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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbindung eines
elektrischen Kabels mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Verbindung eines elektrischen
Kabels mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 8.

[0003] Aus der AT 510 475 A1 ist eine Verbindung ei-
nes elektrischen Kabels mit einem Kontaktteil bekannt,
bei dem eine Isolierung des Kabels in einem Endbereich
des Kabels entfernt ist und eine Hilse aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung tUber den abisolierten Teil
des Kabels gesteckt und mit dem Kabel verpresst ist.
Durch das offene Ende der Hulse hindurch ist der Kon-
taktteil mit dem Kabel verschweilfit.

[0004] Aus der US 5 427 546 A ist eine Verbindung
eines elektrischen Leiters mit einem Kontaktteil bekannt,
bei der Uiber das Ende des Leiters eine Hilse gesteckt
und mit dem Leiter verpresst ist.

[0005] Aus der US 3998 563 A ist ein Verfahren zum
Herstellen einer Verbindung eines elektrischen Kabels
mit einem Kontaktteil bekannt, bei dem der Kontaktteil
mittels eines Lichtbogenschweilverfahrens mit einem
Leiter verschweilt wird, der von einer Kappe umgeben
ist,-die als verdampfende Elektrode dient.

[0006] Bei der Verbindung von Energieversorgungs-
leitungen, insbesondere solchen aus Aluminium oder
Aluminiumlegierungen, die auf Grund ihres Preises und
Gewichtes insbesondere im Automobilbau zunehmend
gegenuber solchen aus Kupfer oder Kupferlegierungen
bevorzugt werden, mit Kontaktteilen aus Kupfer oder
Kupferlegierungen, soll eine méglichst widerstandslose,
mechanisch feste und korrosionsfreie bzw. korrosions-
geschutzte Verbindung hergestellt werden.

[0007] Erfindungsgemal wird zur Loésung dieser Auf-
gabe bei einer Verbindung der eingangs genannten Art
vorgeschlagen, dass der Kontaktteil durch die Stirnwand
hindurch mit dem Leiter verschweil3t ist.

[0008] Erfindungsgemal wird zur Loésung dieser Auf-
gabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
vorgeschlagen, dass der Kontaktteil durch die Stirnwand
hindurch mit dem Leiter verschweif3t wird.

[0009] Da derKontaktteil durch die Stirnwand hindurch
mit dem Kabel verschweif3t wird, ist die SchweilRverbin-
dung zwischen Kabel und Kontaktteil gegeniiber der Um-
gebung vollstandig abgeschlossen und somit vor insbe-
sondere salzhaltigen Fllssigkeiten geschitzt, welche
Korrosion zwischen Teilen mit unterschiedlichem elek-
trochemischen Potential, im vorliegenden Falldem Kabel
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und dem
Kontaktteil aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, for-
dern.

[0010] Die enge Kalibrierung des Kontaktteils durch
den Boden der Aluminiumdose erhéht bzw. sichert au-
Rerdem die Seitenzugfestigkeit des Kontaktteils auf ho-
hem bzw. gleichméaRigem Niveau.
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[0011] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0012] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergebensich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung unter
Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen. Es
zeigt:
Fig. 1 eine Schragansicht eines Kontaktteils vor der
Verbindung mit dem mit einer Kappe versehe-
nen Kabel,

eine Schragansicht des Kontaktteils nach der
Verbindung mit dem Kabel,

einen Langsschnitt durch den Kontaktteil vor
der Verbindung mit dem mit einer Kappe ver-
sehenen Kabel,

einen Langsschnitt durch den Kontaktteil nach
der Verbindung mit dem Kabel und

einen Langsschnitt durch den Kontaktteil nach
der Verbindung mit dem Kabel in einer etwas
verschobenen Lage.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0013] DieZeichnungen zeigen eine Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Kontaktteiles 1, der mit einem
Kabel 2 zu verbinden ist. Der Kontaktteil 1 kann z.B. wie
der in der AT 510 475 A beschriebene Kontéktteil aus-
geflihrt sein und im Wesentlichen aus einem ersten Ab-
schnitt 4 und einem zweiten Abschnitt 5 besteht, der etwa
im rechten Winkel zum ersten Abschnitt 4 angeordnet
ist. Der erste Abschnitt 4 weist eine Offnung 6 auf, durch
welche eine nicht dargestellte Schraube gesteckt werden
kann, um den erfindungsgemaRen Kontaktteil mit einem
anderen elektrischen Bauteil, beispielsweise mit einer
Fahrzeugbatterie, zu verbinden.

