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Beschreibung

[0001] Der Gegenstand betrifft eine Verbindung zwi-
schen einem Crimpkontakt und einem Litzenleiter sowie
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Crimpkontaktes.

[0002] Insbesondere in automotiven Anwendungen,
jedoch auch in vielen anderen elektrotechnischen An-
wendungen finden Crimpkontakte eine weite Verbrei-
tung. Crimpkontakte bieten jedoch nur eine form- und
kraftschliissige Verbindung mit einem Litzenleiter und
sind somit nicht fur alle Arten von metallischen Leitern
gleich gut geeignet. Insbesondere wenn als Leitermate-
rial nicht Kupfer zum Einsatz kommt, werden Crimpkon-
takte bisher nur selten eingesetzt. So werden bei Alumi-
niumleitern in der Regel stoffschliissige Fligeverfahren
verwendet, um diese mit Kontakten zu verbinden. Auch
bei der Verwendung von unterschiedlichen Metallen zwi-
schen Leiter und Crimpkontakt muss auf Kontaktkorro-
sion geachtet werden. Beispielsweise bei der Verwen-
dung von Aluminium als gegeniiber Kupfer unedleres
Metall kénnen starke elektrochemische Reaktionen auf-
treten.

[0003] Bisher wurde vorgeschlagen, sogenannte Bi-
metall-Kontakte zu verwenden, bei denen in einem Kup-
ferflachteil ein metallischer Einsatz aus Aluminium vor-
gesehen ist, auf dem das Aluminium stoffschllssig ge-
fugt wird. Der Rest des Kontaktes kann beispielsweise
aus Kupfer gebildet sein. Auch Beschichtungen aus Ni-
ckel sind bekannt, fihren aber dazu, dass das Bauteil
schlechter verarbeitet werden kann, da Nickel sehr hart
ist und nur schwer einen Stoffschluss mit Aluminium er-
moglicht.

[0004] Es ware wiinschenswert, die gangige Verbin-
dung zwischen Litzenleiter und Kontakt mittels Crimpen
einer groReren Bandbreite verschiedener metallischer
Leiter zur Verfligung zu stellen. Da die Crimptechnik eine
kostengiinstige Verbindungstechnik mit geringen Zy-
kluszeiten ist, wéare ein Einsatz bei unterschiedlichen Lit-
zenleitern vorteilhaft.

[0005] Insbesondere bei Aluminiumlitzenleitern, die
gegenuber Kupferlitzenleitern eine geringere Festigkeit
aufweisen, kann unter mechanischem Druck eine Rela-
xation und somit ein Kriechen auftreten, so dass die
Langzeitstabilitdt der Verbindung nicht gewahrleistet
sein kann. Auch die Aluminiumoxidschicht kann dazu
fuhren, dass die elektrischen Eigenschaften, insbeson-
dere der Ubergangswiderstand, an dem Crimpkontakt
nachteilig ist.

[0006] Somit lag dem Gegenstand die Aufgabe zu-
grunde, einen an sich bekannten Crimpkabelschuh fiir
eine stoffschlissige Verbindung mit einem Litzenleiter
zu optimieren.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Verbindung
nach Anspruch 1 sowie Verfahren nach Anspruch 12 ge-
16st.

[0008] Gegenstandlich wird fir die Verbindung ein
Crimpkontakt zur Verfigung gestellt. Ein Crimpkontakt
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kann als Crimpkabelschuh oder dergleichen gebildet
sein. Der Crimpkontakt ist aus einem Blech aus einem
Grundwerkstoff gefertigt. Der Grundwerkstoff kann dabei
insbesondere ein Kupferwerkstoff oder ein Aluminium-
werkstoff sein. Unter einem Kupferwerkstoff kann eine
Kupferlegierung oder reines Kupfer, unter einem Alumi-
niumwerkstoff kann eine Aluminiumlegierung bis hin zu
AL99,9 Aluminium verstanden werden.

[0009] Das Blech wird beispielsweise als Bandware,
insbesondere von einem Coil abgewickelt zur Verfligung
gestellt.

[0010] Das Blech wird in einer Fiigezone flr den Lit-
zenleiter mit einer Beschichtung beschichtet. Diese Be-
schichtung ist insbesondere aus einem Werkstoff, der
einen geringeren Schmelzpunkt hat, als der Grundwerk-
stoff. Insbesondere eignet sich Zinn fiir die Beschichtung.
Vorzugsweise wird die Beschichtung in einem kontinu-
ierlichen Prozess aufgebracht. Dabei kann beispielswei-
se das Blech unter einem Werkzeug hindurch bewegt
werden, welches die Beschichtung aufbringt oder das
Werkzeug kann entlang einer Vorschubrichtung tiber das
Blech geflihrt werden und dabei die Beschichtung auf-
bringen. Die Beschichtung wird vorzugsweise entlang
der Langsrichtung des Bleches aufgebracht.

[0011] Anschlieend erfolgt ein Auftrennen des Ble-
ches derart, dass ein Crimpkontakt entsteht. Dies wird
nachfolgend noch naher beschrieben.

[0012] Die Verbindung benétigt ferner einen Litzenlei-
teraus einem Leiterwerkstoff. Der Leiterwerkstoff ist ins-
besondere entweder ein Kupferwerkstoff oder ein Alumi-
niumwerkstoff. Bevorzugt ist der Leiterwerkstoff von dem
Grundwerkstoff verschieden.

[0013] Beider gegenstandlichen Verbindung wird der
Crimpkontakt entlang seiner Fiigezone so verformt, dass
der Litzenleiter mit dem Crimpkontakt in der Fligezone
formschlissig vercrimpt ist. Dazu wird die Fligezone um-
geformt und gegen den Litzenleiter gepresst, so dass
sich zumindest ein Formschluss ergibt. Gleichzeitig wird
der Litzenleiter in der Fliigezone mit der Beschichtung
intermetallisch verbunden, insbesondere verschweilt
und/oder verlotet.

