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(54) VERFAHREN ZUM VERBINDEN EINER ELEKTRISCHEN ALUMINIUMLEITUNG MIT EINEM

ALUMINIUMROHR

(67)  EinVerfahrenzum Verbinden einer, mindestens
einen Draht aus Aluminium aufweisenden elektrischen
Leitung (1) mit einem aus Aluminium bestehenden, ein
Rohr (4) aufweisenden Anschlusselement (7) soll so ver-
bessert werden, dass mdglichst alle Bereiche der elek-

trischen Leitung mit dem Anschlusselement verschweif3t
werden kénnen. Dazu werden folgende Schritte vorge-
schlagen:

Einflhren des vorzugsweise abisolierten Bereichs der

elektrischen Leitung (1) in das Rohr (4),

Quetschen des Rohrs (4) in dem Bereich, in dem der
Endbereich (8) der elektrischen Leitung (1) platziert ist,

Fig 2

derart, dass der mindestens eine Draht in dem Rohr (4)
so gehalten ist, dass eine Relativbewegung zwischen
Rohr (4) und dem mindestens einen Draht verhindert ist,
Quetschen des Rohrs (4) in einem zweiten Bereich der
abisolierten elektrischen Leitung (1), welcher von dem
Ende (8) der elektrischen Leitung entfernter liegt als der
erste Quetschbereich (9), wobei neben einer Quer-
schnittsdnderung eine Langung des mindestens einen
Drahtes bewirkt wird, und

Widerstandsverschweil’en des Rohrs (4) mit dem min-
destens einen Draht in dem zweiten Quetschbereich
(10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbin-
den einer, mindestens einen Draht aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung aufweisenden elektrischen
Leitung mit einem aus Aluminium oder einer gleichen
Aluminiumlegierung bestehenden, ein Rohr bzw. eine
Hulse aufweisenden Anschlusselement.

[0002] Fir die Verwendung von elektrischen Leitun-
gen insbesondere in Kraftfahrzeugen ist es bekannt,
Kupfer bzw. Kupferlegierungen zu benutzen. Diese wei-
sen jedoch ein hohes Gewichtauf. Um Gewicht und damit
Spritkosten zu sparen ist es z. B. aus der EP 2 362 491
B1 bekannt, Aluminiumleitungen zu verwenden, welche
mit Anschlusselementen aus anderen Materialien aus-
gestattet sind.

[0003] Es sind Elektroanschlisse in Kraftfahrzeugen
bekannt, bei denen ein Anschlusselement z. B. durch
Crimpen und / oder Léten mit einem Leiter verbunden
ist. Diese, einen gewissen Widerstand aufweisende Ver-
bindung reicht firr viele Anwendungen grundséatzlich aus.
Sollen jedoch elektrische Verbindungen fiir hohe Strome
oder Verbindungen mit groBen Querschnitten, z. B. im
automobilen Hochspannungsbereich, wie beispielswei-
se fir Elektrofahrzeuge geschaffen werden, durch wel-
che stetig oderim Lastwechselhohe Strome flieRen, fihrt
der zuvor erwahnte Widerstand bereits zu einer unzulds-
sigen Erwarmung der Verbindung zwischen dem An-
schlusselement und der Leitung.

[0004] Daher schlagt die oben erwahnte EP 2 362 491
B1 neben einem Crimp-Schritt einen anschliefienden
Verschweil-Schritt vor.

[0005] Beim Crimpen von Aluminiumleitern mit An-
schlusselementen aus anderen Materialien ergeben sich
jedoch Probleme mit den unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten der Materialien, welche nach der
EP 2 362 491 B1 durch aufwendiges Einbringen von in-
nenliegenden Vertiefungen in den Crimp-Abschnitt des
Anschlusselements behoben werden sollen.

[0006] Weitere Probleme ergeben sich bei der Verar-
beitung von Aluminium, da Aluminium tblicherweise von
einer Oxidschicht umgeben ist. Soll dieses Aluminium
geschweil’t werden, miissten Temperaturen von Uber
1500 °C aufgebracht werden, um die Oxidschicht zu
schmelzen. Da Aluminium selbst jedoch schon bei ca.
660 °C schmilzt wiirden diese hohen Temperaturen zum
Anschmelzen der Oxidschicht dazu flihren, dass nach
dem Schmelzen der Oxidschicht der Aluminiumkern ver-
dampfen wiirde, so dass keine brauchbare SchweilRver-
bindung entsteht.

