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(57) Abstract: This application relates to a connection to an electrical cable (4), formed by multiple wires or stranded conductors
(4b), with a connection part (6), and with a supporting sleeve (2), which encloses an end region (4c) of the cable (4) and is intended
for receiving an extreme end (4b) of the cable (4), such that the wires or stranded conductors (4b) are held in the supporting sleeve
(2), wherein the end (4d) of the cable (4) that is formed by the individual wires or stranded conductors (4b) is welded to the
connection part (6) by means of a welded seam (9) at least on the end. A particularly low-cost connection to contact parts is possible
when the connection part (6) has a rivet shank (8a) on the side opposite from the welded seam (9).
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Diese Anmeldung betriftt eine Verbindung mit einem elektrischen, aus mehreren Drahten oder Litzen (4b) gebildeten Kabels (4)
mit einem Anschlussteil (6), und mit einer einen Endbereich (4¢) des Kabels (4) umschlieenden Stiitzhiilse (2) zur Aufnahme
einer endseitigen Stirnseite (4b) des Kabels (4), so dass die Dréhte oder Litzen (4b) in der Stiitzhiilse (2) gehalten sind, wobei die
aus den einzelnen Drihten oder Litzen (4b) gebildete Stirnseite (4d) des Kabels (4) mit dem Anschlussteil (6) mittels einer
zumindest stirnseitigen Schweillnaht (9) verschweilit ist. Eine besonders kostengiinstige Verbindung mit Kontaktteilen ist dann
moglich, wenn das Anschlussteil (6) auf der der Schweilinaht (9) gegeniiberliegenden Seite ein Nietschaft (8a) aufweist.
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SCHWEISSHULSE MIT KONTAKTTEIL UND EINEN NIETSCHAFT AUFWEISENDEN ANSCHLUSSTEIL

Der Gegenstand betrifft eine Verbindung eines elektrischen,
aus mehreren Drahten oder Litzen gebildeten Kabels mit einem
Anschlussteil, insbesondere fir die elektrische Anlage eines
Kraftfahrzeugs, mit einer einen Endbereich des Kabels
umschlieRenden Stltzhllse zur Aufnahme einer endseitigen
Stirnseite des Kabels, so dass die Dridhte oder Litzen in der
StdtzhlUlse gehalten sind, wobei die aus den einzelnen Dr&hten
oder Litzen gebildete Stirnseite des Kabels mit dem
Anschlussteil mittels einer zumindest stirnseitigen
Schweifnaht verschweiflt ist. Der Gegenstand betrifft darltber
hinaus ein Verfahren zur Herstellung einer Verbindung
zwischen einem Kabel, einem Anschlussteil und einem

Kontaktteil.

Die Verbindung von elektrischen Kabeln mit Anschlussteilen
ist insbesondere in der Automobilindustrie alltdglich. Der
Kostendruck ist jedoch enorm, sodass die Zulieferindustrie
stets auf der Suche nach prozesssicheren, dauerhaften, jedoch

kostenglinstig einsetzbaren Verbindungstechnologien ist.

Aus der Europdischen Patentschrift EP 1 032 077 Bl ist
beispielsweise eine Verbindung eines Aluminiumkabels mit
einem Anschlussteil, welches aus Kupfer gebildet sein kann,
bekannt. Hierbei wird beschrieben, dass das Ende des
Aluminiumkabels, inskbesondere das abisoclierte Ende des
Aluminiumkabels, mittels einer Hilse verpresst wird, sodass

die Litzen des Kabels miteinander verpresst sind. Das so
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verpresste Ende des Kabels wird mit einem Reibschweifl3prozess

mit einem Anschlussteil verbunden.

Die dort beschriebene Technologie war ein Durchbruch in der
Verbindung von Aluminiumkabeln mit Anschlussteilen, da
erstmalig die MOglichkeit geschaffen wurde, Aluminium
prozesssicher und dauerhaft mit anderen Figepartnern,
insbesondere Kupfer oder Messing, zu verbinden. Durch die
Hilse wird sichergestellt, dass die Litzen des
Aluminiumkabels wahrend des Schweifprozesses nicht
aufspleifen. Hierdurch wird sicher gestellt, dass eine gute
intermetallische Verbindung zwischen den Stirnseiten der
Litzen und dem Anschlussteil entsteht. Dies ist eine wichtige
Voraussetzung fur eine dauerhafte, elektrisch gut leitende

Verbindung.

