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(54) Title: METHOD FOR CONNECTING TWO ELECTRICALLY CONDUCTIVE COMPONENTS TO ONE ANOTHER

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON ZWEI ELEKTRISCHEN LEITENDEN BAUTEILEN MITEINAN-

DER

(57) Abstract: Method for connecting

12

1 1 a  first  electrically  conductive
/ \ / component in the form of a flexible
S et A WA electrical line (1) which has a plurality
N AN ) AN § . .
7 ) ! AN of wires (11) to a second electrically
A L WA VAL W AR . .
Z 7 174 4 conductive metallic component, for
Y NN L Y s . .
y. ) 2 example a second electrical line (2) or
RN MNEAN LN | AN - . .
L L Wi VA a connecting element. In this case, the
221 ] free end of the flexible electrical line
K A S 'l

21 3

(1) is inserted into a sleeve (3) and is
compressed with it and, furthermore,
that end of the second -electrically
conductive component (2) which is
1 associated with the flexible electrical
line (1) is inserted into the free end

of the sleeve (3) and is brought into contact with the flexible electrical line (I) and electric current is passed through these two
components (1, 2) as a result of which their ends resting on one another are fused, with the sleeve (3) being produced from a metal
which has a higher melting point than the metal(s) of the two components (1, 2) to be connected to one another.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Verbinden eines ersten elektrisch leitenden Bauteiles in Form einer mehrere Drihte (11)
aufweisenden flexiblen elektrischen Leitung (1) mit einem zweiten elektrisch leitenden, metallischen Bauteil, z.B. einer zweiten
elektrischen Leitung (2) oder einem Anschlusselement. Dabei wird auf das freie Ende der flexiblen elektrischen Leitung (1) in eine
Hiilse (3) eingesetzt und mit dieser verpresst, wird weiters in das freie Ende der Hiilse (3) das der flexiblen elektrischen Leitung (1)
zugeordnete Ende des zweiten elektrisch leitenden Bauteiles (2) eingesetzt sowie an die flexible elektrische Leitung (I] zur Anlage
gebracht und wird durch diese beiden Bauteile (1, 2) elektrischer Strom hindurch geleitet, wodurch deren aneinander liegenden
Enden miteinander verschmolzen werden, wobei die Hiilse (3) aus einem solchen Metall hergestellt ist, welches gegeniiber dem
Metall bzw. den Metallen der beiden miteinander zu verbindenden Bauteile (1, 2) einen héheren Schmelzpunkt aufweist.
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Verfahren zum Verbinden von zwei elektrisch leitenden Bauteilen miteinander

Die gegenstéindliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden eines ersten
elektrisch leitenden Bauteiles in Form einer metallische Driahte aufweisenden flexib-
len elektrischen Leitung mit einem zweiten elektrisch leitenden metallischen Bauteil,

z.B. einer zweiten elektrischen Leitung oder einem Anschlusselement.

Es besteht das Bestreben, die in einem Kraftfahrzeug befindlichen, von der Batterie
zum Starter fithrenden elektrischen Leitungen vorzufertigen, um hierdurch den Mon-
tageaufwand bei der Verlegung dieser Leitungen weitgehend herabzusetzen. Diese
elektrischen Leitungen werden einerseits mit vorgegebenen Léngen hergestellt und
werden andererseits iiber ihren Verlauf mit Kritmmungen bzw. mit Abwinkelungen
ausgebildet, um hierdurch deren Verlegung mafgeblich zu vereinfachen. Um eine
derartige Vorkonfektionierung durchfithren zu kénnen, miissen diese Leitungen eine
entsprechende Steifigkeit aufweisen, welche dadurch erzielt wird, dass die elektri-
sche Leitung mit einem einstiickigen metallischen Band oder mit einem einsttickigen
Draht bzw. Stab ausgebildet ist. |

Da jedoch derartige elektrische Leitungen auch flexible Bereiche enthalten miissen
bzw. da ungeachtet von deren Vorkonfektionierung die Moglichkeit bestehen muss,
einen Lingenausgleich vorzunehmen, besteht das Erfordernis, diese elektrischen
Leitungen mit flexiblen Leitungsstiicken auszubilden.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Kosten werden derartige Leitungen vorzugs-

weise aus Aluminium hergestellt.