[0014] Derzweite Abschnitt5dientzur Verbindung des
Kontaktteiles 1 mit dem Kabel 2, dessen elektrischer Lei-
ter 7 entweder massiv ist oder mehrere elektrische Drah-
te oder Litzen 7 aufweisen kann. Der elektrische Leiter
7 ist auf an sich bekannte Weise von einer Isolierung 8
umgeben, die in einem gewissen Abstand vor dem Ende
9 des elektrischen Leiters 7 endet.

[0015] Im Bereich ohne Isolierung 8 ist das Ende 9 des
elektrischen Leiters 7 von einer Verbindungskappe 10
umgeben, die eine Hillse 11 und eine Stirnwand 12 auf-
weist. Die Hiilse 11 istin einem Bereich 13, der vom Ende
9 bzw. der Stirnflache des Leiters 7 beabstandet ist, mit
diesem mechanisch verpresst. Dadurch wird der unter
dem hinteren Abschnitt 13 liegende Leiter 7 starker zu-
sammen gepresst als der unter dem vorderen Abschnitt
der Hiilse 11 liegende Bereich des Leiters 7, wodurch
der Leiter 7 von hinten gestitzt wird, wahrend der Kon-
taktteil 1 beim SchweiRen gegen die Stirnwand 12 und
in weiterer Folge gegen den Leiter 7 gedriickt wird und
in diese eindringt, wie in der Folge noch naher erlautert
werden wird.

[0016] Die Verbindungskappe 10 und der elektrische
Leiter 7 bestehen aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung. Der Kontaktteil 1 besteht aus Kupfer oder einer
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Kupferlegierung und kann gegebenenfalls mit einer Ni-
ckelschicht Uberzogen sein.

[0017] Der zweite Abschnitt 5 des Kontaktteils 1 weist
einen Vorsprung 14 mit einer Kontaktflache bzw. Stirn-
flache 15 mit einer dreidimensionalen Form auf, die in
einem Mittelbereich gegeniiber einem den Mittelbereich
umgebenden Randbereich erhéht ist. Die Stirnflache 15
weist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel etwa die
Form einer Kugelkalotte mit konstantem Krimmungsra-
dius auf. Es istim Rahmen der Erfindung aber auch még-
lich, andere -Flachen zu verwenden, bei denen beispiels-
weise der Krimmungsradius im Mittelbereich gréRer als
im Randbereich ist oder umgekehrt, wie dies beispiels-
weise bei einem Segment eines Rotationsellipsoids der
Fallware. Auch eineim Wesentlichen kegelférmige Stirn-
flache 15 ware beispielsweise denkbar. Von Vorteil ist
jedenfalls, wenn der Kontaktteil 1, insbesondere der Mit-
telbereich des Vorsprunges 14, einen vorspringenden
Bereich aufweist, da dann beim ersten Kontakt mit der
Stirnwand 12 rdumlich und hinsichtlich des Widerstan-
des bei Start des Schweil3prozesses gut definierte Ver-
haltnisse vorliegen, die eine reduzierte Streuung der Er-
gebnisse im Serienprozess ergeben. An die Stirnflache
15 schlieRt ein Abschnitt mit einer zylindrischen AuRen-
flache 16 an und an diesen wiederum ein Flansch 17.
[0018] Die Verbindung des erfindungsgeméafRen Kon-
taktteiles 1 mit dem elektrischen Leiter 7 des Kabels 2
erfolgt z.B. so, dass zunachst der Mittelbereich 15 an die
Stirnwand 12 der Verbindungskappe 10 angelegt und an
den Kontaktteil 1 und die Verbindungskappe 10 eine
elektrische Spannung angelegt wird, um den Kontaktteil
1 und den Leiter 7 mit der Verbindungskappe 10 durch
ein WiderstandsschweilRverfahren miteinander zu ver-
schweillen. Gleichzeitig werden der Kontaktteil 1 und die
Verbindungskappe 10 gegeneinander gedriickt.

