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(54) Bezeichnung: DRAHTLEITER, ISOLIERTES KABEL UND KABELSTRANG

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Drahtleiter bereitge-
stellt, der aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
besteht und nicht dazu tendiert, wenn er mit einem Verbin-
dungsanschluss  ultraschallverschwei’t  wird, einen
Schweilldefekt in einem geschweifdten Abschnitt zu verursa-
chen. Es werden auch ein isoliertes Kabel und ein Kabel-
strang bereitgestellt, die mit einem solchen Drahtleiter ver-
sehen sind. Ein Drahtleiter 1 umfasst: eine untere
Litzenschicht 11, in der mehrere Litzen 10, die durch
gemeinsames Verdrillen mehrerer blanker Drahte 1a aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung ausgebildet sind,
gebiindelt und miteinander verdrillt sind; und eine obere Lit-
zenschicht 12, die durch Verdrillen mehrerer Litzen 10 um
einen AuRenumfang der unteren Litzenschicht 11 ausgebil-
det ist, wobei in einem Querschnitt des Drahtleiters 1, der
orthogonal zu seiner Axialrichtung ist, ein Anteil einer Fla-
che, die von Liicken G1 zwischen der unteren Litzenschicht
11 und der oberen Litzenschicht 12 eingenommen wird, an
einer Flache von Liicken, die nicht von den blanken Drahten
1a eingenommen werden, 63 % oder weniger betragt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET
[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen Drahtleiter, ein isoliertes Kabel und einen Kabelstrang.
TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Wie in den Patentdokumenten 1 und 2 offenbart, werden Kabel, die einen Leiter (Aluminiumleiter) aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung umfassen, zunehmend als in einem Fahrzeug ausgelegte Kabel
verwendet. Leichte und Hochstromkabel werden als Kabel zur Verwendung in Fahrzeugen entwickelt, und
Aluminiumleiter kdnnen verwendet werden, um das Gewicht der Kabel im Vergleich zu dem Fall zu verrin-
gern, in dem Leiter aus Kupfer oder einer Kupferlegierung verwendet werden. Wenn Leiter mit groBem
Durchmesser verwendet werden, um hohe Strdme zu bewaltigen, kann die Verwendung von Aluminiumlei-
tern auRerdem eine Erhéhung des Gewichts der Kabel unterdriicken.

[0003] In Patentdokument 2 wird ein beschichteter Draht, der einen aluminiumhaltigen Leiter aufweist,
gecrimpt und mit einem Verbindungsanschluss verbunden, aber es ist auch oft der Fall, dass ein Aluminium-
leiter mit einem Verbindungsanschluss ultraschallverschweif3t wird. Zum Beispiel offenbart Patentdokument 3
eine Anordnung, bei der ein Steckeranschluss und ein verdrillter Drahtleiter durch UltraschallschweiRen mit-
einander verbunden sind. Gemal der Offenbarung von Patentdokument 3 wird die Verbindung wahrend des
Ultraschallschweiens mit blanken Drahten (Litzen) des verdrillten Drahtleiters hergestellt, die als Ganzes
verdrillt sind, so dass sie sich nicht voneinander dissoziieren.

ZITIERLISTE
Patentdokumente

Patentdokument 1: WO 2018/079048
Patentdokument 2: JP 2020-87523A
Patentdokument 3: JP 2019-200997A

ABRISS DER ERFINDUNG
Von der Erfindung zu Lésende Probleme

[0004] Wenn ein Aluminiumleiter mit einem Verbindungsanschluss ultraschallverschweif3t wird, kann es Falle
geben, in denen blanke Drahte, die den Leiter bilden, in dem geschweif3ten Abschnitt durchgebogen werden,
wie durch den Pfeil A2 in Fig. 5 angezeigt. Eine solche Durchbiegung verursacht ein schlechtes aulieres
Erscheinungsbild und zeigt eine geringe Befestigungsfestigkeit des Leiters an dem Verbindungsanschluss
an und wird daher als ein Schweil’defekt angesehen. Es ist bevorzugt, dass ein Auftreten einer solchen
Struktur, die als ein SchweiRdefekt angesehen wird, so weit wie mdglich unterdriickt wird.

[0005] Dementsprechend ist es eine Aufgabe, einen Drahtleiter bereitzustellen, der aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung besteht und nicht dazu tendiert, wenn er mit einem Verbindungsanschluss ultra-
schallverschweil3t wird, einen SchweiRdefekt in dem geschweildten Abschnitt zu verursachen, und einen iso-
lierten Draht und einen Kabelstrang bereitzustellen, die mit einem solchen Drahtleiter versehen sind.

Lésung des Problems

[0006] GemalR der vorliegenden Offenbarung weist ein Drahtleiter Folgendes auf: eine untere Litzenschicht,
in der mehrere Litzen, die durch gemeinsames Verdrillen mehrerer blanker Drahte aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung ausgebildet sind, gebtindelt und miteinander verdrillt sind; und eine obere Litzenschicht,
die durch Verdrillen mehrerer Litzen um einen Aul3enumfang der unteren Litzenschicht ausgebildet ist, wobei
in einem Querschnitt des Drahtleiters, der orthogonal zu seiner Axialrichtung ist, ein Anteil einer Flache, die
von Lucken zwischen der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht eingenommen wird, an einer
Flache von Licken, die nicht von den blanken Drahten eingenommen werden, 63 % oder weniger betragt.
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[0007] Gemal der vorliegenden Offenbarung weist ein isoliertes Kabel Folgendes auf: den oben beschriebe-
nen Drahtleiter; und eine Isolierbeschichtung, die einen AulRenumfang des Drahtleiters bedeckt.

[0008] Gemal der vorliegenden Offenbarung weist ein Kabelstrang Folgendes auf: das oben beschriebene
isolierte Kabel; und einen Verbindungsanschluss, wobei an einem Anschluss des isolierten Kabels der von
der Isolierbeschichtung freigelegte Drahtleiter mit dem Verbindungsanschluss ultraschallverschweif3t ist.

EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0009] Der Drahtleiter gemaf der vorliegenden Offenbarung ist ein Drahtleiter, der aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung besteht und nicht dazu tendiert, wenn er mit einem Verbindungsanschluss ultraschallver-
schweil3t wird, einen Schweilldefekt in dem geschweiliten Abschnitt zu verursachen. AuRerdem sind der iso-
lierte Draht und der Kabelstrang gemaf der vorliegenden Offenbarung mit dem oben beschriebenen Drahtlei-
ter versehen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die schematisch einen Drahtleiter mit einem kleinen Zwischen-
schichtliickenanteil geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung veranschaulicht.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die schematisch einen Drahtleiter mit einem groflen Zwischen-
schichtllickenanteil veranschaulicht.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das einen Querschnitt eines Drahtleiters in einer vereinfachten Weise veran-
schaulicht, wobei die Veranschaulichung von blanken Drahten, die Litzen bilden, mit Ausnahme einer
Litze weggelassen wurde.

