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(54) Hochvolt-Leistungsanschluss einer elektrischen Maschine

(57) Es wird ein Hochvolt-Leistungsanschluss (10)
einer elektrischen Maschine eines Fahrzeugantriebs-
stranges beschreiben, welcher eine möglichst verlustlei-
stungsarme Energieübertragung zulässt und der kon-
struktiv einfach, betriebssicher und zugleich kostengün-
stig aufgebaut ist. Der vorgeschlagene Leistungsan-
schluss 10 besteht aus einer Verschraubungsanordnung
(12) mit einem ersten Verschraubungsteil (14), das eine
Ausnehmung (14a) mit einem Innengewinde (15) auf-
weist und mit einem zweiten Verschraubungsteil (16),
welches als Schraubbolzen (16) ausgeführt ist und das
einen Schraubkopf (16a) und einen diesem gegenüber
im Außendurchmesser reduzierten Schaft (16b) auf-
weist, wobei der Schaft (16b) ein zu dem Innengewinde
(15) korrespondierendes Außengewinde (17) trägt und
in einer Verschraubungsrichtung in das erste Verschrau-
bungsteil (14) eingeschraubt ist und wobei beide Ver-
schraubungsteile (14,16) aus einem elektrisch leitfähi-
gen Werkstoff ausgeführt sind. Der Leistungsanschluss
(10) besteht weiter aus einem Isolierkörper (18) aus ei-
nem elektrisch nicht leitenden Werkstoff, an dem das er-
ste Verschraubungsteil (14) festgelegt ist und aus einem
elektromaschinenseitigen Anschlussleiter (20), der an
dem ersten Verschraubungsteil (14) festgelegt ist. Dabei
ist zwischen dem Schraubkopf (16a) und dem ersten Ver-
schraubungsteil (14) ein Anschlusselement (22) eines
mit einer spannungsquellenseitigen elektrischen Verbin-
dungsleiters selbstsichernd, jedoch lösbar eingeklemmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochvolt-Leistungs-
anschluss einer elektrischen Maschine eines Fahrzeug-
antriebsstranges.
[0002] Ein derartiger Leistungsanschluss stellt eine
elektrische Verbindung zwischen einem elektrischen
Fahrantriebsmotor und einer elektrischen Energiequelle
her. Eine grundsätzliche Anforderung an den Leistungs-
anschluss besteht darin, eine möglichst verlustleistungs-
arme Energieübertragung zu realisieren und zum ande-
ren soll dieser dabei konstruktiv einfach, betriebssicher
und zugleich kostengünstig aufgebaut sein. Die zu über-
tragende elektrische Leistung ist vorliegend durch eine
Stromstärke im Bereich von oberhalb etwa 300 Ampere
und durch eine Spannung im Bereich von oberhalb etwa
150 Volt gekennzeichnet.
[0003] Davon ausgehend stellt sich die vorliegende Er-
findung die Aufgabe, einen Hochvolt-Leistungsan-
schluss einer elektrischen Maschine eines Fahrzeugan-
triebsstranges darzustellen, welcher die vorgenannten
Forderungen erfüllt.
[0004] Diese Aufgabe wird gemäß Patentanspruch 1
gelöst durch einen Hochvolt-Leistungsanschluss einer
elektrischen Maschine eines Fahrzeugantriebsstranges,
welcher zunächst aus einer Verschraubungsanordnung
mit einem ersten Verschraubungsteil, das eine Ausneh-
mung mit einem Innengewinde aufweist und aus einem
zweiten Verschraubungsteil besteht, welches als
Schraubbolzen ausgeführt ist. Letzterer besitzt einen
Schraubkopf und einen diesem gegenüber im Außen-
durchmesser reduzierten Schaft, welcher ein zu dem In-
nengewinde korrespondierendes Außengewinde trägt
und der in einer Verschraubungsrichtung in das erste
Verschraubungsteil eingeschraubt ist. Dabei sind die bei-
den genannten Verschraubungsteile zur Übertragung
von elektrischer Energie aus einem elektrisch leitfähigen
Werkstoff ausgeführt. Der Leistungsanschluss besteht
