EP 3 258 550 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 258 550 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
20.12.2017 Patentblatt 2017/51

(21) Anmeldenummer: 16174372.9

(22) Anmeldetag: 14.06.2016

(51) IntClL:
HO1R 43/048 (2006.01) HO1R 4/18 (2006.01)
HO1R 43/02(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: Telsonic Holding AG
9552 Bronschhofen (CH)

(72) Erfinder:
¢ Schneider, Axel
64287 Darmstadt (DE)
¢ Hiinig, Thomas
63868 Grosswallstadt (DE)

(74) Vertreter: Hepp Wenger Ryffel AG
Friedtalweg 5
9500 Wil (CH)

(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM CRIMPEN VON VERBINDUNGSELEMENTEN UND

CRIMPVERBINDUNG

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zum Crimpen von Verbindungselementen (2).
Die Vorrichtung (1) umfasst ein Maschinengestell (5),
mindestens einen Stempel, eine Antriebsanordnung,
mindestens einen Amboss (17) und einen Arbeitsraum
(31). Der Stempel (3) ist bevorzugt beweglich in Relation
zum Maschinengestell (5) angeordnet. Der Stempel (3)
enthalt mindestens eine Arbeitsflache (4) zum Verformen
eines Verbindungselementes (2). Die Antriebsordnung
zum Bewegen des Stempels (3) ist mit dem Stempel ver-
bunden. Der Amboss (17) ist mit dem Maschinengestell
(5) verbunden und weist eine Aufnahmeflache (8) fiir das
Verbindungselement (2) auf. Der Arbeitsraum befindet
sich zwischen Stempel und Amboss und ist durch eine
Relativbewegung zwischen Stempel und Amboss 6&ffen-
bar und schliessbar. Die Vorrichtung weist mindestens
eine Sonotrode auf, mittels derer die Aufnahmeflache (8)
des Ambosses (17) mit Ultraschall beaufschlagbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Crimpen von Verbindungs-
elementen sowie eine Crimpverbindung gemass den
Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.

[0002] Crimpen ist ein Flgeverfahren, bei dem ein ab-
isoliertes Kabel mit einem Verbindungselement verbun-
den wird. Durch das Verbindungselement lasst sich das
abisolierte Kabel dann an weitere elektrische oder elek-
tronische Komponenten anschliessen. Beim Crimpen
wird ein Kabel in das Verbindungselement eingelegt und
das Verbindungselement wird Ublicherweise plastisch
verformt. Durch die plastische Verformung wird das Ver-
bindungselement an das Kabel oder die elektrischen Lei-
ter des Kabels angepresst. Dabei umschliesst das Ver-
bindungselement einen abisolierten, also blanken, Lei-
tungsteil (Ader-Crimp) und die Leitungsisolation (Isolati-
onscrimp). Der Ader-Crimp dient der elektrischen Ver-
bindung, der Isolations-Crimp der Zugentlastung und Fi-
xierung der Isolation. Durch diesen Umschluss kann
elektrische Energie vom Kabel auf das Verbindungsele-
ment und weiter Ubertragen werden.

[0003] Aus DE 102013 219 150 A1 ist ein Verfahren
zum Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung
zwischen einer elektrischen Leitung und einem elektrisch
leitenden Bauteil bekannt. In dem Dokument wird ein die
Einzelleiter abschnittsweise umschliessendes Crimpele-
ment verformt und dann mit einem Teil des Einzelleiters
verbunden. Zusatzlich schlagt das Dokument vor, einen
Teil der Einzelleiter durch einen Ultraschweissvorgang
mittels einer Sonotrode zu verbinden. Das Dokument
zeigt einen Prozess mit zwei Prozessschritten. Im ersten
Prozessschritt wird gecrimpt und im zweiten Prozess-
schritt wird mit einer zweiten Vorrichtung ein Ul-
traschweissvorgang durchgefiihrt.

[0004] DE 30 17 364 A1 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Verbinden eines Leiters mit einem
Flachstecker. In dem Verfahren wird ein Crimpvorgang
und ein Ultraschallschweissvorgang in einem einzigen
Arbeitsgang durchgefiihrt. Dies geschieht dadurch, dass
ein oberer Pragestempel als Sonotrodenende eines Ul-
traschallschweissgerats ausgebildet ist. Dadurch wird
der Werkstoff erweicht und die notwendig Krafteinwir-
kung beim Herabsenken des Pragestempels (Sonotro-
de) reduziert. Folglich kann die Kraft, die zur Verformung
des Crimpelementes bendétigt wird, reduziert werden.
[0005] Ein weiteres Verfahren zum Verbinden eines
Kontaktelements mit einem Kabel ist in DE 103 36 408
B4 offenbart. In dem Verfahren wird ein Kontaktelement
mit einem Paar Quetschverbindungslaschen gleichmas-
sig radial nach Innen eingeschnirt. Diese Verbindung
wird anschliessend durch ein weiteres Werkzeug mit Ul-
traschallschwingungen verschweisst. Auch hier werden
getrennte Crimp- und Ultraschallmaschinen verwendet.
[0006] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die
Nachteile des Standes der Technik zu Giberwinden. Ins-
besondere soll eine Vorrichtung zur Verfligung gestellt
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werden, die einfach aufgebautistund auf einfache Weise
besténdige Crimpverbindungen erzeugt.

