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contact (4, 13, 17) based on the contact part, and to a method (M) for checking
the quality of a welded connection of the welded contact. According to the
method (M) a contact part is provided (S1) and welded to strands (S3). A
testing tool is introduced into a welded connection access of the contact part
(82, S7, S10). By means of the testing tool test data are determined (S4, S8,
S11), and the quality of the welded connection is evaluated on the basis of the
test data (S5, S9, S12).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kontaktteil (1,
8, 14), einen Schweillkontakt (4, 13, 17) basierend aut dem Kontaktteil und ein
Verfahren (M) zum Uberpriifen einer Qualitit einer SchweiBverbindung des
Schweillkontakts.
bereitgestellt (S1) und mit Litzen verschweil3t (S3). Ein Priifwerkzeug wird in
einen Schweiliverbindungszugang des Kontaktteils eingefiihrt (S2, S7, S10).
Mittels des Priitwerkzeugs werden Priifdaten ermittelt (S4, S8, S11), und die
Qualitét der Schweillverbindung wird aufgrund der Priifdaten bewertet (S5, S9,

GemdB dem Verfahren (M) wird ein Kontaktteil
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KONTAKTTEIL, SCHWEISSKONTAKT SOWIE PRUFVERFAHREN

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kontaktteil mit einem
SchweilRbereich zum Anschweilen von Litzen einer elektrischen
Leitung sowie einen Schweilkontakt bestehend aus einem
solchen Kontaktteil und einer elektrischen Leitung mit
Litzen, die am SchweiBbereich mit dem Kontaktteil verschweilt
sind. Dariber hinaus beschaftigt sich die vorliegende
Patentanmeldung mit einem Verfahren zum Uberpriifen einer
Qualitat einer SchweilRverbindung eines solchen

SchweiBRkontakts.

Stand der Technik

Moderne Kraftfahrzeuge sind mit einem Bordnetz ausgestattet,
das einen Kabelbaum umfasst, der die einzelnen Verbraucher
des Kraftfahrzeuges mit der Batterie verbindet. Der Kabelbaum
umfasst eine Vielzahl von Kabeln, die an ihren Enden in der
Regel mit einem Kontaktteil verschweilt sind. Haufig wird
Ultraschallschweilen fir die Herstellung der Schweilver-
bindung verwendet. Problematisch ist hierbei Jjedoch, dass die
SchweilR- und Prozessparameter keinen sicheren Aufschluss Uber

die Festigkeit bzw. Qualitdt der SchweilBverbindung geben.

Ein Ansatz filir die Uberpriifung der Qualitdt einer
SchweiBverbindung besteht in einer zerstdrenden Prifung der
SchweiRverbindung, um so mithilfe von statistischen Verfahren
Aussagen treffen zu kdnnen iber die Festigkeit der

SchweilBverbindungen, die durch einen bestimmten Prozess bzw.
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eine bestimmte SchweiBvorrichtung erzeugt werden. Ein solches
Verfahren ist jedoch kostenintensiv und nicht wirklich
sicher, weil nur Wahrscheinlichkeitsaussagen getroffen werden
kénnen. Es gibt immer wieder SchweiRverbindungen, die nach
den Ergebnissen der statistischen Auswertung eigentlich in
Ordnung sein sollten, die aber trotzdem bereits bei einer
geringen Krafteinwirkung abbrechen. Da der zum Fehler
fihrende Aspekt in der Regel nicht gekl&rt werden kann, ist
eine Fehlereingrenzung kaum mdglich. Daher sind aus
Sicherheitsgriinden umfangreiche Lagerbereinigungs- oder sogar

Riickrufaktionen unumganglich.

Haufig werden groRe Kabelguerschnitte durch Aluminiumlitzen
verwirklicht. Dicke Leitungen bringen hohe Strdme zum
Verbraucher. Diese hohen Strdme kdnnen bei fehlerhaften
SchweiBverbindungen, die zu hohen Ubergangswiderstinden
fiihren, eine starke Erwarmung des Kontaktteils bewirken, die
das Kraftfahrzeug sogar in Brand setzen kann. Noch schlimmer
stellt sich die Situation bei hdheren Spannungslagen dar, da
hier noch die Lichtbogenproblematik hinzu kommt. Letztlich
ist bei Spannungen iUber 60 Volt eine lebensgefahrliche
Verletzung méglich und bei einer brichigen SchweiBverbindung

naheliegend.

Beschreibung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine sichere Uberpriifung einer Qualitit einer

SchweilBverbindung eines Schweilkontakts zu ermdglichen.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch die Gegenstidnde der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Ausfiihrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den abhidngigen Patentanspriichen,

der nachfolgenden Beschreibung sowie den Figuren.