[0014] Unter einer intermetallischen Verbindung kann
insbesondere verstanden werden, dass lediglich die Be-
schichtung der Filigezone beim Vercrimpen aufge-
schmolzen wird und eine Verbindung mit den Litzenlei-
tern eingeht. Dabei kann insbesondere ein Verldten als
intermetallische Verbindung verstanden werden. Einein-
termetallische Verbindung ist insbesondere stoffschlis-
sig.

[0015] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Beschichtung unmittelbar auf den
Grundwerkstoff aufgebrachtist. Somit geht die Beschich-
tung eine unmittelbare intermetallische Verbindung mit
dem Grundwerkstoff ein, was fiir einen geringen Uber-
gangswiderstand sorgt.

[0016] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel wird auf die
Beschichtung eine weitere Beschichtung aufgebracht.
Insbesondere wird zunachst aus dem Blech der Crimp-
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kontakt formgebend ausgestanzt. Dabei kann der Crimp-
kontakt vollstdndig von dem Blech gel6st werden oder
als gegurtete Ware aus dem Blech gestanzt werden. An-
schlieend wird das so gestanzte Blech, auf dem die
Beschichtung fiir die Fligezone bereits aufgebracht ist,
einem weiteren Beschichtungsprozess zugefihrt. Dies
kann beispielsweise eine Bandgalvanik oder eine Trom-
melgalvanik sein. Die Beschichtung ist insbesondere ei-
ne Unternicklung sowie eine Verzinnung oder lediglich
eine Vernicklung oder lediglich eine Verzinnung oder ei-
ne andere Beschichtung oder andere funktionserfiillende
Beschichtungswerkstoffe

[0017] Insbesondere verlauft die zweite Beschichtung
iber den Ubergang zwischen der ersten Beschichtung
und dem Grundwerkstoff. Somit ist ein Ubergang zwi-
schen der Beschichtung der Fligezone und den Grund-
werkstoff durch die zweite Beschichtung geschitzt.
[0018] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel wird, wie
bereits erwahnt, der Crimpkontakt zusammen mitder Be-
schichtung als gegurtetes Halbzeug aus dem Blech ge-
stanzt.

[0019] Der Crimpkontakt erstreckt sich vorzugsweise
in einer Langsrichtung. An einem ersten Ende kann die
Flgezone gebildet sein und an einem zweiten Ende in
Langsrichtung kann eine beliebig geformte Anschluss-
konsole fir ein Anschlussteil gebildet sein. Die An-
schlusskonsole kann beispielsweise als Anschlussbol-
zen, Létfahne, Anschlussbohrung, Schraubkontakt oder
dergleichen gebildet sein.

[0020] Quer zur Langserstreckung erstreckt sich der
Crimpkontakt entlang seiner Breitenerstreckung. Im Be-
reich der Fligezone hat der Crimpkontakt zumindest ei-
nen Crimpfllgel, der sich seitlich Giber die Breitenerstre-
ckung hinaus erstreckt. Der Crimpflligel ist beispielswei-
se als Fligel einseitig oder beidseitig seitlich tGber die
Seitenkanten des Crimpkontakts hinaus erstreckt. Die
Beschichtung der Fiigezone erstreckt sich bevorzugt
Uber die gesamte Breitenerstreckung des Crimpkon-
takts, inklusive des Crimpflligels. Dies hat den Vorteil,
dass beim anschlieRenden Vercrimpen, die Fligezone
mit ihrer Beschichtung umlaufend an den Litzen des Lit-
zenleiters anliegt. Die Beschichtung kann in einem Ab-
stand von einer Stirnkante des Crimpkontakts auf die Fii-
gezone aufgebracht sein. Der Abstand kann 5% bis 50%
der Erstreckung der Flgezone in Langsrichtung des
Crimpkontakts betragen.

[0021] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Flgezone, insbesondere der
Crimpfligel den Leiter umgreift, bevorzugt vollstandig
umgreift. Dabei ist der Crimpfliigel bevorzugt um den Lei-
ter umgebogen. Dieses Umbiegen ist beim Crimpen ub-
lich, wird gegenstandlich jedoch dadurch unterstitzt,
dass die Beschichtung der Fligezone wahrend des Crim-
pens aufgeschmolzen wird und somit eine Verbindung
mit dem Leiter eingeht. Ist die Beschichtung der Flige-
zone umlaufend an dem Leiter anliegend, wird beim Ver-
crimpen gleichzeitig eine umlaufende Verbindung und
Kontaktierung des Leiters mit der Beschichtung bewirkt.
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[0022] Durch das Aufschmelzen der Beschichtung in
der Fligezone kann diese plastifizieren und zwischen ein-
zelne Litzen des Leiters flieRen. Es wird daher vorge-
schlagen, dass bei der Verbindung die Litzen des Leiters
durch die Beschichtung miteinander verbunden sind.
[0023] Die Beschichtung der Fligezone wird auf dem
Grundwerkstoff, insbesondere mittels eines Walzplattie-
rens oder eines Rihrreibens, aufgebracht. Auch andere
zielerfillende Verfahren, wie das Laserauftragsschwei-
Ren, sind moglich. Insbesondere sind ein Ruihrreib-
schweiflen oder ein Laserauftragsschweil’en zur Auf-
bringung der Beschichtung sinnvolle Verfahren.

