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KUNSTSTOFFSCHWEISSEN METALLSCHWEISSEN SCHNEIDEN REINIGEN SIEBEN

Bronschhofen (CH), 08/2023

Bei der Entscheidung für eine Metallverbindungstechnik gibt es viele 

Faktoren zu berücksichtigen, darunter die materiellen und immateriellen 

Eigenschaften. Je nach Applikation variieren die Investitionen aufgrund 

der Ausführung der Fügeverbindung, der zu schweissenden Materialien, 

der geometrischen Formen, Abmessungen und Grössen, der Umwelt-

einflüsse sowie der mechanischen und elektrischen Integrität, die das 

jeweilige Produkt erfordert. Es ist nicht möglich, in einem einzigen 

Artikel auf alle Fügeapplikationen einzugehen. Daher konzentrieren wir 

uns auf Kabelbäume und Produkte für die Automobilindustrie, um die 

Unterschiede beim Crimping, Löten, Ultraschall-, Laser- und Wider-

standsschweissen zu verdeutlichen.

In manchen Fällen ist das Ultraschallschweissen die einzige Lösung oder gar 

nicht möglich. Unabhängig davon, wie viele Variablen bei der Auswahl des 

Fügeverfahrens berücksichtigt werden, scheint das Ultraschallschweissen 

langfristig eine bessere Kapitelrendite zu bieten als alle anderen brauchbaren 

Verfahren.

Die Erstinvestition in Ultraschallschweissgeräte ist im Vergleich zu anderen 

Schweissprozessen wie Widerstandsschweissen, Crimping und mechanischem 

Fügen höher, aber niedriger als bei Laserschweissgeräten. Warum also wird 

vorwiegend diese Technologie für die Herstellung von Kabelbäumen genutzt 

und warum ist sie für EV- und HEV-Batterien sowie die Stromverteilung 

unverzichtbar geworden? Das Ultraschallschweissen von Buntmetallen ist 

seit Jahrzehnten eine bewährte Technologie. Seit den frühen 1980er Jahren 

dominiert das Ultraschall-Metallschweissen jedoch die Automobilindustrie, 

wobei die Hersteller von Kabelbäumen der grösste Einzelanwender dieser 

Technologie sind (Abbildung 1). Aufgrund seiner Effizienz und unschlagbaren 

Qualität hat das Ultraschallschweissen das mechanische Crimping und Wi-

derstandsschweissen bei allen Automarken fast sofort nach seiner Einführung 

ersetzt. Die Anwendung des Ultraschallschweissens bei Kabelbäumen in der 

Automobilindustrie hat in den letzten zehn Jahren aufgrund der Zunahme von 

Elektrofahrzeugen (EVs) ein noch schnelleres Wachstum erfahren. 

Die innovative und branchenverändernde Technik von Telsonic des torsionalen 

Schweissens hat in grossem Masse zu diesem rasanten Wachstum beigetra-

gen, da sie als einzige in der Lage ist, Herausforderungen wie die Grösse der 

Schweissnaht, das Schweissen in kleineren Bereichen, geometrische Formen, 

das Erreichen des Nahtbereichs, die Ausrichtung der Schweissung und die 

Auswirkungen von Schwingungen auf periphere Komponenten zu meistern.

Der Nettowert des Ultraschall-Metallschweissprozesses
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Ein durchschnittlicher Kabelbaum enthält 180 Knoten und diese Zahl steigt 

mit jedem Modelljahr eines Fahrzeugs. Erstausrüster statten ihre Fahrzeuge mit 

immer mehr elektronischen Funktionen aus, die eine grössere Anzahl an Knoten 

erfordern. Die Knoten und Litzenanschlüsse bilden zusammen einen langen und 

komplexen, schweren Kabelbaum, der das gesamte elektrische System im Fahr-

zeug steuert. Das Litzenschweissen war schon immer ein Schwerpunkt bei der 

Herstellung von Kabelbäumen, da die Verarbeitung von Litzen sehr arbeitsintensiv 

ist. Die Industrie nutzt immer noch das Crimping oder Widerstandsschweissen für 

Applikationen wie das Crimping kleiner Litzen oder das Herstellen von Zinnlitzen-

verbindungen. Im Allgemeinen ist das Ultraschallschweissen nicht für verzinnte 

Teile oder harte Materialien wie Stahl geeignet. An dieser Stelle kommen das 

Widerstands- oder Laserschweissen ins Spiel. Ultraschallschweissen ist die beste 

Option für das Verschweissen von Aluminium mit einem anderen Buntmetall. 