Fig. 4 ist eine Seitenansicht, die schematisch einen Zustand veranschaulicht, in dem ein isolierter Draht,
der den in Fig. 1 gezeigten Drahtleiter umfasst, mit einem Verbindungsanschluss ultraschallverschweift
ist.

Fig. 5 ist eine Seitenansicht, die schematisch einen Zustand veranschaulicht, in dem ein isolierter Draht,
der den in Fig. 2 gezeigten Drahtleiter umfasst, mit dem Verbindungsanschluss ultraschallverschweift
ist.

Fig. 6A bis Fig. 6C sind Fotos von Querschnitten von hergestellten Drahtleitern und entsprechen jeweils
den Proben 1 bis 3.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN
Beschreibung von Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
[0010] Zunachst werden Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung aufgelistet und beschrieben.

[0011] (1) GemalR der vorliegenden Offenbarung weist ein Drahtleiter Folgendes auf: eine untere Litzen-
schicht, in der mehrere Litzen, die durch gemeinsames Verdrillen mehrerer blanker Drahte aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung ausgebildet sind, gebiindelt und miteinander verdrillt sind; und eine obere Lit-
zenschicht, die durch Verdrillen mehrerer Litzen um einen Auflenumfang der unteren Litzenschicht ausgebil-
det ist, wobei in einem Querschnitt des Drahtleiters, der orthogonal zu seiner Axialrichtung ist, ein Anteil
einer Flache, die von Licken zwischen der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht eingenommen
wird, an einer Flache von Llcken, die nicht von den blanken Drahten eingenommen werden, 63 % oder weni-
ger betragt.

[0012] Der oben beschriebene Drahtleiter weist eine Struktur auf, bei der der Anteil von Liicken zwischen der
unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht an den Liicken, die nicht von den blanken Drahten einge-
nommen werden, auf 63 % oder weniger unterdrickt ist und die Licken nicht zwischen der unteren Litzen-
schicht und der oberen Litzenschicht konzentriert sind. Dementsprechend I6sen bzw. dissoziieren sich, wenn
Ultraschallschweiflen durchgefiihrt wird, die blanken Drahte, die die Litzen bilden, eher voneinander. Wenn
UltraschallschweiRen in einem Zustand durchgefuhrt wird, in dem die dissoziierten blanken Drahte eng
zusammengebracht werden, neigt der geschweil3te Abschnitt weniger zu einer Durchbiegung. Es kann auch
eine groe Befestigungskraft an dem geschweildten Abschnitt erhalten werden. Dadurch treten SchweilRde-
fekte zwischen dem Drahtleiter und einem Verbindungsanschluss weniger leicht auf.
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[0013] (2) Hier weist in Ausfihrungsform (1) die obere Litzenschicht vorzugsweise eine Verdrillungssteigung
auf, die gréRer als eine Verdrillungssteigung der unteren Litzenschicht ist. Dies macht es leicht, die GréRRen
von Licken zwischen der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht so zu unterdriicken, dass sie
klein sind. Infolgedessen kann ein Auftreten von Schweil} defekten zum Zeitpunkt des Ultraschallschweif3ens
leicht unterdriickt werden.

[0014] (3) In Ausflihrungsform (1) oder (2) betragt im Querschnitt vorzugsweise der Anteil einer Flache, die
von Licken zwischen der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht eingenommen wird, mindes-
tens 15 % und héchstens 25 %. Dadurch weist der Drahtleiter insgesamt einen geeigneten Bereich von
Licken auf, und somit I6sen sich die blanken Drahte eher voneinander und SchweilRdefekte treten zum Zeit-
punkt des UltraschallschweiRens weniger leicht auf.

[0015] (4) In den Ausfiihrungsformen (1) bis (3) ist eine Verdrillungssteigung der blanken Drahte der Litzen
vorzugsweise mindestens 90-mal so grol3 wie ein Aulendurchmesser der blanken Drahte. Wenn die Verdril-
lungssteigung der blanken Drahte, die die Litzen bilden, grofR ist, I6sen sich die blanken Drahte eher vonei-
nander und Schweil} defekte treten zum Zeitpunkt des UltraschallschweilRens weniger leicht auf.

[0016] (5) In den Ausfiihrungsformen (1) bis (4) ist eine Verdrillungssteigung der Litzen der unteren Litzen-
schicht vorzugsweise mindestens 200-mal so grofd wie ein Autendurchmesser der blanken Drahte und eine
Verdrillungssteigung der Litzen der oberen Litzenschicht mindestens 250-mal so grofl® wie der AuRendurch-
messer der blanken Drahte. Wenn die Verdrillungssteigungen der unteren Litzenschicht und der oberen Lit-
zenschicht grof3 sind, konnen die GréRen von Liicken zwischen der unteren Litzenschicht und der oberen Lit-
zenschicht so leicht unterdriickt werden, dass sie klein sind. Auf3erdem I6sen sich die blanken Drahte, die die
Litzen bilden, eher voneinander. Mit diesen Effekten kann ein Auftreten von SchweilRdefekten zum Zeitpunkt
des Ultraschallschweil3ens leicht unterdriickt werden.

[0017] (6) In den Ausfiihrungsformen (1) bis (5) betragt eine Querschnittsflaiche des gesamten Drahtleiters
vorzugsweise mindestens 16 mm2 und héchstens 50 mm2. Wenn der Drahtleiter eine Leiterquerschnittsfla-
che in diesem Bereich aufweist, wird das Unterdriicken des Anteils von Liicken zwischen der unteren Litzen-
schicht und der oberen Litzenschicht zu der gesamten Liickenflache so, dass sie gering ist, einen grof3en
Effekt des Unterdriickens eines Schweilidefekts zum Zeitpunkt des Ultraschallschweil3ens realisieren.

[0018] (7) GemalR der vorliegenden Offenbarung weist ein isoliertes Kabel Folgendes auf: den Drahtleiter
gemal einer der Ausfihrungsformen (1) bis (5); und eine Isolierbeschichtung, die einen AulRenumfang des
Drahtleiters bedeckt. Da das isolierte Kabel den Drahtleiter umfasst, in dem der Anteil von Licken zwischen
der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht zu der gesamten Luckenflache auf einen vorbestimm-
ten Bereich unterdrlckt ist, ist es mdglich, einen Schweilldefekt aufgrund eines Auftretens einer Durchbie-
gung von blanken Drahten oder einer Reduzierung der Befestigungskraft zu unterdriicken, wenn der Drahtlei-
ter an einem Anschluss davon freigelegt ist und mit einem Verbindungsanschluss ultraschallverschweilt ist.