[0024] Die Beschichtung kannauch beidseitig des Ble-
ches in der Fligezone aufgebracht sein. Dabei kénnen
die Beschichtungen auf den beiden einander gegenu-
berliegenden Seiten symmetrisch oder unsymmetrisch
zueinander sein. Die Beschichtungen kdnnen zueinan-
der kongruent sein.

[0025] Mit Hilfe des Verfahrens nach Anspruch 12 ist
es moglich, eine langzeitstabile, elektrisch gut leitende
Crimpverbindung herzustellen. Die Eigenschaften der
Crimpverbindung im Hinblick auf den Ubergangswider-
stand sind gegenulber herkdmmlichen Crimpverfahren
verbessert.

[0026] Bei dem gegenstandlichen Verfahren wird ein
Crimpkontakt, der an sich bekannt ist, mit einem Leiter
verbunden. Hierzu hat der Crimpkontakt die beschichtete
Flgezone, in die in einem ersten Schritt der Leiter ein-
gelegt wird.

[0027] Anschlieend erfolgt das Vercrimpen des Lei-
ters mit dem Crimpkontakt durch einen Crimpstempel
und ein Crimpgesenk. Der Crimpkontakt wird auf das
Crimpgesenk zusammen mit dem Leiter aufgesetzt und
der Crimpstempel fuhrt eine plastische Verformung des
Crimpkontakts im Bereich der Fligezone derart aus, dass
der Leiter form- und kraftschlissig in der Fligezone ge-
halten ist. Das Crimpgesenk verformt dabei insbesonde-
re den Crimpfligel, so dass sich dieser formschlissig
auf den Leiter legt.

[0028] Durch ein Anregen mit einer Hochfrequenz-
schwingung wahrend des Vercrimpens kénnen sowohl
die mechanischen als auch die elektrischen Eigenschaf-
ten der Verbindung verbessert werden. Auch ein Auf-
schmelzen der Beschichtung nach erfolgter Crimpung ist
funktionserfilllend, wie z. B. Energie-/Warmeeintrag
durch Induktionsspule. Beispielsweise bei der Verwen-
dung eines Aluminiumlitzenleiters lasst sich durch die
Hochfrequenzschwingung, die isolierende Aluminiumo-
xidschicht von dem Leiter aufbrechen.

[0029] Auch wird durch die Hochfrequenzschwingung
erreicht, dass sich das Relaxationsvermdgen des Leiters
verandert und nach dem abgeschlossenen Crimpvor-
gang kein Kriechen mehr einsetzt. Das Aufbrechen der
Oxidschichtfuhrt zu einer verbesserten elektrischen Ver-
bindung sowie zu einer besseren intermetallischen Ver-
bindung zwischen Beschichtungswerkstoff und Grund-
werkstoff des Litzenleiters, und das veranderte Relaxa-
tionsvermdgen zu einer langzeitstabilen mechanischen
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Verbindung.

[0030] Durch die eingebrachte Energie schmilzt die
Beschichtung der Fiigezone auf und verbindet sich mit
denLitzendes Litzenleiters. Dadurch kommtes zu einem
guten elektrischen Ubergang zwischen den Litzen des
Litzenleiters und dem Crimpkontakt.

[0031] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass der Energie-/Warmeeintrag eine Hoch-
frequenzschwingung, z. B. eine Ultraschallschwingung
ist und insbesondere, dass wahrend des Vercrimpens
das Crimpgesenk und/oder der Crimpstempel mit Ultra-
schallenergie angeregt wird. In der Regelwird das Crimp-
gesenk als Amboss und der Crimpstempel als Sonotrode
gebildet sein, wobei dies jedoch auch genau anders he-
rum sein kann. Der Crimpstempel steht mit einem Ultra-
schallbooster mechanisch in Kontakt, so dass der Crimp-
stempel die Ultraschallenergie auf den Crimpkontakt
samt Leiter im Bereich die Fligezone einbringen kann.
Die Fugezone und der Crimpfliigel kann auch als Auf-
nahme bezeichnet werden. Durch das Einbringen der
Ultraschallschwingung wird besonders gut die Oxid-
schicht auf der Oberflache des Leiters aufgebrochen.
Gleichzeitig wird die Beschichtung aufgeschmolzen, die
sich alsdann mit den Litzen des Litzenleiters verbindet.
Die aufgeschmolzene Beschichtung kann auch die Lit-
zenleiter untereinander verbinden. Die Beschichtung
kann als Lot oder in der Art eines Lotes eine Lotverbin-
dung, welche eine intermetallische Verbindung ist, mit
dem Leiter bilden.

[0032] Anders als bei stoffschlissigen Fligeverfahren
wird jedoch kein Verschweien des Crimpkontakts mit
dem Leiter vorgeschlagen. Vielmehr wird gemafR einem
Ausfiihrungsbeispiel vorgeschlagen, dass die Ultra-
schallenergie geringer ist, als eine zum Ultraschallver-
schweiflen des Leiters mit dem Crimpkontakt benétigte
Schweilienergie. Zum VerschweilRen des Crimpkontak-
tes mit dem Leiter muss an die Fligestelle eine ausrei-
chende Energie eingebracht werden, dass Grundwerk-
stoff und Leiterwerkstoff aufschmelzen. Dies ist gegen-
sténdlich gerade nicht gewollt und wird dadurch nicht er-
reicht, dass die Ultraschallenergie unterhalb der bend-
tigten SchweilRenergie zum Verschweil3en zwischen Lei-
terwerkstoff und Grundwerkstoff liegt. Dies fuhrt zu kir-
zeren Taktzeiten und zu geringeren Anforderungen an
den Ultraschallgenerator, so dass die Verbindungstech-
nik kostenguinstiger ist, als ein Ultraschallverschwei3en.
Jedoch ist die Schweilenergie ausreichend, um den
Werkstoff der Beschichtung aufzuschmelzen. Die aufge-
schmolzene Beschichtung wirkt wie ein Lot und bildet
eine Loétverbindung mit dem Leiter.