Aufgrund seiner Kaltschweissbarkeit lässt sich Aluminium gut verschweissen, 

ohne zu schmelzen oder wesentlich durch die Hitze beeinträchtigt zu werden. 

Die Vorteile des Ultraschallschweissens gelten für wärmeleitende Materialien wie 

Aluminium, Kupfer und Magnesium, die sich mit Widerstandsschweissgeräten 

und Lasern nur schwer schweissen lassen. Das Ultraschallschweissen bietet sich 

auch an, um ein dünnes Material mit einem dicken Material zu verbinden. Ist eine 

minimale Beeinträchtigung der Materialeigenschaften durch Wärme erforderlich, 

ist das Ultraschallschweissen oft der beste Schweissprozess.

Das Litzenschweissen ist ein hervorragendes Beispiel, um einige der Fügeprozesse 

bei der heutigen Herstellung von Kabelbäumen zu beurteilen. Hersteller nutzten 

jahrelang das Crimping-Verfahren, bevor das Schweissen eine praktikable Option 

wurde. Einige Erstausrüster verwendeten zum Crimping der Litzen nur den Clip. 

Manche nutzten zusätzlich das Eintauchen in ein Lötbad, um die elektrische Inte-

grität zu gewährleisten. Das hatte den Nachteil, dass zusätzliches Material (viele 

verschiedene Grössen von Clips), Platz für spezielle Pressen und Lötkenntnisse 

erforderlich waren und die Einzeldrähte durch die mechanische Beanspruchung 

und die Wärme von Clip und Lötzinn beeinträchtigt wurden. Daher wurde das 

Schweissen von Litzen sehr beliebt, angefangen mit dem Widerstandsschweis-

sen, auf das die Einführung des Ultraschallschweissens folgte. Das Ultraschall-

Metallschweissen als Kaltschweissprozess ist dank seiner Fähigkeit, Oxidation vor 

dem Schweissen zu beseitigen, der Verarbeitbarkeit unterschiedlicher Metalle, des 

sehr geringen Energieverbrauchs und der Möglichkeit, eine Vielzahl von Knoten-

grössen mit einer Maschine und demselben Universalwerkzeug zu schweissen, 

zu einem weltweit akzeptierten Verfahren für das Litzenschweissen mittels Ultra-

schall geworden. Es dauerte einige Jahre, bis sich die Hersteller von Kabelbäumen 

mit dem Verfahren vertraut gemacht und die Technologie übernommen hatten. 

Einige sind vom Crimping auf das Ultraschallschweissen umgestiegen, andere ha-

ben das Widerstandsschweissen verwendet, bevor sie zum Ultraschallschweissen 

gewechselt sind. Ultraschallschweissgeräte boten Vorteile gegenüber anderen 

Fügeverfahren, die auch heute noch gültig sind.

Bei der Entwicklung der Schweisstechnik in den letzten 30 Jahren waren Qualität 

und Zuverlässigkeit immer die entscheidenden Faktoren. Die Kapitalrendite war 

leicht zu rechtfertigen – ultraschallgeschweisste Verbindungen ermöglichen eine 

längere Lebensdauer der Fahrzeuge. Heutzutage treffen die meisten Merkmale in 

der untenstehenden Vergleichstabelle (Tabelle 1) auch auf andere Metallschweis-

sapplikationen wie z. B. Litzen mit Kontaktteilen, Kontaktteile mit Kontaktteilen 

und Stromschienen zu.

Diese Vergleichstabelle zeigt die Vorteile der einzelnen Verfahren sowie die 

direkten und indirekten Betriebskosten. Es gibt viele Fälle, in denen ein Füge-

verfahren eindeutig die bessere oder sogar die einzige Option ist. Berücksichtigen 

Sie die Merkmale in der folgenden Tabelle, wenn Sie sich zwischen mehreren 

Fügeoptionen entscheiden müssen.