Nachteilig bei dem in der genannten EP-Schrift beschriebenen
Verfahren und der genannten Verbindung ist jedoch, dass das
Anschlussteil wenig Spielraum hinsichtlich seiner Geometrie
bietet. Zwar erlaubt das dort beschriebene Anschlussteil eine
prozesssichere, dauerhafte und elektrisch gute Verbindung
zwischen einem Aluminiumkabel und einem aus einem anderen
Metall gebildeten Kontaktteil, doch unterliegt das
Anschlussteil geometrischen Beschrankungen. Durch den
vermehrten Einsatz von Aluminiumkabeln ist es notwendig
geworden, unterschiedlichste Geometrien und Arten von
Kontaktteilen mit dem Aluminiumkabel zu verbinden, wobei die
Prozesssicherheit und Dauerhaftigkeit der Verbindung in der

bekannten Weise beibehalten bleiben soll.

Aus diesem Grund lag dem Gegenstand die Aufgabe zugrunde,

eine Verbindung eines Kabels mit einem Anschlussteil zur
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Verfligung zu stellen, die zum Einen prozesssicher ist, zum
Anderen jedoch ein hohes Maf an geometrischer Flexibilitdt
flr ein Kontaktteil bei gleichzeitig hohen Taktraten

ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Verbindung nach Anspruch 1
geldst. Gegenstandlich wird vorgeschlagen, dass das
Anschlussteil Uber einen Nietschaft verfligt, Uber den ein
Kontaktteil mit dem Anschlussteil vernietet werden kann. Es
ist erkannt worden, dass ein Anschlussteil besonders einfach
mit der Stirnseite des Kabels und/oder mit der Stirnseite der
Stltzhlilse verschweifft werden kann. Das Anschlussteil muss
dabei zur Optimierung des Schweiflprozesses aber geometrischen

Anforderungen genugen.

Da das Anschlussteil selber vorzugsweise aus Kupfer oder
einer Legierung davon gebildet ist, kann es dann aber in
besonders einfacher Weise mit einem Kontaktteil kontaktiert
werden, wenn das Kontaktteil an dem Anschlussteil vernietet
wird. Um das Vernieten zu ermdglichen, weist das
Anschlussteil einen Nietschaft auf. Ein Nietschaft ist
vorzugsweilse aus einem duktilen Metall gebildet, welches sich
z.B. mittels eines Dornes so umformen lasst, dass es sich
kragenférmig um eine Offnung eines Kontaktteils legt und
somit eine formschlissige, vorzugsweise auch kraftschlissige

Verbindung mit dem Anschlussteil und dem Kontaktteil bildet.

Eine besonderg einfache Kontaktierung des Anschlussteiles an
der Stltzhilse bzw. der Stirnseite des Kabels ist dann
méglich, wenn ein Rotationsreibschweiflverfahren angewendet
wird. Dieses Reibschweiflverfahren ist vielfach erprobt und

hat sich in der Vergangenheit als besonders prozesssicher
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herauggestellt. Die entstehende Reibgchweiflverbindung ist
dauerhaft und somit besonders gut geeignet flir den Einsatz im
Automobilbau. Um ein Rotationsreibschweifen zu ermdglichen,
sind die Flgepartner vorzugsweise rotationssymmetrisch.
Insbesondere das Anschlussteil, welches mit den Drahten
verschweillt werden soll, ist rotationssymmetrisch, um in ein
entsprechendes Schweifwerkzeug angespannt zu werden. Da beim
Schweiffivorgang das Anschlussteil um die Drdhte bzw. das Kabel
mit sehr hohen Drehzahlen rotiert wird, sind Unwuchten im
Bereich des Anschlussteiles zu vermeiden. Daher ist das
Anschlussteil besonders vorteilhaft rotationssymmetrisch
gebildet, so dass es mit hohen Drehzahlen rotiert werden

kann.

Gemafl einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass das Anschlussteil mit der aus den
einzelnen Drahten oder Litzen gebildeten Stirnseite des
Kabels mittels Rotationsreibschweiflen verschweif3t ist. Wie
eingangs bereits erldutert, ist das Rotationsreibschweifen
ein besonders zuverlissiges Schweifiverfahren, welches sich
millionenfach bewahrt hat. Daher wird das Anschlussteil, wie
vorgeschlagen, auch mittels Rotationsreibschweillen mit dem

Kabel und/oder der Stirnseite der HUlse verschweiRt.

Fir eine Kontaktierung eines Kontaktteils an dem
Anschlussteil muss verhindert werden, dass sich an der
Kontaktstelle Kontaktkorrosion bildet. Auch muss der
Ubergangswiderstand zwischen dem Anschlussteil und dem
Kontaktteil gering sein. Aus diesem Grunde ist das
Anschlussteil vorzugsweise aus einem Nichteisenmetall,
insbesondere Kupfer oder Legierungen davon gebildet. Hierbei

kann das Anschlussteil auch Messing sein und/oder eine
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galvanische Begchichtung, z. B. Nickel, aufweisen, Ein
solches Anschlussteil bietet eine enorm hohe Flexibilitat,
was den Anschluss eines weiteren Kontaktteils angeht, da
insbesondere ein Kupferanschlussteil besonders gute
elektrische Eigenschaften hat und daher in besonders
einfacher Weise einen elektrischen Kontakt mit einem
Kontaktteil herstellt. Vorzugsweise ist das Kabel dahingegen
aus Aluminium gebildet. Somit bildet das Anschlussteil die
«Bricke® zwigchen dem aus Aluminium gebildeten Kabel und dem
aus einem anderen Metall gebildeten Kontaktteil. Die
intermetallische Verbindung zwischen Aluminium und Kupfer im
Bereich der Verbindung zwischen Kabel und Anschlussteil ist
insbegondere beim Rotationsreibschweiffen besonders gut, da
die Schweifinaht gut vor Umwelteinflissen geschlitzt werden

kann.