weiter aus einem Isolierkörper aus einem elektrisch nicht
leitenden Werkstoff, an welchem das erste Verschrau-
bungsteil festgelegt ist und noch weiter aus einem elek-
tromaschinenseitigen Anschlussleiter, der an dem ersten
Verschraubungsteil festgelegt bzw. mit diesem verbun-
den ist. Dabei ist zwischen dem Schraubkopf und dem
ersten Verschraubungsteil ein Anschlusselement eines
mit einer Spannungsquelle verbundenen oder verbind-
baren elektrischen Verbindungsleiters selbstsichernd,
jedoch lösbar eingeklemmt.
[0005] Der erfindungsgemäße Leistungsanschluss er-
füllt die eingangs genannten Forderungen hinsichtlich ei-
ner verlustleistungsarmen Übertragung, konstruktiver
Einfachheit, hoher Betriebssicherheit und insbesondere
wegen der genau definierten und geringen Teileanzahl
auch hinsichtlich niedriger Herstellungskosten. Auf wei-
tere Elemente, wie Beilegscheiben, Tellerfedern oder
weitere bei Schraubverbindungen ansonsten übliche
Spannelemente wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung ausdrücklich verzichtet.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhängigen Ansprü-
chen angegeben.
[0007] Gemäß einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung ist das erste Verschraubungsteil als zylindrische
Hülsenmutter ausgeführt und kann dazu kostengünstig
aus einem Rohrhalbzeug gefertigt werden. Es sind hier
jedoch grundsätzlich auch andere Formen, wie z.B. ein
quaderförmiges Verschraubungsteil möglich.
[0008] Das bevorzugt als Kabelschuh mit einer Aus-
nehmung zur Aufnahme des Schraubbolzens ausgebil-
dete Anschlusselement weist bezüglich der Verschrau-
bungsrichtung zwei gegenüberliegende Kontaktflächen
auf, welche jeweils an dazu gegenüberliegenden, am
Schraubbolzen und dem ersten Verschraubungsteil aus-
gebildeten Anlageflächen anliegen. Die im Anlagekon-
takt stehenden Flächen können eben, also bezüglich der
Schraubenachse als Lateralflächen oder zur Vergröße-
rung des elektrisch wirksamen Wirkungsquerschnittes
auch gekrümmt, bspw. sphärisch ausgeführt sein.
[0009] Der Schraubkopf weist mit Vorteil einen Werk-
zeugangriffsbereich auf, welcher in an sich bekannter Art
und Weise als Außen- oder Innenmehrkant zur form-
schlüssigen Aufnahme eines Werkzeuges ausgeführt ist.
[0010] Zur noch weiteren Verbesserung der Strom-
tragfähigkeit der Schraubverbindung weist die Anlage-
fläche des Schraubkopfes eine scheibenförmige Erwei-
terung mit einem gegenüber dem Werkzeugangriffsbe-
reich erweiterten Außendurchmesser auf.
[0011] Mit besonderem Vorteil ist der Schraubbolzen
gegenüber dem ersten Verschraubungsteil, also insbe-
sondere gegenüber der Hülsenmutter aus einem Werk-
stoff mit einer höheren Festigkeit hergestellt. Insbeson-
dere wird vorgeschlagen, das erste Verschraubungsteil
aus einem Aluminium- oder Kupferwerkstoff und den
Schraubbolzen dabei aus einem Stahlwerkstoff zu ferti-
gen.
[0012] Weiterhin kann vorteilhafterweise das erste
Verschraubungsteil, insbesondere die Hülsenmutter
formschlüssig mit dem elektromaschinenseitigen An-
schlussleiter verbunden werden. Dabei können zur noch
weiteren Reduzierung der Übertragungsverluste das er-
ste Verschraubungsteil und der elektromaschinenseitige
Anschlussleiter unlösbar und insbesondere stoffschlüs-
sig miteinander verbunden werden. Dazu ist es vorteil-
haft, das erste Verschraubungsteil und den elektroma-
schinenseitige Anschlussleiter im Wesentlichen aus
identischen Werkstoffen herzustellen.
[0013] Eine räumlich kompakte Verschraubungsan-