Aluminium ist aufgrund seines Preis-Leistungsverhéilfnissés im Vergleich zu Kupfer
auch fiir Leitungen in auBerhalb der Automobilindustrie befindlichen Anwendungs-
gebieten von Interesse. Eines dieser Anwendungsgebiete besteht im Bereich der Auf-
zugssteuertechnik. Dabei werden. Flachleitungen verwendet, welche im Aufzugs-
schacht als Verbindung zwischen einem ortsfesten Schaltschrank und der Aufzugs-
kabine eingesetzt werden. Bei derartigen Leitungen muss die Zugfestigkeit der Lei-
tungen auf die Forderhdhe des Aufzugs abgestimmt werden. Ab einer bestimmten
Forderhdhe miissen gebrduchliche Leitungen durch Tragelemente in Form von Tex-
tilschniiren oder Stahlseilen verstéirkt werden. Dies trifft insbesondere fiir solche Lei-
tungen zu, welche aus Aluminium hergestellt sind, da Aluminium eine vergleichs-
weise geringe Zugfestigkeit aufweist. Aus diesem Grund ist es bekannt, aus Alumi-
nium hergestellte Leitungen, welche eine Mehrzahl von Drdhten aufweisen, durch

einen aus einer Chrom-Nickellegierung hergestellten Draht zu verstédrken.
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Bei flexiblen elektrischen Leitungen, welche mit einem zweiten elektrisch leitenden
Bauteil, wie mit einer steifen elektrischen Leitung oder mit einem Anschlusselement,
ausgebildet sind, besteht das Erfordernis, diese beiden Teile miteinander zu verbin-
den, wobei an der Verbindungsstelle durch diese Verbindung bedingte Ubergangswi-

dersténde weitestgehend vermieden werden miissen.

Es ist bekannt, steife metallische Bauteile miteinander mittels Widerstands-
schweifung zu verbinden. Es ist dies deshalb moglich, da die beiden steifen metalli-
schen Bauteile aneinander dicht zur Anlage gebracht und mittels eines durch diese
hindurchgefiihrten elektrischen Stromes miteinander durch SchweiBung verbunden
werden kénnen. Es ist jedoch bisher deshalb nicht méglich, eine mit einer Mehrzahl
von metallischen Drihten ausgebildete flexible elektrische Leitung mit einem steifen
metallischen Bauteil mittels Widerstandsschweiung zu verbinden, da die Drihte der
flexiblen elektrischen Leitung an den steifen Bauteil nicht in der fiir die Wider-
standsschweissung erforderlichen Weise unter Druck zur Anlage gebracht werden

konnen.

Der gegenstindlichen Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
schaffen, durch welches auch eine flexible elektrische Leitung, welche eine Mehr-
zahl von Drdhten aufweist, mit einem zweiten metallischen Bauteil, z.B. einem
einstiickigen metallischen Leiter oder einem Anschlusselement, durch Widerstands-

schweiBung verbunden werden kann.

Dies wird erfindungsgemif dadurch erzielt, dass das freie Ende der flexiblen elektri-
schen Leitung in eine Hiilse eingesetzt und mit dieser verpresst wird, dass weiters in
das freie Ende der Hiilse das der flexiblen elektrischen Leitung zugeordnete Ende des
zweiten elektrisch leitenden Bauteiles eingesetzt sowie an die flexible elektrische
Leitung zur Anlage gebracht wird und dass durch diese beiden Bauteile elektrischer
Strom hindurchgeleitet wird, wodurch deren aneinander liegenden Enden miteinan-
der verschmolzen werden, wobei die Hiilse aus einem solchen Metall hergestellt ist,
welches gegentiber dem Metall bzw. den Metallen der beiden miteinander zu verbin-
denden Bauteile einen héheren Schmelzpunkt aufweist.