[0019] (8) GemalR der vorliegenden Offenbarung weist ein Kabelstrang Folgendes auf: das isolierte Kabel
gemal Ausflhrungsform (7); und einen Verbindungsanschluss, wobei an einem Anschluss des isolierten
Kabels der von der Isolierbeschichtung freigelegte Drahtleiter mit dem Verbindungsanschluss ultraschallver-
schweildt ist. Der Kabelstrang weist den Drahtleiter auf, in dem der Anteil von Lucken zwischen der unteren
Litzenschicht und der oberen Litzenschicht zu der gesamten Lickenflache auf den vorbestimmten Bereich
unterdrickt ist, und der Drahtleiter ist am Anschluss des isolierten Kabels freigelegt und mit dem Verbin-
dungsanschluss ultraschallverschweif3t. Daher neigt der geschweifldte Abschnitt nicht zu einem Schweil}
defekt aufgrund eines Auftretens einer Durchbiegung von blanken Drahten oder einer Reduzierung der
Befestigungskraft zwischen dem Drahtleiter und dem Verbindungsanschluss. Dementsprechend weist der
Kabelstrang eine ginstige Schweil3struktur zwischen dem isolierten Kabel und dem Verbindungsanschluss
auf.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0020] Im Folgenden werden ein Drahtleiter, ein isoliertes Kabel und ein Kabelstrang geman einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf die Figuren ausfihrlich beschrieben.
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Struktur eines Drahtleiters

[0021] Fig. 1 veranschaulicht die Struktur eines Drahtleiters 1 gemaf einer Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Offenbarung in einer schematischen Querschnittsansicht. Der Drahtleiter 1 umfasst mehrere blanke
Drahte 1a aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung. Die mehreren blanken Drahte 1a sind zu Litzen 10
miteinander verdrillt. Es gibt keine besondere Einschrankung hinsichtlich des Durchmessers der blanken
Drahte 1a, er kann aber beispielsweise in einem Bereich von 0,1 mm bis 0,7 mm liegen. Es gibt auch keine
besondere Einschrankung hinsichtlich der Anzahl blanker Drahte 1a, die eine einzelne Litze 10 bilden, sie
kann aber beispielsweise in einem Bereich von 7 bis 80 liegen.

[0022] Eine untere Litzenschicht 11 ist als eine Struktur ausgebildet, die durch Verdrillen mehrerer Litzen 10
zu einem Biindel erhalten wird. Es gibt keine besondere Einschrankung hinsichtlich der Anzahl der Litzen 10,
die die untere Litzenschicht bilden, sie betragt jedoch vorzugsweise 7. Ferner ist eine obere Litzenschicht 12
um den Auflenumfang der unteren Litzenschicht 11 herum ausgebildet. Die obere Litzenschicht 12 ist als
eine Schicht ausgebildet, die durch Verdrillen mehrerer Litzen 10 um den AuRenumfang der unteren Litzen-
schicht 11 herum koaxial mit der unteren Litzenschicht 11 erhalten wird. Es gibt auch keine besondere Ein-
schrankung hinsichtlich der Anzahl der Litzen 10, die die obere Litzenschicht 12 bilden, sie betragt jedoch
vorzugsweise 12.

[0023] In einem Querschnitt des Drahtleiters 1 gemaR der vorliegenden Ausfihrungsform, der orthogonal zu
seiner Axialrichtung ist (im Folgenden auch einfach als ,Querschnitt* bezeichnet), ist der Anteil der Flache,
die von Zwischenschichtliicken G1 bzw. Licken zwischen den beiden Schichten eingenommen wird (Zwi-
schenschichtliickenanteil), d. h. Liicken G1, die zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzen-
schicht 12 ausgebildet sind, zu der Flache von Licken, die nicht von einem blanken Draht 1a eingenommen
werden, niedrig gehalten. Wie in Fig. 2 gezeigt, kdbnnen in einem Drahtleiter 1', in dem die obere Litzen-
schicht 12 um den AulRenumfang der unteren Litzenschicht 11 herum ausgebildet ist, groftere Zwischen-
schichtlicken G1 zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 ausgebildet sein.
In diesem Fall ist der Zwischenschichtliickenanteil (Anteil von Liicken zwischen den Schichten) hoch. Jedoch
ist in dem Drahtleiter 1 gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform, wie in Fig. 1 gezeigt, die Flache der Zwi-
schenschichtliicken G1 zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 nicht wesent-
lich gréRer als die Flache von Liicken zwischen den Litzen 10 innerhalb der unteren Litzenschicht 11 und die
Flache von Lucken zwischen den Litzen 10 innerhalb der oberen Litzenschicht 12, und somit ist der Zwi-
schenschichtlickenanteil niedrig.

[0024] In dem Drahtleiter 1 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform kann ein spezifischer vorteilhafter
Bereich des Zwischenschichtliickenanteils beispielsweise ein Bereich von nicht groRer als 63 % sein. Noch
mehr bevorzugt kann der Zwischenschichtliickenanteil auch nicht gréRer als 62 % sein. Als ein Beispiel fur
ein Verfahren zum quantitativen Bewerten des Zwischenschichtlliickenanteils kann vorgesehen sein, dass
unter Verwendung eines Fotos eines Querschnitts, wie in Fig. 3 gezeigt, die Flache von Licken, die innerhalb
eines Kreises (mit einem Kerndurchmesser entsprechend der unteren Litzenschicht R1) vorhanden sind, der
durch die Mittelpunkte der Litzen 10 verlauft, die nach auf3en (d. h. auf der AuRenseite) in der unteren Litzen-
schicht 11 weisen, von der Flache von Liicken innerhalb eines Kreises (mit einem Kerndurchmesser der obe-
ren Litzenschicht R2) subtrahiert wird, der durch die Mittelpunkte der Litzen 10 verlauft, die die obere Litzen-
schicht 12 bilden, und die erhaltene Differenz als eine Flache (a) der Zwischenschichtliicken G1 betrachtet
wird. Die Flache von Liicken in dem gesamten Drahtleiter 1 (die Flache von Liicken, die innerhalb der dule-
ren Begrenzung des gesamten Drahtleiters 1 vorhanden sind) wird dabei als gesamte Liickenflache (A) ange-
nommen. Dann kann der Anteil der Flache der Zwischenschichtliicken G1 an der gesamten Lickenflache als
Zwischenschichtliickenanteil (a/A x 100 %) erhalten werden.

[0025] Wenn der Drahtleiter 1 einen geringen Zwischenschichtliickenanteil aufweist, dann neigen die blan-
ken Drahte 1a dazu, dissoziiert (dispergiert) zu werden wenn der Drahtleiter 1 wie spater ausfuhrlich
beschrieben mit Ultraschall an eine Oberflaiche eines Verbindungsanschlusses 30 oder dergleichen
geschweil’t wird, so dass verhindert werden kann, dass Schweil3fehler auftreten. Es gibt keine besondere
Untergrenze fur den Zwischenschichtlickenanteil, jedoch betrégt der Zwischenschichtlickenanteil des tat-
sachlichen Drahtleiters 1 einer zweischichtigen Struktur, die eine untere Litzenschicht und eine obere Litzen-
schicht umfasst, mindestens etwa 50 %.