ordnung ist realisierbar, indem der elektromaschinensei-
tigen Anschlussleiter an dem, dem Schraubkopf abge-
wandten Endbereich des ersten Verschraubungsteils
festgelegt wird.
[0014] Zur Ermöglichung einer Abstützung eines Mon-
tagedrehmoments kann das erste Verschraubungsteil
mit Vorteil drehfest an oder in dem Isolierkörper festge-
legt werden, was vorzugsweise mittels einer gegenseiti-
gen Formschlussverbindung erfolgen kann.
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[0015] Ebenso kann mit Vorteil das Anschlusselement
des spannungsquellenseitigen Verbindungsleiters form-
schlüssig lagefixiert an dem Isolierkörper festgelegt wer-
den, wodurch bezüglich der Schraubenachse ein latera-
ler Bewegungsspielraum eingeschränkt wird und das An-
schlusselement verdrehfest zu dem ersten Verschrau-
bungsteil angeordnet werden kann.
[0016] Eine zuverlässige elektrische Verbindung, ins-
besondere unter dem Einfluss von auftretender Feuchte
und dem Einfluss von aggressiven Medien, wie zum Bei-
spiel Salzen kann erreicht werden, in dem das erste und
zweite Verschraubungsteil und das Anschlusselement
des spannungsquellenseitigen Verbindungsleiters zu-
mindest teilweise mit einer elektrisch leitfähigen Korro-
sionsschutzschicht versehen sind. Hierzu können die
Oberflächen der Teile insbesondere verzinnt werden.
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
gefügten Figur beispielhaft erläutert.
[0018] Die einzige Figur zeigt einen Hochvolt-Lei-
stungsanschluss 10 einer elektrischen Maschine, welche
als Fahrantrieb in einem Antriebsstranges eines Kraft-
fahrzeuges vorgesehen ist. Die Bauart der elektrischen
Masche ist hinsichtlich der vorliegenden Erfindung nicht
von Bedeutung, so dass darauf nicht weiter eingegangen
zu werden braucht.
[0019] Der Leistungsanschluss 10 besteht aus einer
Verschraubungsanordnung 12 mit einem ersten, hier als
Hülsenmutter ausgebildeten Verschraubungsteil 14 aus
einem Kupferwerkstoff, welches eine zentrale Ausneh-
mung 14a mit einem Innengewinde 15 aufweist und aus
einem zweiten Verschraubungsteil 16, welches als
Schraubbolzen aus einem Stahlwerkstoff ausgeführt ist.
Der Schraubbolzen 16 weist einen Schraubkopf 16a und
einen diesem gegenüber im Außendurchmesser redu-
zierten Schaft 16b mit einem zu dem Innengewinde 15
der Hülsenmutter 14 korrespondierenden Außengewin-
de 17 auf und ist auf dem größten Teil seiner Erstreckung
in das erste Verschraubungsteil 14 eingeschraubt. Der
Schraubkopf 16a umfasst dazu in üblicher Art und Weise
einen hier als Außensechskant ausgebildeten Angriffs-
bereich 16c zum Angriff eines Montagewerkzeugs. Die
Gewinde des Schraubbolzens 16 und der Hülsenmutter
14 sind als übliche, insbesondere metrische Normgewin-
de, beispielsweise als M5, M6, M7, M8, M10 oder M12
ausgeführt.
[0020] Der Leistungsanschluss 10 besteht weiter aus
einem Isolierkörper 18 aus einem elektrisch nicht leiten-
den und hinsichtlich der vorgesehenen Anwendung tem-
peraturbeständigen Werkstoff, insbesondere aus einem
Duro- oder Thermoplastwerkstoff oder aus einer Kera-
mik. In der Figur ist erkennbar, dass die Hülsenmutter
14 bis auf einen stirnseitigen, dem Schraubkopf 16a zu-
gewandten Endbereich vollständig von dem Isolierkörper
18 umgeben bzw. in diesen eingebettet ist. Des weiteren
ist die Außenumfangsfläche der Hülsenmutter 14 be-
reichsweise mit hier nicht gezeigten Abflachungen ver-
sehen, welche eine Formschlussverbindung mit dem Iso-
lierkörper 18 ausbilden und wodurch die Hülsenmutter