[0007] Aus diesem Grund schlagt die EP 2362491 B1
zunachst einen Crimp-Vorgang vor, bei dem durch Quet-
schen des Aluminiumdrahtes dessen Oxidschicht zumin-
dest teilweise aufgebrochen wird.

[0008] DiesesBrechenmagnochbeiwenigen Drahten
bzw. aus diesen bestehenden Litzen funktionieren, bei
in Automobilen fir die Stromversorgung notwendigen di-
ckeren elektrischen Leitungen reicht dieses zumindest
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teilweise Aufbrechen der Oxidschichten nicht mehr aus,
um eine halbwegs annehmbare SchweilRverbindung her-
stellen zu kénnen.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren aufzuzeigen, mittels dessen méglichst
alle Bereiche der elektrischen Leitung mit dem Anschlus-
selement verschweildt werden kénnen.

[0010] Zur Lésung der Aufgabe wird vorgeschlagen,
dass zunachst ein Endstlick der elektrischen Leitung ab-
isoliert wird, dass der abisolierte Bereich der elektrischen
Leitung in das Rohr des Anschlusselements eingeflihrt
wird, dass das Rohr in dem Bereich, der im Bereich der
abisolierten Spitze der Leitung platziert ist derart ge-
quetscht wird, dass der mindestens eine Draht in dem
Rohr so gehalten ist, dass eine Relativbewegung zwi-
schen Rohr und dem mindestens einen Draht verhindert
ist, dass anschlieRend das Rohr in einem zweiten Be-
reich der abisolierten elektrischen Leitung, welche von
dem Ende der elektrischen Leitung entfernter liegt als
der erste Quetschbereich, ein zweites Mal gequetscht
wird und anschlieRend ein Widerstandsschweillen des
Rohrs mit dem mindestens einen Draht in dem zweiten
Quetschbereich erfolgt.

[0011] Es besteht aber auch die Mdglichkeit isolierte
Drahte z.B. Lackisolierte Dréhte zu verwenden, wobei
ein Abisolieren nicht zwingend notwendig ist, da die Iso-
lierung beim spateren Schweillvorgang verdampft.
[0012] Durch den ersten Quetschvorgang wird er-
reicht, dass der mindestens eine Draht beliebigen Quer-
schnittes, in der Regel jedoch Litzen und dann samtliche
Drahte der Litze derart festgelegt werden, dass weder
zwischen dem Rohr und den einzelnen Drahten noch
zwischen den einzelnen Drahten selbst Relativbewegun-
gen moglich sind. Da die Litze am anderen Ende der
elektrischen Leitung noch in der Isolierung stecken, ist
hier auch keine Relativbewegung der Drahte zueinander
zu erwarten. Selbstverstandlich kénnen aber auch zwei
Quetschvorgange vorzugsweise gleichzeitig durchge-
fuhrt werden und der zweite Quetschvorgang zwischen
den beiden ersten Quetschpositionen platziert werden.
Damit ist der mindestens eine Draht, in der Regel sind
es die Drahte der Litze fir den zweiten Quetschvorgang
von beiden Seiten so festgelegt, dass im Grunde keine
Bewegung der Drahte mehr gegeneinander méglich ist.
[0013] Wird nun der zweite Quetschvorgang durchge-
fuhrt, bleibt dem mindestens einen Draht beliebigen
Querschnittes bzw. den einzelnen Drahten der Litze der
elektrischen Leitung neben einem Komprimieren in sich
nur eine Langung jeder der einzelnen Drahte lbrig. Diese
Langung erfolgt fiir alle Drahte der Litze. Dabei platzt die
Oxidschicht von den Drahten an, so dass auch alle Drah-
te der Litze durch die Langung von der Oxidschicht befreit
werden. Der dann folgende SchweilRvorgang kann nun-
mehr bei Temperaturen, die fir Aluminium Ublich sind,
erfolgen. Da alle Aluminiumdréhte und auch das Rohr
von der Oxidschicht befreit sind, wird ein sehr gutes
Durchschweien bewirkt, eventuelle Isolierungen wer-
den bei diesen Temperaturen verdampft..
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[0014] Obwohl der zweite Quetschvorgang z. B. von
einem Quetschwerkzeug durchgefiihrt werden konnte
und anschlieBend erst die Schweillelektroden an die
Stelle des zweiten Quetschvorgangs angebracht werden
konnten, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass der
zweite Quetschvorgang von mindestens zwei
Schweilielektroden durchgefiihrt wird. Dadurch kann
kostengiinstig ein Stauchwerkzeug fir den zweiten
Quetschvorgang eingespart werden und der Stauchvor-
gang von den Schweilelektroden durchgefiihrt werden.
[0015] Soll nur ein Draht, z.B. ein diinner Anschluss-
draht einer elektrischen Wicklung mit dem Rohr bzw. der
Hilse verschweildt werden, ist auch hier eine optimale
Langung, und damit eine optimale Entfernung der Oxid-
schicht méglich. Wenn das Ende des Drahtes im Bereich
der ersten Quetschung fest gehalten ist.