[0007] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die
Festigkeit einer Crimpverbindung zu verbessern.
[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die
Dauerfestigkeit einer Crimpverbindung zu verbessern
sowie eine chemische Resistenz der Crimpverbindung
zu verbessern. Auch Aufgabe der Erfindung ist es, die
elektrische Leitfahigkeit einer Crimpverbindung zu erh6-
hen.

[0009] Diese Aufgaben werden durch die in den unab-
hangigen Patentanspriichen definierte Vorrichtung, das
inden unabhangigen Patentanspriiche definierte Verfah-
ren, den in den unabhangigen Anspriichen definierten
Amboss und die in den unabhangigen Patentanspriichen
definierte Crimpverbindung geldst. Weitere Ausfiih-
rungsformen ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0010] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft eine Vorrichtung zum Crimpen von Verbindungs-
elementen. Typischerweise werden die Verbindungse-
lemente mit Kupfer- oder Aluminiumlitzen vercrimpt. Die
Vorrichtung umfasst typischerweise ein Maschinenge-
stell, mindestens einen Stempel, eine Antriebsanord-
nung, mindestens einen Amboss und einen Arbeitsraum.
Der Stempel ist bevorzugt beweglich in Relation zum Am-
boss und insbesondere zum Maschinengestell angeord-
net. Der Stempel enthalt mindestens eine Arbeitsflache
zum Verformen eines Verbindungselementes. Die An-
triebsordnung zum Bewegen des Stempels ist mit dem
Stempel verbunden. Der Amboss weist eine Aufnahme-
flache fir das Verbindungselement auf und ist vorzugs-
weise mit dem Maschinengestell verbunden. Der Ar-
beitsraum befindet sich zwischen Stempel und Amboss
und ist durch eine Relativbewegung zwischen Stempel
und Amboss 6ffenbar und schliessbar. Die Vorrichtung
weist mindestens eine Sonotrode auf, mittels derer die
Aufnahmeflache des Ambosses mit Ultraschall beauf-
schlagbar ist.

[0011] Unter einem Maschinengestell wird hierin ein
Gestell verstanden, an dem Maschinenteile befestigt
werden kénnen. Beispiele fir Maschinengestelle sind
Gehduse, Rahmen oder sonstige Einrichtungen, wie
Pressen, die geeignet sind, um Teile der Maschine zu
tragen.

[0012] Ein Stempel ist ein Teil, das geeignet ist ein
anderes Teil zu verformen. Die Verformung kann dabei
dadurch geschehen, dass der Stempel Druck auf das zu
verformende Teil ausiibt. Der Stempel wird beispielswei-
se in einer Crimpstempel-Aufnahmevorrichtung, wie ei-
nem beweglichen Teil einer Presse gehalten.

[0013] Eine Antriebsanordnung zum Bewegen des
Stempels ist bevorzugt pneumatisch, hydraulisch oder
elektrisch. Der Stempel bewegt sich bevorzugt entlang
einer linearen Bewegungsrichtung. Dabei kann die An-
triebsanordnung geeignet sein, einen bestimmten Weg
zufahren odereine bestimmte Kraft auszutiben oder eine
bestimmte Energie einzubringen. Eine Antriebsanord-
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nungzum Bewegen des Stempels ist beispielsweise eine
Presse, insbesondere eine Exzenterpresse.

[0014] Als Amboss wird hierin das Gegenstlick zum
Stempel verstanden. Zwischen Amboss und Stempel
wird das Verbindungselement verformt. Dabei wird der
Amboss bevorzugt mit dem Maschinengestell verbun-
den.

[0015] Als Sonotrode wird hierin eine Anordnung ver-
standen, die bevorzugt ausgebildet istin einer Frequenz
von 15 - 50 kHz zu schwingen. Die Sonotrode kann tor-
sional, linear oder longitudinal schwingen.

[0016] Die erfindungsgemasse Vorrichtung hat den
Vorteil, dass die Sonotrode besonders einfach in eine
Vorrichtung zum Crimpen integrierbar ist. Es sind nur
wenige konstruktive Anderungen notwendig, um die So-
notrode in die Vorrichtung zu integrieren. Weiterhin kann
durch das Einbringen von Ultraschall eine Oxidschicht
am Rande von einem Leiter, auf den das Verbindungs-
element gecrimpt wird, aufgebrochen werden. Insbeson-
dere werden Einzelleiter von Litzenleitern untereinander
durch den Ultraschall verbunden. Ein weiterer Vorteil ist,
dass weniger Kraft Uber den Stempel aufgetragen wer-
den muss. Ein anderer Vorteil ist, dass eine Crimppro-
zesslUberwachung verbessert wird.

[0017] Ein weiterer Vorteil ist, dass mit nur einer Vor-
richtung gleichzeitig gecrimpt und ultraschallver-
schweisst werden kann. Crimpverbindungen, die mit ei-
ner solchen Vorrichtung hergestellt werden, weisen eine
besondere Giite aus, da sie mechanisch belastbarer und
elektrisch leitender sind.