Merkmale					    Ultraschall	 Widerstand	 Crimping		  Löten		  Laser

Kaltschweissprozess				    ja		  nein		  nein		  nein		  nein

Verbrauchsmaterialien benötigt			   nein		  nein		  ja		  ja		  nein

Verbinden unterschiedlicher Materialien		  ja		  begrenzt		  ja		  begrenzt		  begrenzt

Dauerhaftigkeit der Verbindung			   ausgezeichnet	 gut		  mässig		  gering		  gut

Mechanische Festigkeit			   hoch		  hoch		  mässig		  niedrig		  mässig

Elektrische Leitfähigkeit			   ausgezeichnet	 gut		  mässig		  niedrig		  gut

Änderung der Materialeigenschaften		  unverändert	 verändert		  unverändert	 verändert		  verändert

Stromverbrauch				    niedrig		  hoch		  niedrig		  mässig		  mässig

Prozesszeit					    kurz		  kurz		  kurz		  lang		  kurz

Wärmeentwicklung				    niedrig		  hoch		  niedrig		  hoch		  hoch

Einfluss von Oberflächenbeschaffenheit		  mässig		  mässig		  ja		  ja		  ja

Qualitätskontrolle, Konsistenz			   hoch		  niedrig		  mässig		  sehr niedrig	 mässig

 Arbeitssicherheit (Dämpfe, elektrischer Schlag)	 gut		  niedrig		  gut		  niedrig		  gut

Standzeit					     hoch		  niedrig		  hoch		  mässig		  hoch

Qualifizierter Bediener erforderlich		  nein		  nein		  nein		  ja		  ja

Einfache Automatisierung			   begrenzt		  begrenzt		  gut		  nein		  begrenzt

Instandhaltungsanforderungen			   niedrig		  hoch		  niedrig		  niedrig		  hoch



Vorteile des Ultraschall-Metallschweissens

•   Niedrigtemperaturverfahren beeinträchtigt die Materialeigenschaften 
nicht

•   Rein metallurgische Verbindung für viele Nichteisenwerkstoffe

•   Fähigkeit zum Schweissen ungleicher Materialien

•   Keine Verbrauchsmaterialien wie Clips oder Lötzinn

•   Umweltfreundlicher Prozess

•   Gleichbleibende Schweissnahtqualität, mechanische und elektrische 
Eigenschaften

•   Schnelle Zykluszeit

•   HMI-freundlich

•   Bedienersicherheit ohne Dämpfe oder Chemikalien wie Blei

Der Prozess

Es gibt zwei Arten von Ultraschallschweissprozessen für Metall und 

Kunststoff. Das lineare Schweissen ist die gängigere Technik, die von 

Herstellern als Standardverfahren zum Verbinden von Litzen verwendet 

wird (Abbildung 3). 

Das von Telsonic entwickelte torsionale Schweissen kam vor über einem 

Jahrzehnt auf den Markt. Das Verfahren des torsionalen Schweissens 

kann für die meisten gängigen Applikationen des linearen Schweissens 

verwendet werden. Aufgrund seiner einzigartigen Fähigkeiten hat es je-

doch bestimmte Vorteile in Bezug auf die geometrische Form der Appli-

kation und den schonenden Prozess, was zu einem breiteren Spektrum 

an Applikationen auf dem Markt führt. Tatsächlich ist diese Technologie 

manchmal die einzige Lösung für Hersteller von Elektroauto-Batterien 

und für den Abschluss von Hochspannungskabeln (Abbildung 4). 

 Andere Beispiele, bei denen sich das torsionale Ultraschallschweissen als 

die überlegene Methode erweist, sind Stromschienen, 3D-Kontaktteile 

und Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT).

Gleichzeitig müssen die Betriebs-/Instandhaltungskosten pro Verbindung 

validiert werden, wobei die Qualität oberste Priorität hat. Hier sind einige der 

Faktoren, die bei der Auswahl eines Fügeverfahrens zu berücksichtigen sind:

•   Erstinvestition und -volumen

•   Ausstossrate

•   Verbrauchsmaterial

•   Stromverbrauch – 
Ultraschallschweissen erfordert 5 % des Stromverbrauchs beim 
Widerstandsschweissen

•   Zusätzliche Infrastruktur wie Wasserkühlung, Belüftung und zusätzliche 
Stromanlagen

•   Erforderliche Stellfläche für Geräte

•   Umrüstungsdauer

•   Rüstzeit für jede Applikation

•   Lebensdauer der Werkzeuge und ihr Einfluss auf die Qualität (Abbildung 02)