Dementsprechend umfasst die Erfindung ein Kontaktteil mit

einem SchweiBbereich zum AnschweiBen von Litzen einer

2



WO 2016/113244 PCT/EP2016/050443

elektrischen Leitung. Das Kontaktteil kann dabei insbesondere
aus einem Metall wie z.B. Kupfer oder einer Kupferlegierung
bestehen. Erfindungsgemal weist das Kontaktteil im Schweil-—
bereich zumindest einen SchweiBverbindungszugang auf, um
einen Zugang zu einer Schweilverbindung zwischen dem Kontakt-
teil und den Litzen zu ermdglichen. Bei diesem SchweiBver-
bindungszugang kann es sich insbesondere um eine Offnung wie

z.B. ein Loch handeln.

In den SchweiBverbindungszugang oder die SchweiBverbindungs-
zugange konnen verschiedene Priifwerkzeuge eingefiihrt werden,
um die Qualitat der SchweiBverbindung zu Uberprifen. Wie mit
Bezug auf die zur Erfindung gehdrigen Prifverfahren erldutert
werden wird, kommen als Prifwerkzeuge insbesondere
Temperatursensoren, MessstdBel oder auch PressstdBel fiir eine

zerstdrende Prifung in Betracht.

In einigen Ausfiihrungsformen ist der SchweiBbereich in
zumindest zweil Zonen unterteilt, wobei der SchweiBprozess in
beiden Zonen vorzugswelse identisch ausgefihrt wird. Der
SchweilRbereich kann z.B. eine Festigkeitszone zum Herstellen
einer ausreichenden Festigkeit der SchweilBverbindung zwischen
den Litzen und dem Kontaktteil und eine von der
Festigkeitszone verschiedene Priifzone zum Uberpriifen einer
Qualitat der SchweiBverbindung aufweisen. In der Priifzone
kann eine erste Offnung als ein SchweiBverbindungszugang
angeordnet sein. Diese Offnung wird vorzugsweise dafiir
verwendet, die Qualitat der SchweiBverbindung durch eine
moglicherweise zerstdrende Prifung zu ilUberpriifen. Dies ist
unproblematisch, da die Prifzone nicht notwendig fir eine
ausreichende Festigkeit der SchweilRverbindung ist. Anders
ausgedrickt wird zwar moglicherweise die SchweiBverbindung im
Bereich der Prifzone vorgeschadigt, doch wenn die
SchweiRverbindung in der Prifzone halt, kann der so gepriifte
SchweiRkontakt trotzdem in einem Kraftfahrzeug verbaut
werden, weil hochstens die SchweiBverbindung in der Prifzone,

aber nicht in der Festigkeitszone vorgeschiddigt ist. Wenn bei

3



WO 2016/113244 PCT/EP2016/050443

der zerstdrenden Prifung die SchweiBverbindung abreilt, wird
die SchweiBverbindung natiirlich als nicht in Ordnung

klassifiziert und der SchweiBkontakt zum Ausschuss erklart.

Auf der Basis der Idee einer Festigkeitszone und einer
Prifzone kann am Ende einer Fertigungslinie Jjede
SchweilBverbindung mit Hilfe einer mdglicherweise zerstdrenden
Prifung geprift werden, ohne dass der SchweiBkontakt
vorgeschidigt wird. Durch die Uberpriifung der Qualitidt der
SchweiRverbindung jedes SchweiRkontakts kann eine hohe
Prozesssicherheit erreicht werden. Alternativ zum Konzept der
Festigkeitszone und Prifzone kann das Kontaktteil natiirlich
auch nur eine einzige Zone mit einem SchweilRverbindungszugang
aufweisen, durch den dann aber eine nicht zerstdrende Priifung

erfolgt, um diese hohe Prozesssicherheit zu gewdhrleisten.

Natiirlich k&onnen auch moglicherweise schadigende
Prifverfahren und Prifverfahren, die die SchweiBlverbindung
nicht sché@digen, miteinander kombiniert werden. Beispiels-—
weise kdnnte in die erste Offnung in der Priifzone zunichst
ein Temperatursensor beim VerschweiBen eingefiihrt werden,
anschlieBend ein MessstdBel verwendet werden, bevor

letztendlich die mbglicherweise zerstdrende Prifung erfolgt.

Die Festigkeitszone kann eine zweite Offnung als einen
SchweiRverbindungszugang aufweisen, die einer Prifung der
SchweiRverbindung dient, die die Schweilverbindung nicht
schidigen kann. In der zweiten Offnung k&nnte beispielsweise
ein Temperatursensor wahrend des SchweilRverfahrens angeordnet
werden. Natiirlich kann durch diese zweite Offnung auch eine

Prifung mithilfe eines MessstoRels erfolgen.