Gemafl einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass der Nietschaft im Wegentlichen parallel
zu einer Langsachse des Kabels an dem Anschlussteil
angeordnet ist. Wenn das Anschlussteil an das Kabel
herangefiihrt wird, wird es im Wesentlichen an der Langsachse
des Kabels ausgerichtet. Sobald das Anschlussteil an der
Langsachse des Kabels ausgerichtet ist, verlauft der
Nietsgschaft vorteilhafterweise parallel zu der Langsachse des
Kabels. Insbesondere ist der Nietschaft im Wesentlichen
koaxial zu der Langsachse des Kabels, das heif’t, dass die
Achse des Nietschaftes im Wesentlichen mit der Langsachse des
Kabels Ubereinstimmt. Der Nietschaft ist vorzugsweise
zylindrisch oder hohlzylindrisch geformt und die
Rotationsachse eines solchen Zylinders ist parallel zur
Langsachse des Kabels. Vorzugsweise ist die Achse des

Nietgchafteg koliniar mit der Langsachgse des Kabels, das
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heit, die Achsen laufen entlang einer einzigen Geraden. Die
Liangsachse des Kabels ist vorzugsweise die Langsachse im
Bereich der Stltzhllse. Die Langsachse des Kabels im Bereich
der Stutzhllse entspricht der Achse in der
Ausdehnungsrichtung des Kabels im Bereich der Stitzhilse.
Auch kann die Langsachse des Kabels die Rotationsachse beim

Rotationsreibschweillen sein.

GemaR einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird, wie
eingangs bereits angedeutet, vorgegschlagen, dass das
Anschlussteil mit einem Kontaktteil vernietet ist. Hierzu
wird der Nietschaft des Anschlussteils als Niet verwendet,
welcher mit dem Kontaktteil vernietet wird. Durch das
Vernieten wird zumindest ein Formschluss zwischen
Anschlussteil und Kontaktteil hergestellt. Dieser Formschluss
ist insbesondere dann elektrisch leitend, wenn Anschlussteil
und Kontaktteil aus Kupfer oder Legierungen davon gebildet
ist. Bei einer solchen Verbindung ist Kontaktkorrosion
unproblematisch, da Anschlussteil und Kontaktteil aus
demselben Metall gebildet sein kdénnen. Auch kdnnen
Kontaktteil und/oder Anschlussteil galvanisch beschichtet

sein, z. B. vernickelt oder verzinnt.

GemaR einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass das Kontaktteil Uber den Nietschaft des
Anschlussteils geschoben ist und dass der Nietschaft
zumindest teilweise zu einem SchlieRkopf geformt ist. Hierbei
wird vorgeschlagen, dass zundchst das Anschlussteil an die
Stltzhllse und/oder das Kabel angeschweif’t wird. AnschlieRend
wird der Kontaktteil mit einer Offnung Uber den Nietschaft
geschoben. SchlieRlich wird mittels eines Bolzens, eines

Dornes oder eines sonstigen mechanischen Formgebungswerkzeugs
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der Nietschaft so umgeformt, dass er sich in der Form eines
SchlieRkopfes kragenfdérmig um die Offnung des Kontaktteils
legt und somit den Formschluss zwischen Anschlussteil und

Kontaktteil herstellt.

Dabei wird insbesondere vorgeschlagen, dass der SchlieRkopf
eine Offnung in dem Kontaktteil hintergreift. Vorzugsweise
bildet der Schlielkopf einen umlaufenden, nach aufien
weisenden Kragen, der einen Durchmesser hat, der grdRer ist,
als der Durchmesser der Offnung in dem Kontaktteil und somit

die Offnung hintergreift und den Formschluss herstellt.

Gemdfs einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass der Nietgschaft des Anschlussteils
hohlzylindrisch ist. Dadurch ist ein besonders einfaches
Vernieten des Nietschaftes an dem Kontaktteil mdglich, da
dann die Wande des Nietschafes lediglich nach aufen gebogen
werden miusgsen, um den Formschluss in Form eines Niets mit dem
Kontaktteil zu ermdglichen. Das nach auRen Biegen kann
beispielsweise mit einen in den Nietschaft eingreifenden Dorn

realisiert werden.