[0033] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass der Leiter als Litzenleiter, insbesondere
Aluminiumlitzenleiter oder Kupferlitzenleiter bereitge-
stellt wird. Insbesondere bei der Verwendung eines Alu-
miniumlitzenleiters ergeben sich besondere Vorteile
durch das Einbringen der Hochfrequenzschwingung.
Wie bereits erwahnt, wird das Relaxationsvermdgen des
Aluminiumlitzenleiters beim Einbringen der Hochfre-
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quenzschwingung derart beeinflusst, dass nach dem ab-
geschlossenen Crimpvorgang kein oder nur verringertes
Kriechen des Litzenleiters einsetzt. Auch fuhrt das Ein-
bringen der Hochfrequenzschwingung zu einem Aufbre-
chen des Aluminiumoxids auf der Oberflache des Alumi-
niumlitzenleiters.

[0034] Ein weiterer Vorteil in der Verwendung von
Crimpkontakten liegt darin, dass diese als gegurtete Wa-
re der Crimpvorrichtung, insbesondere dem Crimpge-
senk zugefiihrt werden kénnen. Durch das gegenstand-
liche Verfahren kénnen beschichtete und optional an-
schliefend vernickelte, verzinnte oder anderweitige
funktionserfilllende beschichtete Crimpkontakte als
Stanzteile zur Verfiigung gestellt werden. Die Crimpkon-
takte kdnnen insbesondere aus Kupferblech geformt
sein. Zunachst ist die Beschichtung in der Fligezone auf-
gebracht, wie oben beschrieben. Anschliefend kann der
Crimpkontakt und insbesondere die Fligezone metal-
lisch mit Nickel und/oder Zinn beschichtet werden.
[0035] AuBRerdem lasst sich die Energie der Hochfre-
quenzschwingung an den Kabelquerschnitt der jeweili-
gen Leitung anpassen. Die Kraft, mit der der Crimpstem-
pel auf das Crimpgesenk gepresst wird, als auch die
Schwingungsenergie lassen sich sehr definiert einstel-
len, so dass abhangig vom Querschnitt der jeweiligen
Leiter ein unterschiedlicher Prozessparameter (An-
presskraft, Schwingungsenergie, etc.) eingestellt wer-
den kann, um eine langzeitstabile, elektrisch gut leitende,
formschlissige Verbindung zu erhalten.

[0036] Auch bei der Verwendung von Kupferlitzenlei-
tern wird durch das Einbringen der Hochfrequenzenergie
der Ubergangswiderstand zwischen dem Crimpkontakt
und dem Leiter gegeniiber herkdbmmlichen Verfahren
verringert. Somit Iasst sich das gegenstandliche Verfah-
ren fuir verschiedene Arten von Litzenleitern verwenden.
[0037] Bei dem gegenstandlichen Verfahren wird die
Flgezone mittels Crimpgesenk und/oder Crimpstempel
um den Leiter gelegt. Insbesondere die Crimpfliigel wer-
den um den Leiter herum gebogen. Dadurch wird er-
reicht, dass die Fligezone den Leiter im Wesentlichen
vollstandig umgreift. Wird nun die Beschichtung der Fu-
gezone durch die eingebrachte Energie aufgeschmol-
zen, ergibt sich vorzugsweise eine umlaufende oder par-
tielle Verbindung zwischen der Beschichtung und den
Litzen des Leiters.

[0038] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Beschichtung der Fligezone zumin-
dest teilweise wahrend des Vercrimpens aufgeschmol-
zen wird. Die Schichtdicke der Beschichtung ist insbe-
sondere derart, dass eine obere Randzone, die eine ge-
ringere Schichtdicke als die Gesamtschichtdicke der Be-
schichtung hat, wahrend des Vercrimpens aufgeschmol-
zen wird und sich mit den Litzen des Leiters verbindet.
Beim Erkalten entsteht somit eine intermetallische Ver-
bindung zwischen der Beschichtung der Fligezone und
den Litzen einerseits und die intermetallische Verbin-
dung zwischen der Beschichtung der Fligezone und dem
Grundwerkstoff andererseits bleibt bestehen.
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[0039] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass wahrend des Vercrimpens die aufge-
schmolzene Beschichtungdie Litzen des Leiters benetzt.
Die Beschichtung, insbesondere eine duliere Randzone
schmilzt auf und durch einen Kapilareffekt benetzt die
Beschichtung zumindest die duleren Litzen des Litzen-
leiters. Nach dem Vercrimpen erkaltet die Beschichtung
wieder und die Litzen des Leiters untereinander sowie
die Litzen des Leiters mit dem Blech des Crimpkontakts
sind Uber die Beschichtung intermetallisch verbunden.
[0040] Wie bereits erlautert, wird das Blech aus dem
Grundwerkstoff zunachst mitder Beschichtung in der Fi-
gezone beschichtet. Hierliber kann insbesondere ein
kontinuierlicher oder halbkontinuierlicher Prozess zum
Einsatz kommen, sodass ein Blech in Vorschubrichtung
entweder des Blechs oder eines Beschichtungswerk-
zeugs kontinuierlich mit der Beschichtung beschichtet
wird.

[0041] Ein Beschichtungsverfahren ist beispielsweise
ein Rihrreibschweiflen, bei dem ein Beschichtungs-
werkstoff von einem Reibstift auf den Grundwerkstoff
aufgerieben wird. Beispielsweise die Prozessparameter
Anpressdruck und Vorschubgeschwindigkeit ermégli-
chen die Einstellung der Schichtdicke, die derart gewahit
ist, dass insbesondere wahrend des Vercrimpens nicht
die gesamte Beschichtung aufschmilzt, sondern nur ein
aulerer Randbereich.