[0018] In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist die Vor-
richtung geeignet, eine Mehrzahl an Litzen mit einem
Verbindungselement zu crimpen. Besonders bevorzugte
Verbindungselemente sind Doppelanschlage, beidenen
zwei Litzen mit einem Verbindungselement verbunden
werden. Bei den Doppelanschlagen kdnnen zwei Alumi-
niumlitzen (Aluminium/Aluminium), zwei Kupferlitzen
(Kupfer/Kupfer) oder eine Mischung (Kupfer/Aluminium)
mit dem Verbindungselement verbunden werden. Die
Doppelanschlage kénnen nebeneinander und uberein-
ander ausgefuhrt werden.

[0019] Bevorzugt weist die Vorrichtung zwei Aufnah-
meflachen auf, einen Adercrimpbereich und einen Isola-
tionscrimpbereich. Die Bereiche kénnen Teil eines ein-
stlickigen Ambosses sein der je Teil eines von zwei Am-
bossen. Die Ambosse sind schwingungsmassig vonein-
ander entkoppelt. Jeder der Ambosse weist eine Aufnah-
meflache zum Crimpen auf. Wenigstens eine der Auf-
nahmeflachen, bevorzugt nur eine, ist mit Ultraschall be-
aufschlagbar.

[0020] Dadurch kann an jeder der Aufnahmeflachen
gecrimpt werden. Beispielsweise kdnnte ein Verbin-
dungselement mit mehreren Crimpsektionen verformt
werden. Alternativ kdnnten auch mehrere verschiedene
Elemente gecrimpt werden. Ublicherweise wird ein Teil
des Verbindungselementes auf eine Isolation eines Lei-
ters gecrimpt und ein weiterer Teil des Verbindungsele-
mentes wird auf den elektrischen Leiter gecrimpt. Dabei
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wird vorzugsweise nur der elektrische Leiter mitdem Ver-
bindungselement ultraschallverschweisst. Daher wer-
den bevorzugt nur die Ambosse flr den elektrisch leiten-
den Crimp mit Ultraschall beaufschlagt. Besonders be-
vorzugt sind die Ambosse durch einen Abstand unterei-
nander schwingungsmassig entkoppelt. Alternativ kon-
nen die Ambosse auch durch dampfende Materialien wie
beispielsweise eine Folie, die zwischen den Ambossen
liegt, schwingungsmassig entkoppelt werden.

[0021] In einer alternativen Ausfiihrungsform enthalt
die Vorrichtung nur einen einstiickigen Amboss. Beson-
ders bevorzugt enthalt der einstdckige Amboss zwei Auf-
nahmeflachen.

[0022] Dies ist eine besonders einfache Ausfiihrungs-
form fir eine Maschine, mit der kombiniert ultraschall-
verschweisst und gecrimpt wird.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
zumindest eine Amboss mit der Sonotrode I6sbar ver-
bindbar. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Amboss auf die Sonotrode aufschrumpfbar.
Alternativ kann der Amboss mittels eines Gewindes oder
einer Steckverbindung zur Sonotrode verbunden wer-
den.

[0024] Ganz besonders bevorzugt ist jede Sonotrode
mit einem oder mehreren Ambossen Iésbar verbindbar.
Alternativ kénnen auch nur einzelne Sonotroden mit ei-
nem oder mehreren Ambossen I6sbar verbindbar sein.
[0025] Dadurch ist der Amboss austauschbar. Falls
beispielsweise die Aufnahmeflache verschleisst, muss
lediglich der Amboss ausgetauscht werden und die So-
notrode kann weiter verwendet werden. In einer bevor-
zugten alternativen Ausfiihrungsform bildet die Sonotro-
de den Amboss zumindest teilweise aus.

[0026] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
Sonotrode mit dem Amboss in Kontakt, jedoch ohne fix
mit dem Amboss in Verbindung zu sein. In dieser Aus-
fuhrungsform ist ein Austausch der Ambosse besonders
einfach.

[0027] Indieser Ausfiihrungsform bildet die Sonotrode
den Amboss. Falls die Vorrichtung mehr als einen Am-
boss enthalt, so kann die Sonotrode nur einzelne, meh-
rere oder alle Ambosse ausbilden.

[0028] Dadurch wird eine einfache Konstruktion mit
wenigen Teilen ermdglicht.

[0029] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die
Aufnahmeflache mit Torsionsschwingungen um eine
Achse senkrecht zur Aufnahmeflache beaufschlagbar.
Besonders bevorzugt ist die Aufnahmeflache gekrimmt
und beaufschlagbar mit Schwingungen um eine Achse
entlang einer Bewegungsrichtung des Stempels.
[0030] Torsionales Ultraschallschweissen hat den
Vorteil, dass keine Versprédungen an dem Verbindungs-
element entstehen. Weiterhin kann die Ultraschallener-
gie besonders effizient eingebracht werden.

[0031] Ublicherweise befinden sich neben der Vorrich-
tung zum Crimpen andere Vorrichtungen, beispielsweise
zum Verarbeiten oder weitertransportieren. Torsionale
Ultraschallschwinger kénnen senkrecht zu einer Trans-
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portrichtung des Verbindungselementes eingebaut wer-
den. Daher kann torsionales Ultraschallschweissen
raumlich einfacher integriert werden, ohne dass die an-
deren Vorrichtungen verandert werden mussen.