Gemadf: einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass das Kontaktteil ein Blechbiegeteil ist.
Dies igt insbesondere daher von Vorteil, da ein
Blechbiegeteil eine beliebige Geometrie haben kann.
Insbesondere kann ein Blechbiegeteil L-fdrmig sein und somit
eine Anschlusskonscle fir einen elektrischen Anschluss
bilden. Die Form und GréRe der Anschlusskonsole ist dabei
nahezu beliebig formbar, ohne dass Kostenvorteile der zuvor
beschriebenen Verfahren und der zuvor beschriebenen

Verbindung aufgegeben werden mussen. Da das Blechbiegeteil
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lediglich im Bereich des Niets eine Offnung aufweisen muss,
die dem Niet angepasst ist, kann der Rest des Blechbiegeteils
an gréBere Anforderungen angepasst werden. So wird
vorgeschlagen, dass das Kontaktteil einen elektrischen
Kontakt aufweist. Dies kann beispielsweise eine Bohrung oder
ein Bolzen sein. Auch ist es mdglich, dass das Kontaktteil
als Crimpstecker geformt ist. Ferner kann das Kontaktteil ein
Steckergesicht aufweisen, welches mit einem beliebigen
Stecker kontaktiert werden kann. Die Formgebung des
Kontaktteils ist dabei unabhdngig von der zur Anwendung
kommenden Verbindung zwischen Aluminium und Kupfer im Bereich
des Anschlussteils. Hierdurch lasst sich in besonders
einfacher Weise und besonders kostenglnstig eine Vielzahl von
verschiedenen Kontaktgeometrien und Steckergeometrien mit nur

einer einzigen Verbindungstechnologie realisieren.

Ein Endbereich des Kabels ist insbesondere der Bereich des
Kabels, der abisoliert ist. Die Stirnseite des Kabels ist
vorzugsweise durch die Enden der Drahte oder Litzen gebildet.
Vorzugsweise ist das Kabel so geschnitten oder durchtrennt
worden, dass eine mdbglichst ebene Stirnseite des Kabels
entsteht. Die Litzen enden somit vorzugsweise in einer Ebene,
wobel hier ein Toleranzbereich von +/- 1 bis 2 mm mdglich

ist.

Die Verbindung zwischen der Stltzhilse, dem Kabel und dem
Anschlussteil wird vorteilhafter Weise Uber die Schweifdnaht
realisiert. Diese ist vorteilhafter Weise eine
Reibschweifnaht, eine Rotationsreibschweifnaht, eine
Widerstandsschweiffnaht, eine Laserschweifinaht oder eine
Ultraschallschweifdnaht. Diese Schweifliverfahren eignen sich

allesamt zur Verbindung eines Kabels mit einem Anschlussteil.
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Insbesondere eignen sich diese Verfahren zur Verbindung eines
Kabels mit einem Anschlussteil. Insbesondere eignen sich
diese Verfahren zur Verbindung eines aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung gebildeten Kabels mit einem aus einem
Nichteisenmetall, insbesondere Kupfer, insbesondere einer
Kupferlegierung, gebildeten Anschlussteil. Jedoch igst es auch
méglich, dass das Anschlussteil ebenfalls aus Aluminium oder
auch Stahl oder Edelstahl ist. Das Anschlussteil ist
vorteilhafter Weise aus einem umformfahigen Werkstoff, der

leitfahig ist, z.B. Messing.

Eine besonders gute Schweifinaht lasst sich dadurch
realisieren, dass die Stirnseite des Kabels mit einem Ende
der Stutzhllse blindig ist. In diesem Fall kénnen beim
Schweifen nicht nur die Stirnseite des Kabels bzw. die
Stirnseiten der Dradhte oder Litzen mit dem Anschlussteil
verbunden werden, sondern gleichzeitig auch die Stirnseite

der Stitzhilse.

Wie bereits erldutert, kann das Kabel aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung gebildet sein. DarUber hinaus kann
das Anschlussteil aus einem leitfdhigen, vorzugsweise
umformfahigen Werkstoff gebildet sein. Hier eignen sich
insbesondere Nichteisenmetalle (sogenannte Buntmetalle) wie
beispielsweise Kupfer oder Kupferlegierungen wie
beispielsweise Messing oder Bronze, oder auch Stahl oder

Edelstahl.

Auch wird vorgeschlagen, dass das Kabel im Bereich der
Stlitzhiilse abisocliert ist. In diesem Fall kann der
abisolierte Bereich des Kabels bzw. das abisolierte Ende des

Kabels in die Stltzhllse eingeschoben und anschlieflend mit
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der Stutzhilse verpresst werden. Hierzu kann die Stitzhiilse
geschlitzt sein, sodass beim Verpressen der Schlitz
geschlossen wird und der Durchmesser der Stitzhiilse
verkleinert wird. Hierdurch wird ein Verpressen der Litzen

erleichtert.

