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Ultraschallschweissen fiir die Nutzung von Stromschienen im
Hochspannungssystem von Fahrzeugen

Bronschhofen (CH), 06/2023

Obwohl es die Technologie hinter Elektrofahrzeugen (EVs) schon
seit einiger Zeit gibt, hat der Verkauf von EVs und Hybrid-Elekt-
rofahrzeugen (HEVs) als Pkw in den letzten zehn Jahren erheblich
zugenommen. Aufgrund ihrer Vorteile werden EVs von vielen als
die Zukunft der Automobilindustrie angesehen. Da der Markt fiir
EVs und HEVs wachst, halten Hersteller nach technologischen
Fortschritten Ausschau, um Effizienz, Leistung und Fahigkeiten
dieser Fahrzeuge zu verbessern und das Ultraschallschweissen
wird bei diesen technologischen Fortschritten eine Rolle spielen.
Seit den spaten 1980er Jahren sind Hersteller von Kabelbaumen
fiir die Automobilindustrie der grdsste Einzelanwender des Ul-
traschallschweissens, das hauptsachlich fiir das Verbinden von

Litzen eingesetzt wird. Allerdings werden neue Applikationen der
Technologie als Teil der zukiinftigen Prozesse genutzt, die Automo-

bilherstellern letztendlich Losungen fiir viele gegenwartige Unzu-
langlichkeiten der EV-Technologie bieten werden.

KUNSTSTOFFSCHWEISSEN METALLSCHWEISSEN SCHNEIDEN REINIGEN SIEBEN

Die aktuelle Landschaft der EV-Herstellung

In EVs werden Batteriezellen in versiegelten Paketen zu grossen Mo-
dulen zusammengefasst, um die erforderliche Betriebsspannung und

-stromstarke fur den Elektromotor des Fahrzeugs zu erreichen. Derzeit

sind die beiden Hauptanliegen im Bereich EV/HEV die Stromspeicherung
und die Reichweite. Die Erstausruster (OEMs) gehen diese Probleme
auf zwei Arten an: Sie entwickeln gréssere Batterien, die eine grossere
Reichweite ermdglichen, und leistungsfahigere Batterien, die schnellere
Ladevorgéange erlauben. Beide Ansatze sind mit Herausforderungen ver-
bunden. Ja, Batterien kdnnen grosser werden, aber sie kdnnen nur eine
bestimmte Grosse erreichen, bevor sie zu teuer und schwer werden, um
eine brauchbare Losung zu sein.

Die traditionelle Verkabelung ist nicht der erste Ort, an dem man
normalerweise nach EV-Innovationen suchen wurde, aber die jingsten
Fortschritte haben einen bedeutenden Einfluss auf die EV-Entwicklung,
da sie OEMs zwei Dinge bieten, die sie in ihren EV-Architekturen drin-
gend bendtigen: weniger Masse und mehr Platz. Eine Mdglichkeit, Platz
zu schaffen und Gewicht zu reduzieren, ist der Wechsel von Rund- zu
Flachleitern. Hier kommen die Stromschienen ins Spiel.



Was sind Stromschienen?

Abgeleitet vom lateinischen Wort ,,omnibus”, das Ubersetzt , fur alle”
bedeutet (wie in ,alle Stréme in einem bestimmten System”), sind ,,Bus-
bars”, zu deutsch Stromschienen, abgeflachte Leiter, die zu einem festen
Bestandteil der EV-Architektur werden. Stromschienen sind normalerweise
in Schaltgeraten, Schalttafeln und Stromschienengehéusen fiir die lokale
Hochstromverteilung untergebracht. Sie werden auch verwendet, um
Hochspannungsgerate in elektrischen Schaltanlagen und Niederspannungs-
gerdte in Batteriemodulen zu verbinden. Eine Stromschiene ist ein metal-
lischer Streifen oder eine Schiene aus Kupfer, Messing oder Aluminium,
der/die Strom erdet und leitet. Stromschienen kénnen mit verschiedenen
Materialien, wie z. B. Kupfer, beschichtet werden, um unterschiedliche Leit-
fahigkeitsgrenzen und -anderungen zu erreichen. Stromschienen gibt es in
verschiedenen Formen und Grossen, nach denen sich die maximale Strom-
starke richtet, die ein Leiter Ubertragen kann, bevor er Schaden nimmt.