[0042] Wie ebenfalls bereits erlautert, wird, nachdem
der Grundwerkstoff beschichtet wurde, der Crimpkontakt
zumindest teilweise aus dem Blech heraus gestanzt.
[0043] SchlieBlich erfolgt optional eine zweite Be-
schichtung des Bleches samt der Beschichtung, insbe-
sondere eine Vernicklung und/oder eine Verzinnung.
Durch diese zweite Beschichtung wird der Ubergang zwi-
schen der Beschichtung der Fiigezone und dem Grund-
werkstoff vor Umwelteinflissen geschutzt.

[0044] DurchdasEinbringender Schwingungsenergie
mittels Hochfrequenzschwingung wird erreicht, dass
wahrend des Vercrimpens die einzelnen Litzen des Lit-
zenleiters verdichtet werden. Somit entsteht ein vorzugs-
weise hohlraumfreies Biindel an Litzen des Litzenleiters
im Bereich des Anschlusses, welches vercrimpt wird.
Nach dem abgeschlossenen Crimpvorgang ist im Be-
reich der Litzen ein weitestgehend gasdichtes Bulindel
vorhanden, so dass Luftsauerstoff nicht mehr zu einer
Oxidation zwischen den Litzen im Bereich des Biindels
fuhren kann. Das Innere der Verbindung, also insbeson-
dere die Verbindung zwischen den Litzen selbst, kann
so vor Korrosion geschitzt sein und es wird verhindert,
dass sich neue, isolierende Oxidschichten bilden. Dabei
ist die aufgeschmolzene Beschichtung zwischen die Lit-
zen des Leiters geflossen, um somit einen Korrosions-
schutz zu gewahrleisten.

[0045] Zwar ist die Energie, mit welcher die Hochfre-
quenzschwingung in den Kontakt eingebracht wird ge-
ringer, als eine Schweiltenergie zum Verschweillen des
Litzenleiters mit dem Crimpkontakt, sie kann jedoch aus-
reichend sein, die Litzen des Litzenleiters untereinander
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zu verschweilRen. Insbesondere die umlaufenden, peri-
pheren Litzen des Litzenleiters kdnnen miteinander ver-
schweil’3t werden. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn der Schmelzpunkt des Materials des Litzenleiters
unter dem Schmelzpunkt des Grundwerkstoffs des
Crimpkontakts liegt. Durch die oberflachliche Verbin-
dung der Litzen miteinander wird ein guter elektrischer
Kontakt zwischen den Litzen gewahrleistet. Auch wird
verhindert, dass sich nach dem Crimpvorgang zwischen
den Litzen des Litzenleiters Oxidschichten bilden oder
Korrosion auftreten kann. Auch flieRt das Material der
aufgeschmolzenen Beschichtung zwischen die einzel-
nen Litzen und fihrt somit zu einem Verl6ten der Litzen.
[0046] Die Hochfrequenzschwingung liegt insbeson-
dere in einem Frequenzbereich zwischen 20 kHz und 70
kHz. Bevorzugt ist jedoch der Frequenzbereich um die
20 kHz, also zwischen 20 und 30 kHz.

[0047] Wahrend des Vercrimpens wird der Crimpvor-
gang bevorzugt durch den Crimpstempel durchgefiihrt.
Die bendtigte Crimpkraft wird bevorzugt durch den
Crimpstempel auf den Crimpkontakt aufgebracht. Da-
durch, dass wahrend des Vercrimpens jedoch zusatzlich
Hochfrequenzschwingung eingebracht wird, sind die
Crimpkrafte geringer als bei herkdbmmlichen Crimpver-
fahren. Durch den Crimpstempel und/oder das Crimpge-
senk wird eine hochfrequente Schwingung in den Werk-
stoff eingebracht, die dazu fiihrt, dass dieser sich leichter
umformen I&sst als ein nicht angeregter Werkstoff. Das
hochfrequenzbegleitete Umformen beim Crimpvorgang
hat den Vorteil, dass die aufzubringenden Crimpkrafte
geringer sind, als bei herkdmmlichen Crimpverfahren.
[0048] Beieiner Crimpvorrichtung ist ein herkémmlich
bekanntes Crimpgesenk sowie ein herkémmlich bekann-
ter Crimpstempel vorgesehen sowie eine Zufiihreinrich-
tung zum Zufiihren eines Crimpkontaktes und eines Lei-
ters zwischen das Crimpgesenk und den Crimpstempel.
Die Crimpvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass
eine Erregereinrichtung zum Anregen von Crimpgesenk
und/oder Crimpstempel mit Hochfrequenzschwingung
wahrend des Vercrimpens vom Crimpkontakt und Leiter
vorgesehen ist.

[0049] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel sind neben
Crimpgesenk und Crimpstempel zum Vercrimpen des
Crimpkontakts mit dem Leiter ein zusatzliches Gesenk
und ein Stempel vorgesehen, mit dem eine Isolation des
Leiters vercrimpt werden kann. Crimpgesenk und Crimp-
stempel einerseits und Gesenk und Stempel anderer-
seits sind in Langsrichtung des Leiters nacheinander an-
geordnet. Ein abisoliertes Endes eines Leiters wird in die
Aufnahme eingelegt. Die Isolation verbleibt vor der Auf-
nahme. An dem Crimpkontakt sind in Langsrichtung hin-
tereinander an der Aufnahme zunachst eine erste Crim-
plasche, mit welcher das abisolierte Ende des Leiters in
der Aufnahme vercrimpt wird und eine zweite Crimpla-
sche, mit welcher die Isolation vercrimpt wird, vorgese-
hen. Gesenk und Stempel sind so mechanisch vonein-
ander entkoppelt, dass die Hochfrequenzschwingung
des Crimpgesenks und/oder Crimpstempels nicht in das
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Gesenk und den Stempel eingekoppelt wird.