[0016] Vorteilhaft ist, wenn der zweite Quetschvor-
gang und das VerschweilRen gleichzeitig erfolgen. Si-
cherlich ist es dabei sinnvoll, die Verschweilung erst am
Ende des zweiten Quetschvorgangs durchzufiihren.
[0017] ZweckmaRig wird der erste Quetschvorgang
von einem Stauchwerkzeug bewirkt, wobei dieses
Stauchwerkzeug mindestens zweiteilig ausgebildet sein
sollte und dieses zwei- oder mehrteilige Stauchwerkzeug
nach dem Quetschvorgang das Rohr komplett um-
schlieft.

[0018] Obwohl selbstverstandlich die Mdglichkeit be-
steht, den ersten Quetschvorgang durchzufiihren, an-
schlieend die elektrische Leitung ein Stiick weiterzube-
wegen und dann den zweiten Quetschvorgang auszu-
fuhren, hat es sich bewahrt, dass das Stauchwerkzeug
wahrend des zweiten Quetschvorgangs geschlossen
bleibt, d. h. die Leitung nicht bewegt wird, und an einer
zweiten Stelle gequetscht wird, und erst nach Beendi-
gung des SchweilRvorgangs das Stauchwerkzeug geoff-
net wird. Dadurch wird zwar bei der entsprechenden
Stauch- und Schweivorrichtung die Vorrichtung zum
Bewegen des elektrischen Leiters eingespart. Es wird
jedoch ein zweiter Antrieb flr das zweite Quetschwerk-
zeug notwendig. Die beiden Quetschvorgange lassen
sich jedoch erheblich schneller hintereinander ausfiih-
ren, wenn die Quetschwerkzeuge an zwei nebeneinan-
der angeordneten Stellen in der Schweilmaschine an-
geordnet sind.

[0019] Es hat sich bewahrt, dass dem zweiten, im We-
sentlichen in radialer Richtung wirkenden Quetschvor-
gang eine Komponente in axialer Richtung des mindes-
tens einen Drahtes, weg vom ersten Quetschbereich
Uberlagert wird.

[0020] Wenn es sich auch nur um sehr kleine Bewe-
gungen in axialer Richtung handelt, ergibt sich eine noch
besserte Langung des mindestens einen Drahtes, und
damit ein noch besseres Entfernen der Oxidschicht.
[0021] Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung néa-
her erlautert. Dabei zeit

Fig. 1  einen erfindungsgemafRien elektrischen Leiter
mit zugeordnetem Anschlusselement vor dem
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Quetsch- und Schweilischritt, und

Fig 2 einen erfindungsgemafRen elektrischen Leiter
mit zugeordnetem Anschlus-selement nach
dem Quetsch- und Schweifl3schritt.

[0022] Die Figur 1 zeigt eine elektrische Leitung 1, be-

stehend aus einer Aluminiumlitze 2 die von einer Isolie-
rung 3 umgeben ist. Die einzelnen Drahte der Alumini-
umlitze 2 sind angedeutet. Weiterhin ist ein Rohr 4 ge-
zeigt, in dessen erstes offene Ende 5 die Aluminiumlitze
2 des abisolierten Endes der elektrischen Leitung 1 ein-
geschoben ist, und an dessen zweitem Ende 6 das An-
schlusselement 7 angeformt ist.