GemédB einem weiteren Aspekt umfasst die Erfindung einen
SchweiRkontakt mit einem erfindungsgemaben Kontaktteil und
einer elektrischen Leitung mit Litzen, die im Schweiblbereich
mittels einer SchweiBRverbindung mit dem Kontaktteil

verschweiBlt sind. Die SchweiBverbindung kann insbesondere
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eine ReibschweiRverbindung sein, die z.B. mithilfe eines
UltraschallschweiBverfahrens erzeugt wurde. Die
SchweiRverbindung kann einen ersten Teil aufweisen, der die
Litzen mit der Festigkeitszone verbindet, und einen zweiten
Teil, der die Litzen mit der Prifzone verbindet. In einer
besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen der
Festigkeitszone und der Prifzone eine Freizone angeordnet,
mit der die Litzen nicht verbunden sind. Diese Freizone
bewirkt, dass eine Beschadigung der SchweiBverbindung in der
Prifzone sich nicht auf die SchweiBverbindung in der
Festigkeitszone auswirken kann, weil z.B. ein Aufplatzen der
SchweilBverbindung in der Prifzone sich nicht Uber die
Freizone fortpflanzt. Auf diese Welise kann die Qualitat der
SchweiBverbindung besonders sicher mittels Drilicken eines

PressstdBels gegen die Litzen iiberpriuft werden.

Der bereits beschriebene zumindest eine SchweiBverbindungs-
zugang des Kontaktteils ermdglicht eine Vielzahl wvon
Prifverfahren. Dementsprechend umfasst die Erfindung gemal
noch einem weiteren Aspekt ein Verfahren zum Uberpriifen einer
Qualitéd&t einer SchweiBverbindung eines erfindungsgemélen
SchweilRkontakts. GemdR dem Verfahren wird zundchst ein
erfindungsgemabes Kontaktteil bereitgestellt. Die Litzen
einer elektrischen Leitung werden mit dem SchweilRbereich des
Kontaktteils verschweiBt, um so einen erfindungsgemalBen
SchweilRkontakt herzustellen. Zumindest ein Prlifwerkzeug wird
in zumindest einen SchweibBverbindungszugang des Kontaktteils
eingefliihrt. Mittels des Prlfwerkzeuges werden Priifdaten
ermittelt, die dann in einem weiteren Schritt bewertet

werden, um die Qualitat der SchweiBverbindung zu ermitteln.

Beispielsweise kann als Prifwerkzeug ein Temperatursensor
verwendet werden. Zum Beispiel kann eine Warmebildkamera zum
Einsatz kommen. Der Temperatursensor ermittelt wahrend des
VerschweiRens die entsprechenden Prifdaten, die zur Bewertung
der Qualitat der SchweilRverbindung verwendet werden. Da der

Temperatursensor natiirlich zerstdrungsfrei Prifdaten
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ermittelt, kann er sowochl in einem SchweiBverbindungszugang
in der Festigkeitszone als auch in der Priifzone benutzt
werden. RegelmidRig wird der SchweiBprozess derartig
ausgestaltet sein, dass die Qualitaten der
SchweiRverbindungen in der Festigkeitszone und in der
Priifzone identisch sind. Dennoch kann es wertvoll sein, die
Temperatur in der Festigkeitszone zu messen, falls es doch
einmal zu unterschiedlichen Temperaturen in der Prifzone und
in der Festigkeitszone kommen sollte, weil letztendlich
natlrlich die Qualitd&t der SchweiBverbindung in der
Festigkeitszone lUber die Frage entscheidet, ob der

SchweiRkontakt als in Ordnung klassifiziert werden sollte.

Die Ermittlung von Priufdaten bereits widhrend des
SchweiRprozesses hat den Vorteil, dass die Parameter des
SchweiRprozesses im Fehlerfalle besonders zlgig angepasst
werden konnen, so dass die Produktion von Ausschuss nicht nur

entdeckt, sondern vermieden werden kann.

Fir die Bewertung der Qualitd&t der SchweiBverbindung kann ein
Temperaturgrenzwert zum Einsatz kommen. Vorzugsweise wird die
Qualitat der SchweiBRverbindung dann als in Ordnung bewertet,
wenn die Priifdaten einen gemessenen Temperaturwert umfassen,
der einen Temperaturgrenzwert Uberschreitet. Der
Temperaturgrenzwert kann dabei insbesondere vom Material des

Kontaktteils und der Litzen abhi&ngig sein.

Wenn das VerschweiBen mittels ReibschweiBen, wie z.B.
UltraschallschweiBlen, erfolgt, bildet sich in dem
SchweiRverbindungszugang durch aufgeschobene Masse der Litzen
ein Plastifizierungsgrat. Mithilfe des Plastifizierungsgrats
kann ebenfalls festgestellt werden, ob eine ausreichende
Plastifizierung bzw. Erhitzung der Litzen stattgefunden hat,
um eine gute Qualitat der SchweiBverbindung zu gewdhrleisten.
Eine Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats in einen
SchweiBverbindungszugang kann mithilfe eines MessstoRels

ermittelt werden. Als Prifwerkzeug wird also ein Messstobel
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verwendet, der in den SchweiBlverbindungszugang eingefihrt
wird, bis der MessstohBel auf einen Plastifizierungsgrat
stoBt, der sich durch das ReibschweiBen an Randern des
SchweiBverbindungszugangs oder an einem Innenumfang des
SchweiRverbindungszugangs gebildet hat. Als Prifdaten werden
dann aufgrund einer Eindringtiefe des MessstoRels in den
SchweilBverbindungszugang eine Eindringtiefe des
Plastifizierungsgrats in den SchweiBverbindungszugang

ermittelt.