[0026] Die Zwischenschichtlicke G1 kann eine Zwischenschichtliicke G1 sein, die ringférmig ist und Uber

den gesamten AuRenumfang der unteren Litzenschicht 11 durchgehend ist, oder auch eine Zwischenschicht-
licke G1, die mehrere Licken umfasst, die an Positionen unterteilt sind, an denen eine Litze 10 der unteren
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Litzenschicht 11 und eine Litze 10 der oberen Litzenschicht 12 miteinander in Kontakt sind. Solche Zwischen-
schichtliicken G1, die mehrere unterteilte Liicken umfassen, sind dabei bevorzugt, um das Auftreten eines
SchweilRdefekts zu unterdriicken. In diesem Fall ist es noch mehr bevorzugt, dass die Flache einer einzelnen
durchgehenden Zwischenschichtlicke G1 in einem Querschnitt beispielsweise nicht grof3er als dreimal so
grol3 wie die Querschnittsflache eines blanken Drahts 1a ist. Ferner ist es bevorzugt, dass keine durchge-
hende Lucke zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 vorhanden ist. Der Aus-
druck ,es gibt keine durchgehende Liicke" bedeutet, dass in einem Querschnitt des Drahtleiters 1 keine
Licke mit einem solchen Ausmal vorhanden ist, dass beispielsweise drei Blndel blanker Drahte (1a), die in
der oberen Litzenschicht 12 enthalten sind, direkt, d. h. ohne Verformung, in der Licke aufgenommen sind.
Dies kann bedeuten, dass keine Llcke mit einem solchen Ausmal vorhanden ist, dass noch mehr bevorzugt
zwei blanke Drahte oder am meisten bevorzugt auch nur ein blanker Draht (1a) direkt, d. h. ohne Verformung,
in der Licke aufgenommen werden kann.

[0027] Es gibt keine besondere Einschrankung hinsichtlich der Flache (dem Ausmal) selbst der Zwischen-
schichtliicken G1, solange der Zwischenschichtliickenanteil in einem Querschnitt des Drahtleiters 1 ausrei-
chend gering ist. Wenn jedoch die Flache der Zwischenschichtlliicken G1 klein gehalten wird, I6sen sich die
blanken Drahte 1a leichter, was zu dem sehr vorteilhaften Effekt der Unterdriickung von SchweilRdefekten
fuhrt. Daher wird beispielsweise das Lickenverhaltnis des gesamten Drahtleiters 1 auf bevorzugt 25 % oder
weniger und noch mehr bevorzugt 20 % oder weniger unterdriickt. Da das Lickenverhaltnis des gesamten
Drahtleiters 1 so unterdriickt wird, dass es nicht zu hoch ist, wird die Flache der Zwischenschichtliicken G1,
die basierend auf dem Produkt des Zwischenschichtliickenanteils und des Luckenverhéltnisses erhalten
wird, in Bezug auf die Flache des gesamten Drahtleiters 1 so unterdriickt, dass sie gering ist. Wenn anderer-
seits die Lucken zwischen den blanken Drahten 1a innerhalb der Litzen 10 zu klein sind, wird es schwierig
sein, die blanken Drahte 1a effizient zu I16sen, und somit betragt das Lickenverhaltnis des gesamten Drahtlei-
ters 1 bevorzugt mindestens 15 %. Das Liickenverhaltnis des gesamten Drahtleiters 1 kann als Anteil der
gesamten Lickenflache (A) an der Flache des gesamten Drahtleiters 1 (Gesamtflache A0 des Bereichs
innerhalb der auflieren Begrenzung des gesamten Drahtleiters 1) (A/AO x 100 %) angenommen werden.

[0028] Es gibt keine besondere Einschrankung hinsichtlich der Verdrillungssteigung (Litzenverdrillungsstei-
gung) der blanken Drahte 1a jeder Litze 10, der Verdrillungssteigung (untere Verdrillungssteigung) der Litzen
10 der unteren Litzenschicht 11 und der Verdrillungssteigung (obere Verdrillungssteigung) der Litzen 10 der
oberen Litzenschicht 12. Es ist jedoch bevorzugt, dass die obere Verdrillungssteigung grof3er als die untere
Verdrillungssteigung ist, um den Zwischenschichtllickenanteil zu reduzieren. Beispielsweise ist die obere Ver-
drillungssteigung bevorzugt mindestens 1,1-mal so grol wie die untere Verdrillungssteigung und ist bevor-
zugter mindestens 1,2-mal so grol® wie die untere Verdrillungssteigung. Es besteht keine besondere Ein-
schrankung hinsichtlich dieses Verhaltnisses, jedoch wird die obere Verdrillungssteigung bevorzugt auf
héchstens 2-mal so grofd wie die untere Verdrillungssteigung gehalten, um das Auftreten einer ungeordneten
Verdrillung oder eine Reduzierung der Biegbarkeit zu unterdriicken.

[0029] Dariiber hinaus kénnen die blanken Drahte 1a wahrend des Ultraschallschweillens leichter gelost
werden, je grofier die Litzenverdrillungssteigung, die untere Verdrillungssteigung und die obere Verdrillungs-
steigung sind, zumindest bis zu einem gewissen Grad, und somit wird der Effekt der Unterdriickung von
Schweil} defekten verstarkt. Insbesondere kann durch Erhdéhen der Litzenverdrillungssteigung ein groRerer
Effekt erzielt werden. Als bevorzugtes Beispiel fiir eine spezifische Verdrillungssteigung ist die Litzenverdril-
lungssteigung bevorzugt mindestens 90-mal, bevorzugter mindestens 150-mal und am bevorzugtesten min-
destens 200-mal so grof wie der Auliendurchmesser der blanken Drahte 1a. Alternativ ist die Litzenverdril-
lungssteigung bevorzugt mindestens 30 mm, bevorzugter mindestens 50 mm und am bevorzugtesten
mindestens 65 mm. Obwohl es keine Obergrenze fur die Litzenverdrillungssteigung gibt, ist die Litzenverdril-
lungssteigung bevorzugt hochstens 250-mal so grof wie der AuRendurchmesser der blanken Drahte 1a oder
betragt beispielsweise hdchstens 75 mm.