[0023] Figur 2 zeigt die elektrische Leitung 1 mit dem
Anschlusselement 7 nach dem Quetsch- und
Schweillvorgang. Im Bereich des Endes 8 der Alumini-
umlitze 2 ist ein erster Quetschbereich 9 zu erkennen.
Hier ist die Aluminiumlitze 2 derart von dem Rohr 4 ein-
gequetscht, dass sich die einzelnen Drahte der Alumini-
umlitze 2 nicht mehr gegeneinander bewegen kénnen.
In Richtung zur Isolierung 3 hin ist neben dem ersten
Quetschbereich 9 ein zweiter Quetschbereich 10 zu er-
kennen. Im zweiten Quetschbereich 10 wurde durch den
Quetschvorgang und dadurch, dass die Aluminiumlitze
2 weder im Bereich des Quetschbereichs 9 noch im Be-
reich der Isolierung 3 Relativbewegung zueinander
durchfuhren konnte, die Aluminiumlitze 2 gestreckt und
gepresst. Dadurch ist die Oxidschicht auf nahezu allen
Drahten der Aluminiumlitze 2 aufgebrochen. Durch das
Quetschen des Rohr 4 ist auch dessen innen liegende
Oxidschicht aufgebrochen.

[0024] DurchdenanschlieRenden Schweilvorgangist
die Aluminiumlitze 2 grofRflachig mit dem Rohr 4 ver-
schweiflt worden, was durch die angedeutete
Schweillinse 11 erkennbar ist.

Bezugszeichenliste
[0025]

elektrische Leitung
Aluminiumlitze
Isolierung

Rohr

erstes offenes Ende
zweites Ende
Anschlusselement
Ende der Aluminiumlitze
erster Quetschbereich
zweiter Quetschbereich
Schweillinse
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden einer, mindestens einen
Draht aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
aufweisenden elektrischen Leitung (1) miteinem aus
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Aluminium oder einer gleichen Aluminiumlegierung
bestehenden, ein Rohr (4) aufweisenden Anschlus-
selement (7) mit folgenden Verfahrensschritten:

a) Einfihren des vorzugsweise abisolierten Be- 5
reichs der elektrischen Leitung (1) in das Rohr

(4),

b) Quetschen des Rohrs (4) in dem Bereich, in
demder Endbereich (8) der elektrischen Leitung

(1) platziertist, derart, dass der mindestens eine 70
Drahtin dem Rohr (4) so gehalten ist, dass eine
Relativbewegung zwischen Rohr (4) und dem
mindestens einen Draht verhindert ist,

¢) Quetschen des Rohrs (4) in einem zweiten
Bereich der elektrischen Leitung (1), welcher 15
von dem Ende (8) der elektrischen Leitung ent-
fernter liegt als der erste Quetschbereich (9),
wobei neben einer Querschnittsénderung eine
Langung des mindestens einen Drahtes bewirkt
wird, und 20
d) WiderstandsverschweilRen des Rohrs (4) mit
dem mindestens einen Draht in dem zweiten
Quetschbereich (10).

Verfahren nach Anspruch 1, 25
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Quetschvorgang von mindestens
zwei Schweilielektroden ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 30
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Quetschvorgang und das Ver-
schweilen am Ende des zweiten Quetschvorgan-
ges gleichzeitig erfolgen.

35
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Quetschvorgang von einem Stauch-
werkzeug bewirkt wird.

40
Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
das das mindestens zweiteilige Stauchwerkzeug
das gequetschte Rohr (4) umschlieft.

45
Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stauchwerkzeug wahrend des zweiten
Quetschvorgangs geschlossen bleibt und erst nach
Beendigung des Schweillvorgangs gedffnet wird. 50

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem zweiten, in radialer Richtung wirkenden
Quetschvorgang eine Komponente in axialer Rich- 55
tung des mindestens einen Drahtes, weg vom ersten
Quetschbereich (9) tberlagert wird.
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