02 Werkzeuge für das Ultraschall-Litzenschweissen (normalerweise über 
200'000 Schweissungen)
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Ultraschall-Schweisstechniken
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Aktuelle Beispiele von EV-Applikationen für das Ultraschallschweissen
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Wie es funktioniert:

Die Litzen werden zwischen dem schwingenden/anschwingenden Werkzeug 

(Sonotrode) und dem Ambossblock gestapelt. Sie werden an einer vorgegebe-

nen Stelle eingespannt, bevor die statische Kraft durch den Amboss aufgebracht 

wird. Während der Anschwingung erhitzen sich die Metalloberflächen und 

werden weich, und die Einzeldrähte werden verbunden, indem sie auf mole-

kularer Ebene miteinander verschmelzen (Abbildung 6). Das Ergebnis ist eine 

durchgehende Schweissung mit einem feinkörnigen Gefüge, das der Struktur 

von kaltverformten Metallen ähnelt. Der gesamte Prozess ist sehr schnell und 

Schweissungen werden in der Regel im Bruchteil einer Sekunde fertiggestellt. 

Die meisten heute gebräuchlichen Schweissgeräte werden mit einer Frequenz 

von 20 KHz mechanischer Schwingung betrieben. Durch die Schwingung unter 

der Kraft werden Verunreinigungen abgetragen und das Kaltreibschweissen in 

Gang gesetzt, bis die Verbindung hergestellt ist. Der Temperaturanstieg des ge-

schweissten Materials beträgt aufgrund der Reibungskraft an der Schweissstelle 

weniger als 30 %. Daher kommt es zu keiner Aushärtung des Litzenmaterials, die 

die Einzeldrähte im Schweissübergangsbereich spröde macht. Das ist einer der 

vielen Vorteile gegenüber dem Widerstandsschweissen, bei dem das Material 

zum Herstellen der Schweisslinse geschmolzen wird.

05 Beispiele für Ultraschallschweiss-Applikationen für die Automobilindustrie
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Grundlegende Schweissparameter und -variablen 

Auch das Litzenschweissen mit Ultraschall hat sich in der Praxis als hoch-

wertig und sicher erwiesen. Da die Schweissparameter für jede Applikation 

angepasst und überwacht werden können, ist dies nun auch in Umgebun-

gen der Industrie 4.0 möglich.

Schweissparameter: 

Neben dem Zustand der Schweisswerkzeuge und den Abmessungen, die 

immer vorgegeben sind, müssen vier Schweissparameter eingestellt werden. 

Diese Parameter werden normalerweise durch eine Vorgabe der Maschinen-

steuerung festgelegt, um die Qualifizierung der Schweissqualität zu beginnen.

•  �Schweissnahtbreite: Wird von der Maschine eingestellt

•  �Schweissenergie: Die festgelegte Anzahl von Wattsekunden, die zur 
Fertigstellung der Schweissung abgegeben werden müssen

•  �Amplitude: Die Anschwingung, die bis zu 100 % der Kapazität der 
Sonotrode eingestellt werden kann

•  �Einstellung der Druckkraft: Zum Festlegen der Schweisskraft

Qualitätsvariablen: 

Um den Prozess beim Schweissen mit festgelegter Energie auf die beste 

Qualität auszulegen, werden die folgenden Variablen gemessen und mit den 

oberen und unteren zulässigen Grenzen verglichen, die von der Maschine 

oder dem Benutzer festgelegt wurden.

•  �Schweissdauer (Dauer des Schweissvorgangs)

•  �Verdichtungshöhe vor Beginn des Ultraschallschweissens

•  �Endgültige Schweissnahthöhe

•  �Stromverbrauch

06 Die Schwingung und Bewegung beim linearen Ultraschall-
Metallschweissen
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KONTAKTTEILSCHWEISSEN

Kupferlitze Aluminiumlitze

Litzen­
grösse  
[mm²]

Zugkraft 
[N]

Schälkraft 
[N]

Zugkraft  
[N]

Schälkraft  
[N]