Vorzugsweise werden die beiden elektrischen Bauteile wihrend des Hindurchleitens

des Stromes aneinander unter Druck zur Anlage gebracht.

Vorzugsweise ist der elektrisch leitende, metallische zweite Bauteil durch eine elek-
trische Leitung mit einem bandférmigen oder stabférmigen bzw. drahtférmigen elek-
trischen Leiter gebildet, welcher mit einer flexiblen elektrischen Leitung mit einer

Mehrzahl von Drihten verbunden wird. Weiters kann der zweite elektrisch leitende
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Bauteil durch ein Anschlusselement gebildet sein, welches mit einer flexiblen elektri-
schen Leitung mit einer Mehrzahl von Drahten verbunden wird. Dabei kann die dem
ersten Bauteil zugewandte Stirnfliche des zweiten Bauteils profiliert ausgebildet
sein, wobei vorzugsweise die Profilierung als Waffelmuster ausgebildet ist. Zudem
kann die flexible elektrische Leitung eine Mehrzahl von Drihten aus Aluminium
aufweisen, welche durch einen aus einer Chrom-Nickellegierung bestehenden Draht
verstdrkt sind. Dabei konnen die beiden elektrisch leitenden Bauteile aus Alumini-
um, aus Kupfer, aus Messing oder aus Aluminium und einem Draht aus einer
Chrom-Nickellegierung hergestellt sein. Weiters kann die Hiilse aus Stahlblech her-
gestellt sein.

Sobald die beiden elektrisch leitenden Bauteile miteinander verschweiit worden
sind, wird vorzugsweise tiber die Verbindungsstelle eine Isolierung, insbesondere in

Form einer Schrumpffolie, aufgebracht.

Das erfindungsgeméfe Verfahren und eine erfindungsgemifBe elektrische Leitung
sind nachstehend anhand von drei in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbei-
spielen ndher erldutert. Es zeigen:

FIG.1 zwei elektrische Bauteile, welche mittels des erfindungsgemé&Ren
Verfahrens durch Widerstandsschweissung miteinander verbunden
werden, in Seitenansicht;

FIG.1A, 1B, 1C jeweils Schnitte nach den Linien IA, IB und IC der FIG.1;

FIG.2, 2A, 2B die beim erfindungsgemidfen Verfahren verwendeten Bauteile in
drei aufeinanderfolgenden Verfahrensschritten, jeweils in axialem
Schnitt;

FIG.3, 3A die Bauteile eines zweiten Ausfiithrungsbeispiels, bei welchem das
erfindungsgemaiBe Verfahren angewendet wird;

F1G.4, 4A die Bauteile eines dritten Ausfiihrungsbeispieles, bei welchem das
erfindungsgemaéBe Verfahren angewendet wird; sowie

FIG.5, bA ein beim erfindungsgeméBen Verfahren verwendetes Anschlussele-

ment, in axonometrischer Darstellung und in Stirnansicht.

In den FIG.1 und 1A bis 1C sind eine flexible elektrische Leitung 1, welche eine
Mehrzahl von metallischen Dréhten 11 aufweist und welche mit einer Isolierung 12
ausgebildet ist, sowie eine elektrische Leitung 2 mit einem einstlickigen metalli-
schen, elektrischen Leiter 21, welcher gleichfalls mit einer Isolierung 22 ausgebildet
ist, dargestellt, welche beiden Leitungen 1 und 2 miteinander verbunden werden
sollen. Hierflir werden diese beiden elektrischen Leitungen 1 und 2 an den einander
zugewandten Enden abisoliert. Zur Herstellung der Verbindung ist eine metallische
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Hiilse 3 vorgesehen, deren lichter Querschnitt dem Querschnitt der Drahte 11 und

des Leiters 21, welche miteinander verbunden werden sollen, angenéhert gleich ist.

