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ELEKTRISCHEN LEITERS

(67)  EswirdeinVerfahren zum Anbringen eines Kon-
taktelements (K) am Ende eines elektrischen Leiters (L)
angegeben, mitwelchem am Ende des Leiters (L) vor-
handenes, mitdem Leiterfest verbundenes elektrisch lei-
tendes Material zu einem Kontaktelement (K) mit variab-
ler Form verformt wird. Zunéachst wird das Ende des blan-
ken Leiters (L) in eine zumindest an ndhernd vertikale
Position gebracht. Danach werden auf das nach oben
ragende, stirnseitige Ende des Leiters (L) in axialer Rich-
tung desselben Partikel (8) eines elektrisch leitenden Ma-
terials mit einer so hohen Geschwindigkeit aufgebracht,
dass sich das Material des Leiters mit dem elektrisch
leitenden Material zu einem kompakten Gebilde (4) ver-
bindet, das mechanisch fest und elektrisch leitend mit
dem Material des Leiters (L) verbundenist. Anschliefend
werden zur Bildung eines Metallkérpers (5) ohne Unter-
brechung des Verfahrens weitere Partikel (8) des elek-
trisch leitenden Materials auf das kompakte Gebilde (4)
aufgebracht und der Metallkérper (5) wird abschlieRend
mechanisch zu dem Kontaktelement (K) umgeformt.

VERFAHREN ZUM ANBRINGEN EINES KONTAKTELEMENTS AM ENDE EINES
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Anbringen eines Kontaktelements am Ende eines
elektrischen Leiters, mit welchem am Ende des Leiters
vorhandenes, mitdem Leiter fest verbundenes elektrisch
leitendes Material zu einem Kontaktelement mit variabler
Form verformt wird (DE 2 325 294 A).

[0002] Verfahren zum Anbringen von Kontaktelemen-
ten an den Enden von elektrischen Leitern bzw. Leitun-
gen sind seit langer Zeit bekannt. Zur Herstellung einer
wirksamen elektrischen Verbindung zwischen einem
Kontaktelement und einem Leiter wird zunachst der Lei-
ter von denselben umgebenden isolierenden Schichten
befreit. Danach kann ein Kontaktelement in bekannter
Technik beispielsweise mittels Schrauben bzw. Klem-
men oder durch Schweiflen bzw. Léten oder durch Crim-
pen mit dem Leiter verbunden werden. In der Verbin-
dungsstelle ist ein méglichst niedriger elektrischer Uber-
tragungswiderstand zwischen dem Kontaktelement und
dem Leiter von Bedeutung. Auerdem soll ein fester Sitz
des Kontaktelements auf dem Leiter auf Dauer sicher-
gestellt sein.

[0003] Aus der eingangs erwdhnten DE 2 325 294 A
geht ein Verfahren zur Erzeugung eines Kontaktele-
ments am Ende eines elektrischen Leiters hervor, das
ohne mechanische Befestigungselemente auskommt.
Mit diesem Verfahren wird das Ende eines elektrischen
Leiters derart erwarmt, dass das Material desselben
schmilzt. Dabei wird mit entsprechender Anordnung des
Leiters verhindert, dass das geschmolzene Metall des
Leiters von demselben abtropft. Es wird dadurch eine
birnenférmige, als "Klimpchen" bezeichnete Masse ge-
bildet, die fester Bestandteil des Leiters ist.

[0004] Das Klimpchen wird anschlie®Bend mecha-
nisch zu einem Kontaktelement verformt, das in beliebi-
ger Art und Weise unterschiedlich ausgefiihrt sein kann.
Bei diesem bekannten Verfahren wird also das Material
des Leiters selbst fiir die Bildung eines Kontaktelements
verwendet. Das Verfahren ist dadurch auf das Material
des Leiters beschrankt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eingangs geschilderte Verfahren so weiterzubilden, dass
es fur beliebige Materialien von Leiter und Kontaktele-
ment einsetzbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch gelost,

- dass zunachst das Ende des blanken Leiters in eine
zumindest anndhernd vertikale Position gebracht
wird,

- dassdanachaufdasnachobenragende, stirnseitige
Ende des Leiters in axialer Richtung desselben Par-
tikel eines elektrisch leitenden Materials mit einer so
hohen Geschwindigkeit aufgebracht werden, dass
sich das Material des Leiters mit dem elektrisch lei-
tenden Material zu einem kompakten Gebilde ver-
bindet, das mechanisch fest und elektrisch leitend
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mit dem Material des Leiters verbunden ist,

- dass anschlieBend zur Bildung eines Metallkérpers
ohne Unterbrechung des Verfahrens weitere Parti-
kel des elektrisch leitenden Materials auf das kom-
pakte Gebilde aufgebracht werden und

- dass der Metallkérper abschlieRend mechanisch zu
dem Kontaktelement umgeformt wird.