0.22 50 10 - -

0.35 55 11 - -

0.50 85 17 50 10

0.75 120 24 85 17

1 170 34 120 24

1.5 225 45 150 30

2 250 50 180 36

2.5 275 55 200 40

3 350 70 240 48

4 375 75 260 52

5 400 80 280 56

6 435 - 300 -

8 500 - 350 -

10 800 - 400 -

12 1'000 - 450 -

14 1'025 - 500 -

16 1'050 - 550 -

18 1'100 - 600 -

20 1'200 - 650 -

25 1'350 - 850 -

30 1'500 - 1'000 -

35 1'700 - 1'200 -

40 1'850 - 1'400 -

50 2'200 - 1'650 -

60 2'200 - 1'800 -

70 2'400 - 1'880 -

95 2'650 - 2'050 -

110 2'800 - 2'150 -

120 2'900 - 2'200 -

Untersuchung zur mechanischen Festigkeitsprüfung
Kurzfristig: Cmk ≥ 1.67 basierend auf mindestens 50 Proben
Prozess:  Ppk ≥ 1.67 basierend auf mindestens 125 Proben
Langfristig: Cpk ≥ 1.33 basierend auf mindestens 125 Proben von mindestens
 25 Untergruppen mit jeweils mindestens 3 Proben
Es sind typische Werte angegeben. Je nach Projektanforderungen können auch andere Werte verwendet werden.

Konfiguration Zugversuch
Ziehen Sie an der kleinsten Litze und halten Sie die bzw. das gegenüberliegende Litze/Kontaktteil fest. Verwenden 
Sie für Zugversuche bei Kontaktteilen eine spezielle Halterung, um das Kontaktteil zu halten. Bei einem Zugver-
such mit mehreren Litzen sollten Sie vorzugsweise sowohl die grösste als auch die kleinste Litze aus verschiedenen 
Proben ziehen und schälen. Der Schältest für Kontaktteile kann auch in einem Winkel von 180 Grad durchgeführt 
werden. Der gemessene Zugwert muss den in der Tabelle angegebenen Wert überschreiten.

Zugtest ZugtestSchältest Schältest

Konfiguration Zugversuch Litzenschweissen Konfiguration Zugversuch Kontaktteilschweissen  LITZENSCHWEISSEN

Kupferlitze

Litzen­
grösse  
[mm²]

Zugkraft  
[N]

Schälkraft  
[N]

0.13 50 7

0.35 55 10

0.5 80 15

0.75 120 23

1 160 32

1.5 200 40

2 225 45

2.5 250 50

3 350 70

4 370 75

5 400 80

6 425 85

8 500 100

10 750 150

12 1'000 185

14 1'025 200

16 1'050 210

18 1'100 215

20 1'200 235

25 1'350 265

30 1'500 290

35 1'700 335

40 1'850 365

50 2'200 440

METHODEN & WERTE FÜR ZUGVERSUCHE

Einzeldrähte des 
Kabels

Abgebrochene oder fehlende Einzeldrähte 
erlaubt

1 bis 7 0
8 bis 19 1
20 bis 37 2

38 oder mehr max. 5 % der gesamten Einzeldrähte in der 
Verbindung

Min. Max.
A 0.00 mm 1.50 mm
B 1.00 mm 6.00 mm 

QUALITÄTSRICHTLINIE FÜR SCHWEISSUNGEN 
Wichtige Abmessungen eines geschweissten Schweissknotens

LEITFADEN FÜR GEBROCHENE EINZELDRÄHTE 
Maximal erlaubte gebrochene oder fehlende Einzeldrähte für das Litzen- &  
Kontaktteilschweissen in der Produktion.

SAE AWG ISO METRISCH

Einzeldrahtanzahl
Grösse & Querschnitt gilt auch für Alu­

miniumkabel, aber nicht für Einzeldrähte
ISO 6722­1 

Einzeldrahtanzahl
ISO 19642­1 

Einzeldrahtanzahl
SAE 

AWG­
Grösse

Min. Querschnitts­
fläche [mm2]

Typ  
A

Typ  
B

Typ  
C

Metrische ISO­
Grösse

Min. Querschnitts­
fläche [mm2]