Wie dies in FIG.2 dargestellt ist, wird in einem ersten Verfahrensschritt das abiso-
lierte freie Ende der eine Mehrzahl von Driahten 11 aufweisenden flexiblen Leitung 1
in die Hiilse 3 tiber mindestens zwei Drittel der Liange der Hiilse 3 in diese hineinge-
schoben und wird die Hiilse 3 mit den Driahten 11 verpresst. In weiterer Folge wird
von der anderen Seite her das freie Ende des Leiters 21 in die Hiilse 3 so weit einge-
schoben, dass die Stirnfldchen des Leiters 21 und der Drdhte 11 aneinander unter
Druck zur Anlage kommen. Es wird hiezu auf die Darstellung der FIG.2A verwiesen.
Hierauf wird durch diese beiden Leitungen 1 und 2 elektrischer Strom hindurchge-
leitet, wodurch aufgrund des hierdurch auftretenden Ubergangswiderstandes inner-
halb der Hiilse 3 so hohe Temperaturen auftreten, dass die freien Enden der Leitun-

gen 1 und 2 miteinander verschmolzen werden.

Um diese Wirkungsweise zu ermdoglichen, muss die Hiilse 3 aus einem Metall herge-
stellt sein, dessen Schmelzpunkt tiber dem Schmelzpunkt bzw. den Schmelzpunkten
des Metalles bzw. derjenigen Metalle liegt, aus welchen die Driahte 11 und der Leiter
21 hergestellt sind. Nach bevorzugten Ausfithrungsbeispielen sind die Drdhte 11
und der Leiter 21 aus Aluminium bzw. aus Kupfer hergestellt und ist die Hiilse 3
aus Stahlblech hergestellt. Insoweit als die verwendeten Metalle miteinander
verschweif3bar sind, kénnen die Dridhte 11 und der Leiter 21 aus unterschiedlichen
Metallen hergestellt sein. Sobald die Dridhte 11 und der Leiter 21 miteinander fest
verbunden worden sind, wird die Verbindungsstelle mittels einer tiber diese aufge-
schobenen Schrumpffolie 4 isoliert. Es wird hiezu auf die Darstellung der FIG.2B

verwiesen.

Mit diesem Verfahren kénnen somit entsprechend den Erfordernissen bei deren Ver-
wendung elektrische Leitungen hergestellt werden, welche mit steifen Bereichen und
dazwischen bzw. anschlieBend mit flexiblen Bereichen ausgebildet sind. Durch der-
artige elektrische Leitungen kann somit speziellen Erfordernissen bei der Verlegung
von elektrischen Leitungen in Kraftfahrzeugen entsprochen werden.

MaBgeblich dabei ist es, dass mit diesem Verfahren eine flexible elektrische Lei-
tung 1, welche eine Mehrzahl von Dréhten 11 aufweist, mit einer steifen Leitung 2
mittels Verschweiung verbunden werden kann. Durch die an der Verbindungsstelle
befindliche metallische Hiilse 3 wird zudem die Verbindungsstelle dieser elektrischen
Leitung gegeniiber Beschidigungen durch Abbiegen geschiitzt. Durch diese Ver-
schweiflung wird die erforderliche elektrische und mechanische Verbindung der bei-