Vorzugsweise wird die Qualitdt der Schweilverbindung als in
Ordnung bewertet, wenn die Eindringtiefe des Plastifi-
zierungsgrats in den Schweilverbindungszugang einen
vorherbestimmten Eindringmindestwert Uberschreitet. Der
Eindringmindestwert kann beispielsweise zwischen 0,1 mm und
0,5 mm liegen. Vorzugsweise liegt er zwischen 0,2 mm und

0,4 mm.

Bei der Messung der Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats
mittels eines MessstORels handelt es sich wieder um eine
Messmethode, die die Schweiblverbindung nicht schaddigt. Der
Messstobel kdnnte also durchaus in einen SchweiBverbindungs-
zugang eingefiihrt werden, der sich in der Festigkeitszone
befindet.

In einer Ausfihrungsform wird als Prifwerkzeug ein
PressstdBel verwendet, der in die erste Offnung in der
Prlifzone eingefihrt wird, bis der PressstdRel die Litzen der
elektrischen Leitung berihrt. AnschlieBend wird der
PressstoBel gegen die Litzen mit einem vorherbestimmten Druck
gedrickt. Als Priufdaten wird eine Eindringtiefe des
PressstdBels in die erste Offnung ermittelt. Durch den Druck
auf die Litzen kann die SchweiBverbindung durchaus
vorgeschadigt werden oder sogar abreiBen. Deswegen sollte
dieses Messverfahren in der Prifzone durchgefiihrt werden,
wobel vorzugswelise zwischen der Festigkeitszone und der

Prifzone eine Freizone angeordnet ist, mit der die Litzen
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nicht verbunden sind. Durch die Freizone wird sichergestellt,
dass Risse der SchweiBverbindung nicht von der Prifzone auf

die Festigkeitszone Ubergreifen.

Der vorherbestimmte Druck, mit dem der Pressstoblel gegen die
Litzen gedrickt wird, kann beispielsweise zwischen 10 % und
30 % des Festigkeitswertes eines Materials der Litzen liegen.
Die Litzen kOnnen beispielsweise aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung oder auch Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung bestehen. Vorzugsweise liegt der
vorherbestimmte Druck zwischen 15 % und 25 % des
Festigkeitswertes des Litzenmaterials, wobei sich besonders

Q Q

Werte zwischen 18 % und 22 % als vorteilhaft erwiesen haben.

In einer Ausfiihrungsform wird die Eindringtiefe des
PressstdBels in die erste Offnung anhand einer Auslenkung
eines distalen Endes des PressstdBels liber eine SchweilRseite
des Kontaktteils, auf der die Litzen an dem Kontaktteil
angeschweiBlt sind, ermittelt. Die Qualitat der
SchweiRverbindung wird dann als in Ordnung bewertet, wenn die
Auslenkung trotz des Driickens des PressstORels gegen die
Litzen einen Auslenkungsgrenzwert nicht Ubersteigt. Dieser
Auslenkungsgrenzwert kann insbesondere vom Durchmesser der
ersten Offnung und der Form des PressstdBels abhingig sein.
Er kann beispielsweise bei 0,5 mm liegen, wenn die erste

Offnung z.B. einen Durchmesser von 3 mm aufweist.

Hiaufig wird man alle drei hier vorgestellten Messverfahren
miteinander kombinieren wollen. Beispielsweise ist es
moglich, zundchst mithilfe einer Warmebildkamera wahrend des
SchweiRvorgangs die Temperatur der SchweibBverbindung zu
Uberwachen. Anschlielend wird mithilfe eines MessstdBels eine
Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats in einen
SchweiRverbindungszugang gemessen. Ganz am Schluss erfolgt
eine moglicherweise zerstdrende Priifung mithilfe des
PressstdBels. Um eine klare Trennung zwischen der Messung mit

dem MessstoBel und dem PressstoBel zu erreichen, ist es
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bevorzugt, dass der PressstORel im Wesentlichen eine
zylindrische Form aufweist, aber entlang seiner Achse langer
ist als an seinem Umfang, damit der PressstoRel beim Drilicken
gegen die Litzen den Plastifizierungsgrat nicht beridhrt.
Beispielsweise ware es mdglich, an einem distalen Ende des
Zylinders eine Halbkugel anzuordnen, die einen Durchmesser

aufweist, der kleiner ist als der Durchmesser des Zylinders.

Die vorliegende Erfindung wurde mit Bezug auf ein
Kontaktteil, auf einen SchweiBkontakt und auf ein Verfahren
mit insbesondere drei Ausfihrungsformen beschrieben. Sofern
nichts anderes angegeben ist, koénnen die Merkmale des
Kontaktteils analog auf den SchweiBkontakt und das Verfahren
angewendet werden und umgekehrt. Die Merkmale sind also frei

miteinander kombinierbar.