Aufbau  
A

Aufbau  
B

Aufbau  
C

Standard Flexibel

26 0.127 7 19 0.13 0.127 7 19 7 19

24 0.205 7 19 41 0.22 0.203 7 19 7 30

22 0.345 7 19 37 0.35 0.317 7 12 19 7 19

20 0.543 7 19 41 0.5 0.465 7 / 19 16 26 19 37

18 0.779 19 41 0.75 0.698 19 24 38 19 38

1 0.932 19 32 54 19 54

16 1.18 19 41 1.25 1.16 19 16 50 19 66

1.5 1.36 19 30 76 19 76

14 1.88 19 105 2 1.83 19 28 105 19 105

2.5 2.27 37 50 140 37 140

12 2.96 19 65 105 3 2.80 37 44 160 44 160

4 3.66 37 56 224 56 224

10 4.73 19 105 5 4.38 37 65 250 70 250

6 5.49 37 84 320 84 189

8 7.50 19 133 8 7.24 98 50 240 116 240

10 9.47 63 80 320 144 320

6 12.4 37 133 280 12 11.3 154 96 380 174 380

16 14.9 105 126 512 228 512

4 18.9 61 133 440 20 18.1 247 152 610 276 610

25 23.2 154 196 790 355 790

30 26.6 361 224 900 408 903

2 31.6 133 665 704 35 32.7 551 276 1'070 501 1'102

1 39.4 799 880 40 36.5 494 308 1'200 558 1'235

0 50.2 1'007 1'112 50 47.8 798 396 1'600 717 1'600

60 55.8 741 296 1'200 838 1'841

00 63.4 1'254 1'408 70 67.9 1'140 360 1'427 1'019 2'147

000 80.4 1'760 95 89.7 836 475 1'936 1'347 3'000

0000 104 2'224 120 115 1'064 608 2'450 1'726 3'724
 

LITZENSPEZIFIKATIONEN

Die oben angegebene Einzeldrahtanzahl entspricht branchenüblichen Litzen. Je nach Hersteller können auch andere Einzeldrahtkonfigura­
tionen verwendet werden.

Ultraschall-Kontaktteilschweissen

Keine ungeschweissten Einzeldrähte. 
Siehe „Leitfaden für gebrochene Ein-
zeldrähte“ unten.

Keine aufrechten Einzeldrähte mit 
einer Länge von über 2 mm am Ende 
der Schweissbürste.

Keine erkennbar abstehenden Einzel-
drähte am Ende der Schweissbürste.

Kein Schweissknoten ausserhalb des 
Kontaktteils.

Das Kontaktteil sollte auf jeder  Seite 
des Schweissknotens mindestens 
1.0 mm überstehen.

Gebrochene oder abgeschnittene Ein-
zeldrähte: Siehe „Leitfaden für gebro-
chene Einzeldrähte“ unten.

Wenn Einzeldrähte eine Schlaufe bil-
den, müssen sie zur Litze geschoben 
werden – klären Sie das mit der Auf-
sicht.

Verschmorte oder überschweisste 
Schweissknoten müssen von der 
Aufsicht freigegeben werden.

Verwenden Sie Kontaktteile mit 
einer polierten Oberfläche.

Beachten Sie Ihre internen Richtlinien zur Schweissbarkeit des Materials 
aufgrund von Alterung und Umweltfaktoren.

Keine erkennbaren Risse oder Lücken 
im Schweissknoten.

Der Schweissknoten darf wegen der 
Litzenplatzierung unter der Sonotrode 
nicht gekürzt werden.

Die Litzenisolierung darf nicht beschä-
digt sein.

Keine Litzenisolierung im Schweiss-
knoten.

Keine zusätzlichen Schäden durch das 
Schweissen des Kontaktteils.

Keine Wulste oder Grate mit einer 
Höhe von über 0.5 mm.

Keine Verformung des Kontaktteils.

Keine beschädigte Litzenisolierung. 
Keine Litzen ausserhalb der Isolations-
Crimps.

Keine unisolierte Litze in den 
Isolations-Crimps.

Gebrochene oder abgeschnittene Ein-
zeldrähte: Siehe „Leitfaden für gebro-
chene Einzeldrähte“ unten.

Keine Litzenisolierung in der 
Schweissung. 

Keine Überlappung der Isolations-
Crimps.

Keine zurückgefalteten Litzen.

Verwenden Sie keine Litzen mit abge-
schnittenen Einzeldrähten.

Keine ungeschweissten Einzeldrähte. 
Siehe „Leitfaden für gebrochene Ein-
zeldrähte“ unten.

Die Einzeldrähte müssen zwischen den beiden Linien enden. Wenn keine Linien 
vorhanden sind, dürfen die Einzeldrähte die Funktion der Kontaktteilverbindung 
nicht beeinträchtigen.

Eine ideale 
Schweissung.