Warum Unternehmen Stromschienen bevorzugen
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Heutzutage befinden sich bis zu zwei Dutzend Stromschienen in einem
Batteriepaket. Diese Zahl wird noch steigen, da Batteriepakete immer
grosser und/oder leistungsfahiger werden, wahrend der Platz in ihrem
Inneren unglaublich eng bleibt. Ultraschallschweissen ist ein bevor-
zugtes Fugeverfahren fir Stromschienen in EV-Applikationen. Da diese
leistungsstarkeren Batterien aber nur so gut sind wie ihre Schnelllade-
fahigkeit, werden wir bald auch ausserhalb des Batteriepakets mehr
Stromschienen-Innovationen sehen, die hohe Stromstarken von den
Ladeeingdngen zu den Batterien und zu anderen Hochleistungsmotoren
und -geraten leiten, was den Bedarf an innovativen Ultraschallschweiss-
Applikationen erhoht.

Langfristig kénnte man davon ausgehen, dass Stromschienen bei einem Teil der Kabelbaume in der Automobilindustrie Standardkabeln vorgezogen

werden. Der zunehmende Einsatz in EVs, die Kosteneffizienz, die einfache Installation sowie die niedrigen Reparatur- und Instandhaltungskosten

von Stromschienen fir Fahrzeuge und die Entwicklung der EV-Ladeinfrastruktur sind einige der wesentlichen Faktoren flr die wachsende Nach-

frage nach Stromschienen fur Fahrzeuge. Dartber hinaus wird erwartet, dass die technologischen Entwicklungen bei der Herstellung und der

Ladeinfrastruktur von EVs dem globalen Markt fur Stromschienen fur die Automobilindustrie zugute kommen. Aufgrund dieser Faktoren wird der
Markt laut Marktforschung im Jahr 2030 voraussichtlich tber 170 Millionen Dollar erwirtschaften, mit einer jéhrlichen Wachstumsrate von 24.6 %

zwischen 2021 und 2030.

Vorteile der Verwendung von Stromschienen:

+  Geringere Einrichtungskosten und schnellere Installation

+  Einfaches und schnelles Hinzufligen, Entfernen oder Verlegen der Stromversorgung

ohne Ausfallzeiten

+  Zukunftssicher und hochflexibel, da einige Plug-in-Einheiten ohne Stromunterbrechung

ab- und wieder angesteckt werden kénnen

+  Keine routinemassige Instandhaltung erforderlich

+  Schneller und weniger kostspielig bei Erweiterung oder Umgestaltung

« Umweltfreundlicher, da oft weniger Installationsmaterial benétigt wird und die

Steckdosen wiederverwendbar sowie leicht zu verlegen sind

+  Flachleiter benotigt weniger Platz, 70 % weniger Hohe

+Kann bis zu 15% mehr Leistung aufnehmen als ein Kabel mit gleichem Querschnitt
+  Geringeres Gewicht und weniger Bauraumbedarf mit viel besserer Flexibilitat.

So ist z. B. das flexible flache Aluminiumkabel (FF-Al) mit 160 mm? eine innovative

und alternative Losung zum runden Aluminiumkabel mit 200 mm?

+  Befestigung mit Schrauben, heute das zuverlassigste Verfahren und weniger kostspielig.

+  Aber es kommen zusatzliche Teile (Schrauben) hinzu und es wird ein bestimmtes

Drehmoment bendtigt

+  Effiziente Warmeableitung — effektiver als verseilte Kabel

+ Mebhrere Konstruktionen — Cu & Al, starr oder flexibel, laminiert. Siehe Abbildung 1 01

+ Kein EMV in der Batterie erforderlich

+  Erleichtert die Automatisierung zur Verbesserung von Sicherheit und Qualitat

01 Beispiele fur verschiedene Stromschienen — starr, flexibel,
kundenspezifische Ausfihrung




Die Bedeutung von Stromschienenmaterialien und -gréssen

Stromschienen werden normalerweise aus korrosionsbestandigem Kup-
fer, Messing oder Aluminium in massiven oder hohlen Rohren herge-
stellt. Form und Grésse einer Stromschiene, ob flache Streifen, massive
Stabe oder Stangen, ermdglichen eine effizientere Warmeableitung
aufgrund des grossen Verhaltnisses von Oberflache zu Querschnitt.