[0032] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
Aufnahmeflache mit longitudinalen Schwingungen ent-
lang einer Achse parallel zur Aufnahmefldche beauf-
schlagbar. Bevorzugt schwingen die longitudinalen
Schwingungen entlang einer Langsachse des Leiters
oder senkrecht zu der Langsachse des Leiters.

[0033] Longitudinale Schwingungen kdénnen insbe-
sondere eingesetzt werden, falls sich ein torsionaler
Schwinger nicht in die Vorrichtung integrieren Iasst, bei-
spielsweise aus raumlichen Griinden.

[0034] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
ist die Aufnahmeflache mit longitudinalen Schwingungen
parallel zu einer Bewegungsrichtung des Stempels be-
aufschlagbar.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zu-
mindest der mit Schwingungen beaufschlagte Teil des
Ambosses vom Maschinengestell schwingungsmassig
entkoppelt und der Amboss relativ zu einem Maschinen-
gestell beim Prozess nicht bewegbar. Bevorzugt ist der
Amboss relativ zum Maschinengestell nicht bewegbar.
[0036] Ein Beispiel fiir eine schwingungsmassig ent-
koppelte Lagerung des Ambosses ist eine Nullpunktla-
gerung mit Flanschen.

[0037] Dadurch musswahrend eines Crimpprozesses
nur der Stempel bewegt werden. Folglich ist die Bewe-
gung einfach ausfiihrbar, da die Ultraschallanordnung
inklusive Antrieb und Sonotrode nicht bewegt werden
muss. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Ultraschallschwin-
gungen vom Amboss nicht auf das Maschinengestell
Ubertragen werden.

[0038] Nicht bewegbar soll hier heissen, dass eine
Schwingung, insbesondere eine Ultraschallschwingung,
erlaubt ist, jedoch keine anderen translatorischen oder
rotatorischen Bewegungen.

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Arbeitsflache derart gekrimmt, dass eine Kontaktflache
zwischen dem Stempel und dem Amboss minimiert wird.
[0040] Wenn die Kontaktfliche geringer ist, werden
weniger Schwingungen vom Amboss auf den Stempel
Ubertragen. In der Folge kann der Stempel stabiler ge-
halten werden und ist widerstandsfahiger gegentiber den
Ultraschallschwingungen und daher dauerfester.
[0041] Bevorzugtkann die Frequenz an die Dauer des
Schliessvorgangs angepasstwerden. Zum Beispiel kann
bei zeitlich kurzen Schliessbewegungen eine hohe Fre-
quenz verwendet werden. Dadurch wird trotzdem eine
ausreichende Zahl von Schwingungen eingebracht.
[0042] Besonders Bevorzugt schwingt die Sonotrode
mit einer Frequenz von grdsser oder gleich 20kHz.
[0043] Beim Crimpprozess wird Uber eine kurze Zeit
(z.B ca. 200ms) Kraft eingebracht. Bei hohen Frequen-
zen kann Ultraschall effektiver eingebracht werden. In
einerweiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
schwingt die Sonotrode mit 30 kHz oder mit 35 kHz.
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[0044] Die Vorrichtung kann zusétzlich auch zum Ver-
dichten von einer Litze, insbesondere einer Kupfer- oder
Aluminiumlitze, verwendet werden.

[0045] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Verbindung
zwischen einem elektrischen Leiter, bevorzugt ein Kup-
fer- oder Aluminiumleiter, und einem Verbindungsele-
ment. Zuerst wird ein Verbindungselement in einen ge-
offneten Arbeitsraum eingefiihrt, der durch einen Am-
boss und einen beweglichen Stempel definiert ist. Ein
Ende eines elektrischen Leiters wird in das Verbindungs-
element eingelegt. Der Arbeitsraum wird durch den be-
weglichen Stempel geschlossen. Dabei verformen wah-
rend des Schliessens mindestens eine Arbeitsflache des
Stempels und mindestens eine Aufnahmeflache des Am-
bosses das Verbindungselement insbesondere plas-
tisch, sodass ein kraftschlissiger Kontakt zwischen elek-
trischem Leiter und Verbindungselement entsteht. Ultra-
schall wird mittels einer Sonotrode in die Aufnahmeflache
des Ambosses wahrend und/oder nach einem Crimppro-
zess eingebracht.

[0046] Ein solches Verfahren hat den Vorteil, dass die
Sonotrode beim Crimpen nicht bewegt werden muss. Ein
weiterer Vorteil ist, dass mit nur einem Verarbeitungs-
schritt in einer einzigen Vorrichtung gleichzeitig gecrimpt
und ultraschallverschweisst werden kann.

[0047] Das Einbringen des Ultraschalls durch den Am-
boss ermdglicht eine effizientere Einleitung der Ultra-
schallschwingungen, da der Amboss wahrend des Crim-
pens Uber eine gréssere Flache kontinuierlich mit dem
Verbindungselement in Kontakt ist. Dadurch kénnen kdir-
zere Prozesszeiten als bei getrenntem Ultraschallver-
schweissen und Crimpen erzielt und/oder mehr Energie
in das Verbindungsteil eingebracht werden.

[0048] Ein weiter Vorteil ist, dass die Schwingungen
direkter in Einzelleiter eines Kabels eingebracht werden
kénnen.