den Leitungen 1 und 2 miteinander erzielt.
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GemiB dem in den FIG.3 und 3A dargestellten zweiten Ausfithrungsbeispiel wird
nach diesem Verfahren eine flexible Leitung 1la, welche eine Mehrzahl von Dréhten
1la aufweist und welche mit einer Isolierung 12a ausgebildet ist, mit einem An-
schlusselement 5, welches mit einem zylindrischen Teil 51 und mit einer Anschluss-
fahne 52 ausgebildet ist, verbunden. Auch dabei werden die Dréhte 11la des abiso-
lierten freien Endes der Leitung la von einer Seite her in eine Hiilse 3a eingescho-
ben, wird die Hiilse 3a mit den Drdhten 1la verpresst, wird von der anderen Seite
her der zylindrische Teil 51 des Anschlusselementes 5 in die Hiilse 3a eingeschoben
und werden die Stirnflichen dieser beiden Bauteile 1a und 5 unter Druck aneinander
zur Anlage gebracht. Hierauf wird durch die Leitung la und das Anschlusselement 5
elektrischer Strom hindurchgeleitet, wodurch diese so stark erhitzt werden, dass sie

miteinander verschmolzen werden.

Es ist dies ein weiteres Anwendungsbeispiel dafiir, dass mittels einer auf eine flexible
elektrische Leitung mit einer Mehrzahl von metallischen Dréhten aufgebrachten Hiil-
se diese Leitung durch Widerstandsschweifung mit einem anderen elektrisch leiten-

den Bauteil dauerhaft verbunden werden kann.

GemiB dem in den FIG.4 und 4A dargestellten dritten Ausfithrungsbeispiel besteht
die flexible elektrische Leitung 1b aus einer Mehrzahl von durch eine Isolierung 12b
umhiillten Drihten 11b, welche aus Aluminium hergestellt sind und welche einen
mittleren Draht 13 enthilt, welcher aus einem gegentiber Aluminium wesentlich
zugfesterem Metall, z.B. aus einer Chromnickellegierung, besteht. Eine derartige
durch einen zusitzlichen Draht 13 verstéirkte Leitung 1b wird beispielsweise in Auf-

zugsschichten verwendet.

Auch dabei wird das abisolierte freie Ende der Leitung 1b von einer Seite her in eine
Hiilse 3b eingeschoben und mit der Hiillse 3b verpresst, wird von der anderen Seite
her der zylindrische Teil 51 des Anschlusselementes 5 in die Hiilse 3b eingeschoben
und werden die Stirnflichen dieser beiden Bauteile 1b und 5 unter Druck aneinander
zur Anlage gebracht. Hierauf wird durch die Leitung 1b und das Anschlusselement 5
elektrischer Strom hindurchgeleitet, wodurch diese so stark erhitzt werden, dass sie

miteinander verschmolzen werden.

Somit kann mittels des erfindungsgeméBen Verfahrens auch eine aus Aluminium
hergestellte flexible elektrische Leitung, deren Zugfestigkeit mittels eines zusitzli-
chen Drahtes wesentlich erhoht ist, mit einem Anschlusselement mittels Wider-

standsschweifung verbunden werden, wodurch einerseits den Erfordernissen auf
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einen méglichst geringen Ubergangswiderstand und andererseits auf hohe mechani-
sche Festigkeit in optimaler Weise entsprochen ist.

Betreffend die Zugfestigkeit wird darauf verwiesen, dass Aluminium eine Zugfestig-
keit von etwa 80 N/mm?, Kupfer eine Zugfestigkeit von etwa 250 N/mm?* und Chrom-
Nickellegierungen eine Zugfestigkeit von etwa 2000 N/mm? aufweisen.

Vorzugsweise ist die den Drihten 11, 11a bzw. 11b zugewandte Stirnflidche des Lei-
ters 21 bzw. des Anschlusselementes 5 profiliert ausgebildet. Hierdurch wird die
durch die VerschweiBung dieser beiden Bauteile erzielte Verbindung im Hinblick auf
einen geringen Ubergangswiderstand und auf Vergroferung der Zugfestigkeit opti-
miert.

