(19) "DEUT%CHE DEMQKRAT!SCHE REPUBLIK | ?ﬁ?g E‘%?ggﬁ ?"E’“

" S | - v s .
W Wirtschaftspatent ' ISSN  0433-6461 (1 E%?g gvﬁ

ErteiitgemaeR § 5 Absatz 1 des Aenderungsgeéetzes

i zum Patentgesetz Int.Cl.3 3(51) HOIR 4/32

it

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN . In der vom Anmelder eingereiﬁhten Fassung veroeffentlicht

{21}  WPHO1R/221865 - ° 122)  16.06.80 (44)  03.11.82

(71)  siehe (72}

((72)) IANCU(, PFTRE-GERT,DR. SC. TECHN.;BEYER, WOLFGANG,PROF. DR.-ING.;BORUTZK!, ULRICH,DR.-ING.;DD;
73) siehe (72

(74) TH LEIPZIG, DIREKFORAT FORSCHUNG, BFN,7030 LEIPZIG, KARL-LIEBKNECHT-STR. 132

{54)  VERFAHREN SOWIE VORRICHTUNG ZUM VERBINDEN DUENNER DRAEHTE

{57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Verbinden der Enden von zwei duennen

Einzeldraehten mit einem Durchmesser kleiner 0,56 mm. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines

Verfahrens sowie eiper Vorrichtung, welches die oekonomische Herstellung von Verbindungen zwischen den Enden duenner
Einzeldraehte bei reproduzierbarer, hoher Qualitaet ermoeglicht, die Herstellung einer querschnitisgleichen koaxialen
Verbindungsstelle gestattet, die die gleiche, sich im Verlaufe der Zeit nicht veraendernde elektrische Leitfaehigkeit

des Ausgangsmaterials sowie eine hohe Zugfestigkeit aufweist. Das wird erfindungsgemaeR dadurch erreicht, daf die

2u verbindenden Drahtenden axial gegeneinander bewegt, radial gefuehrt und durch Fuehrungselemente nahe der
Fuegestelle zugleich mit einem elektrischen Potential beaufschlagt werden, im Zeitpunkt der Potentialentladung ein
Anschmelzen und Gegeneinanderstauchen der Stirnseiten der Drahtenden erfolgt und nach Ausbildung der
Schmeizfuegestelle eine radiale Stauchung der Schmelzfuegestelle auf den Ausgangsdurchmesser vorgenommen wird. Die
Erfindung kann bei der Herstellung duenner Einzeldraehte oder daraus verseilter elektrischer Leiter Anwendung finden,
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Titel der Epfindung

Verfahren sowie Vorrichtung zum Verbinden diinner
Drihte | |

Anwendungsgebiet der Epfindung

% : : : oo

Die Erfindvpg betrifft ein Verfahrep sowie eine Vor-
richtung'zum Verbinden der Enden von dilnnhen Einzeldr&h-
" ten mit einem Durchmesser kleiner oder gleich 0,5 mm,
wie zum Beispiel aus Kupfer, Aluminium oder dessen Le-
~.glerungen, insbesondere bei der Herstellung von ein-
oder feindrdhtigen elektrischen Leitern.

Charakteristik der bekannten technischen ILosungen

Das Verbinden der Enden von Drihten fiir die'Leitung des
elektrischen Stromes bereitet insbesondere dann erheb-
liche SchWierigkeiten5 wenn diinne -Drihte zu figen sind
und die Verbindungsstelle den gleichen Querschnitt auf-
weisen muB oder nur geringfiigige grbSenmpiBige Abwei-
chungen aufweisen darf, wie beispielsweise bei der Her-
stellung ein- oder feindrdhtiger elektrischer Leiter.
Besonders problematisch ist hierbei das Verbinden von
Aluminium oder dessen Legierungen.