[0049] In einem bevorzugten Verfahren wird auch vor
dem Crimpprozess Ultraschall mittels der Sonotrode in
die Aufnahmeflache eingeleitet.

In einem bevorzugten Verfahren wird der Stempel nicht
mit Ultraschall beaufschlagt. Dadurch ist eine Belastung
des Stempels durch Ultraschall geringer und ein Ver-
schleiss am Stempel wird reduziert.

[0050] Ineinem bevorzugten Verfahren wird durch das
Einbringen des Ultraschalls eine Oxidschicht am elektri-
schen Leiter aufgebrochen.

[0051] Durch das Aufbrechen der Oxidschicht wird ei-
ne elekirische Leitung zwischen Verbindungselement
und elektrischem Leiter verbessert. Insbesondere Alu-
miniumleiter weisen eine aussere Oxidschicht auf, die
die Leitfahigkeit herabsetzt. Eine solche Schicht wird
durch Ultraschallschwingungen aufgebrochen.

[0052] In einem bevorzugten Verfahren weist der be-
wegliche Stempel eine erste Arbeitsflaiche auf und der
Amboss eine erste Aufnahmeflache auf. Beim Schlies-
sen des Arbeitsraums wird ein erster Abschnitt eines Ver-
bindungselementes mit einem bevorzugt elektrisch lei-
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tenden Teil des elektrischen Leiters durch die erste Auf-
nahmeflache und die erste Arbeitsflache verbunden. Der
bewegliche Stempel weist eine zweite Arbeitsflache und
der Amboss eine zweite Aufnahmeflache auf. Beim
Schliessen des Arbeitsraumes wird ein zweiter Abschnitt
eines Verbindungselementes mit dem elektrischen Lei-
ter, bevorzugt mit einer Isolation des Leiters, durch die
zweite Aufnahmeflache und die zweite Arbeitsflache ver-
bunden.

[0053] Dadurch kann durch einen ersten Crimp eine
hohe elektrische Leitféahigkeit hergestellt werden, wah-
rend ein zweiter Crimp eine stabile mechanische Verbin-
dung sicherstellt.

[0054] Ineinem bevorzugten Verfahren wird in die ers-
te, vorzugsweise nur in die erste, Arbeitsfliche Ultra-
schall eingebracht.

[0055] Dadurchmissen geringere Mengen an Energie
bei der Ultraschallverschweissung aufgebracht werden
und die Energie kann effizienter benutzt werden.
[0056] In einem bevorzugten Verfahren werden Ultra-
schall- Torsionsschwingungen in das Verbindungsele-
ment eingebracht.

[0057] Bevorzugt wird der Ultraschall zumindest, be-
sonders bevorzugt nur, im Zeitpunkt des maximalen
Kraftschlusses des Stempels ein Ultraschallpuls in das
Verbindungselement Ubertragen.

[0058] Bei dem maximalen Kraftschluss wird der Ul-
traschall am effektivsten in das Verbindungselement
und/oder die Litze Ubertragen. Es ist auch denkbar, den
Ultraschall dauerhaft einzuleiten, d.h. vor, wahrend und
nach dem Crimping.

[0059] Der Ultraschall kann dauerhaft oder pulsweise
eingebracht werden.

[0060] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Crimpverbindung, hergestellt durch ein Verfahren zum
Herstellen einer Verbindung zwischen einem elektri-
schen Leiter nach einem der Anspriiche.

[0061] Crimpverbindungen,die miteinemsolchen Ver-
fahren hergestellt werden, weisen eine besondere Giite
aus, da sie mechanisch belastbar und elektrisch leitender
sind. Insbesondere werden Einzelleiter von Litzenleitern
untereinander durch den Ultraschall verbunden und eine
Oxidschicht zumindest teilweise aufgerieben. Weiterhin
werden die Einzellitzen durch die eingebrachte Press-
kraft und den eingeleiteten Ultraschall kalt verschweisst.
Die eingeleiteten Schwingungen férdern den Prozess
der Verbindung, reduzieren die bendtigte Kraft insge-
samt und reiben dabei gleichzeitig mdgliche Oxidschich-
ten besser auf als beim konventionellen Crimpvorgang.
[0062] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft einen Amboss flir einen Ultraschall Crimpprozess.
Der Amboss weist eine Aufnahmeflache fir ein Verbin-
dungselement und eine Schnittstelle auf. Der Amboss ist
mit einer Sonotrode I6sbar verbindbar.

[0063] Dadurch kann eine Sonotrode mit einem Am-
boss zum Crimpen verbunden werden und mit einem
Werkzeug ein Verbindungselement gecrimpt werden
und mit Ultraschall beaufschlagt werden. Weiterhin ist
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der Amboss austauschbar und kann daher bei Ver-
schleiss leicht und kostengtinstig ersetzt werden. Vor-
zugsweise wird der Amboss aufgeschrumpft. Alternativ
kann der Amboss mittels eines Gewindes oder einer
Steckverbindung verbunden werden.

[0064] Anhand von Figuren, welche lediglich Ausfiih-
rungsbeispiele darstellen, wird die Erfindung im Folgen-
den naher erlautert. Es zeigen schematisch:

Figur 1:  eine perspektivische Ansicht einer Vorrich-
tung zum Crimpen.