In den FIG.5 und 5A ist ein Anschlusselement 5a mit einem zyiindrischen An-
schlussteil Bla und mit einer Anschlussfahne 52a dargestellt, wobei der Anschluss-
teil 51a an der der Anschlussfahne 52a abgewandten Seite mit einer Profilierung in
Form eines Waffelmusters 53a ausgebildet ist. Aufgrund dieser Profilierung erfolgt
eine besonders wirkungsvolle Verbindung des Anschlusselements 5a mit der an-
schlieBenden elektrischen Leitung, wodurch die mechanische Festigkeit dieser Ver-
bindung optimiert wird und der elektrische Ubergangswiderstand dieser Verbindung
minimiert wird.

Dies gilt auch dann, wenn die Stirnfliche des Leiters 21 mit einer derartigen Profilie-
rung ausgebildet ist.
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Verbinden eines ersten elektrisch leitenden Bauteiles in Form
einer metallische Drihte (11) aufweisenden flexiblen elektrischen Leitung (1) mit
einem zweiten elektrisch leitenden, metallischen Bauteil, z.B. einer zweiten elek-
trischen Leitung (2) oder einem Anschlusselement (5), dadurch gekennzeichnet,
dass das freie Ende der flexiblen elektrischen Leitung (1) in eine Hiilse (3] einge-
setzt und mit dieser verpresst wird, dass weiters in das freie Ende der Hiilse (3)
das der flexiblen elekirischen Leitung (1) zugeordnete Ende des zweiten elekt-
risch leitenden Bauteiles (2, 5) eingesetzt sowie an die flexible elektirischen Lei-
tung (1) zur Anlage gebracht wird und dass durch diese beiden Bauteile (1; 2, 5)
elektrischer Strom hindurch geleitet wird, wodurch deren aneinander liegenden
Enden miteinander verschmolzen werden, wobei die Hiilse (3) aus einem solchen
Metall hergestellt ist, welches gegentiber dem Metall bzw. den Metallen der bei-
den miteinander zu verbindenden Bauteile (1; 2, 5) einen htheren Schmelzpunkt

aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden elektrisch
leitenden Bauteile (1; 2, 5) wihrend der Hindurchleitung des elektrischen Stroms

aneinander unter Druck zur Anlage gebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrisch leitende, metallische zweite Bauteil (2] durch \eine elektrische Leitung
mit einem bandférmigen oder stabférmigen bzw. drahtférmigen elektrischen Lei-
ter (21) gebildet ist, welcher mit einer flexiblen elektrischen Leitung (1) mit einer
Mehrzahl von Driahten (11) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite elektrisch leitende Bauteil durch ein Anschlusselement (5, 5a) gebildet ist,
welches mit einer flexiblen elektrischen Leitung (1) mit einer Mehrzahl von Drih-
ten (11) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
dem ersten Bauteil (1, la) zugewandte Stirnfliche des zweiten Bauteiles (2, 5, 5a)

mit einer Profilierung ausgebildet ist.



WO 2007/140489 PCT/AT2007/000166

10.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilierung als
Waffelmuster (51c) ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
flexible Leitung (1b) eine Mehrzahl von Drihten (11b), welche durch einen aus
einer Chrom-Nickellegierung hergestellten Draht (13) verstérkt sind, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden elektrisch leitenden Bauteile (1, 1a, 2} aus Aluminium, aus Kupfer oder
aus Messing bzw. aus Aluminium und einem Draht aus einer Chrom-
Nickellegierung hergestellt sind und dass die Hiilse (3, 3a) aus Stahlblech herge-
stellt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass tiber
die Verbindungsstelle eine Isolierung, insbesondere in Form einer Schrumpffolie
(4], aufgebracht wird.

Elektrische Leitung, insbesondere Batterieleitung fur Kraftfahrzeuge, welche mit
mindestens einem steifen Bereich und mit mindestens einem flexiblen Bereich
ausgebildet ist, wobei die aneinanderliegenden Enden der metallischen Bauteile
(1, 1a, 1b, 2, b) unter Verwendung einer die Verbindungsstelle umgebenden me-
tallischen Hiilse (3, 3a) durch Widerstandsschweiﬁuné; miteinander verbunden

sind.
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