[0050] Nachfolgend wird der Gegenstand anhand ei-
ner Ausflihrungsbeispiele zeigenden Zeichnung naher
erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1a-c  Ausfluihrungsbeispiele zum Vercrimpen mit
Ultraschallschwingung;

Fig. 2a Aufbringen einer Beschichtung auf ein
Blech;

Fig. 2b Ausstanzen eines Crimpkontakts aus dem
Blech;

Fig. 2c Vernickeln des Crimpkontakts.

[0051] Fig. 1azeigt eine Crimpvorrichtung 2 mit einem

Crimpstempel 4 und einem Crimpgesenk 6. Das Crimp-
gesenk 6 ist Uber einen Booster 8 mit einem Ultraschall-
konverter 10 gekoppelt. Mechanisch entkoppelt hiervon
sind ein Isolierklemmenstempel 12 sowie ein Isolierklem-
mengesenk 14 vorgesehen.

[0052] Ein Crimpkontakt 16 ist gezeigt, der im Bereich
einer Fligezone 16a ein abisoliertes Ende 18a eines Lei-
ters 18 aufnimmt. Der Crimpkontakt 16 hat im Bereich
der Fligezonel6a Crimpfliigel 16b, welche wahrend des
Crimpprozesses um das abisolierte Ende 18ades Leiters
18 gecrimpt werden.

[0053] Ferner hat der Crimpkontakt 16 Randbereiche
16¢, welche wahrend des Vercrimpens um die Isolation
des Leiters 18 gecrimpt werden.

[0054] Ein Crimpkontakt 16 wird wie in den Fig. 2a-c
gezeigt hergestellt. Zunachst wird von einer Rolle (Coil)
ein Blech 24 aus einem Grundwerkstoff abgerollt und in
Vorschubrichtung 24a bewegt. Das Blech 24 wird wah-
rend der Bewegung in Vorschubrichtung 24a mit Hilfe
eines Beschichtungswerkzeugs 26 beschichtet.

[0055] Hierbeiist das Beschichtungswerkzeug 26 bei-
spielsweise ein Rihrreibpin aus deinem metallischen
Beschichtungswerkstoff, beispielsweise Zinn, der in Ro-
tation oder Oszillation in Richtung 30 bewegt wird. Durch
das Reiben wird eine Beschichtung 28 auf das Blech 24
aufgebracht. Dies ist in der Fig. 2a auch in der unteren
Figur zu erkennen, in der gezeigt ist, dass die Beschich-
tung 28 ausgehend von dem Beschichtungswerkzeug 26
kontinuierlich auf das Blech 24 aufgebracht ist.

[0056] Ein mit einer Beschichtung 28 ausgestattetes
Blech 24 wird anschlieRend einem Stanzprozess zuge-
fuhrt. Wahrend des Stanzens wird, wie in der Fig. 2b
gezeigt, der Crimpkontakt 16 aus dem Blech 24 ausge-
stanzt.

[0057] Dabei kann der Crimpkontakt 16 vollstandig
ausgestanzt werden oder wie in der Fig. 2b gezeigt als
gegurtete Ware. Uber einen Steg verbleibt der gestanzte
Crimpkontakt 16 an dem Blech 24. Der Crimpkontakt 16
wird so ausgestanzt, dass zumindest die Fligezone 16a
fligelférmige Crimpfliigel 16b aufweist, die seitlich Giber
die Breitenerstreckung des Crimpkontakts 16 hinausra-
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gen. Der Crimpkontakt 16 hat eine Langserstreckung in
Langsrichtung X und eine Quererstreckung senkrecht
dazu in Quererstreckungsrichtung Y. Die Crimpflugel
16b ragen Uber die Seitenkanten in Richtung Y hinaus,
sodass sie beim anschlieBenden Vercrimpen um den
Leiter gebogen werden kénnen. Der Crimpkontakt 16 hat
daruber hinaus eine Anschlussbohrung 32, Giber die eine
Verschraubung mit einem weiteren Teil, beispielsweise
einem Leiter, einem Bolzen, einem Verbindungsteil oder
dergleichen erfolgen kann.

[0058] Der so gestanzte Crimpkontakt 16 kann an-
schlieRend in einer Galvanik vollstédndig beschichtet wer-
den, insbesondere vernickelt, wie in der Fig. 2c gezeigt
ist.

[0059] Die gegurteten Crimpkontakte 16 werden der
Crimpvorrichtung 2 gemaR Fig. 1 zugefihrt.

[0060] Zum Vercrimpen wird zunachst der Crimpkon-
takt 16 mit seiner Fligezone 16a auf das Crimpgesenk 6
aufgelegt. AnschlieBend wird der Leiter 18 mit seinem
abisolierten Ende 18a auf die Fiigezone 16a so einge-
legt, dass die Crimpflligel 16b das abisolierte Ende 18a
Uberragen. Ferner wird der Leiter 18 so in die Fligezone
16a eingelegt, dass seine Isolation vor dem abisolierten
Ende 18a im Bereich des Randbereichs 16¢ des Crimp-
kontakts 16 liegt.

[0061] Durch entsprechende, nicht gezeigte Zufiihr-
mittel wird der Crimpkontakt 16 sowie der Leiter 18 in der
gezeigten Position gehalten.