Figur 2:  ein Querschnitt eines Stempels und eines
Ambosses einer Vorrichtung zum Crimpen.

Figur 3:  eine perspektivische Detailansicht der Vor-
richtung zum Crimpen.

Figur 4:  eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung
zum Crimpen.

Figur 5:  eine perspektivische Ansicht eines unteren
Maschinenteils der Vorrichtung zum Crim-
pen.

Figur 6: eine Seitenansicht der Vorrichtung zum
Crimpen

[0065] Die perspektivische Ansichtin Figur 1 zeigteine

Vorrichtung zum Crimpen 1. In Figur 1 ist die Vorrichtung
1 in einer offenen Position gezeigt. Ein oberer Maschi-
nenteil 26 (siehe Figur 2) wurde nach oben in Richtung
30 verschoben.

[0066] In der Figur 1 ist der untere Maschinenteil 25
der Vorrichtung gezeigt. Eine Vielzahl von Verbindungs-
elementen 2 wird in den unteren Maschinenteil 25 ge-
fuhrt. Die Verbindungselemente 2 sind jeweils mit einem
Tragerstreifen 9 fir die Verbindungselemente 2 verbun-
den. Zwischen dem Verbindungselement 2 und dem Tra-
gerstreifen 9 ist ein Kontakt vorgesehen. Die Verbin-
dungselemente 2 selbst enthalten ein erstes Paar
Crimpfligel 10 fur einen Crimp um einen elektrischen
Leiter (nicht gezeigt) und ein zweites Paar Crimpfllgel
11 flir einen Zugsentlastungscrimp um eine Isolation des
Leiters. Weiterhin enthalt jedes Verbindungselement 2
ein Anschlussteil 12, mit dem der Leiter dann an einen
Anschluss angeschlossen werden kann. Der Tragerstrei-
fen 9 transportiert die Verbindungselemente 2 entlang
einer Transportrichtung 21 in die Vorrichtung zum Crim-
pen 1.

[0067] Die Vorrichtung 1 beinhaltet ein Maschinenge-
stell 5, durch das alle Maschinenteile verbunden werden.
Gecrimpt werden die Verbindungselemente bei einem
unteren Werkzeug 7 und einem Stempel 3 (siehe Figur
2). Das Werkzeug 7 und der Stempel 3 befinden sich bei
einer Halteflache 28 fiir den Tragerstreifen 9 der Verbin-
dungselemente 2 und einer Auflageflache 29 fiir das An-
schlussteil. Zwischen diesen beiden Flachen befindet
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sich das Werkzeug 7 mit zwei Ambossen 17, 18.
[0068] Wennein Stempel 3 (siehe Fig. 2) aufdas Werk-
zeug 7 fahrt, dann wird die Halteflache 28 mit dem Tra-
gerstreifen 9 nach unten gedriickt. Der Kontakt zwischen
Tragerstreifen 9 und Verbindungselement 2 wird durch
ein federnd gelagertes Messer durchgeschnitten. Da-
durch wird der Kontakt zwischen dem Tréagerstreifen 9
und dem Verbindungselement 2 unterbrochen. Nach
dem Crimpprozess entfernt sich der Stempel 3 von dem
Werkzeug 7 wieder und der Leiter mit dem Verbindungs-
element wird aus dem Arbeitsraum 31 entfernt. An-
schliessend wird ein neues Verbindungselement2inden
Arbeitsraum 31 zugefiihrt, indem der Tragerstreifen 9 der
Verbindungselemente 9 in Richtung 21 geschoben wird.
[0069] Figur2zeigteinen Querschnitteines Ausschnit-
tes der Vorrichtung 1 in einer Ebene, die durch die Trans-
portrichtung der Verbindungselemente 21 und einer
senkrechten Richtung 30 gebildet wird. In Figur 2 wird
ein Crimpprozess bei dem ersten Paar Crimpfliigel 10
veranschaulicht. Vor dem Prozess wird ein elektrischer
Leiteran einem Ende abisoliert. Dadurch sind Einzelleiter
23 eines Litzenleiters frei. Im ersten Schritt des Prozes-
seswird das Verbindungselement 2 in einen Arbeitsraum
31 eingelegt. Der Arbeitsraum 31 wird durch den Stempel
3 und den Amboss 7 gebildet. Das Verbindungselement
2 wird durch den Tragerstreifen 9 in den Arbeitsraum 31
eingefiihrt. Das freie Ende des Litzenleiters wird tber
eine Kuhle 32 (siehe Fig. 5) in das Verbindungselement
2 eingefiihrt, sodass die freien Einzelleiter 23 zwischen
dem ersten Paar Crimpflligel 10 liegen und die Isolation
des Leiters zwischen dem zweiten Paar Crimpfligel 11
liegt (nicht gezeigt). Dann wird der Stempel 3 des oberen
Maschinenteils 26 in Richtung des Werkzeuges 7 ver-
fahren. Der Stempel 3 wird dabei mit einer Exzenterpres-
se angetrieben. Der Stempel 3 weist eine Arbeitsflache
4 auf. Die Arbeitsflache 4 verformt das Verbindungsele-
ment 2. Die gezeigte Arbeitsflache 4 erzeugt einen so-
genannten B-Crimp. Weiterhin weist die Arbeitsflache 4
eine Krimmung 20 auf, an der das erste Paar Crimpfllgel
10 gleitet und verformt wird. Durch die Arbeitsflache 4
werden die Crimpfligel zundchst nach innen und
schliesslich nach unten gebogen. Die Verformung der
Crimpflugel ist plastisch. Bei der Verformung werden die
Einzelleiter23 durch die Crimpfligel 10 aufeinanderge-
presst. Dabei werden die Einzelleiter 23 so einander ge-
driickt, dass moglichst keine freien Zwischenrdaume zwi-
schen den einzelnen Einzelleitern 23 vorhanden sind.
Weiter wird das Verbindungselement 2 durch den Druck
des Stempels 3 gegen eine Aufnahmeflache 8 des Am-
bosses gepresst.