Kurze Figurenbeschreibung

Im Folgenden sollen weitere Details und damit zusammen-
hangende Vorteile von Ausfihrungsformen der Erfindung anhand

der Figuren erldutert werden. Dabeili zeigen:

Figur la und 1b eine erste Ausfihrungsform eines

erfindungsgemalen Kontaktteils;

Figur 1lc eine erste Ausfihrungsform eines

erfindungsgemalen SchweiBkontakts;

Figur 2a und 2b eine zweite Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemalen Kontaktteils;

Figur 2c eine zweite Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemalen SchweiBkontakts;

Figur 3a und 3b eine dritte Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemalen Kontaktteils;
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Figur 3c eine dritte Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemalen SchweiBkontakts;

Figur 4 einen Temperatursensor in einem

SchweiBverbindungszugang;

Figur 5 einen MessstORel in einem

SchweiBverbindungszugang;

Figur 6a und 6b einen PressstdBel in einem

SchweiBverbindungszugang und

Figur 7 eine Ausfihrungsform eines

erfindungsgemidlen Verfahrens.

In der nachfolgenden Beschreibung werden gleiche und
gleichwirkende Elemente, sofern nichts anderes angegeben ist,

mit denselben Bezugszeichen benannt.

Die Figuren la und 1lb illustrieren eine erste Ausfihrungsform
eines erfindungsgemalen Kontaktteils 1 aus Kupfer. In Figur
la ist das Kontaktteil 1 von der Seite und in Figur 1lb von
oben dargestellt. Das Kontaktteil 1 besitzt einen
SchweilRbereich 2 zum AnschweiBen von Litzen einer
elektrischen Leitung, der in Figur la im Schnitt gezeigt ist.
Im SchweiBbereich 2 ist eine Offnung 3 angeordnet, um einen
Zugang zu einer SchweiRverbindung zwischen dem Kontaktteil 1

und den Litzen zu ermdglichen.

Die Figur 1lc zeigt eine erste Ausflihrungsform eines
erfindungsgemaben SchweibBkontakts 4 mit dem Kontaktteil 1 und
einer elektrischen Leitung 5 mit Litzen 6, die im
SchweilRbereich 2 mittels einer Ultraschweilverbindung mit dem
Kontaktteil 1 verschweiBt sind. In die Offnung 3 ist ein
Plastifizierungsgrat 7 eingedrungen, der sich mit dem

Innenumfang der Offnung 3 verbunden hat.
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Die Figuren Z2a und 2b zeigen eine zwelite Ausfihrungsform
eines erfindungsgemadlen Kontaktteils 8 aus Kupfer. Das
Kontaktteil 8 unterscheidet sich von dem Kontaktteil 1
dadurch, dass es eine Festigkeitszone 9 und eine Priifzone 10
im SchweibBbereich 2 aufweist. Die Festigkeitszone 9 dient der
Herstellung einer ausreichenden Festigkeit der
SchweiBverbindung, widhrend in der Prlifzone auch zerstdrende
Prifmethoden gefahrlos angewendet werden konnen. In der
Priifzone 10 sind zwei Offnungen 11, 12 angeordnet, die einen
Zugang zu der SchweiBverbindung zwischen dem Kontaktteil 8

und den Litzen ermdglichen sollen.

In der Figur 2c¢ ist eine zweite Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemidlen SchweiBkontakts 13 illustriert. Dieser
SchweilRkontakt 13 umfasst ein Kontaktteil 8 und wiederum eine
elektrische Leitung 5 mit Litzen 6, die mit dem Kontaktteil 8
verschweiBt sind. Durch den UltraschallschweiBlvorgang haben
sich in den Offnungen 11 und 12 wiederum

Plastifizierungsgrate 7 gebildet.

Die Figuren 3a und 3b zeigen eine dritte Ausfihrungsform
eines erfindungsgemaben Kontaktteils 14. Das Kontaktteil 14
ist in Figur 3a wiederum in einer seitlichen Sicht
dargestellt, wobei der SchweiRbereich in einer
Schnittdarstellung gezeigt ist, wa&hrend in Figur 3b das
Kontaktteil 14 von oben zu sehen ist. Der Schweilbereich 2
ist diesmal unterteilt in eine Festigkeitszone 9, eine
Prifzone 10 und eine Freizone 16, die zwischen der
Festigkeitszone 9 und der Prifzone 10 angeordnet ist. In der
Priifzone 10 befindet sich eine erste Offnung 11 und in der

Festigkeitszone 9 eine zweite Offnung 15.

In der Figur 3¢ ist eine dritte Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemalen SchweiBkontakts 17 gezeigt. Dieser umfasst
das Kontaktteil 14, wobei die Litzen 6 der elektrischen
Leitung 5 sowohl in der Festigkeitszone 9 als auch der

Prifzone 10 mit dem Kontaktteil 14 verschweililt sind. Mit der

11
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Freizone 16, die zwischen der Prifzone 10 und der
Festigkeitszone 9 liegt, sind die Litzen 6 hingegen nicht
verbunden, damit sich eine zerstdrende Priifung in der ersten

Offnung 11 nicht auf die Festigkeitszone 9 auswirken kann.