Auch wenn Kupfer im Laufe der Zeit oxidiert, bleibt es leitfahig. Oft
wird dann aber mehr Energie benétigt, um Strom Uber die Oberflache
zu leiten. Es kann zwar die Oxidation Uber einen langeren Zeitraum
nicht vollstandig verhindern, aber die Auswirkungen drastisch redu-
zieren. Eine Beschichtung der Stromschienenoberflache hilft, sie vor
Oxidation zu schutzen.

Stromschienenbeschichtungen dienen in der Regel drei
Hauptzwecken:

+  Korrosion verhindern
+  Leitfahigkeit erhdhen

+  FUr kosmetische Zwecke

Beschichtete Stromschienen werden verwendet, um Kreisstrome in par-
allel geschalteten Schaltgeraten in leistungselektronischen Schaltungen
zu vermeiden. Aufgrund ihrer geringen Induktivitat finden sie neben
ihrem wichtigen Einsatz in Elektrofahrzeugen auch breite Anwendung
in der Solar- und Windenergiegewinnung und -verteilung. Eine effizien-
tere und kostengUnstigere Methode ist die Verwendung eines isolieren-
den Epoxid-Beschichtungspulvers. Epoxid-Beschichtungspulver bietet
eine sehr hohe Durchschlagfestigkeit und verbindet sich direkt mit der
Kupfer-, Aluminium- oder Silberbeschichtung der Stromschienen.

Die Grosse der Stromschienen hangt von ihrer jeweiligen Verwendung
ab. Die gangigsten kommerziellen und industriellen Stromschienen-
grossen sind 40—60 Ampere, 100 Ampere, 225 Ampere, 250 Ampere,
400 Ampere und 800 Ampere.

Die gangigen Stromschienengrossen im Automobilbereich sind 35,
50 oder 90 mm?2. Stromschienen sind sowohl aus Kupfer als auch aus
Aluminium erhaltlich.

Die wichtigsten bei der Materialauswahl zu beriicksichtigenden
Unterschiede sind:

+  Zugfestigkeit

+  Stromtragfahigkeit
+  Widerstand

+  Gewicht

«  Kosten
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Aluminium-Stromschienen sind weniger kostspielig und funktionieren
gut bei hoher Feuchtigkeit. Aber Aluminium hat eine geringere Strom-
tragfahigkeit und einen héheren Widerstand als Kupfer. Kupfer bietet
bessere thermische Eigenschaften als Aluminium.

Hersteller von Stromschienen konnen die Mindestanforderungen an
eine Stromschiene, die flir den Einsatz in einem EV/HEV oder einer
anderen Stromverteilungsapplikation vorgesehen ist, Uberprifen und
die Abstriche bei Kosten, Materialauswahl und Leistung gegeneinander
abwagen. Bei EV/HEV-Stromverteilungs-Applikationen ist die Fahrer-
sicherheit natlrlich ein zusatzliches Anliegen. Bei der Auswahl des
Stromschienenmaterials sollte daher auf die Erzielung der grosstmog-
lichen Zuverlassigkeit geachtet werden, nicht nur zur Erflllung der
Garantieanforderungen des Fahrzeugs, sondern auch um die Sicherheit
des Fahrers und der Mitfahrer zu gewahrleisten.

Die Berechnung der Leitergrdsse ist besonders wichtig fur die elek-
trischen und mechanischen Eigenschaften einer Stromschiene. Die
Anforderungen an die Stromtragfahigkeit bestimmen die Mindestbreite
und -dicke der Leiter. Zu den mechanischen Uberlegungen gehéren
Steifigkeit, Befestigungsldcher, Verbindungen und andere Teilsystem-
elemente. Die Breite des Leiters sollte mindestens das Dreifache der
Leiterdicke betragen. Das Hinzufligen von Laschen und Befestigungslo-
chern verandert die Querschnittsflache des Leiters, wodurch poten-
zielle Hotspots auf der Stromschiene entstehen. Zur Vermeidung von
Hotspots muss der maximale Strom flr jedes Kontaktteil berticksichtigt
werden.