Plir die Herstellung von Verbindungen zwischen azwei
Drahtenden sind Verfahren mit Wirmezufuhr sowie Verfah-
ren ohne Warmezufuhr bekannt. Verbindungen durch Ldten
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oder mit Hilfe von PreSverbinderhiilsen besitzen eine
réumliche Ausdehnung von mindestens zwei Drahtdurchmes-
- sern. Die Anwendung bekannter StumpfschWeleerfahren ‘
ist, bedingt durch die Knicksteifigkeit der zu verbin-
denden Drihte, bisher auf grofBere Materialdurchmesser
beschrédnkt geblieben.,

Es wurde auch gemé "Draht" 11 (1960) 4, S. 158/162 ein
als Kammerschwelﬁverfahren bezeichnetes Schmelzschweifi-
verfahren bekannt, welches das SchweiBien von Litzen ge-
ringer Knic&stei;igkeit ermoglicht. Hierbei werden die
mehrdréhtigen querschnittsgleichen Stromlelter inner-
halb einer hillsenformigen Kammer aus Keramlk durch Wi-
derstandsschmel zschweiBen verbunden, Die Verbindungs - _
stelle bildet sich dabei als Schmelzstelle aus, welche
- im Durchmesser dicker ist als der Ausgangsdurchmesser.
Unter der Wirkung des SchweiBstromes erwirmen sich die
~zu verbindenden Litzen erheblich, wodurch die Knickfe-
stigkeit sinkt. Des weiteren ist fiir jeden SchweiBvor-
gang eine Keramikhiilse erforderlich, die nach dem Ver-
binden der Dridhte zerstbrt werden muB.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens so-
wie einer Vorrlchtung, welches eine okonomlsche Her-
stellung von Verbindungen zwischen den Enden dilnner
Drihte bei reproduzierbarer, gleichbleibender, hoher
Qualitédt ermdglicht und die Stillstands‘zeiten der An-
lagen zur Herstellung von eindrdhtigen oder aus diinnen
Drihten verseilter elektrischer Leiter auf ein Minimum
einschrénktf

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zur- Verbindung der Enden von zwei diinnen
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Einzéldrﬁhten; kleiner odér gleich 0;5 mm Durchmesser;.
zu schaffen, welches die Herstellung einer querschnitts-
‘gleichen koaxialen Verbindungsstelle gestattet, die die
gleiche, sich in Verlauf der Zeit nicht verindernde,
elektrische Leitfihigkeit des Avsgangsmaterials sowie
eine hohe Zugfestigkeit aufweist. ~

Das wird erfindungsgemdB im wesentlichen dadurch er-
reicht, daB die zu verbindenden Drahtenden axial gegen-
einander bewegt, radial gefithrt und durch Piihrungsele-
mente nahe der‘Fﬁgestelle zugleich mit einem elekiri-
schen Potential beaufschlagt werden, im Zeitpunkt derw
Potentialentladung ein Anschmelzen und Gegeneinander-
stauchen der Stirnseiten der Drahtenden erfolgt und
nach Ausbildung der Schmelzfﬁgestelle noch im erwidrnten
Zustand eine radiale Stauchung der Schmelzfiigestelle
sowie ein Egalisieren auf den Ausgabgsdurchmesser vor-
genommen wird. 3

Bei der erfindﬁngsgeméﬁen Vorrichtung verlduft in der
Trennungsebene zwischen zwel iibereinanderliegenden Fiih-
rungsstiicken, in welcher seitlich herausziehbare Di-

. stanzstiicke angeordnet sind, eine Iyngsbohrung, die im
unteren aus einem Isolierstoff bestehenden Fiihrungs-
stlick im Bereich der SchweiBzone durch einen Keramik-
einsatz und beiderseits davon durch elektrisch leitende
Schleifstiicke sowie im oberen Pithrungsstiitk durchgehend
von einer elektrisch nicht zu leitenden Auskleidung ge-
bildet wird, wobei das untere Pihrungsstlick auf einem
festen Widerlager leicht gleitend verschiebbar und das
obere Fthrungsstlick mit eine Prefkraft ausiibenden Mit-
teln verbunden ist und seitlich neben den Fiihrungsstik-
ken geteil%e;}in Richtung der Drahtachse bewegbare,
Spannbacken angeordnet sind,

Der Durchmesser der L@ng&bohrung weist bel herauvsgezo-
genen Distanzstiicken gegeniiber dem Durchmesser der zu



221865

verbindenden Drahtenden einen Gleitsitz auf. Die Schleif-
stlicke sind Uber Stromzufihrungsleitungen mit einer
Stromquelle verbunden. In einem der Pilhrungss tiicke ist
eine Bohrung flir die Schutzgeszufiihrung angeordnet.