Ein weiterer Aspekt ist ein Verfahren nach Anspruch 12.
Hierbei wird vorgeschlagen, dass zundchst eine Stitzhllse an
einem Endbereich eines Kabels angeordnet wird. Die Stltzhllse
dient dazu, die endseitige Stirnseite des Kabels zu halten,
insbesondere sind Drahte und Litzen des Kabels zu halten.
Vorzugsweise wird nach der Anordnung der Stltzhlilse diese an
das Kabel gepresst, so dass die Drdhte oder Litzen des Kabels
verpresst werden. Dabei hat die HUlse vorzugsweise einen
Langsschlitz, der dazu dient, dass die Hilse beim Verpressen
ihren inneren Durchmesser verringert und somit die Drahte
oder Litzen des Kabels verpresst. Die Hiilse ist vorzugsweilse
aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen bzw. aus Kupfer oder

Kupferlegierungen.

Nachdem die HUlse auf das Kabel geschoben wurde und mit dem
Kabel verpresst wurde wird vorgeschlagen, dass zumindest die
Enden der Drdhte oder Litzen mit dem Anschlussteil
verschweiflt werden. Hierzu wird eine Anschlussflache des
Anschlussteils an der Stirnseite der Drahte oder Litzen
angelegt und mit diesen verschweift. Vorzugsweise wird

hierbei ein Rotationsreibschweiffverfahren angewendet.

AbschlieRend wird ein Kontaktteil mit dem Anschlussteil Uber
einen Nietschaft vernietet. Das Kontaktteil ist dabei
vorzugsweise aus dem gleichen Metall wie das Anschlussteil,

so dass keine Kontaktkorrosion auftritt. AuBerdem ist das
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Anschlussteil als auch das Kontaktteil vorzugsweise aus
Kupfer oder Legierungen davon. Der durch das Nieten
gewdhrleistete Formschluss gewdhrleistet auch einen guten
elektrischen Kontakt zwischen Kontaktteil und Anschlussteil
und damit zwischen Kontaktteil und Kabel. Vorzugsweise wird
das Nieten go durchgeflihrt, dass neben dem Formschluss auch

ein Kraftschluss entsteht.

Das Nieten kann vorteilhafter Weise ein Radialnieten oder
Taumelnieten sein. Hierbeili wird die Kraft auf den Niet nicht

ausschliefflich parallel zur Langsachse des Niets aufgebracht.

Durch das Vernieten deg Kontaktteils an dem Nietschaft des
Anschlussteils ist es mdglich, die axiale Lage des
Kontaktteils frei zu wadhlen, da erst nach dem Vernieten die
axiale Position des Kontaktteils zu dem Anschlussteil

festgelegt ist.

Die zuvor beschriebenen Merkmale, insbesondere auch die
Merkmale der abhangigen Anspriche, kdnnen auch unter Umgehung
von einzelnen oder aller Merkmale der unabhangigen Anspruche
in Kombination miteinander oder eigenstandig erfinderisch

sein.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer

Ausfihrungsbeispiele zeigenden Zeichnung naher erliutert.

In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Kabels mit einer

Sthtzhilse;
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Fig. 2 eine weitere Schnittansicht eines Kabels mit einer

Stltzhllse;

Fig. 3a eine Schnittansicht eines Kabels mit einer
Stlitzhlilse und einem daran angeschweif3ten

Anschlussteil;

Fig. 3b eine Schnittansicht eine Verbindung nach Fig. 3a

zusammen mit einem Kontaktteil;

Fig. 4a eine Schnittansicht eines Kabels mit einer

StlUtzhllse und einem weiteren Angchlussteil;

Fig. 4b eine Schnittansicht einer Verbindung nach Fig. 4a

mit einem Kontaktteil;

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines gegenstandlichen

Verfahrens;

Fig. 6a-f Ansichten der Verbindung in verschiedenen

Fertigungsstufen gemafy Ausfihrungsbeispielen.

Figur 1 zeigt eine StlUtzhilse 2 in einer Schnittansicht. Die
Stltzhilse 2 ist vorzugsweise rund und aus Aluminium, Kupfer
oder Legierungen davon gebildet. Ferner ist in der Figur 1
ein elektrisches Kabel 4, insbesondere ein Batteriekabel
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere zur Verbindung einer
Batterie mit einem Starter oder einem Generator sowie auch
eine andere elektrische Leitung eines Kraftfahrzeugs, aber
auch ein Kabel einer Windkraftanlage gezeigt. Wie zu erkennen

ist, ist das Kabel 4 mit einer Isolation 4a Uberzogen. Das
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Kabel 4 ist in einem Endbereich 4c¢ von der Isolation 4a

befreit, sodass die Litzen 4b deg Kabelg 4 freiliegen.