Ein weiterer wichtiger zu beachtender Unterschied ist der zwischen
massiven und flexiblen Stromschienen. Fir Automobil-Applikationen
innerhalb der EV-Batterie werden massive Stromschienen verwendet
(siehe Abbildung 2).

02 Das Innere eines EV-Batteriepakets (APTIVE_NA
Kongressprasentation)



Massive und flexible Stromschienen

Flexible Stromschienen werden in kurzen Abschnitten verwendet, wenn ein bestimm-
ter Bereich flr die Montage oder die Applikation bewegt werden muss. Sie werden
als elektrische , Briicke” verwendet. Beispiele flir flexible Stromschienen sind in Ab-
bildung 3 dargestellt. Flexible Stromschienen bestehen aus mehreren dinnen Lagen
Kupfer oder Aluminium, um den Strom effizient Uber ein Wechsel- oder Gleichstrom-
system zu verteilen. An den Montageflachen wird Kupferfolie verschweisst, um die
Enden flr Verbindungen zu versteifen, wahrend die Mitte flexibel bleibt. Beispiele flr
Applikationen, die eine flexible Stromschiene erfordern, sind unter anderem:

+  Elektro-, Hybrid- und Brennstoffzellenfahrzeuge
Schaltanlagen und Transformatoren flr den Energie- und Offshore-Sektor

+  Stromgenerator-Applikationen in der Schifffahrtsindustrie

+ Transformatoren und Ladestationen

+ Schaltanlagen und Umspannwerke fir den Schienenverkehr, Chemiewerke und
die Hochspannungsverteilung

+  Stromverbindung fUr Generatoren

Elektrische Anschlisse in Schaltschranken
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03 Beispiele fur flexible Stromschienen
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Kunftige Applikationen von Stromschienen fiir Fahrzeuge

Stromschienen-Innovationen ausserhalb des Batteriepakets werden in Zukunft von
grossem Interesse sein, um hohe Stromstarken von den Ladeeingangen zu den Batteri-
en und zu anderen Hochleistungsmotoren und -geraten zu leiten (siehe Abbildung 4).
Das Interesse an Stromschienen steigt bei allen OEMs und Tier-1-Zulieferern, vor allem
bei Hochspannungs-Applikationen.

Heutzutage hat ein Batteriepaket etwa 15-20 Stromschienen. Fir den Bereich aus-
serhalb des Batteriepakets ist ein automatisierter Abschirmungsprozess erforderlich,
den es heute noch nicht gibt. Im Moment liegt der Fokus daher auf dem Batterie-
paket. Da mit zuklnftigen Innovationen die Nutzung von Stromschienen ausserhalb
des Batteriepakets zunehmen wird, schaffen diese neuen Applikationen bedeutende
Maoglichkeiten fur das Ultraschallschweissen, um die Gesamtqualitat der zukUnftigen
Fligeverbindungen in der Stromschienenarchitektur zu erhdhen. Das Ultraschall-
schweissen, insbesondere die torsionale Schweisstechnik, erméglicht das Schweissen
grosserer Schweissnahte, weniger Vibrationen und das Verbinden schwer erreichbarer
Stellen. Diese Fahigkeiten werden mit der Weiterentwicklung der Industrie fir weitere
Einsatzmdglichkeiten von Stromschienen ausserhalb der EV-Batteriepakete sorgen.
Abbildung 5 zeigt einige Beispiele daflr, wie das Ultraschallschweissen in zukinftigen
EV-Applikationen eingesetzt werden kann.