[0007] Dieses Verfahren, dasin der Fachwelt auch als
"Kaltgasspritzen" bezeichnet wird, arbeitet rein mecha-
nisch, ohne Zufiihrung von Warme an den Leiter. Die
Partikel des elektrisch leitenden Materials - im Folgenden
nur noch kurz "Partikel" genannt - werden der Stirnseite
des Leiters mit Vorteil Gber ein als Diise wirkendes Rohr
zugefihrt, und zwar mittels eines als Trager dienenden
Gasstroms, der zusammen mit den darin enthaltenen
Partikeln mit hoher Geschwindigkeit auf die Stirnseite
des Leiters auftrifft. Als Gas wird vorzugsweise ein iner-
tes Gas eingesetzt. Die beispielsweise aus Kupfer be-
stehenden Partikel dringen wegen der hohen Geschwin-
digkeit, die mit Vorteil iber der Schallgeschwindigkeit lie-
gen kann, in das Material des Leiters ein und verbinden
sich mit demselben metallurgisch zu einem kompakten
Gebilde, in dem das Material des Leiters und das Material
der Partikel enthalten ist. Dieses im Folgenden als "Ver-
bundkérper” bezeichnete Gebilde ist dadurch elektrisch
leitend mit dem Material des Leiters verbunden, so dass
der gesamte leitende Querschnitt des Leiters erfalt ist.
Das ist beispielsweise dann von wesentlicher Bedeu-
tung, wenn es sich beidem Leiter um einen aus mehreren
Drahten bestehenden Litzenleiter handelt, die beispiels-
weise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be-
stehen. Da das Verfahren ohne Unterbrechung weiter-
geflihrt wird, treffen auf den Verbundkorper weiter Par-
tikel auf, wodurch auf dem Verbundkdrper nach und nach
ein vom Leiter wegweisender Metallkdrper aufgetragen
wird. Das Verfahren wird dann beendet, wenn der Me-
tallkérper gentigend Material zur Formung eines elektri-
schen Kontaktelements aufweist.

[0008] Der Leiter wird zur Durchfihrung des Verfah-
rens mit Vorteil vertikal angeordnet, so dass seine Stirn-
seite von oben zuganglich ist. Die Partikel treffen dann
mit Vorteil flachennormal auf die Stirnseite des Leiters
auf. Dabei kénnen geringe Winkelabweichungen von der
Flachennormalen zuldssig sein. Partikel, die nicht auf die
Stirnseite des Leiters auftreffen, sondernin dessen Achs-
richtung am Leiter vorbei bewegt werden, haften nicht
an der Oberflache des Leiters.

[0009] Zum Zufiihren der Partikel, die auch Pulverpar-
tikel sein kobnnen, wird - wie bereits erwahnt - mit Vorteil
ein als Duse wirkendes Rohr verwendet. Ein solches
Rohr kann in seinem Verlauf eine Verengung haben,
durch welche der mit den Partikeln beladene Gasstrom
die erforderliche hohe Geschwindigkeit erhalt. In bevor-
zugter Ausfihrungsform wird als Rohr eine grundsatzlich
bekannte "Lavaldiise" eingesetzt.

[0010] Das Verfahren kann fiir alle metallischen Mate-
rialien eingesetzt werden, die als elektrische Leiter ei-
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nerseits und als elekirische Kontaktelemente anderer-
seits geeignet sind. Von besonderem Vorteil ist dabei,
dass fir den Leiter und das zu erzeugende Kontaktele-
ment auch unterschiedliche Metalle eingesetzt werden
kénnen, die metallurgisch festzu einer Einheitverbunden
werden. Einflisse von Korrosion auf eine Kontaktstelle
kénnen bei Einsatz dieses Verfahrens ausgeschlossen
werden. Der elektrische Ubergangswiderstand zwischen
Leiter und Kontaktelement ist vernachlassigbar, auch
wenn unterschiedliche Metalle furr beide Teile eingesetzt
werden.

[0011] Im geschilderten Sinne kénnen der Leiter bei-
spielsweise aus Aluminium und das Kontaktelement aus
Kupfer bestehen oder umgekehrt. Das gilt auch fir Le-
gierungendieser beiden Materialien. Auch Messingkann
beispielsweise verwendet werden, mit Vorteil besonders
fur das Kontaktelement. Es ist aber auch méglich, fiirden
Leiter und das Kontaktelement jeweils das gleiche Ma-
terial einzusetzen.

[0012] Das Verfahren nach der Erfindung wird anhand
der Zeichnungen als Ausflihrungsbeispiel erlautert.
[0013] Es zeigen:

Fig. 1 das Ende eines abisolierten elektrischen Lei-
ters.