Die Figur 4 zeigt einen Temperatursensor 18 in der zweiten
Offnung 15. Der Temperatursensor 18 ermittelt Priifdaten,
wahrend die Litzen mit dem Kontaktteil 14 verschweilt werden.
Beim Temperatursensor 18 kann es sich beispielsweise um eine
Warmebildkamera handeln, die wahrend des Verschweilens ein
Warmebild aufnimmt, das anschlieRBend analysiert wird, um
daraus Riickschlisse auf die Qualitat der SchweiBverbindung zu

ziehen.

In der Figur 5 ist ein MessstdBel 19 in der zweiten Offnung
15 dargestellt. Die Litzen 6 wurden mittels
Ultraschallschweillen bereits mit dem Kontaktteil 14
verschweilt, so dass sich ein Plastifizierungsgrat 7 gebildet
hat. Der MessstdBel 19 wird in die zweite Offnung 15
eingefiihrt, bis er an den Plastifzierungsgrat 7 stoRt, der
sich durch das UltraschallschweiBen am Innenumfang der
zweiten Offnung 15 gebildet hat. Aufgrund des
Plastifizierungsgrats 7 kann der MessstdBel 19 nicht ganz bis
an die Litzen 6 herangefilhrt werden, so dass die
Eindringtiefe des Messstohlels 19 kleiner ist als die Stérke
des Kontaktteils 14. In Kenntnis der Starke des Kontaktteils
14 und der Eindringtiefe des MessstidRels 19 in die zweite
Offnung 15 kann die Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats 7
in die zweite Offnung 15 ermittelt werden. Anhand eines
vorherbestimmten Eindringmindestwertes kann dann entschieden

werden, ob die Qualitat der SchweiBverbindung in Ordnung ist.

In den Figuren 6a und 6b ist ein PressstoBel 20 in der ersten
Offnung 11 in der Priifzone 10 dargestellt. Der PressstdBel 20
weist im Wesentlichen eine zylindrische Form auf, aber ist
entlang seiner Achse mit einer Halbkugel 21 derart

verlangert, dass er entlang seiner Achse langer ist als an

12
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seinem Umfang, damit der PressstdbBel 20 beim Drilicken gegen
die Litzen 6, die mit dem Kontaktteil 14 verschweiBt sind,
den Plastifizierungsgrat 7 nicht berihrt. In Figur 6a wird
der PressstobBel 20 mit 20 % des Festigkeitswertes des
Materials der Litzen gegen die Litzen 6 gedriickt. Das distale
Ende 22 des Pressstdbels 20 ist Uber die SchweilRseite 23 des
Kontaktteils leicht ausgelenkt. In Figur 6a halten die Litzen
dem Druck Stand. Die SchweiBverbindung reiBt also nicht wvom
Kontaktteil 14 ab. In Figur 6b ist eine Situation gezeigt, in
der die SchweibBverbindung aufgrund des Drucks des
PressstoBels 20 aufbricht. Entsprechend 18sen sich die Litzen
vom Kontaktteil 14. Aufgrund der Freizone 16 (siehe Figur 3c)
kann sich dieser Abriss Jjedoch nicht bis in die
Festigkeitszone 9 fortpflanzen. In Figur 6a kann die Qualitat
der SchweiBverbindung aufgrund der niedrigen Auslenkung des
PressstdBels iiber die Schweilseite 23 als in Ordnung
klassifiziert werden, wahrend in Figur 6b die

SchweiBverbindung nicht in Ordnung ist.

Die Figur 7 zeigt eine Ausfihrungsform eines
erfindungsgemalen Verfahrens M. Dem dargestellten Beispiel
des Verfahrens M liegt die dritte Ausfiihrungsform des
SchweiBRkontakts 17 zugrunde. In Schritt S1 wird zundchst die
dritte Ausfiihrungsform des Kontaktteils 14 (siehe Figur 3a)
bereitgestellt. In Schritt S2 wird eine Wa&rmebildkamera in
die zweite Offnung 15 eingefiihrt. In Schritt S3 werden die
Litzen 6 mittels eines Ultraschallschweilverfahrens mit dem
Kontaktteil 14 verschweiBt. Wahrend des SchweiBvorgangs macht
die Wirmebildkamera in der zweiten Offnung 15 in Schritt S4
mehrere Bilder von der SchweiBverbindung, die in Schritt S5
bewertet werden. Wenn die SchweiBverbindung aufgrund der
Bilder der Warmebildkamera als ,nicht in Ordnung™
klassifiziert wird, verzweigt das Verfahren M zu Schritt S6,
in welchem eine Ausschussbehandlung erfolgt. Wenn aufgrund
der gemessenen Temperaturen die SchweiBverbindung als ,in
Ordnung™ klassifiziert wird, verzweigt das Verfahren M zu
Schritt S7.