Unternehmen wie Tesla, BMW und Ford sind fUhrend bei der Nutzung von Stromschie-
nen ausserhalb des Batteriepakets. Kirzlich hat das globale Technologieunternehmen
APTIV das italienische Unternehmen Intercable fur rund 600 Mio. Dollar Gbernommen,
um die Nutzung von Stromschienen fur die Hochspannungsverteilung ausserhalb des
Batteriepakets unter Hochdruck voranzutreiben. BMW gehort zu seinen drei grossten
Kunden und scheint starkes Interesse an dieser neuen Methode der Stromverteilung
zu haben. Es gibt eine Handvoll anderer Unternehmen, die in Amerika und Europa an
Stromschienen mit Abschirmung arbeiten.

04 Eingangskabelbaum mit Stromschienen

(APTIVE_NA Kongressprasentation)

Bus Bar

Mounting Solution for Electronic
Components

Insulated Al Bus Bar & 05
Cable Terminations

05 Zuklnftige Einsatzmdglichkeiten des

Ultraschallschweissens fur
Stromschienen in EV-Applikationen
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Herausforderungen bei Applikationen ausserhalb des Batteriepakets

+  Stromschienen ausserhalb des Batteriepakets bendtigen eine Abschirmung, die heute noch nicht verflgbar ist — Batteriepakete haben ein

Gehduse, das versiegelt und gegen elektromagnetische Stérungen abgeschirmt ist.

+  Esgibt ein Problem, wenn Stromschienen in kurzen Abstanden gebogen werden muissen — sie konnen zu steif sein oder an der gebogenen Ecke

beschadigt werden.

+  Der Verschraubungsprozess erfordert zusatzliche Teile und einen bestimmten Drehmomentwert. Stromschienen mit Schraubenldchern kénnen

fUr Stromschienen-Applikationen ausserhalb des Batteriepakets ersetzt werden.

«  Al-Stromschienen bendtigen aufgrund von Korrosion eine Beschichtung des Schraubenlochs.

+Anschluss von Steckverbindern an massive Stromschienen flr einfache Automatisierung

+ Automatisierung ist aufgrund der Abschirmung noch nicht vollstandig mdglich

+  FUr das Schweissen und die Montage sind ggf. neue Standards und Validierungen erforderlich.

Aktuelle Stromschienen-Applikationen flir das Ultraschallschweissen

Die Ultraschallschweisstechnik ist ein bewahrtes Fligeverfahren, das von
Automobilherstellern in zunehmendem Masse fir den Einsatz in EV fur Ver-
bindungen zwischen Kabeln und Klemmen, Stromschienen, die Herstellung
von Batterien und Leistungselektronik vorgeschrieben wird. Das lineare
Schweissen ist die traditionellere und bekanntere Technik, die von allen Her-
stellern als Standardverfahren zum Verbinden von Litzen verwendet wird.
Wie bei vielen anderen Fligeverfahren gibt es jedoch auch beim linearen
Schweissen Grossenbeschrankungen, Schwierigkeiten beim Schweissen
kleinerer Bereiche und bestimmter geometrischer Formen, Probleme bei der
Ausrichtung der Schweissung und Auswirkungen der Vibrationen auf peri-
phere Komponenten. Die Technologie von Telsonic fir torsionale Schweis-
svorgange, SONIQTWIST® und PowerWheel®, haben innovative Losungen
fUr EV-Fuge-Applikationen geschaffen, die zuvor unmaéglich waren. Diese
innovativen Techniken ermdglichen viele Ausfuhrungen der Fugeverbindung
in Bezug auf Stromschienen-Applikationen, die mit linearem Schweissen
unmoglich waren. Es gibt bereits kleinere Stromschienen-Applikationen,

bei denen das Ultraschallschweissen zum Fugen eingesetzt wird. Das Ultra-
schallschweissen ist ein bevorzugtes Fugeverfahren fir viele Stromschienen,
z. B. firr flexible Flachschienen mit einer Grésse von bis zu 160mm?.

06

06 TT7 Telsonic PowerWheel®

In Zukunft wird es viele neue Applikationen geben, bei denen das Ult-
raschallschweissen fur den Einsatz von Stromschienen fur Kabelbdume
genutzt wird. Im Folgenden werden einige der bestehenden Einsatzmog-
lichkeiten flr das Ultraschallschweissen bei Stromschienen-Applikationen
beschrieben.