Platzieren Sie die 
kleinsten Litzen 
unten.

Es sind nur einheitliche Ambossabdrü-
cke an der Unterseite des Kontaktteils 
erlaubt.

Ultraschall-Metallschweissen – Qualitätsrichtlinien

Ultraschall-Litzenschweissen

Es sind nur Schweissknoten erlaubt, 
bei denen sich alle Einzeldrähte über-
lappen.

Gebrochene oder abgeschnittene Ein-
zeldrähte: Siehe „Leitfaden für gebro-
chene Einzeldrähte“ unten.

Keine fehlenden Einzeldrähte (weist 
auf eingezogene Litzen hin).

Keine ungeschweissten Einzeldrähte. 
Siehe „Leitfaden für gebrochene Ein-
zeldrähte“ unten.

Wenn Einzeldrähte eine Schlaufe bil-
den, müssen sie zur Litze geschoben 
werden – klären Sie das mit der Auf-
sicht.

Keine gebogenen Einzeldrähte mit 
einer Länge von über 1.5 mm.

Keine Litzenisolierung im Bereich des 
Schweissübergangsbereichs.

Verschmorte oder überschweisste 
Schweissknoten müssen von der 
Aufsicht freigegeben werden.

Keine geschmolzene Litzenisolierung.

Platzieren Sie die 
kleinsten Litzen 
oben.

Die Litzen dürfen nicht willkürlich 
positioniert werden.

Die Litzen müssen vertikal gestapelt 
werden.
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Stabile Produktion und Datenintegrität

Das Ultraschall-Metallschweissen ist ein wichtiges Verfahren für alle Aspekte 

der Kabelbaummontage, da es eine zuverlässige Verbindung für alle niedri-

gen und hohen Strombelastungen ermöglicht. Daher wurden von einzelnen 

Unternehmen bestimmte Standards und Spezifikationen ausgearbeitet. 

USCAR 45 & 38 für das Ultraschall-Litzenschweissen und Litzenanschlüsse 

sind einige Beispiele sowie andere Spezifikationen, die auf die meisten 

Industrieprodukte auf dem Markt angewendet werden können. Die 

folgende Tabelle ist eine Zusammenfassung der Qualitätsrichtlinien für das 

Ultraschallschweissen.

Richtlinien für die Qualitätsbewertung von Ultraschall-Drahtknoten und 

Litzenterminalapplikationen inkl. Anforderungen an die Zug- und Schälkraft 

und Drahtspezifikationen für SAE AWG und metrische ISO-Kabel.

Bei der heutigen rasanten Entwicklung von Elektrofahrzeugbatterien und 

Hochspannungs-Verbindungssystemen ist eine schnelle Reaktion mit einer 

soliden Verbindungslösung erforderlich. Produktingenieure müssen das 

Fügeverfahren bereits in der Entwurfs- und Entwicklungsphase auswählen. 

Das erfordert die Kommunikation zwischen den Anbietern von Schweis-

slösungen und den Produktentwicklern, um den Prozess zu beschleunigen 

und alle Werkzeuge für die Prototypenentwicklung und erste Produkttests 

vorzubereiten.

Mit dem wachsenden Wissen über das Ultraschallschweissen werden immer 

mehr Applikationen entwickelt, um seine aktuellen Möglichkeiten auszunutzen. 

Wenn diese Technologie jedoch neu für Sie ist, dann hilft Ihnen dieser Artikel 

hoffentlich, einige der grundlegenden Prinzipien der Schweisstechnik besser 

zu verstehen und die potenziellen finanziellen Möglichkeiten in der Automo-

bilindustrie und anderen Branchen zu verdeutlichen. Es gibt viele Faktoren, die 

Sie bei der Wahl des am besten geeigneten Fügeverfahrens berücksichtigen 

müssen, bevor Ihr Entwurf fertiggestellt ist. Die Informationen in diesem Artikel 

sollten ein guter Anfang sein.
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Laden Sie obige Tabelle von der Telsonic-Website herunter, indem Sie den Begriff „Telsonic Downloads‟ in Ihren Webbrowser eingeben.

Von Saeed Mogadam, Beirat, Telsonic Solutions LLC.

Ultraschall-Metallschweissen – Qualitätsrichtlinien

T H E  P O W E R H O U S E  O F  U LT R A S O N I C S
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