Die freiliegenden Litzen 4b des Kabels 4 sind in die
Stitzhilse 2 eingeschoben. Zu erkennen ist, dass die
Stirnseite 2a der Stutzhilse 2 blindig mit dem stirnseitigen

Ende 4d des Kabels 4 ist.

Die Stitzhllse 2 ist vorzugsweise verpresst, sodass die

Litzen 4b innerhalb der Stitzhllse 2 eng aneinander liegen.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
Verbindung einer Stltzhllse 2 mit einem Kabel 4. In der Figur
2 ist zu erkennen, dass der Endbereich 4c die Stltzhiilse 2
nicht vollsté&ndig ausflllt. Das stirnseitige Ende 4d der
Litzen 4b ist hier im Inneren der HUlse 2, so dass diese
nicht blindig mit der Stirnseite 2a der Stltzhllse 2 sind.
Sowohl die Anordnung nach Figur 1 als auch die Anordnung nach
Figur 2 eignet sich zum Anschluss an ein Anschlussteil, wie

es beansprucht ist.

Fig. 3a zeigt das Kabel 4 mit der Stitzhilse 2 gemdfR der Fig.
1. Die Stltzhiilse 2 ist um die Litzen 4b deg Kabels 4 gelegt
und damit verpresst, so dass die Litzen 4b aneinandergepresst
sind. An die Stltzhilse 2 bzw. Litzen 4b angeschweift ist das
Anschlussteil 6. Zu erkennen ist, dass das Anschlussteil
einen ersten umlaufenden Kragen 6b oder eine umlaufende Nut
aufweist und an seinem einen Ende eine Nietschaft 8a. Beil der
Anordnung der Hulse 2 gemaf Fig. 2a wird das Anschlussteil 6

zumindest teilweise in die HUlse 2 eingeschoben.
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Das Anschlussteil 6 hat eine erste Anschlussfldche, die in
Richtung der Schweifinaht 9 zeigt. Die dieser Anschlussfldche
gegenlberliegende Flache ist mit dem Nietschaft 8

ausgestattet.

Ein Reibschweiflwerkzeug kann das Anschlussteil 8 an dem
Kragen 6b greifen und Uber den Kragen 6b einen Druck in
Richtung des Kabels 4 auslben, wahrend das Anschlussteil 6 um
die Stttzhiilse 2 und das Kabel 4 herum rotiert wird. Auch
kann der Kragen 6b durch eine Nut, vorzugsweise umlaufend,
ersetzt werden. In eine solche Nut kann das
Reibschweiffiwerkzeug eingreifen und das Anschlussteil somit in
Rotation versetzen. Vorzugsweise ist die Rotationsachse
entsprechend der Langsachse 5 des Kabels 4. Beim Rotieren des
Anschlussteils 6 schmilzt die Stirnseite 2a der Stltzhiilse 3
als auch das stirnseitige Ende 4d der Litzen 4b auf und es
entsteht die Schweifnaht 9, in der eine intermetallische
Verbindung zwischen den Litzen 4b und dem Anschlussteil 6
gebildet wird. Die Schweiffnaht 9 erstreckt sich vorzugsweise
entlang der Litzen 4b bzw. dem stirnseitigen Ende 4d der
Litzen 4b. Die Schweiffnaht 9 kann sich aber auch dartber
hinaus auf das stirnseitige Ende 2a der Stutzhilse 2

erstrecken.

Bei einer Verbindung mit einer Studtzhllse 2 und einem Kabel 4
gemafR Fig. 2 kann das Anschlussteil 6 einen zu der Stdtzhilse
korrespondierenden Topf aufweisen, der in die Stitzhilse 2
eingeschoben werden kénnte. Dann kénnte die Schweifinaht
zumindest entlang der Stirnseite 4d der Litzen 4b gebildet

werden.
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Die Langsachse 5 des Kabels 4 entspricht vorzugsweise auch
der Rotationsachse des Anschlussteils 6 und somit auch der
Rotaticnsachse des Nietschaftes 8a. Der Nietschaft 8a ist in

der Fig. 3a als Hohlzylinder gebildet.

In der Fig. 3b ist an dem Anschlussteil 6 ein Kontaktteil 10
angeordnet. Sowohl das Anschlussteil 6 als auch das
Kontaktteil 10 sind vorzugsweise aus Kupfer oder Legierungen

davon gebildet.

In dem Anschlussteil 10 ist eine Offnung 10a vorgesehen, die
auf den Nietschaft 8a aufgeschoben wird, nachdem das
Anschlussteil 6 mit den Litzen 4b liber die Schweifinaht 9

verschweifRt wurde.