14 bezüglich der Schraubenachse drehfest in dem Iso-
lierkörper 18 festgelegt ist. An bzw. in dem von dem
Schraubbolzen 16 abgewandten Endbereich der Hülsen-
mutter 14 ist sowohl form- als auch stoffschlüssig durch
Verschweißen oder Verlöten ein ebenfalls aus einem
Kupferwerkstoff gefertigter Anschlussleiter 20 einge-
setzt. Dieser, hier nur teilweise dargestellte Anschlus-
sleiter 20 ist einer von insgesamt drei Anschlussleitern
einer hier ebenfalls nicht dargestellten dreiphasige Sta-
torwicklung, welche die elektrische Maschine mit elektri-
scher Energie versorgen können. Dabei sind alle Ver-
schraubungsanordnungen der drei Phasen an bzw. in
ein und demselben Isolierkörper 18 festgelegt. Die hier
zeichnerisch nicht dargestellten Enden der als Strom-
schienen ausgebildeten Anschlussleiter 20 sind am Sta-
tor der elektrischen Maschine stoffschlüssig, bevorzugt
durch Löten oder Schweißen je nach Art und Weise der
Verschaltung, d.h. in einer Dreieck- oder Sternschaltung
mit drei bzw. vier ringförmig gebogenen und konzentrisch
am Stator angeordneten Verbindungsleitern verbunden,
welche wiederum mit den Enden von Einzelspulen des
Stators verschaltet sind.
[0021] Der Leistungsanschluss 10 besteht noch weiter
aus einem als Kabelschuh ausgebildeten Anschlussele-
ment 22 eines mit einer Spannungs- oder Stromquelle
verbindbaren elektrischen Verbindungsleiters, welcher
wie in der Figur sichtbar, zwischen dem Schraubkopf 16a
und der diesem gegenüberliegenden Stirnfläche der Hül-
senmutter 14 lösbar eingeklemmt ist. Zur Reduzierung
der Flächenpressung und gleichzeitig zur Erhöhung der
Stromtragfähigkeit weist der Schraubkopf 16a eine An-
lagefläche 16d auf, welche dort durch eine scheibenför-
mige Erweiterung 16f mit einem gegenüber dem Werk-
zeugangriffsbereich 16c erweiterten Außendurchmesser
gebildet ist. Ebenso ist die Hülsenmutter 14 unter Aus-
bildung eines Ringkragens 14b mit einer etwa gleichgro-
ßen Anlagefläche 14c versehen.
[0022] Das Anschlusselement 22 bzw. der Kabelschuh
ist in bekannter Weise im Verschraubungsbereich be-
züglich der Verschraubungsrichtung mit zwei gegen-
überliegenden Kontaktflächen 22a, b ausgeführt, welche
jeweils an diesen gegenüberliegenden Anlageflächen
14c, 16d von Schraubbolzen 16 und Hülsenmutter 14
anliegen.
[0023] Der Schraubbolzen 16, die Hülsenmutter 14
und der Kabelschuh 22 sind zumindest teilweise mit einer
elektrisch leitfähigen Korrosionsschutzschicht, insbe-
sondere mit einer Zinnschicht versehen.
[0024] Des Weiteren kann zur lateralen Festlegung
des Kabelschuhs 22 dieser auch mittels einer zusätzli-
chen Formschlussverbindung zumindest verdrehsicher
an dem Isolierkörper 18 festgelegt werden.
[0025] Die Schraubverbindung ist zur Erzielung einer
vorbestimmten Klemmkraft in Abhängigkeit von den geo-
metrischen Parametern der Verbindungspartner und den
zwischen den miteinander in Eingriff stehenden Wirkflä-
chen wirkenden Reibwerten beim Einschrauben so aus-
gelegt, dass diese selbstsichernd wirkt und sich unter
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dem Einfluss von Fahrzeugvibrationen und Temperatur-
wechseln nicht unbeabsichtigt lösen kann.