[0030] Die untere Verdrillungssteigung ist bevorzugt mindestens 200-mal und bevorzugter mindestens 250-
mal so grof3 wie der Auflendurchmesser der blanken Drahte 1a. Alternativ ist die untere Verdrillungssteigung
bevorzugt mindestens 68 mm und bevorzugter mindestens 80 mm. Obwohl es keine Obergrenze fir die
untere Verdrillungssteigung gibt, ist die untere Verdrillungssteigung bevorzugt héchstens 300-mal so groR
wie der Aullendurchmesser der blanken Drahte 1a oder betragt beispielsweise héchstens 93 mm. Die obere
Verdrillungssteigung ist bevorzugt mindestens 250-mal und bevorzugter mindestens 300-mal so grof3 wie der
AuRendurchmesser der blanken Drahte 1a. Alternativ ist die obere Verdrillungssteigung bevorzugt mindes-
tens 85 mm und bevorzugter mindestens 100 mm. Obwohl es keine Obergrenze fir die obere Verdrillungs-
steigung gibt, ist die obere Verdrillungssteigung bevorzugt hochstens 400-mal so grofl® wie der AuRendurch-
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messer der blanken Drahte 1a oder betragt beispielsweise hdchstens 130 mm. Die Ausmale der Verdril-
lungssteigungen sind Parameter, die den Zwischenschichtllickenanteil beeinflussen, aber andere Parameter,
die den Zwischenschichtllickenanteil beeinflussen, kdnnen beispielsweise die Starke der Zugkraft oder der-
gleichen umfassen, die auf die blanken Drahte 1a oder die Litzen 10 aufgebracht werden soll, wenn mehrere
blanke Drahte 1a zu einer Litze 10 verdrillt werden oder wenn mehrere Litzen 11 zu der unteren Litzenschicht
10 oder der oberen Litzenschicht 12 verdrillt werden.

[0031] Bei dem Drahtleiter 1 gemaf der vorliegenden Ausfihrungsform besteht keine besondere Einschran-
kung hinsichtlich der gesamten Leiterquerschnittsfliche. Wenn jedoch die Leiterquerschnittsflache zu klein
ist, ist es unabhangig von der spezifischen Konfiguration des Drahtleiters 1 weniger wahrscheinlich, dass
Schweil’ defekte auftreten, und somit hat die Leiterquerschnittsflache bevorzugt ein gewisses Maf3, um den
Effekt der Unterdriickung eines Schweil3defekts aufgrund einer Reduzierung des Zwischenschichtliickenan-
teils zu verstarken. Beispielsweise betragt die Leiterquerschnittsflache bevorzugt mindestens 16 mmz2. Wenn
anderereits die Leiterquerschnittsflache zu groR ist, kann es Falle geben, in denen es schwierig ist, einen
SchweilRdefekt zu unterdriicken, und somit betragt die Leiterquerschnittsflache beispielsweise bevorzugt
héchstens 50 mm2.

[0032] Zur Herstellung des Drahtleiters 1, werden mehrere blanke Drahte 1a zu der Litze 10 verdrillt, und
dann werden mehrere derartige Litzen 10 zu der unteren Litzenschicht 11 verdrillt. Ferner sind mehrere Lit-
zen 10 desselben Typs um den AuRenumfang der unteren Litzenschicht 11 herum angeordnet und koaxial
dazu verdrillt, wodurch die obere Litzenschicht 12 ausgebildet wird. Wahrend oder nach der Ausbildung des
Drahtleiters 1 kann gegebenenfalls ein Erweichungsprozess unter Verwendung von Erwarmung durchgefiihrt
werden. Beispiele flr einen Zeitpunkt, zu dem die Erwarmung durchgeflihrt wird, kénnen einen Zeitpunkt
nach der Ausbildung der unteren Litzenschicht 11 und einen Zeitpunkt nach der Ausbildung der oberen Lit-
zenschicht 12 umfassen.

Strukturen aus isoliertem Draht und Kabelstrang

[0033] Fig. 4 zeigt einen Kabelstrang 3 gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung, der
ein isoliertes Kabel 2 gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung umfasst.

[0034] Das isolierte Kabel 2 umfasst den oben beschriebenen Drahtleiter 1 gemafn der Ausfuhrungsform der
vorliegenden Offenbarung und eine Isolierbeschichtung 20, die den AuBenumfang des Drahtleiters 1
bedeckt. AuRerdem umfasst der Kabelstrang 3 gemaR der Ausfiuihrungsform der vorliegenden Offenbarung
das isolierten Kabel 2 und den Verbindungsanschluss 30. An einem Anschluss des isolierten Kabels 2 wird
die Isolierbeschichtung 20 entfernt und der von der Isolierbeschichtung 20 freigelegte Drahtleiter 1 wird mit
dem Verbindungsanschluss 30 ultraschallverschweil3t. Der Verbindungsanschluss 30 besteht beispielsweise
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, die als Basismaterial dient, und der Drahtleiter 1 wird durch Ultra-
schallschweif3en an einem Drahtbefestigungsabschnitt 31 in einer flachen Plattenform befestigt.

Struktur eines Drahtleiters und Ultraschallschweif3en

[0035] In dem oben beschriebenen Drahtleiter 1 gemaf der Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung
wird der Zwischenschichtllickenanteil niedrig gehalten. Dadurch ist es mdglich, das Auftreten von Schweif}
defekten zu unterdriicken, wenn der Drahtleiter 1 des isolierten Kabels 2 mit dem Drahtbefestigungsabschnitt
31 des Verbindungsanschlusses 30 ultraschallverschweif3t wird, um den Kabelstrang 3 herzustellen.

[0036] Wenn der Drahtleiter 1 mit dem Drahtbefestigungsabschnitt 31 des Verbindungsanschlusses 30 ultra-
schallverschweil3t wird, wird der von der Isolierbeschichtung 20 freigelegte Drahtleiter 1 zusammen mit dem
Drahtbefestigungsabschnitt 31 des Verbindungsanschlusses 30 zwischen ein Horn und einen Amboss einer
UltraschallschweiBmaschine eingefiihrt. Wenn, wie der in Fig. 2 gezeigte Drahtleiter 1', eine grol3e Flache
von Zwischenschichtllicken G1 zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 aus-
gebildet wird und der Zwischenschichtliickenanteil grof} ist, I6sen sich die blanken Drahte 1a eher nicht von-
einander, wenn der Drahtleiter 1' zwischen einen oberen Teil und einen unteren Teil der Ultraschallschweil3-
maschine eingeflihrt wird und Ultraschallschweilen durchgefiihrt wird. Der Grund dafir scheint sein, dass,
wenn der Drahtleiter 1' eingefiihrt wird, die Litzen 10 leichter in Bezug aufeinander in dem Bereich zwischen
der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 gleiten, und eine Kraft, die durch das Einfuhren
aufgebracht wird, zu dem Gleiten der Litzen fihrt und nicht effektiv auf die sich I16senden blanken Drahte 1a
wirkt. Wenn wahrend des Schweildens eine Litze 10 verschoben wird, bevor sich die blanken Drahte 1a, die
die Litze 10 bilden, dissoziieren (bzw. voneinander I6sen), kann die Litze 10 nicht in einem Zustand
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geschweilt werden, in dem die blanken Drahte 1a ausreichend voneinander dissoziiert sind. Da sich die
blanken Dréhte 1a eher nicht voneinander l6sen, werden die blanken Drahte 1a, die durch das Horn vor dem
Schweillen gedrickt werden, an einem geschweil’ten Abschnitt 40 durchgebogen, wie in einem Kabelstrang
3' in Fig. 5 gezeigt und durch den Pfeil A2 angezeigt. Die Durchbiegung der blanken Drahte 1a an dem
geschweil3ten Abschnitt 40 verschlechtert das duflere Erscheinungsbild des Kabelstrangs 3'. Da sich die
blanken Drahte 1a nicht so leicht voneinander dissoziieren, wird auch Ultraschallenergie nicht effizient auf
den geschweil3ten Abschnitt 40 Gbertragen, und die Befestigungskraft zwischen dem Drahtleiter 1' und dem
Verbindungsanschluss 30 wird ebenfalls verringert.