[0062] Anschlielend wird der Crimpstempel 4 mit ei-
ner Kraft gegen das Crimpgesenk 6 gedriickt, so dass
der Crimpfligel 16b um das abisolierte Ende 18a des
Leiters 18 gebogen wird. Gleichzeitig erfolgt eine ent-
sprechende Verformung des Randbereichs 16¢c durch
Aufbringen einer Kraft durch den Isolierstempel 12 auf
das Isolierklemmengesenk 14. Die beiden Stempel 4, 12
werden in Richtung 20 auf die Gesenke 6, 14 bewegt.
[0063] Durch das Umbiegen der Crimpfliigel 16b liegt
die Fligezone 16a umlaufend an den Litzen des Endes
18a an.

[0064] Dabei wird der Konverter 10 aktiviert und das
Crimpgesenk 6 wird tiber den Booster 8 mit einer Hoch-
frequenzschwingung, insbesondere einer Ultraschall-
schwingung angeregt. Die Schwingungsrichtung 22 ist
dabei insbesondere senkrecht zu der Richtung 20. Auch
kann die Schwingungsrichtung 22 im Wesentlichen pa-
rallel zu der Langsrichtung der Leitung 18 verlaufen.
[0065] Wahrend des Absenkens des Stempels 4 auf
das Gesenk 6 werden sowohl der Crimpkontakt 16 als
auch der Leiter 18 mit der Hochfrequenzschwingung an-
geregt. Dies fihrt zu einer einfacheren Verformung des
Crimpflliigels 16b sowie des isolierten Endes 18a des Lei-
ters 18. Durch die Hochfrequenzschwingung wird im Be-
reich des abisolierten Endes 18a eine Verschweiltung
zwischen den Litzen des Leiters 18 untereinander be-
wirkt. Durch die eingebrachte Energie wird der Werkstoff
der Beschichtung in der Fligezone 16a aufgeschmolzen.
Der Werkstoff schmilzt auf und fliet einerseits zwischen
Crimpkontakt 16 und den Litzen des Leiters 18 und an-
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dererseits zwischen die Litzen den Leiters 18. Nach dem
Erkalten hartet der Beschichtungswerkstoff wieder aus
und es ist eine Lotverbindung zwischen dem Crimpkon-
takt 16 und dem Leiterende18a sowie zwischen den Lit-
zen des Leiters 18 am abisolierten Ende 18a gebildet.
[0066] Stempel 12 sowie Gesenk 14 sind von der An-
ordnung aus Gesenk 6, Booster 8 und Converter 10 der-
art mechanisch entkoppelt, dass in das Gesenk 14 die
Hochfrequenzschwingung des Gesenks 6 nicht einge-
koppelt wird. Der Stempel 12 verformt den Randbereich
16¢ um die Isolation des Leiters 18.

[0067] Nach dem Vercrimpen werden die Stempel 4,
12 entgegen der Richtung 20 von dem Crimpkontakt 16
angehoben. Die gebildete Crimpverbindung ist vorteil-
haft gegenuber bisherigen, da die Leitfahigkeit des Kon-
taktes verbessert ist. Der Grund hierfir ist die Hochfre-
quenzschwingung, die wahrend des Vercrimpens einge-
pragtwurde. Durch diese Hochfrequenzschwingung wird
insbesondere eine Isolationsschicht auf den Litzen des
Leiters 18 gel6st. Ferner wird eine VerschweilRung zwi-
schen den Litzen untereinander im Bereich des abiso-
lierten Endes 18a des Leiters 18 bewirkt. Es entsteht ein
vorzugsweise hohlraumfreies Biindel an Litzen. Dies ins-
besondere durch den Werkstoff der Beschichtung, der
zumindest teilweise zwischen die Litzen des Leiters 18
flief3t.

[0068] Wahrend der Stempel 4 auf den Crimpfligel
16b bewegt wird, insbesondere nachdem der Stempel 4
den Randbereich plastisch verformt hat, schmilzt die Be-
schichtung 28. Durch die Schwingungsenergie, die durch
das Gesenk 6 eingepragt wurde, hat sich das abisolierte
Ende 18a des Leiters 18 sowie der Crimpkontakt 16 im
Bereich der Aufnahme 16a derart erwarmt, dass die Be-
schichtung 28 aufschmilzt.

[0069] Dadurchkanndas abisolierte Ende 18ades Lei-
ters 18 als auch der Bereich der Aufnahme 16a des
Crimpkontakts 16 soweit erwarmt werden, dass die Be-
schichtung 28 aufschmilzt und die Crimpverbindung ver-
bessert.

[0070] Mit der Vorrichtung nach Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 1a sind insbesondere Leiter 18 mit Leiter-
querschnitten zwischen 0,25mm2 und 35mm?2 zu ver-
crimpen. Beigro3eren Leiterquerschnitten istes notwen-
dig, die Schwingungsenergie zu vergréRern, welche in
die Verbindung eingeleitet wird.

[0071] Hierzu istim Bereich des Crimpgesenks 6 eine
zusatzliche Masse 6a vorgesehen, welche dazu fiihrt,
dass eine héhere Schwingungsenergie eingepragt wer-
den kann. Dies ist in Fig. 1b gezeigt.

[0072] Das Gesenk 6 wird in der Richtung 22 bewegt,
welche vorzugsweise senkrecht zu der Richtung 20 ist.
Die Schwingung ist insbesondere eine lineare Schwin-
gung entlang einer Bewegungsrichtung.

[0073] Die Leiter, die mit einer Vorrichtung geman Fig.
1b vercrimptwerden, haben bevorzugt einen Querschnitt
zwischen 35 und 85mm?2,

[0074] Es versteht sich, dass der Leiter 18 auch ohne
Isolation mit dem Crimpkontakt 16 verbunden werden
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kann. In diesem Fall kann der Randbereich 16c¢ entfallen.
[0075] Durch die hochfrequente Schwingung entsteht
ein Kapillareffekt fir das Lot und es flieBt sehr gut in
gegebenenfalls noch stehende Hohlrdume ein.