Aus filhrungsbeispiel |

Nachfolgend soll an Hand eines Ausfuhrungsbelsplels die
Erfindung n#her erlidutert werden.
In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1 elne schematische Darstellung ‘der erfindungsge-
miBen Vorrichtung im Igngsschnitt,

Fig. 2 einen Querschnitt der Vorrichtung nach Fig. 1

Zur Verbindung der Enden zweier Einzeldrihte mit Hilfe
des erfindungsgemiiBen Verfahrens werden die unterschied-
liches elektrisches Potential aufweisenden Enden der bei-
den zu verbindenden Einzeldrdhte mit ihren Stirnseiten
axial gegeneinander gefiihrt. Im Zeitpunkt des Potential-
ausgleichs erhitzen sich die Drahtenden durch den bei
der Entladung eines Kondensators flieBenden Strom auf
Schmelztemperatur. Durch den Entladestrom °rfolgt die
AuslGsung der zum SchweiSen notwendigen Stauchbewegung
 der angeschmolzenen Drahtenden. Unmittelbar mach der
Kondensatorentladung wird die Axialbewegung der Drdhte
beendet und auf die noch erhitzte Schmelzfiigestelle eine
senkrecht zur Drahtachse gerichtete PreBkraft zur Wir-
kung gebracht. Durch diese PreBkraft wird die Schmelz-~
‘ fligestelle auf den urspriinglichen Querschnitt verpreBt
und ein eventueller axialer Versatiz der beiden Draht-
enden ausgeglichen, Eine Nacharbeit der Fﬁgestelle ist
nicht erforderlich,

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung besitzt gemis Fig. 1
zwel Ubereinanderiiegende PFlhrungssiiicke 1 und 2, in
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ihrer Teilungsfiige angeordnete.herausziehbare Distanz-
stiicke 3 und 4 sowle eine im geschlessenen Zustand in ;'
der Teilungsfuge verlaufende Lyngsbohrung 5 zur Fuhrung
der zu verbindenden Drahtenden 6 und 7. Die Langsboh~
rung 5 ist so ausgeblldat daB die elngefuhrten Draht=
_enden 6 und 7 leich gleitend bewegt werden kOnnen. Das
Fihrungsstiick 1 besteht aus einem festen, den elektri-
schen Strom nicht leitenden Isolierteil 8 und zur Bil-
dung der Lingsbohrung 5 im Bereich der Schweifistelle
aus einem Keramikeinsatz 9 sowie seitlich daran anlie-
gendpn elektrisch leitenden Schleifstiicken 10 und 11,
die tiber Stromzufihirungen 12 und 13 mit einer Strom-
quelle 14 verbunden sind. Das obere Fithrungssiiick 2 be-
sitzt zur Ausbildung der Léngsbohrung 5 eine Ausklei-
dung 15 aus einem festen Isolierstoff und ist mit nicht
dargestellten Mitteln zur Erzeugung einer Bewegung senk-
recht zur Drahtachse sowie zur Ausiibung der Prefkraft 5
verbunden. Des weiteren kann beispielsweise im Fiihrungs-
teil 2, eine Bohrung 16 fir die Zufihrung ven Schutzgas
vorhanden sein. Zur Vorrichtung gehdren weiterhin ge-
‘teilte Spannbacken 17 und 18, welche die zu verbindenden
Dréhte spannen und die axialen Bewegungen der Drahtenden
6 und 7 bewirken.

Die Funktionsweise der erfindungsgemiBen Vorrlchtung ist
~folgende:

lee zZu verblndenden Enden der Elnzeldrahte Wwerden von
belden Seiten in die Langsbohrung 5 der Fihrungssticke
1 und 2 eingefithrt und durch die Spannbacken 17 und 18
in die Ausvangslage gespannt. Nach dem Einspannen der

" Drihte wird die Stromquelle 14 aufgeladen, wodurch die
~beiden Drahtenden 6 und 7 iiber die Stromzufihrungen 12
und 13 sowie die Schleifstiicke 10 und 11 mit entgegen-
gesetztem elektrischen Poteniial beaufschlagt. werden.
‘Danach werden die beiden zu verbindenden Drihte, von
denen wehigstiens einer angespitzt sein muB, durch die
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Spannbacken 17 und 18 ‘axial gegeneinander gefiihrt, wobei
sich die Stromquelle 14 iiber die Stifnseiten der Draht-
enden 6 und 7 entladet und dieselben eine Schmelzfiige-
stelle bilden. Unmittelbar nach Ausbildung der Schmelz-
fiigestelle werden die beiden Distanzstlicke 3 und 4 durch
nicht dargestellte Mittel seitlich herausgezogen, das
Pihrungsstick 2 mit der PreBkraft F beaufschlagt und ge-
gen das Piihrungsstick 1 gedriickt. Hierdurch erfolgt eine
Egalisierung und ein Verpressen der Schmelzfiigestelle
auf den Aasgangsquerschnitt. Die fertiggestellte Draht-
verbindung kann nach dem Offnen der Spannbacken 17 und
18 sowle dem Auseinanderbewegen der Fihrungsstiicke 1

und 2 dér Vorrichtung entnommen und ohne Nachbehandlung
sofort verwendet werden. |