[0037] Im Gegensatz dazu sind in dem Drahtleiter 1 mit kleinen Zwischenschichtlicken G1, wie in Fig. 1
gezeigt, die Liicken nicht zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 konzentriert,
und somit gleiten die Litzen 10, wenn sie zwischen das Horn und den Amboss der Ultraschallschweilma-
schine eingeflihrt werden, nicht so leicht in Bezug aufeinander zwischen der unteren Litzenschicht 11 und
der oberen Litzenschicht 12. Dementsprechend wird als Reaktion auf eine Kraft, die durch das Einflihren auf-
gebracht wird, die Verdrillung von zumindest einigen der Litzen 10 gel6st, und die blanken Drahte 1a, die die
Litzen 10 bilden, dissoziieren (dispergieren). Da der Drahtleiter 1 derart geschweif3t wird, dass die blanken
Drahte 1a voneinander dissoziiert werden, wird ein geschweilter Abschnitt 40 gebildet, in dem die blanken
Drahte 1a eng und gleichmafig zusammengefligt werden. Infolge dessen, dass die dissoziierten blanken
Drahte 1a eng zusammengebracht werden, wird die Ultraschallenergie effizient auf den geschweilten
Abschnitt 40 Gbertragen, und die blanken Drahte 1a werden fest an dem Drahtbefestigungsabschnitt 31 des
Verbindungsanschlusses 30 in einem Zustand befestigt, in dem die blanken Drahte 1a zusammengebracht
und gestreckt sind, ohne durchgebogen zu sein.

[0038] Infolgedessen kann, wie durch den Pfeil A1 in Fig. 4 angezeigt, ein asthetisch ansprechender
geschweilter Abschnitt 40 leicht gebildet werden, der im au3eren Erscheinungsbild ohne jegliche Durchbie-
gung der blanken Drahte 1a oder mit einer nur sehr kleinen Durchbiegung der blanken Drahte 1a tberlegen
ist. Es ist auch wahrscheinlich, dass eine gro3e Befestigungskraft an dem geschweif3ten Abschnitt 40 erhal-
ten wird. Das heil3t, dies verringert das Auftreten eines Schweilidefekts, der eine Durchbiegung der blanken
Drahte 1a oder eine Reduzierung der Befestigungskraft beinhaltet. Die Lange (Abstand d in Fig. 5) der
Durchbiegung der blanken Drahte 1a, gemessen von der unteren Endflache des Drahtbefestigungsabschnitts
31 des Verbindungsanschlusses 30, ist vorzugsweise nicht groRer als die Dicke der Platte des Drahtbefesti-
gungsabschnitts 31, und ist noch mehr bevorzugt nicht gréRer als 60 % der Dicke der Platte des Drahtbefesti-
gungsabschnitts 31. Alternativ ist es bevorzugt, dass es keine Durchbiegung derjenigen blanken Drahte 1a
gibt, die eine Position unterhalb des unteren Endabschnitts der Isolierbeschichtung 20 des ultraschallver-
schweilten isolierten Kabels 2 erreichen.

[0039] Angesichts nicht nur der Flache der Licken zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen
Litzenschicht 12, sondern auch dem Aspekt, ob sie durchgehend sind oder nicht, kdnnen die Licken auch
an der Unterdriickung von Schweil’ defekten beteiligt sein. Wie oben beschrieben, und wie in Fig. 1 gezeigt,
ist es bevorzugt, dass keine durchgehende Liicke zwischen der unteren verdrillten Schicht 11 und der oberen
verdrillten Schicht 12 vorhanden ist. Wenn sich die obere Litzenschicht 12 als Reaktion auf das Schweil}en
verformt (wenn sich die relativen Positionen der blanken Drahte 1a andern), kommen die blanken Drahte 1a
der oberen Litzenschicht 12 und die blanken Drahte 1a der unteren Litzenschicht 11 leicht miteinander in
Kontakt. Damit wird eine Kraft, die wahrend des Schweillens aufgebracht werden soll, effizient auf die untere
Litzenschicht 11 Gbertragen. Daher neigen nicht nur die obere Litzenschicht 12, sondern auch die untere Lit-
zenschicht 11 dazu, sich zu verformen, und Schweil} defekte treten weniger leicht auf. Das heif3t, der Grund
daflr, dass Schweil} defekte nicht so leicht auftreten, scheint zu sein, dass keine durchgehende Liicke zwi-
schen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12 vorhanden ist. Wenn, wie in Fig. 2
gezeigt, eine durchgehende Liicke zwischen der unteren Litzenschicht 11 und der oberen Litzenschicht 12
vorhanden ist, wird die Verformung der oberen Litzenschicht 12 wahrend des Schweil’ens durch diese durch-
gehende Liicke absorbiert, und daher wird die Kraft nicht so leicht auf die untere Litzenschicht 11 tbertragen.
Daher verformt sich die untere Litzenschicht 11 nicht ausreichend und Schweil3defekte treten leichter auf.

[0040] Wie ebenfalls oben beschrieben, wird, wenn die obere Verdrillungssteigung gréer als die untere Ver-
drillungssteigung ist, der Zwischenschichtliickenanteil verringert, und die blanken Drahte 1a werden wahrend
des Ultraschallschweil3ens leichter dissoziiert, was zu besonders vorteilhaften Effekten der Unterdriickung
des Auftretens jeglicher Schweil’ defekte fiihrt. Auflerdem wird durch Erhéhen der Litzenverdrillungssteigung,
der unteren Verdrillungssteigung und der oberen Verdrillungssteigung der Effekt der Unterdriickung von
SchweilRdefekten verstérkt, da die blanken Dréhte 1a leichter dissoziiert werden.
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Ausfihrungsbeispiele

[0041] Im Folgenden werden Ausflhrungsbeispiele beschrieben. Es sei angemerkt, dass die vorliegende
Erfindung nicht auf die Ausflihrungsbeispiele beschrankt ist. Hier wurde die Korrelation zwischen dem Zwi-
schenschichtliickenanteil des Drahtleiters und dem Auftreten von Schweilldefekten untersucht.