Anschliefend kann der Nietschaft 8a derart aufgebogen werden,
dass sich ein SchliefRkopf 8b bildet, der kragenfdrmig nach
auRen weisend die Offnung 10a des Kontaktteils 10

hintergreift.

Uber den SchlieRkopf 8b wird eine formschlissige Verbindung
zwischen Anschlussteil 6 und Kontaktteil 10 gebildet. An dem
Kontaktteil 10 kann eine Bohrung 12 vorgesehen sein, die zum
Verschrauben eines elektrischen Kontakts an dem Kontaktteil

10 dienen kann.

Zu erkennen ist, dass das Kontaktteil 10 als Blechbiegeteil
geformt ist und somit besonders kostenglnstig herstellbar

ist.

Fig. 4a zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, welches im

Wesentlichen dem Ausfihrungsbeispiel gemdf Fig. 3a
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entspricht, wobei hier der Nietschaft 8a als Vollzylinder
gebildet ist. Auch hier ist die Rotationsachse des
Nietschafts 8a entsprechend der Langsachse 5 des Kabels 4 und
ist kolinear mit dieser. Nachdem das Anschlussteil 6 Uber die
Schweilfnaht 9 mit dem Kabel 4 verschweifft wurde, kann, wie
Fig. 4b dargestellt ist, ein Kontaktteil 10 mit seiner

Of fnung 10a Uber den Nietschaft 8aygeschoben werden.
Anschlieffend kann der Nietschaft 8a derart mechanisch
umgeformt werden, dass ein SchlieBBkopf 8b gebildet wird.
Hierzu kann mit einem hohen Druck auf den Nietschaft 8a,
vorzugswelse parallel zur Langsachse 5, vorzugsweise in
Richtung des Kabels 4 gedrickt werden, so dass der Nietschaft
8a sich zu dem Nietkopf 8b verformt. Auch hier hintergreift
der Nietschaft 8b die Offnung 10a des Kontaktteils 10 und
bildet somit zumindest einen Formschluss, bei entsprechendem
Druck auf den Nietschaft 8a sogar ein Kraftschluss zwischen

Anschlussteil 6 und Kontaktteil 10.

Zu erkennen ist, dass an dem Kontaktteil 10 ein Stecker 12b
als elektrischer Kontakt gebildet ist. Dadurch, dass das
Kontaktteil 10 keine Ricksicht auf die Verbindung zwischen
dem Kabel 4 und dem Anschlussteil 6 nehmen mussg, kann das
Kontaktteil 10 beliebig geformt sein und beispielsweise
unterschiedliche Stecker 12b, Crimpstecker oder sonstige
Steckergesichter unterstlitzen. Auch kann das Kontaktteil 10

als Bolzen oder Gewindebolzen geformt sein.

Fig. 5 zeigt den Ablauf eines gegenstandlichen Verfahrens. In
einem ersten Schritt 20 wird, wie in den Figs. 6 dargestellt,

die Stltzhliilse 2 auf die Litzen 4b des Kabels 4 aufgeschoben.
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Anschliefdend wird in einem Schritt 22 die Stitzhilse 2 derart
um die Litzen 4b des Kabels 4 gepresst, dass die Litzen
miteinander verpresst sind. Das stirnseitige Ende 2a der
Hilse 2 ist planparallel zu dem stirnseitigen Ende 4d der

Litzen 4b des Kabels 4.

In einem weiteren Schritt 24 kann eine Anschlussflidche 6a des
Anschlussteils 6 mit der StitzhlUlse 2 gefluchtet werden, so
dass die Rotationsachse des Anschlussteils 6 mit der

Ladngsachse 5 des Kabels 4 kolinear ist.

In einem darauffolgenden Schritt 26 wird mittels eines
Reibschweifverfahrens das Anschlussteil 6 an dem Kabel 4 bzw.
Litzen 4b und/oder der Stltzhllse 2 angeschweifst. Hierzu kann
Uber den Kragen 6b eine Druckkraft auf die Stitzhilse 2 und
die Stirmnseiten 4d der Litzen 4b ausgelbt werden, wadhrend das
Anschlussteil 6 um die Langsachse 5 des Kabels 4 rotiert
wird. Hierbei entsteht eine intermetallische Verbindung

zwischen den Litzen des Kabels 4 und dem Anschlussteil 6.

In einem darauffolgenden Schritt 28 kann das Kontaktteil mit
seiner Offnung 10a Uber den Nietschaft 8a geschoben werden.
Die axiale Positionierung des Kontaktteils 6 in Relation der

Langsachse 5 des Kabels 4 kann festgelegt werden.