[0070] Wahrend das Verbindungselement 2 plastisch
durch den Stempel 3 verformt wird, wird gleichzeitig Giber
die Aufnahmeflache 8 Ultraschall in das Verbindungse-
lement 2 und in die Einzelleiter 23 eingebracht. Das
Werkzeug 7 schwingt um eine Achse 27 in einer Schwin-
gungsrichtung 22. Die Schwingung wird vom Amboss 18
auf die Aufnahmeflache 8 Ubertragen und von der Auf-
nahmeflache 8 in das Verbindungselement 2 und die Ein-
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zelleiter 23. Diese Schwingung in Ultraschallfrequenz er-
zeugt Reibung zwischen den einzelnen Einzelleiter 23
sowie zwischen den Crimpfligeln 10 und den Einzellei-
tern 23. Die Reibung bewirkt ein Verschweissen und
bricht eine Oxidschicht auf der Aussenseite der Leiter
auf. Dadurch werden die Einzelleiter 23 verschweisstund
ein elektrischer Widerstand bei dem Ubergang zwischen
Einzelleiter 23 zu Verbindungselement 2 wird reduziert.
[0071] Figur 3 zeigt eine Detailansicht der Vorrichtung
1 zum Crimpen. In Figur 3 sind die Halteflache 28, die
Auflageflache 29 und die Aufnahmeflache 8 im Detail zu
sehen. Das Werkzeug 7 enthalt einen ersten Amboss 17
fiir einen Isolationscrimp und einen zweiten Amboss 18
fir den Leitercrimp. Der Amboss 17 flr den Isolations-
crimp crimpt das zweite Paar Crimpfligel 11. Der Am-
boss 18 flir den Leitercrimp crimpt das erste Paar
Crimpfliigel 10. Der Stempel 3 weist entsprechend zwei
Ambosse 17, 18 auf, mit denen die Crimpfllgel 10, 11
verformt werden.

[0072] Figur 4 zeigt schematisch eine Anordnung zum
Erzeugen von Ultraschall- Torsionsschwingungen. Die
Anordnung enthalt zwei Ultraschallkonverter 13. Die Ul-
traschallkonverter 13 sind mit einem Torsionsschwinger
14 verbunden. Der Torsionschwinger 14 ist ein zylinder-
férmiger Korper an dessen Mantelflache auf gegeniiber-
liegenden Seiten die Konverter 13 verbunden sind. Die
Konverter 13 schwingen im Gegentakt. Dadurch wird ei-
ne Torsionsbewegung um die eigene Achse 27 des Kon-
verters erzeugt.

[0073] Der Torsionsschwinger 14 wird durch eine Null-
punktlagerung mit einem Flansch 35 gehalten. Der
Flansch 35 wird an einem Schwingungsknoten des Tor-
sionsschwingers 14 auf den Torsionsschwinger aufge-
schrumpft. Der Flansch 35 hélt den Torsionsschwinger
14, in dem er auf Tragern 36 aufliegt. Gleichzeitig wird
der Flansch 35 durch Klemmvorrichtungen 37 von oben
auf die Trager 36 gedriickt.

[0074] Mit dem Torsionsschwinger verbunden ist ein
Transformationsstiick 24, das entsprechend der ge-
wiinschten Schwingamplitude ausgestaltet ist. An das
Transformationsstiick 24 ist eine Sonotrode 19 ange-
schlossen, die den Amboss 18 flir das Crimpen bildet.
[0075] Figur5 zeigteine weitere schematische Ansicht
der Vorrichtung 1 zum Crimpen. In Figur 5 wird eine denk-
bare Héhenverstellung fiir den Unterstempel 18 gezeigt.
Durch Betatigen, das heisst durch Drehen am Rad 15,
wird der Amboss 17 in Richtung der Achse 27 verscho-
ben.