Herstellung von Proben
Herstellung von Drahtleiter und isoliertem Draht

[0042] Dreizehn blanke Drahte mit einem Aufiendurchmesser von 0,32 mm, die aus einer Aluminiumlegie-
rung hergestellt sind, wurden zu einer Litze miteinander verdrillt. Eine untere Litzenschicht wurde durch
Anordnen solcher sechs Litzen um den AuRenumfang einer Litze und Blindeln und gemeinsames Verdrillen
der sieben Litzen ausgebildet. Ferner wurde eine obere Litzenschicht durch Anordnen von zwdlf Litzen um
den Auflenumfang der unteren Litzenschicht und koaxiales Verdrillen derselben mit der unteren Litzenschicht
ausgebildet.

[0043] Hier wurden drei Proben 1 bis 3 von Drahtleitern ausgebildet. Die Verdrillungssteigungen der Proben
wurden wie in der nachstehenden Tabelle 1 angegeben eingestellt.

[Tabelle 1]
Probe 1 Probe 2 Probe 3
Litzenverdrillungsstei- 36,5 32,7 36,9
gung (mm)
untere Verdrillungsstei- | 75,1 70,3 70,4
gung (mm)
obere Verdrillungsstei- 89,8 86,3 85,9
gung (mm)

[0044] Ferner wurden isolierte Drahte durch Ausbilden von Isolierbeschichtungen um den AuRenumfang der
Drahtleiter hergestellt. Hier wurde als Isolierbeschichtung vernetztes Polyethylen mit einer Dicke von 1,1 mm
extrudiert.

Herstellung von Kabelstrang

[0045] Die Isolierbeschichtungen wurden Uber einen Bereich einer Lange von 15,5 mm an Anschlussab-
schnitten der jeweiligen isolierten Drahte, die auf die oben beschriebene Weise hergestellt wurden, entfernt
und die Drahtleiter wurden freigelegt. Dabei wurden die Isolierbeschichtungen in einem halbabisolierten
Zustand gehalten. Die freigelegten Leiterabschnitte der isolierten Drahte wurden durch Ultraschallschweil3en
jeweils an Drahtbefestigungsabschnitten von Verbindungsanschlissen befestigt. Die Verbindungsanschlisse
bestanden aus einer Kupferlegierung und ihre Drahtbefestigungsabschnitte wiesen eine Breite von 10 mm,
eine Lange von 10,5 mm und eine Dicke von 2,6 mm auf.

Testverfahren
Bewertung des Zwischenschichtlickenanteils

[0046] Die isolierten Drahte, die auf die oben beschriebene Weise hergestellt wurden, wurden in ein Acrylat-
harz eingebettet und orthogonal zu der Axialrichtung geschnitten, so dass Querschnitte der Proben erhalten
wurden. Die Querschnitte der Proben wurden unter Verwendung einer Digitalkamera aufgenommen und
somit Fotos derselben erhalten.

[0047] Die Zwischenschichtliickenanteile in den Fotos, die auf die oben beschriebene Weise erhalten wur-
den, wurden bewertet. Zunachst wurde, wie durch die Fihrungslinien in Fig. 3 angezeigt, eine Differenz zwi-
schen der Gesamtflache von Licken, die innerhalb des Kreises des Kerndurchmessers der oberen Litzen-
schicht (R2) vorhanden sind, und der Gesamtflache von Licken, die innerhalb des Kreises des
Kerndurchmessers der unteren Litzenschicht (R1) vorhanden sind, als die Flache (a) der Zwischenschichtli-
cken angenommen. Ferner wurde die Flache von Liicken, die innerhalb der aufseren Begrenzung des gesam-
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ten Leiters vorhanden sind, als die gesamte Lickenflache (A) angenommen. Dann wurde der Anteil der Zwi-
schenschichtlickenflache (a) an der gesamten Luckenflache (A) als Zwischenschichtlickenanteil (a/A x 100
%) betrachtet. Zusatzlich dazu wurde der Anteil der gesamten Liickenflache (A) an einer Flache (AQ) der
aulleren Begrenzung des gesamten Leiters als das Lickenverhaltnis (A/AO x 100 %) bewertet. Fir jede der
Proben 1 bis 3 wurden drei Exemplare bewertet, und Mittelwerte der drei einzelnen Exemplare wurden aufge-
zeichnet.

Bestimmung von Schweil} defekten

[0048] Fur die Kabelbaume, die auf die oben beschriebene Weise hergestellt wurden, wurden die Zustande
der geschweilten Abschnitte zwischen dem Drahtleiter und dem Drahtbefestigungsabschnitt des Verbin-
dungsanschlusses untersucht. Der geschweil3te Abschnitt wurde als ,keinen SchweilRdefekt aufweisend*
bestimmt, wenn die entsprechenden blanken Drahte nicht durchgebogen waren oder das Ausmal} (Abstand
d in Fig. 5) einer Drahtdurchbiegung von der unteren Endflache des Drahtbefestigungsabschnitts innerhalb
von 1,5 mm lag. Andererseits wurde der geschweillte Abschnitt als ,einen Schweilldefekt aufweisend®
bestimmt, wenn das Ausmalf} der Drahtdurchbiegung 1,5 mm Uberschritt.

Testergebnisse

[0049] Fig. 6A bis Fig. 6C zeigen Fotos der Querschnitte der isolierten Drahte der Proben 1 bis 3. AuRerdem
zeigt die nachstehende Tabelle 2 Werte der Zwischenschichtlickenanteile und Luckenverhaltnisse der
gesamten Drahtleiter, die in den oben beschriebenen Tests erhalten wurden, und Bewertungsergebnisse, ob
ein Schweilldefekt vorliegt oder nicht, in Bezug auf die Proben 1 bis 3. In Bezug darauf, ob ein Schweilldefekt
vorliegt oder nicht, wurden die gleichen Bewertungsergebnisse fiir alle drei einzelnen Exemplare erhalten, die
fir jede der Proben 1 bis 3 bewertet wurden.

[Tabelle 2]

Probe 1 Probe 2 Probe 3
Zwischenschichtliicken- | 61,4 71,5 63,9
anteil (%)
Gesamtliickenverhaltnis | 18,0 19,0 18,3
(%)
Gibt es einen Schweil} Nein Ja Ja
defekt?