Der gesamte Ablauf des SchweiBivorganges sowie der me-
chanischen Bewegungen der bewegbaren Teile der Vorrich-
tung kann durch bekannte elektrisch verkoppelte Mittel
automatisch gesteuert werden.

Anstelle des im Ausfithrungsbeispiel angegebenen Konden-
satorentladungs-Schweiflverfahrens kann auch ein anderes
elektrisches Widerstandsschweifiverfahren zur Anwendung
kommen.

' Die erfindungsgemife Losung bietet den Vorteil, daB die
Enden von Drihten unter 0,5 mm Durchmesser mit Hilfe
eines elektrischen Schweifverfahrens bei gleichbléiben—
den Fligequerschnitt miteinander verbunden werden kommen,
da die Stromzufiihrung unmittelbar neben der SchweifBstel-
le erfolgt; Dadurch wird die stromdurchflessene Draht-
lénge auf ein Minimum verkirzt und eine mogliche Erwir-
mung des Drahtes durch den Stromflu verringert, wo-
durch auch eine hdhere Qualitidt in der kurzen Schweif-
zone erzielt wird. '



* Erfindungsanspruch

Te

2,

Verfahren zum Verbinden der Enden von diinnen Ein-
zeldréhten mit einem Durchmesser kleiner oder gleich
0,5 mm mit Hilfe eines Kondensatorentladungs-
SchweiBverfahrens, dadurch gekennzeichnet, da8 die zu

.verbindenden Drahtenden axial gegeneinander bewegt,

radial gefithrt und durch Fihrungselemente nshe der
Fligestelle zugleich mit einem elektrischen Potential
beaufschlagt werden, im Zeitpunkt der Potentialent-
ladung ein Anschmelzen und Gegeneinanderstauchen der
Stirnseiten der Drahtenden erfolgt und nach Ausbil-
dung der Schmelzfiigestelle noch im erwdrmien Zustand
eine radiale Stauchung der Schmelzfiigesielle sowie ein
Egalisieren auf den Ausganvsdurchmesser vorgenommen
wirde

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Tren-
nungsebene zwischen zwei iibereinanderliegenden Fﬁﬁ—'
rungsstilcken (1; 2), in welcher seitlich herauszieh-
bare Distanzstiicke (3; 4) angeordnet sind, eine
Langsbohrung (5) verliuft, die im unteren aus einem
Isclierstoff bestehenden Fiihrungsstlick (1) im Bereich
der SchweiBzone durch einen Keramikeinsatz (9) und
beiderseits davon durch elektrisch leitende Schleif-
stiicke (103 11) sowie im oberen Fihrungsstiick (2)
durchgehend von einer elektrisch nicht leitenden Aus-
kleidung (15) gebildet wird, das untere Fithrungsstiick
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(1) auf einem festen Widerlager leicht gleitend ver-
gchiebbar und das obere Filhrungsstiick (2) mit einer
Prefkraft F ausiibenden Mitteln verbunden ist und seit-
lich neben den Fithrungsstiicken (1; 2) geteilte, in
‘Richtung der Drahtachse bewegbare, Spannbacken ange-
ordnet sinde. ' ' '

3. Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, da8
der Durchmesser der Lingsbohrung (5) bei herausgezo-
genen Distanzstiicken (3; 4) gegeniiber dem Durchmesser
der zm verbindenden Drahtenden einen Gleitsitz auf-
weist.

4, Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, dadurch gekennzeich-

. net, daB die Schleifstiicke (10; 11) aus einem gut
elektrisch leitenden Werkstoff bestehen und iiber
Stromzufilhrungen (12; 13) mit einer Stromgquelle (14)
verbunden sind. ‘ |

5. Vorrichtung nach Punkt 2 bis 4, dedurch gekennzeich--
net, daB é&ie in einem PFilhrungsstiick eine Bohrung (16)
fiir die Schutzgaszufiihrung angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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