13
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In Schritt S7 wird ein MessstdBel 19 in die zweite Offnung 15
eingefliihrt. Mithilfe des MessstdBels wird in Schritt S8 eine
Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats 7 in die zweite
Offnung 15 ermittelt. In Schritt S9 erfolgt eine
entsprechende Bewertung der Eindringtiefe. Wenn die
Eindringtiefe nicht ausreichend ist, wird zu Schritt S6
verzweigt, in welchem eine Ausschussbehandlung erfolgt. Wenn
die Eindringtiefe ausreichend ist, wird mit Schritt S10

fortgefahren.

In Schritt S10 wird ein PressstdBel 20 in die erste Offnung
11 eingefihrt, bis der PressstdéBel 20 auf die Litzen 6 stdBt.
Dort wird der PressstoBel 20 gegen die Litzen 6 mit einem
Druck von 20 % des Festigkeitswertes des Materials der Litzen
6 gedrlckt. In Schritt S11 wird eine Auslenkung des distalen
Endes 22 des PressstiBels 20 Uber die Schweilseite 23 des
Kontaktteils 14 ermittelt. In Schritt S12 erfolgt wiederum
eine Bewertung. Wenn die Auslenkung aufgrund des Driickens des
PressstdBels 20 gegen die Litzen 6 einen Auslenkungsgrenzwert
Uberschreitet, wird wiederum zu Schritt S6 verzweigt, in dem
eine Ausschussbehandlung vorgenommen wird. Ansonsten wird die
SchweiBverbindung endgliltig als in Ordnung klassifiziert, so
dass der SchweiRkontakt in Schritt S13 in einem Fahrzeug

verwendet werden kann.

Die mit Bezug auf die Figuren gemachten Erld&uterungen sind
rein illustrativ und nicht beschr@nkend zu verstehen. An den
gezeigten Ausfiihrungsformen kdnnen viele Anderungen
vorgenommen werden, ohne den Schutzbereich der Erfindung, wie
er in den beigefligten Anspriichen festgelegt ist, zu

verlassen.
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erste Ausfiihrungsform eines Schweilkontakts
elektrische Leitung

Litzen

Plastifizierungsgrat

zwelte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalben
Kontaktteils

Festigkeitszone

Prifzone

Offnung

Offnung

zwelte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalben
SchweilRkontakts

dritte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaben
Kontaktteils

zweite Offnung
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Halbkugel

distales Ende
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Bereitstellen der dritten Ausfihrungsform des
Kontaktteils

Einfiihren einer Wirmebildkamera in die zweite Offnung
Verschweilen der Litzen mit dem Kontaktteil mittels
UltraschallschweiBen

Ermitteln von Prifdaten durch die Warmebildkamera
Bewerten der Qualitd@t der Schweilverbindung

Ausschussbehandlung
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S10
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S12
S13

Einfiihren des MessstdBels in die zweite Offnung
Ermitteln einer Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats
in die zweite Offnung

Bewerten der Qualitdt der SchweilRverbindung aufgrund der
Eindringtiefe

Einfiihren eines PressstdBels in die erste Offnung und
Dricken gegen die Litzen

Ermitteln einer Auslenkung des distalen Endes des
Pressstoblels Uber die Schweilseite des Kontaktteils
Bewerten der Qualitd@t der Schweilverbindung

Verwenden des SchweilRkontakts

Ausfihrungsform eines erfindungsgemédBen Verfahrens
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PATENTANSPRUCHE

1. Kontaktteil (1, 8, 14), insbesondere aus Metall, mit
einem SchweiBbereich (2) zum AnschweiBen von Litzen (6)
einer elektrischen Leitung (5), wobeil das Kontaktteil (1,
8, 14) im SchweiBbereich (2) zumindest einen
SchweiRverbindungszugang (3, 11, 12, 15), insbesondere
eine Offnung, aufweist, um einen Zugang zu einer
SchweiRverbindung zwischen dem Kontaktteil (1, 8, 14) und

den Litzen (6) zu ermdglichen.

2. Kontaktteil (8, 14) nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der SchweiBbereich (2) eine Festigkeitszone (9) zum
Herstellen einer ausreichenden Festigkeit der
SchweiRverbindung zwischen den Litzen und dem Kontaktteil
und eine von der Festigkeitszone verschiedene Prifzone
(10) zum Uberpriifen einer Qualitit der SchweiBverbindung
aufweist, wobei in der Priifzone (10) eine erste Offnung
(11) als ein SchweiBRverbindungszugang angeordnet ist, die
insbesondere einer Priifung der SchweiBverbindung dient,

die die SchweiBlverbindung schddigen kann.

3. Kontaktteil (14) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
in der Festigkeitszone (9) eine zweite Offnung (15) als
ein SchweibBverbindungszugang angeordnet ist, die einer
Prifung der SchweiBverbindung dient, die die

SchweiBverbindung nicht schadigen kann.