Bezugszeichen

[0026]

10 Leistungsanschluss
12 Verschraubungsanordnung
14 erstes Verschraubungsteil
14a Ausnehmung
14b Ringkragen
14c Anlagefläche
15 Innengewinde
16 zweites Verschraubungsteil
16a Schraubkopf
16b Schaft
16c Angriffsbereich
16d Anlagefläche
16f scheibenförmige Erweiterung
17 Außengewinde
18 Isolierkörper
20 Anschlussleiter
22 Anschlusselement
22a, b Kontaktfläche

Patentansprüche

1. Hochvolt-Leistungsanschluss (10) einer elektri-
schen Maschine eines Fahrzeugantriebsstranges,
bestehend aus

- einer Verschraubungsanordnung (12) mit ei-
nem ersten Verschraubungsteil (14), das eine
Ausnehmung (14a) mit einem Innengewinde
(15) aufweist und mit einem zweiten Verschrau-
bungssteil (16), welches als Schraubbolzen
ausgeführt ist und das einen Schraubkopf (16a)
und einen diesem gegenüber im Außendurch-
messer reduzierten Schaft (16b) aufweist, wo-
bei der Schaft (16b) ein zu dem Innengewinde
(15) korrespondierendes Außengewinde (17)
trägt und in einer Verschraubungsrichtung in
das erste Verschraubungsteil (14) einge-
schraubt ist und wobei beide Verschraubungs-
teile (14,16) aus einem elektrisch leitfähigen
Werkstoff ausgeführt sind, weiter bestehend
aus
- einem Isolierkörper (18) aus einem elektrisch
nicht leitenden Werkstoff, an dem das erste Ver-
schraubungsteil (14) festgelegt ist,
- einem elektromaschinenseitigen Anschlusslei-
ter (20), der an dem ersten Verschraubungsteil
(14) festgelegt ist, wobei
- zwischen dem Schraubkopf (16a) und dem er-
sten Verschraubungsteil (14) ein Anschlussele-
ment (22) eines mit einer Spannungsquelle ver-

bundenen oder verbindbaren elektrischen Ver-
bindungsleiters selbstsichernd, jedoch lösbar
eingeklemmt ist.

2. Hochvolt-Leistungsanschluss nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Verschrau-
bungsteil (14) als Hülsenmutter ausgeführt ist.

3. Hochvolt-Leistungsanschluss nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlus-
selement (22) bezüglich der Verschraubungsrich-
tung zwei gegenüberliegende Kontaktflächen (22a,
b) aufweist, welche jeweils an gegenüberliegenden,
am Schraubbolzen (16) und dem ersten Verschrau-
bungsteil (14) ausgebildeten Anlageflächen anlie-
gen.

4. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schraubkopf (16a) einen Werkzeugangriffsbereich
(16c) aufweist.

5. Hochvolt-Leistungsanschluss nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anlagefläche
(16d) des Schraubkopfes (16a) eine scheibenförmi-
ge Erweiterung (16f) mit einem gegenüber dem
Werkzeugangriffsbereich (16c) erweiterten Außen-
durchmesser aufweist.

6. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstoff des Schraubbolzens (16) gegenüber dem
Werkstoff des ersten Verschraubungsteils (14) eine
höhere Festigkeit aufweist.

7. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Verschraubungsteil (14) aus einem Alumini-
um- oder Kupferwerkstoff besteht.

8. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schraubbolzen (16) aus einem Stahlwerkstoff be-
steht.

9. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Verschraubungsteil (14) und der elektroma-
schinenseitige Anschlussleiter (20) formschlüssig
miteinander verbunden sind.

10. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Verschraubungsteil (14) und der elektroma-
schinenseitige Anschlussleiter (20) unlösbar mitein-
ander verbunden sind.

11. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
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sprüche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektromaschinenseitigen Anschlussleiter (20) an
dem, dem Schraubkopf (16a) abgewandten Endbe-
reich des ersten Verschraubungsteil (14)s festgelegt
ist.

12. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Verschraubungsteil (14) und der elektroma-
schinenseitige Anschlussleiter (20) aus im Wesent-
lichen identischen Werkstoffen hergestellt sind.

13. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Verschraubungsteil (14) drehfest in dem Iso-
lierkörper (18) festgelegt ist.

14. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anschlusselement (22) des spannungsquellenseiti-
gen Verbindungsleiters formschlüssig lagefixiert an
dem Isolierkörper (18) festgelegt ist.

15. Hochvolt-Leistungsanschluss nach einem der An-
sprüche 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und zweite Verschraubungsteil (14,16) und
das Anschlusselement (22) des spannungsquellen-
seitigen Verbindungsleiters zumindest teilweise mit
einer elektrisch leitfähigen Korrosionsschutzschicht
versehen sind.
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