Abschlieffend kann in einem Schritt 30 der Nietschaft 8a so
verformt werden, dass sich ein SchlieBRkopf 8b kragenfdrmig
zumindest nach aufen weisend um die Offnung 10a des
Anschlussteils 10 legt, so dass sich ein Formschluss zwischen

Anschlussteil 6 und Kontaktteil 10 bildet.
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Das gegenstandliche Verfahren ermdéglichen den Einsatz der im
Automobilbau bereits vielfach erprobten
Rotationsreibschweiffitechnik fur die Verbindung eines
Aluminiumkabels mit einem Anschlussteil aus Kupfer.
Standardigierte Reibschweiffladapter kdnnen verwendet werden,
die beisgpielsweise als Drehteile, Schmiedeteile,
Druckgussteile, oder FliefRpressteile gefertigt werden kdnnen.

Solche Reibgchweifadapter kdénnen als Anschlussteile 6 dienen.

Mit Hilfe von bereitg vorhandenen Reibschweiftanlagen kdénnen
die Reibschweifladapter (Anschlussteile) besonders einfach an
die Kabel angeschweifst werden. Besonders hohe Drehzahlen sind
dabei mdéglich, da die Reibsgschweifadapter in der Regel

rotationssymmetrisch sind.

Durch den Einsatz des Nietschaftes ist es mdglich,
unterschiedliche Kabelschuhgeometrien in Form der
Kontaktteile direkt an den Anschlussteilen
(ReibschweiRadapter) anzuordnen und beim Anordnen diese
unmittelbar orientierungsrichtig an der Leitung anzubringen.
Hierbei kann insbesondere das Kontaktteil um den Nietschaft
herum gedreht werden, um die Orientierung des Kontaktteils an
der Leitung zu definieren. Der Ubergang zwischen dem
Aluminium und dem Kupfer im Bereich des Anschlussteils kann
vorzugswelise mittels eines Schrumpfschlauches gegenlber
Umwelteinfllssen geschitzt werden. Das gegenstandliche
Verfahren als auch die gegenstandliche Verbindung bietet eine
kostenglnstige Mdéglichkeit, verschiedenste Kontaktteile in
besonders einfacher Weise mit einem Kabel aus Aluminium

elektrisch zu verbinden.
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Patentanspriiche

Verbindung eines elektrischen, aus mehreren Drahten oder
Litzen gebildeten Kabel mit einem Anschlussteil,
insbesondere flir die elektrische Anlage eines
Kraftfahrzeugs, mit

einer einen Endbereich des Kabels umschlieflenden
Stlitzhlilse zur Aufnahme einer endseitigen Stirnseite des
Kabels, so dass die Drédhte oder Litzen in der StGtzhilse
gehalten sind, wobei

die aus den einzelnen Drdhten oder Litzen gebildete
Stirnseite des Kabels mit dem Anschlussteil mittels einer
zumindest stirnseitigen Schweifinaht verschweift ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Anschlussteil auf der der Schweifnaht

gegeniberliegenden Seite einen Nietschaft aufweist.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Anschlussteil rotationsgymmetrisch ist.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschlussteil mit der aus den
einzelnen Drdhten oder Litzen gebildete Stirnseite des

Kabels mittels Rotationsreibschweifen verschweift ist.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anschlussteil aus einem
Nichteisenmetall, insbesondere Kupfer oder Legierungen
davon, oder aus Edelstahl gebildet ist und/oder dass das

Kabel aus Aluminium oder Legierungen davon gebildet ist.
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Verbindung nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nietschaft im
Wesentlichen parallel zu einer Langsachse des Kabels an
dem Anschlussteil angeordnet ist, insbesondere dass der
Nietschaft im Wesentlichen koaxial und/oder kolinear mit

der Langsachse des Kabels ist

Verbindung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlussteil mit einem

Kontaktteil vernietet ist.

Verbindung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil Uber den
Nietschaft des Anschlussteils geschoben ist und der
Nietschaft zumindest teilweise zu einem SchlieRkopf

geformt ist.

Verbindung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der SchliefRkopf eine Offnung

in dem Kontaktteil hintergreift.

Verbindung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nietschaft des

Anschlussteils hohlzylindrisch ist.

Verbindung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil ein

Blechbiegeteil ist.

Verbindung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil einen

elektrischen Kontakt aufweist.
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Verfahren zum Verbindung eines elektrischen, aus mehreren
Drahten oder Litzen gebildeten Kabel mit einem
Anschlussteil, insbesondere flr die elektrische Anlage
eines Kraftfahrzeugs, umfassend

Anordnen einer einen Endbereich des Kabels umschliefenden
Stltzhlilse an einer endseitigen Stirnseite des Kabels, so
dass die Drdhte oder Litzen in der Stltzhilse gehalten
werden,

Verschweiflen der aus den einzelnen Drahten oder Litzen
gebildeten Stirnseite des Kabels mit dem Anschlussteil,
gekennzeichnet durch,

Vernieten des Anschlussteils auf der der Schweifnaht
gegenliberliegenden Seite mit einem Kontaktteil mittels

eines Nietgchafts.
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