4, SchweiBRkontakt (4, 13, 17) mit einem Kontaktteil (1, 8,
14) nach einem der vorhergehenden Anspriche und einer
elektrischen Leitung (5) mit Litzen (6), die im
SchweilRbereich (2) mittels einer Schweilverbindung,
insbesondere einer ReibschweibBverbindung, mit dem

Kontaktteil (1, 8, 14) verschweiBRt sind.

5. SchweiBkontakt (17) nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobeili die Schweilverbindung einen ersten Teil aufweist,
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der die Litzen (6) mit der Festigkeitszone (9) verbindet,
und einen zweiten Teil aufweist, der die Litzen (6) mit
der Priifzone (10) verbindet, wobei vorzugswelse zwischen
der Festigkeitszone (9) und der Priifzone (10) eine
Freizone (16) angeordnet ist, mit der die Litzen (6)

nicht verbunden sind.

6. Verfahren (M) zum Uberpriifen einer Qualitit einer
SchweilBverbindung eines Schweilkontakts nach Anspruch 4
oder 5, mit den Schritten

- Bereitstellen eines Kontaktteils (S1) nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

- VerschweiRen von Litzen (S3) einer elektrischen Leitung
mit dem SchweiRbereich des Kontaktteils, um einen
SchweiRkontakt nach Anspruch 4 oder 5 herzustellen,

- Einfiihren eines Prifwerkzeugs (S2, S7, S10) in einen
SchweiRverbindungszugang des Kontaktteils,

- Ermitteln von Prifdaten (S4, S8, S11) mittels des
Prifwerkzeugs und

- Bewerten der Qualitat der SchweiBverbindung (S5, SS9, S12)

aufgrund der Prlifdaten.

7. Verfahren (M) nach Anspruch 6, wobei

- als Priifwerkzeug ein Temperatursensor (18), insbesondere
eine Warmebildkamera, verwendet wird und

- die Prifdaten wadhrend des Verschweilens mittels des

Temperatursensors ermittelt werden (S4).

8. Verfahren (M) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Qualitat der SchweiBverbindung als in Ordnung bewertet
wird, wenn die Priifdaten einen gemessenen Temperaturwert

umfassen, der einen Temperaturgrenzwert Uberschreitet.
9. Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei

- das VerschweiBen (S3) mittels ReibschweiBRen, insbesondere

UltraschallschweiBlen, erfolgt,

18
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10.

11.

12.

13.

als Prifwerkzeug ein MessstoBel (19) verwendet wird, der
in den SchweiBverbindungszugang eingefiihrt wird, bis der
Messstohlel auf einen Plastifizierungsgrat stdBt, der sich
durch das Reibschweilen an Randern des
SchweiBverbindungszugangs oder an einem Innenumfang des
SchweiRverbindungszugangs gebildet hat, und

als Prifdaten aufgrund einer Eindringtiefe des
Messstohlels (19) in den SchweiBverbindungszugang eine
Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats in den

SchweilRverbindungszugang ermittelt wird (S8).

Verfahren (M) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Qualitat der SchweiBverbindung als in Ordnung bewertet
wird, wenn die Eindringtiefe des Plastifizierungsgrats in
den SchweiBverbindungszugang einen vorherbestimmten
Eindringmindestwert iUberschreitet, wobei der
Eindringmindestwert bevorzugt zwischen 0,1 mm und 0,5 mm,

besonders bevorzugt zwischen 0,2 mm und 0,4 mm, liegt.

Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei
als Prifwerkzeug ein Pressstiolel (20) verwendet wird, der
in die erste Offnung (11) in der Priifzone (10) eingefiihrt
wird, bis der PressstobBel die Litzen (6) der elektrische
Leitung (5) berihrt, und anschlieRend gegen die Litzen
(6) mit einem vorherbestimmten Druck gedrickt wird,

wobei als Prifdaten eine Eindringtiefe des Pressstobels
(20) in die erste Offnung (11) ermittelt wird.

Verfahren (M) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
vorherbestimmte Druck zwischen 10% und 30%, vorzugsweise
zwischen 15% und 25%, besonders bevorzugt zwischen 18%
und 22%, des Festigkeitswertes eines Materials der Litzen
(6) liegt.

Verfahren (M) nach Anspruch 11 oder 12, wobei die
Eindringtiefe des PressstdRels (20) in die erste Offnung

(11) anhand einer Auslenkung ein distales Ende (22) des
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14.

PressstoRels iliber eine Schweilseite (23) des
Kontaktteils, auf der die Litzen (6) an dem Kontaktteil
(14) angeschweiBt sind, ermittelt wird und die Qualitat
der SchweiBverbindung als in Ordnung bewertet wird, wenn
die Auslenkung trotz des Drickens des Pressstdébels (20)
gegen die Litzen (6) einen Auslenkungsgrenzwert nicht

ibersteigt.

Verfahren (M) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11
bis 13, wobei der PressstoBel (20) im Wesentlichen eine
zylindrische Form aufweist, aber entlang seiner Achse
langer ist als an seinem Umfang, damit der Pressstdbel
(20) beim Driicken gegen die Litzen (6) einen

Plastifizierungsgrat (7) nicht berlhrt.
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