 52) durch Durchsetzfligen im
Bereich der Anfasung (32) einen Hinterschnitt (34)
ausbildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, das zumindest einer der Anschllsse (41,
50) aus einer Zerspanungslegierung und/oder der
andere Anschluss (44, 52) aus duktilem Material,
vorzugsweise Kupfer, besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der eine
Anschluss als Polklemme (50) und/oder der andere
Anschluss als Messelement (52) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Polk-
lemme (50) und Messelement (52) an zumindest ei-
ner Stelle mittels Durchsetzfiigens und an einer an-
deren Stelle mittels eines Bolzens (54) verbunden
sind, vorzugsweise durch eine Hiilse (56) voneinan-
der isoliert.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der eine
Anschluss aus CuZn39Pb2, und/oder der andere
Anschluss (44, 52) aus SE-Cu58 besteht.

Verfahren zur Verbindung zumindest zweier elektri-
scher Anschlisse, insbesondere einer Polklemme
(50) und einem elektrischen Messelement (52), da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Anschliis-
se (41, 50; 44, 52) mittels Durchsetzfligens mitein-
ander verbunden werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem der An-
schliisse (41, 50) zumindest eine Offnung (30) vor-
gesehen ist, in die der andere Anschluss (44, 52)
mittels Durchsetzfligens gepresst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnung (30) eine Anfasung (32) aufweist, in die
der andere Anschluss (44, 52) mittels Durchsetzfu-
gens gepresst wird, so dass sich ein Hinterschnitt
(34) ausbildet.
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