[0050] Unter Bezugnahme auf die Fotos in Fig. 6A bis Fig. 6C ist klar, dass in den Proben 2 und 3 Liicken,
die zwischen der oberen Litzenschicht, die sich an dem AuRenumfang des gesamten Drahtleiters befindet,
und der unteren Litzenschicht auf der Innenseite derselben ausgebildet sind, klarer erkennbar sind als an
anderen Positionen. Dies sind die Zwischenschichtlicken. Insbesondere sind in Probe 2 die obere Litzen-
schicht und die untere Litzenschicht klar voneinander getrennt, und klare Zwischenschichtliicken sind im
Wesentlichen in einer Ringform zwischen den Schichten ausgebildet. Im Gegensatz dazu ist es in der Probe
1 schwierig, die Begrenzung zwischen der oberen Litzenschicht und der unteren Litzenschicht klar zu erken-
nen. Dies bedeutet, dass zwischen der oberen Litzenschicht und der unteren Litzenschicht keine Lucken, die
signifikant groRer sind als an anderen Positionen, als Zwischenschichtliicken ausgebildet sind. Aul3erdem
weist in den Fotos, die sich auf die Kontinuitat von Liicken zwischen der oberen Litzenschicht und der unte-
ren Litzenschicht konzentrieren, Probe 1 eine geringere Kontinuitat von Licken auf als die Proben 2 und 3,
insbesondere Probe 2. Das heildt, die Ausmalie von durchgehenden Liicken sind klein. In Probe 1 befindet
sich zwischen der oberen Litzenschicht und der unteren Litzenschicht keine Licke, in der ein blanker Draht
direkt aufgenommen werden kann.

[0051] Der Unterschied im Ausmal’ der Zwischenschichtllicken, der aus den Fotos der Querschnitte erkenn-
bar ist, wird auch aus den Bewertungsergebnissen der Zwischenschichtlickenanteile, die in Tabelle 2 gezeigt
sind, deutlich. Die Zwischenschichtliickenanteile der Proben 2 und 3 weisen grof3e Werte auf, die 63 % Uber-
schreiten. Insbesondere Uberschreitet der Zwischenschichtliickenanteil von Probe 2 sogar 70 %. Im Gegen-
satz dazu weist der Zwischenschichtliickenanteil von Probe 1 einen kleineren Wert von 63 % oder weniger
auf. Probe 1 weist ein kleineres Lickenverhaltnis des gesamten Drahtleiters auf als die Proben 2 und 3.
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[0052] Unter Bezugnahme auf die Bewertungsergebnisse, ob in Tabelle 2 Schweilldefekte vorliegen oder
nicht, gab es dann nur in Probe 1 keinen Schwei3defekt, aber es gab Schweil} defekte in den Proben 2 und
3. Diese Ergebnisse konnen auf die Zwischenschichtlickenanteile zurlickgefihrt werden. Das heifdt, in
Probe 1, die einen kleinen Zwischenschichtllickenanteil von 63 % oder weniger aufwies, traten keine
SchweilRdefekte auf, wahrend in den Proben 2 und 3, die einen Zwischenschichtliickenanteil von 63 % auf-
wies, Schweilidefekte auftraten. Es kann gesagt werden, dass je geringer der Zwischenschichtllickenanteil
ist, desto weniger Schweil} defekte auftreten.

[0053] Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung wurden ausfuhrlich beschrieben, aber die vor-
liegende Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausflihrungsformen beschrankt, und verschiedene
Modifikationen sind mdéglich, ohne vom Geist der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

BEZUGSZEICHENLISTE
1,1 Drahtleiter
1a Blanker Draht
10 Litze
11 Untere Litzenschicht
12 Obere Litzenschicht
2 Isoliertes Kabel
20 Isolierbeschichtung
3,3 Kabelstrang
30 Verbindungsanschluss
31 Drahtbefestigungsabschnitt
40 Geschweilter Abschnitt
A1l Struktur ohne Drahtdurchbiegung im geschweif3ten Abschnitt
A2 Struktur mit Drahtdurchbiegung im geschweif3ten Abschnitt
d Ausmalfd der Drahtdurchbiegung
G1 Zwischenschichtlicke
R1 Kreis mit Kerndurchmesser der unteren Litzenschicht
R2 Kreis mit Kerndurchmesser der oberen Litzenschicht
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Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- WO 2018079048 [0003]

- JP 202087523 A [0003]
- JP 2019200997 A [0003]
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Patentanspriiche

1. Drahtleiter, aufweisend:
eine untere Litzenschicht, in der mehrere Litzen, die durch gemeinsames Verdrilen mehrerer blanker
Drahte aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung ausgebildet sind, gebindelt und miteinander verdrillt
sind; und
eine obere Litzenschicht, die durch Verdrillen mehrerer Litzen um einen AuRenumfang der unteren Litzen-
schicht herum ausgebildet ist,
wobei in einem Querschnitt des Drahtleiters, der orthogonal zu seiner Axialrichtung ist, ein Anteil einer Fla-
che, die von Licken zwischen der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht eingenommen wird,
an einer Flache von Licken, die nicht von den blanken Drahten eingenommen werden, 63 % oder weniger
betragt.

2. Drahtleiter nach Anspruch 1, wobei die obere Litzenschicht eine Verdrillungssteigung aufweist, die
groRer als eine Verdrillungssteigung der unteren Litzenschicht ist.

3. Drahtleiter nach Anspruch 1, wobei im Querschnitt der Anteil einer Flache, die von Liicken zwischen
der unteren Litzenschicht und der oberen Litzenschicht eingenommen wird, mindestens 15 % und hdchs-
tens 25 % betragt.

4. Drahtleiter nach Anspruch 1, wobei eine Verdrillungssteigung der blanken Drahte der Litzen mindes-
tens 90-mal so gro3 wie ein AuRendurchmesser der blanken Drahte ist.

5. Drahtleiter nach Anspruch 1,
wobei eine Verdrillungssteigung der Litzen der unteren Litzenschicht mindestens 200-mal so grol3 wie ein
AuRendurchmesser der blanken Drahte ist, und
eine Verdrillungssteigung der Litzen der oberen Litzenschicht mindestens 250-mal so gro wie der AulRen-
durchmesser der blanken Drahte ist.

6. Drahtleiter nach Anspruch 1, wobei eine Querschnittsflache des gesamten Drahtleiters mindestens 16
mm?2 und hoéchstens 50 mm?2 betragt.

7. lIsoliertes Kabel, aufweisend:
den Drahtleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6; und
eine Isolierbeschichtung, die einen AuRenumfang des Drahtleiters bedeckt.

8. Kabelstrang, aufweisend:
das isolierten Kabel nach Anspruch 7; und
einen Verbindungsanschluss,
wobei an einem Anschluss des isolierten Kabels der von der Isolierbeschichtung freigelegte Drahtleiter mit
dem Verbindungsanschluss ultraschallverschweil3t wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6C
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