1. Versteifung flexibler Stromschienen

Flexible Stromschienen missen an der Fligestelle versteift werden, um sie
mit einem Standardkabel oder einem Steckverbinder zu verbinden (fiigen).
In einigen Fallen kann die Verbindung mit dem Kabel oder dem Kontaktteil
und die Versteifung in einem Schweissschritt erfolgen. Abhangig von der
Gesamtabmessung der flexiblen Stromschiene kann das Ultraschallmetall-
schweissen eine hochwertige und wirtschaftliche Losung sein. Mit einem
torsionalen Schweissvorgang kann Material mit einem Querschnitt von bis
zu 200mm? geschweisst werden. Diese Schweisstechnik verhindert das
Ausharten des Fugematerials, was zu Sprodigkeit und spurbaren Verande-
rungen der Materialeigenschaften fuhren kann. Darlber hinaus kann die
Versteifung mit Telsonic-Geraten wie dem TT7 PowerWheel® automatisiert
werden, wie in der Applikation in den Abbildungen 6 und 7 gezeigt.

07 Versteifte flexible Stromschiene und massive
Stromschiene, verschweisst mit einer massiven
Stromschiene unter Verwendung des TT7 Telsonic
PowerWheel®
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2. Verschweissen von Stromschienen mit Standardkabeln

Es gibt Applikationen, bei denen die Stromschiene mit den orangefarbenen
Kabeln verschweisst wird, die wiederum mit den Stromanschliissen ver-
schweisst werden. Abbildung 8 zeigt ein Beispiel fur ein kurzes Kabel, das mit
dem verseilten Kabel verschweisst wurde. Wird ein kurzes Kabel an beiden
Enden verschweisst, kann es zu Unregelmassigkeiten bei der Schweissqualitat
kommen, da die erste Schweissnaht durch die von der zweiten Schweissnaht
verursachten Vibrationen schwacher werden kann. Der Standard USCAR-38
verlangt Tests fur Kabel mit einer Lange von weniger als 500 mm. Bei der
Telsonic PowerWheel® Technologie sorgt das torsionale Schweissen flr so
sanfte Vibrationen, dass der Effekt laut Studien sowohl bei verseilten Kabeln
als auch bei flexiblen Stromschienen, je nach Ausfilhrung der Kontaktteile,
deutlich geringer ist (siehe Abbildung 9). Dadurch kénnen kirzere Kabel und
entsprechende Steckverbinder miteinander verschweisst werden.

08 Kurzes Kabel (200mm), an beiden Enden verschweisst 09 Massive Stromschiene, verschweisst mit einem
Standardkabel (APTIVE_NA Kongressprasentation)

3. Verschweissen mit geflochtenen Flachkabeln

In manchen Fallen verwenden die Hersteller anstelle von orangefarbenen £
Kabeln geflochtene Flachkabel. Das geflochtene Flachkabel wird mit zwei

Schweissnahten an beiden Enden geschweisst und automatisch in Stticke mit

bestimmter Lange geschnitten (siehe Abbildung 10). Ein geflochtenes Kabel

mit Schweissnahten an beiden Enden wird auch als Shunt bezeichnet. Der

Vorteil der Herstellung von Shunts durch Ultraschallschweissen besteht darin,

dass bei der Herstellung des Shunts und beim Anschweissen an eine Strom-

schiene nur minimale Warme entsteht (siehe Abbildung 11). Das verhindert

sprode Einzeldrahte und das Einreissen der aussergewdhnlich feinen Einzel-

drahte durch die Hitze des Widerstandsschweissens, einer anderen Technik,

die verwendet werden kann. 11 Massive Stromschiene, verbunden mit flacher, 11
geflochtener Briicke

10 Geflochtenes Flachkabel, versteift und verschweisst durch
Ultraschallschweissen



Applikationen und Méglichkeiten des torsionalen Schweissens fiir Stromschienen

Flexible Stromschienenfolien werden mit Materialien wie Kupfer laminiert/beschichtet,
um Probleme mit Oxidation zu vermeiden. Bei massiven Stromschienen muss der Be-
reich der Schraubenldcher beschichtet werden. Bei massiven Aluminium-Stromschienen
muss der Kontakt fUr den Anschluss aus Kupfer sein. Daher wird eine Kupferscheibe
verwendet und mit der Stromschiene durch torsionales Schweissen verbunden (siehe
Abbildung 12). Fur diese Applikation kann die bewahrte SONIQTWIST® Technik zusam-
men mit dem Telsonic TSP Schweisssystem (Abbildung 13) verwendet werden.