Fig. 2 das Ende des Leiters nach Fig. 1 nach einer
Bearbeitung mit dem Verfahren nach der Erfindung.
Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Anordnung
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfin-
dung.

Fig. 4 ein bei dem Verfahren nach der Erfindung ein-
setzbares Rohr.

Fig. 5 unterschiedliche, mit dem Verfahren nach der
Erfindung herstellbare Kontaktelemente.

[0014] In Fig. 1 ist das Ende eines isolierten elektri-
schen Leiters L dargestellt, der im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel als aus einer Vielzahl von Einzeldrahten 1
bestehender Litzenleiter ausgefihrt ist. Der Leiter kann
aber auch ein Massivleiter sein. An seinem Ende ist der
Leiter L von einer denselben umgebenden Isolierung 2
befreit. Auf die Stirnseite des Leiters L werden in seiner
Achsrichtung entsprechend dem Pfeil 3 Partikel aus elek-
trisch leitendem Material mit hoher Geschwindigkeit auf-
gebracht, die mit Vorteil héher als die Schallgeschwin-
digkeit ist. Das entsprechende Verfahren wird anhand
von Fig. 3 weiter unten genauer erlautert.

[0015] Mit dem Verfahren nach der Erfindung wird am
Ende des Leiters L zunachst ein kompaktes Gebilde er-
zeugt, das in Fig. 2 angedeutet und als schraffiert einge-
zeichneter Verbundkdérper 4 dargestellt ist, der aus dem
Material des Leiters L einerseits und aus dem mit den
Partikeln aufgebrachten Metall andererseits besteht, das
in dem Verbundkoérper 4 metallurgisch fest mit dem Ma-
terial des Leiters L verbunden ist.

[0016] Aufdem Verbundkdrper 4 wird durch die weiter
auf denselben auftreffenden Partikel aus dem elektrisch
leitenden Material zusétzlich ein nur aus dem Material
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der Partikel bestehender Metallkdrper 5 erzeugt. Er ist
metallurgisch fest mit dem Verbundkdérper 4 verbunden.
Der Metallkorper 5 ist in Fig. 2 mit gegeniiber dem Ver-
bundkérper 4 anderer Schraffur eingezeichnet.

[0017] Das Verfahren nach der Erfindung wird bei-
spielsweise wie folgt durchgefiihrt:

Zum Zufiihren von beispielsweise und mit Vorteil aus
Kupfer bestehenden Partikeln -im Folgenden weiter kurz
als "Partikel" bezeichnet - zu einem beispielsweise aus
Aluminium bestehenden Leiter L wird ein als Dise wir-
kendes Rohr 6 verwendet, das in Achsrichtung des mit
vertikalem Verlauf angeordneten Leiters L (iber demsel-
ben angeordnet wird. In das Rohr 6 wird an seinem einen
Ende aus einer Gasquelle 7 kommendes Gas, mit Vorteil
ein inertes Gas, als Gasstrom eingeblasen. Dem Gas-
strom werden vor dem Eintritt in das Rohr 6 Partikel auf-
gegeben, die in einem Vorrat 8 von Partikeln enthalten
sind. Der Gasstrom kann durch die Partikel hindurchge-
leitet werden. Die Partikel werden aber auf jeden Fall so
angeordnet, dass sie vom Gasstrom mitgenommen und
transportiert werden.

[0018] Der Leiter L ist mit Vorteil in einem Werkzeug
9 so angeordnet, dass nur seine Spitze aus demselben
herausragt. Durch das Werkzeug 9 sind einerseits die
Drahte 1 des Leiters L, wenn derselbe als Litzenleiter
ausgefihrt ist, zusammengehalten und die Isolierung 2
des Leiters L ist andererseits gegentiber den Partikeln
geschutzt. Das Werkzeug 9 kann mit Vorteil mehrteilig
ausgefiihrt sein. Der mit den Partikeln beladene Gas-
strom 10 tritt am freien Ende des Rohres 6 mit hoher
Geschwindigkeit, die mit Vorteil héher als die Schallge-
schwindigkeit ist, aus demselben aus. Er trifft auf die
Stirnseite des Leiters L auf. Der Gasstrom 10 hat damit
die Funktion eines Tragers fur die Partikel, die dadurch
mit der gleichen Geschwindigkeit wie das Gas auf die
Stirnseite des Leiters L auftreffen. Durch die Partikel wird
der bereits beschriebene, den Verbundkorper 4 mit um-
fassende Metallkorper 5 erzeugt.

[0019] Das Rohr 6 wird entsprechend Fig. 3 mit Ab-
stand zur Stirnseite des Leiters L positioniert. Dieser Ab-
stand ist veranderbar. Er haAngt vom Material der Partikel
ab und liegt beispielsweise zwischen 20 mm und 150
mm.