[0076] Mit Hilfe des gegenstandlichen Verfahrens als
auch der gegenstandlichen Vorrichtung kénnen Crimp-
kontakte mit verbesserten mechanischen als auch elek-
trischen Eigenschaften hergestellt werden.

Bezugszeichenliste

[0077]

2 Crimpvorrichtung

4 Crimpstempel

6 Crimpgesenk

8 Booster

10 Ultraschallkonverter
12 Isolierklemmenstempel
14 Isolierklemmengesenk
16 Crimpkontakt

16a Aufnahme

16b, ¢ Randbereich

18 Leiter

18a abisoliertes Ende

20 Bewegungsrichtung
22 Schwingungsrichtung
24 Blech

26 Beschichtungswerkzeug
28 Beschichtung

30 Rotationsrichtung

32 Anschlussbohrung
Patentanspriiche

1. Verbindung zwischen einem Crimpkontakt und ei-
nem Litzenleiter umfassend

- einen Crimpkontakt aus Blech aus einem
Grundwerkstoff, wobei

- das Blech in einer Fligezone fiir den Litzenlei-
ter mit einer Beschichtung beschichtet ist,

- einem Litzenleiter aus einem Leiterwerkstoff,
wobei

- der Litzenleiter mit dem Crimpkontakt in der
Flgezone formschlissig vercrimpt ist und

- der Litzenleiter in der Fligezone mit der Be-
schichtung intermetallisch verbunden ist.

2. Verbindung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Grundwerkstoff ein Kupferwerkstoff
oder ein Aluminiumwerkstoff ist und/oder

- dass die Beschichtung unmittelbar auf den
Grundwerkstoff aufgebracht ist.
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Verbindung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Blech zusammen mit der Beschich-
tung beschichtet ist, insbesondere vernickelt
und/oder verzinnt ist.

Verbindung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Crimpkontakt zusammen mit der Be-
schichtung als gegurtetes Halbzeug aus dem
Blech gestanzt ist und/oder

- dass sich der Crimpkontakt in einer Langsrich-
tung erstreckt, dass der Crimpkontakt quer, be-
vorzugt senkrecht zur Langsrichtung eine Brei-
tenerstreckung hat, dass der Crimpkontakt zu-
mindest einen sich Uber die Breitenerstreckung
seitlich hinaus erstreckende Crimpfligel hat,
dass sich die Fligezone in Richtung der Breite-
nerstreckung bis in die Crimpflligel erstreckt.

Verbindung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Flgezone den Leiter umgreift, bevor-
zugt vollstandig umgreift.

Verbindung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beschichtung der Fligezone zumin-
dest teilweise umlaufend mit dem Leiter verbun-
den ist und/oder

- dass die Beschichtung mit Litzen des Leiters
verbunden ist und/oder

- dass die Beschichtung mittels Rihrreiben,
Auftragsschweilen oder Aufwalzen aufge-
bracht ist.

Verbindung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

-dass die Litzendes Leiters durch die Beschich-
tung miteinander verbunden sind.

Verfahren zur Herstellung einer Verbindung zwi-
schen einem Crimpkontakt und einem Litzenleiter
umfassend:

- in einem ersten Schritt Einlegen des Leiters
auf eine Fligezone des Crimpkontaktes,
- ein einem zweiten Schritt Vercrimpen des Lei-
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9.

10.

1.

12.

13.

ters mit dem Crimpkontakt durch einen Crimp-
stempel und ein Crimpgesenk,

dadurch gekennzeichnet,

- dass wahrend des Vercrimpen das Crimpge-
senk und/oder der Crimpstempel derart mit En-
ergie beaufschlagt werden, dass eine Beschich-
tung des Crimpkontakts aufschmilzt

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Energie durch Hochfrequenzschwin-
gung eingebracht wird, insbesondere -dass die
Hochfrequenzschwingung zwischen 15 kHz
und 70 kHz liegt oder dass die Energie als War-
meenergie eingebracht wird und/oder

- dass die Hochfrequenzschwingung eine Ultra-
schallschwingung ist und insbesondere dass
wahrend des Vercrimpen das Crimpgesenk
und/oder der Crimpstempel mit Ultraschallener-
gie angeregt wird und/oder

- dass die Ultraschallenergie geringer ist, als
eine zum Ultraschallverschweillen des Leiters
mit dem Crimpkontakt bendtigte Schweillener-

gie.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass nach dem Vercrimpen die Beschichtung
durch zumindest in den Fligebereich einge-
brachte Energie/Warme aufgeschmolzen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass beim Vercrimpen die Fligezone im We-
sentlichen vollstandig um den Leiter gelegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass wahrend des Vercrimpens die Beschich-
tung der Fligezone zumindest teilweise aufge-
schmolzen wird und/oder

- dass wahrend des Vercrimpens die Beschich-
tung die Litzen des Leiters benetzt und nach
dem Vercrimpen die Litzen des Leiters unterei-
nander sowie die Litzen des Leiters mit dem
Blech Uiberdie Beschichtungintermetallisch ver-
bunden sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Beschichtung mittels Auftragsschwei-
Ren aufgebracht ist und/oder

- dass die Beschichtung mittels Aufwalzen auf-
gebracht ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Leiter ein Litzenleiter ist und dass
durch die Hochfrequenzschwingung die Litzen
des Leiters im Bereich des Crimpkontaktes ver-
dichtet werden, insbesondere hohlraumfrei ver-
dichtet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine dullere Lage der Litzen des Leiters
durch die Hochfrequenzschwingung intermetal-
lisch miteinander verbunden werden.
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