Der britische Automobilhersteller Jaguar nutzt derzeit die Fahigkeiten des torsionalen
Schweissens mit SONIQTWIST® und PowerWheel® zur Montage von Stromschienen
fUr die Stromverteilung. Das Unternehmen verwendet Stromschienen anstelle von
Kupferkabeln, um das Gewicht und die Kosten seines Sportwagens F-TYPE deutlich zu
reduzieren (siehe Abbildung 14). Jede Stromschiene leitet den Strom von der Batterie
im Kofferraum des Fahrzeugs zu den elektrischen Gerdten im Motorraum. Da Alumini-
um eine deutlich geringere relative Dichte als Kupfer hat, wiegt die Schiene nur etwa
40 bis 60 Prozent eines herkdmmlichen Kupferkabels. Allein fir den Batterieanschluss
kann das eine Gewichtsreduzierung von bis zu 3 Kilogramm bedeuten.

Fazit

Der innovative und schnell wachsende EV-Markt erfordert Neu- und Weiterentwick-
lungen flr die kommenden Herausforderungen. Schon bald wird die Verwendung von
Hochspannungs-Stromschienen einige der derzeitigen Applikationen flr Anschliisse mit
Hochspannungskabeln ersetzen. Da die Industrie verstarkt auf die Verwendung von
Stromschienen ausserhalb des Batteriepakets setzt, werden sich neue Herausforderun-
gen ergeben, bevor sich die Standardisierung von Stromschienen-Kabelbdumen in der
Automobilindustrie durchsetzt. Herausforderungen gibt es auf allen Ebenen, auch fir die
Hersteller von Schweissgeraten, da neue Applikationen innovativere Schweissldsungen er-
fordern. Aber neue Prozesse und Ideen werden effizientere und wirtschaftlichere Losun-
gen fur Kabelbaume auf dem EV-Markt erméglichen. Das torsionale Schweissen hat sich
zu einem wichtigen Fligeverfahren in der Industrie entwickelt. Neben Losungen fur den
Abschluss von Batteriekabeln mit einer Vielzahl von Steckern bietet die Technologie auch
Schweisslésungen fur die Gewichtskontrolle, die Verpackung von Batterien, Stromschie-
nen, die Herstellung von Batterien und die Leistungselektronik bei Elektrofahrzeugen. Die
Anwendungsmaglichkeiten haben sich Uber das hinaus erweitert, was man sich bisher
vorstellen konnte. In dem Masse, in dem sich Produktdesigner und Verfahrenstechniker
mit dem torsionalen Schweissvorgang und seinen Moglichkeiten vertraut machen, wird
diese Technologie der Branche fur Elektrofahrzeuge zu noch grésseren Hohenflugen
verhelfen. Eine engere Zusammenarbeit zwischen OEMs, Tier-1-Zulieferern und Ausris-
tungslieferanten ist ein Muss, um bei der Nutzung von Stromschienen voranzukommen.
Mit der Zeit werden wir sicherlich mehr Erfahrungen sammeln und innovative Ideen
eingeflhrt werden, aber das Ultraschallschweissen wird zweifellos ein Teil der Lésungen
sein, um die Ziele in Bezug auf Materialkosten, Gewichts- und Platzreduzierung und
weniger arbeitsintensive Fertigungsprozesse zu erreichen.

Von Saeed Mogadam, Beirat, Telsonic Solutions LLC.

Dieser Artikel erschien im Wiring Harness News Magazine, Ausgabe Januar 2023.
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12 Telsonic SONIQTWIST® TSP

13 Cu-Mutter verschweisst mit einer Al-Stromschiene
unter Verwendung des torsionalen Schweisssystems
SONIQTWIST® von Telsonic (APTIV_NA
Kongressprasentation)

14 Leoni Verbindungsschraube verschweisst mit einer
Stromschiene
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