[0020] Das insgesamt einen kreisrunden Querschnitt
aufweisende Rohr 6 kann in seinem Verlauf entspre-
chend der rein schematischen Darstellung in Fig. 4 eine
Einengung 11 seines lichten Querschnitts haben, wo-
durch entsprechend der Funktion der erwahnten Laval-
dise die benétigte Geschwindigkeit des Gasstroms und
damit die benétigte Geschwindigkeit der Partikel erreicht
werden kann.

[0021] Nach Beendigung des Verfahrens ist der Leiter
L an seinem Ende metallurgisch fest mit dem Metallkor-
per 5 verbunden, und zwar in dem Ubergangsbereich mit
dem kompakten Gebilde, das im Vorangehenden als
"Verbundkdrper 4" bezeichnet ist. Der auch den Ver-
bundkérper 4 umfassende Metallkérper 5 kann danach
mechanisch zu einem Kontaktelement K mit beliebiger
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Form flr unterschiedliche Anwendungen umgeformt
werden. In den Fig. 5a bis 5d sind sechs Beispiele fiir
mogliche Kontaktelemente K schematisch dargestellt.
Das Kontaktelement K nach Fig. 5a kann beispielsweise
als Anschlufl an den Pol einer Batterie als sogenannte
Batterieklemme eingesetzt werden. In Fig. 5d ist bei-
spielsweise ein als Steckerstift ausgeflihrtes Kontakte-
lement K wiedergegeben.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Anbringen eines Kontaktelements
am Ende eines elektrischen Leiters, mitwelchem am
Ende des Leiters vorhandenes, mit dem Leiter fest
verbundenes elektrisch leitendes Material zu einem
Kontaktelement mit variabler Form verformt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zunachst das Ende des blanken Leiters
(L) in eine zumindest anndhernd vertikale Posi-
tion gebracht wird,

- dass danach aufdas nach oben ragende, stirn-
seitige Ende des Leiters (L) in axialer Richtung
desselben Partikel eines elektrisch leitenden
Materials mit einer so hohen Geschwindigkeit
aufgebracht werden, dass sich das Material des
Leiters (L) mit dem elektrisch leitenden Material
zu einem kompakten Gebilde (4) verbindet, das
mechanisch fest und elektrisch leitend mit dem
Material des Leiters (L) verbunden ist,

- dass anschlielRend zur Bildung eines Metall-
korpers (5) ohne Unterbrechung des Verfahrens
weitere Partikel des elektrisch leitenden Mate-
rials auf das kompakte Gebilde (4) aufgebracht
werden und

- dass der Metallkérper (5) abschlieRend me-
chanisch zu dem Kontaktelement (K) umge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der blanke Leiter (L) mit vertikaler
Position angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Leiter (L) verwendet wird, der
aus einer Vielzahl von zu einer Einheit zusammen-
gefalten Drahten aufgebaut ist, welche aus Alumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung bestehen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Material fir die Partikel Kupfer
oder eine Kupferlegierung eingesetzt wird.
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Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Verfahren zum Anbringen eines Kontaktelements
am Ende eines elektrischen Leiters, mit welchem am
Ende des Leiters vorhandenes, mit dem Leiter fest
verbundenes elektrisch leitendes Material zu einem
Kontaktelement mit variabler Form verformt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zunéachst das Ende des blanken Leiters
(L) in eine zumindest annahernd vertikale Posi-
tion gebracht wird,

- dass danach auf das nach obenragende, stirn-
seitige Ende des Leiters (L) in axialer Richtung
desselben Partikel eines elektrisch leitenden
Materials mit einer Uiber der Schallgeschwindig-
keit liegenden Geschwindigkeit mittels eines in
seinem Verlauf mit einer Einengung versehe-
nen, als Dise wirkenden Rohrs aufgebracht
werden, wodurch sich das Material des Leiters
(L) mit dem elektrisch leitenden Material zu ei-
nem kompakten Gebilde (4) verbindet, das me-
chanisch fest und elektrisch leitend mit dem Ma-
terial des Leiters (L) verbunden ist,

- dass anschlieend zur Bildung eines Metall-
kérpers (5) ohne Unterbrechung des Verfahrens
weitere Partikel des elektrisch leitenden Mate-
rials auf das kompakte Gebilde (4) aufgebracht
werden und

- dass der Metallkérper (5) abschlieRend me-
chanisch zu dem Kontaktelement (K) umge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der blanke Leiter (L) mit vertikaler
Position angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Leiter (L) verwendet wird, der
aus einer Vielzahl von zu einer Einheit zusammen-
gefalten Drahten aufgebaut ist, welche aus Alumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung bestehen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Material fir die Partikel Kupfer
oder eine Kupferlegierung eingesetzt wird.
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