[0076] Figur 6 zeigt eine Seitenansicht der Vorrichtung
1 zum Crimpen. In der Vorrichtung 1 sind die Unterstem-
pel 17, 18 durch einen Spalt 33 getrennt und beriihren
sich nicht. Der Spalt ist breiter als die Schwingungsamp-
litude, mit der Unterstempel 18 schwingt. Der Unterstem-
pel 18 ist ebenfalls schwingungsmassig entkoppelt vom
Maschinengestell 5 durch einen zweiten Spalt 34. Zu-
satzlich ist der Unterstempel durch die Nullpunktlage-
rung mit Flanschen mit dem Maschinenstell verbunden
(siehe Fig. 4).
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum Bearbeiten und insbesondere
zum Crimpen von Verbindungselementen (2), vor-
zugsweise mit Kupfer- oder Aluminiumlitzen, wobei
die Vorrichtung umfasst:

- mindestens einen Stempel (3), der mindestens
eine Arbeitsflache (4) zum Verformen eines Ver-
bindungselementes (2) enthalt,

- eine Antriebsanordnung (6) zum Bewegen des
Stempels,

- mindestens einen Amboss (17), wobei der Am-
boss eine Aufnahmeflache (8) fur das Verbin-
dungselement aufweist,

- einen Arbeitsraum (31) zwischen Stempel und
Amboss, welcher durch eine Relativbewegung
zwischen Stempel und Amboss 6ffenbar und
schliessbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens eine Sonotrode aufweist, mittels derer
zumindest die Aufnahmeflache (8) des Ambosses
(7) mit Ultraschall beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Vorrichtungen einen einzigen
oder mindestens zwei Ambosse (17,18) aufweist,
wobei die Ambosse voneinander schwingungsmas-
sig entkoppelt sind und wobei jeder der Ambosse
eine Aufnahmeflache zum Crimpen aufweist, wobei
wenigstens eine, bevorzugt nur eine, der Aufnahme-
flachen mit Ultraschall beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest ei-
ne Amboss mit der Sonotrode |6sbar verbindbar ist,
vorzugsweise ist der Amboss auf die Sonotrode auf-
schrumpfbar.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sonotrode den
Amboss zumindest teilweise ausbildet.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmefla-
che mit Torsionsschwingungen um eine Achse senk-
recht zur Aufnahmeflache oder mit Longitudinal-
schwingungen entlang einer Achse parallel oder
quer zur Aufnahmeflache beaufschlagbar ist, wobei
die Sonotrode insbesondere mit einer Frequenz von
grosser oder gleich 20kHz schwingt.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
des Ambosses von einem Maschinengestell schwin-
gungsmassig entkoppelt ist und der Amboss relativ
zu einem Maschinengestell beim Prozess nicht be-
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wegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsflache
derart gekrimmt ist, dass eine Kontaktflache zwi-
schen dem Stempel und dem Amboss minimiert
wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vor-
herigen Anspriiche zum Verdichten von einer Litze,
insbesondere einer Kupfer- oder Aluminiumlitze.

Verfahren zum Herstellen einer Verbindung zwi-
schen einem elektrischen Leiter, bevorzugt einem
Kupfer- oder Aluminiumleiter, und einem Verbin-
dungselement, bevorzugt mittels einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend die
folgenden Schritte:

- Einflhren eines Verbindungselementes in ei-
nen gedffneten Arbeitsraum, der durch einen
Amboss und einen beweglichen Stempel defi-
niert ist,

- Einlegen eines Endes eines elektrischen Lei-
ters in das Verbindungselement

- Schliessen des Arbeitsraumes durch den be-
weglichen Stempel

- Wobei wahrend des Schliessens mindes-
tens eine Arbeitsflaiche des Stempels und
mindestens eine Aufnahmeflache des Am-
bosses das Verbindungselement verfor-
men, sodass ein kraftschlissiger Kontakt
zwischen elektrischer Leitung und Verbin-
dungselement entsteht,

- Einbringen von Ultraschall vorzugsweise dau-
erhaft oder pulsweise eingebracht wird, mittels
einer Sonotrode in die Aufnahmeflache des Am-
bosses wahrend und/oder nach einem Crimp-
prozess, wobei vorzugsweise eine Oxidschicht
am elektrischen Leiter durch das Einbringen des
Ultraschalls aufgebrochen wird..

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass beim Schliessen des Arbeitsraumes
ein erster Abschnitt eines Verbindungselementes
mit einem, bevorzugt elektrisch leitenden, Teil der
elektrischen Leitung durch die erste Aufnahmefla-
che des Ambosses und die erste Arbeitsflache des
Stempels verbunden wird, und beim Schliessen des
Arbeitsraumes ein zweiter Abschnitt eines Verbin-
dungselementes mit der elektrischen Leitung durch
eine zweite Aufnahmeflache des Ambosses oder ei-
ne Aufnahmeflache eines zweiten Ambosses und ei-
ne zweite Arbeitsflache des Stempels oder eine Ar-
beitsflache eines zweiten Stempels verbunden wird.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die erste, vorzugsweise nur in die
erste, Aufnahmeflache Ultraschall eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Ultraschall- Torsi-
onsschwingungen in das Verbindungselement ein-
gebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest, bevor-
zugt nur, bei maximalem Kraftschluss zwischen
Stempel und Verbindungselement ein Ultraschall-
puls in das Verbindungselement tUbertragen wird.

Crimpverbindung, hergestellt durch ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 9 bis 13.

Amboss fiir ein Verfahren zum Herstellen einer Ver-
bindung zwischen einem elektrischen Leiter, bevor-
zugt einem Kupfer- oder Aluminiumleiter, und einem
Verbindungselement, bevorzugt ein Verfahren nach
einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei der Amboss
eine Aufnahmeflache fir ein Verbindungselement
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Am-
boss eine Schnittstelle aufweist, mittels der der Am-
boss mit einer Sonotrode I6sbar verbindbar ist.
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