[0019] Dadas Aluminium oderdie Aluminiumlegierung
einen geringeren Schmelzpunkt aufweist als das Kupfer
oder die Kupferlegierung, beginnt die Stirnwand 12 im
Kontaktbereich mit der Stirnwand 15 des Kontaktteils 1
zu schmelzen, der Kontaktteil 1 selbst aber nicht, so dass
der Vorsprung 14 durch die Stirnwand 12 durch und in
weiterer Folge auch in den Leiter 7 hinein schmilzt, wenn
diese Teile immer weiter zusammen gedriickt werden.
Die Wandstarke der Stirnwand 12 ist bevorzugt etwas
kleiner als die Wandstarke der Hilse 11, damit sie beim
Schweiliprozess leichter durchschmolzen werden kann,
die Hiilse 11 aber ausreichen stabil ist bzw. bleibt.
[0020] Da der Mittelbereich gegeniiber dem Randbe-
reich der Stirnflache 15 vorsteht, beginnt die Schmelze
des Leiters 7 zum Randbereich hin abzuflielen und fiillt
den freien Raum zwischen der Verbindungskappe 10
und dem Leiter 7, da die Stirnwand 12 verhindert, dass
Schmelze in nennenswertem Ausmal nach aul3en ab-
flieRt. Da der Leiter 7 bevorzugt ein Litzenkabel ist, kann
die Schmelze auch zwischen die Litzen flieRen und sich
dort verteilen, sodass insgesamt eine dullerst grol3rau-
mige, kompakte und feste Schweillverbindung zwischen
dem Kontaktteil 1 und dem Leiter 7 und auch der Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bindungskappe 10 entsteht, sodass die Schweilverbin-
dung auch nur einen geringen elektrischen Widerstand
aufweist und gegen Korrosion geschiitzt ist.

[0021] Da der Kontaktteil 1 auch mit der Verbindungs-
kappe 10 bzw. deren Stirnwand 12 verschweil3t - bevor-
zugt wird der Stromfluss solange aufrecht erhalten, bis
die in Fig. 2 bzw. 4 und 5 dargestellte Position erreicht
ist, in welcher der Kontaktteil 1 mit seinem Flansch 17
an der Verbindungskappe 10 anliegt und die Verbin-
dungskappe 10 ebenfalls mit dem Flansch 17 ver-
schweildt - ergibt sich zusatzlich auch eine sehr feste
mechanische Verbindung, insbesondere eine sehr hohe
Seitenzugfestigkeit.

[0022] InFig.4isteineideale Schweilverbindung zwi-
schen dem Kontaktteil 1, dem Leiter 7 und der Verbin-
dungskappe 10 dargestellt, in welcher der Vorsprung 14
genau zentrisch in der Hilse 11 aufgenommen ist. Der
Durchmesser der AufRenflache 16 des Vorsprungs 14 ist
bevorzugt etwas kleiner als der Innendurchmesser der
Hilse 11, sodass sich die Schmelze auch in den Spalt
18 dazwischen ausbreiten kann, was die Verbindung so-
wohl elektrisch als auch mechanisch verbessert. Dieser
Spalt hat aber auch den Vorteil, dass Positionierungs-
fehler des Kontaktteils 1 mit Bezug zur Verbindungskap-
pe 10 zu Beginn des Schweillvorganges toleriert werden
kénnen, den Schweillprozess also nicht stéren, was bei
einem automatisierten Herstellungsverfahren besonders
wichtig ist, weil Positionierungsfehler dann nicht zu St6-
rungen im Ablauf bzw. Ausschuss fiihren.

Patentanspriiche

1. Verbindung eines elektrischen Kabels (2), das einen
Leiter (7), vorzugsweise einen Litzen aufweisenden
Leiter (7), aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung und eine diese umgebende Isolierung (8)
aufweist, mit einem aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung bestehenden Kontaktteil (1), wobei die Iso-
lierung (8) des Kabels (2) in einem Bereich vor einem
Ende (9) des Kabels (2) entfernt ist, wobei eine aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung beste-
hende Hiilse (11) vorgesehen ist, die den abisolier-
ten Teil des Kabels (2) zumindest bereichsweise um-
schlief3t und die mit dem Leiter (7) des Kabels (2)
verpresst ist, wobei der Kontaktteil (1) einen ersten
Abschnitt (4), der mit einem weiteren Bauteil zu ver-
binden ist, und einen zweiten Abschnitt (5) mit einer
Stirnflache (15), die mit dem Leiter (7) verschweif3t
ist, aufweist, wobei die Stirnfliche (15) eine dreidi-
mensionale Form aufweist, die in einem Mittelbe-
reich gegenulber einem den Mittelbereich umgeben-
den Randbereich erhéht ist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Verbindungskappe (10) vorgesehen
ist, welche die Hulse (11) und eine Stirnwand (12)
aufweist, und dass der Kontaktteil (1) mit der Ver-
bindungskappe sowie durch die Stirnwand (12) hin-
durch mit dem Leiter (7) durch Widerstandsschwei-
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Ren verschweilt ist.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stirnwand (12) eine geringere
Wandstarke als die Hiilse (11) aufweist.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kontaktteil (1) im Bereich
der Stirnflache (15) hohl ist.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt
einen an die Stirnflache (15) anschlieRenden Be-
reich mit einer etwa zylinderférmigen AulRenflache
(16) aufweist, deren Durchmesser kleiner als der In-
nendurchmesser der Hiilse (11) im Bereich der Stirn-
wand (12) ist.

Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Bereich mit der zylindrischen
AuBenflache (16) ein Flansch (17) anschliel3t, der
ander Stirnwand (12) bzw. dem Ende der Hiilse (11)
anliegt und/oder mit dieser/diesem wenigstens teil-
weise verschweilt ist.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hulse (11) nur
Uber einen Teil 13) ihrer Lange plastisch nach innen
gedruiickt ist.

Verbindung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der plastisch nach innen gedriickte
Teil (13) der Hiilse (11) von der Stirnwand (12) be-
abstandet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Verbindung eines
elektrischen Kabels (2), das einen Leiter (7), vor-
zugsweise einen Litzen aufweisenden Leiter (7), aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und eine
diese umgebende Isolierung (8) aufweist, mit einem
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung bestehenden
Kontaktteil (1), der einen ersten Abschnitt (4), der
mit einem weiteren Bauteil zu verbinden ist, und ei-
nen zweiten Abschnitt (5) mit einer Stirnflache (15),
die mitdem Leiter (7) zu verschweil3en ist, aufweist,
wobei die Stirnflache (15) eine dreidimensionale
Form aufweist, die in einem Mittelbereich gegentiber
einem den Mittelbereich umgebenden Randbereich
erhoht ist, bei dem die Isolierung (8) des Kabels (2)
in einem Bereich vor einem Ende (9) des Kabels (2)
entfernt wurde und bei dem eine aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung bestehende Hilse (11)
auf den abisolierten Teil des Kabels (2) aufgesetzt
und mit dem Leiter (7) des Kabels (2) verpresst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelbereich
an eine Stirnwand (12) einer Verbindungskappe (10)
angelegt und an den Kontaktteil (1) und die Verbin-
dungskappe (10) eine elektrische Spannung ange-
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legt wird, und dass der Kontaktteil (1) mit der Ver-
bindungskappe (10) und durch die Stirnwand (12)
hindurch mit dem Leiter (7) durch ein Widerstands-
schweilverfahren verschweif3t wird.

Claims

Connection of an electrical cable (2), comprising a
conductor (7), preferably a conductor (7) having
wires, made of aluminum or an aluminum alloy, and
an insulation (8) surrounding it, having a contact part
(1) made of copper or a copper alloy, wherein the
insulation (8) of the cable (2) is removed in a region
before one end (9) of the cable (2), wherein a sleeve
(11) consisting of aluminum or an aluminum alloy is
provided, which encloses the stripped part the cable
(2) at least partially and which is pressed with the
conductor (7) of the cable (2), wherein the contact
part (1) has a first portion (4) to be connected to
another component, and a second portion (5) having
an endface (15) welded to the conductor (7), wherein
the end face (15) has a three-dimensional shape
which is raised in a middle region in relation to a
peripheral region surrounding the middle region,
characterized in that a connecting cap (10) is pro-
vided, which has the sleeve (11) and an end wall
(12), and in that the contact part (1) is welded to the
connecting cap and through the end wall (12) to the
conductor (7) by resistance welding.

Connection according to claim 1, characterized in
that the end wall (12) has a smaller wall thickness
than the sleeve (11).

Connection according to claim 1 or 2, characterized
in that the contact part (1) is hollow in the region of
the end face (15).

Connection according to one of the claims 1 to 3,
characterized in that the second portion has a re-
gion adjoining the end face (15) with an approximate-
ly cylindrical outer surface (16) whose diameter is
smaller than the inner diameter of the sleeve (11) in
the region of the end wall (12).

Connection according to claim 4, characterized in
that a flange (17) adjoins the region with the cylin-
drical outer surface (16), said flange abuts against
the end wall (12) or the end of the sleeve (11) and/or
is at least partially welded to said wall and/or said
sleeve.

Connection according to one of the claims 1 to 5,
characterized in that the sleeve (11) is pressed

plastically inwardly only over a part (13) of its length.

Connection according to claim 6, characterized in
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that the plastically inwardly pressed part (13) of the
sleeve (11) is spaced from the end wall (12).

A method for making a connection of an electrical
cable (2), comprising a conductor (7), preferably a
conductor (7) having wires, made of aluminum or an
aluminum alloy and an insulation (8) surrounding it,
having a contact part (1) made of copper or a copper
alloy which comprises a first portion (4) to be con-
nected to another component and a second portion
(5) having an end face (15) to be welded to the con-
ductor (7), wherein the end face (15) has a three-
dimensional shape which is raised in a middle region
in relation to a peripheral region surrounding the mid-
dle region, in which the insulation of the cable (2)
has been removed in a region before one end (9) of
the cable (2) and in which a sleeve (11) made of
aluminum or an aluminum alloy is placed on the
stripped part of the cable (2) and pressed with the
conductor (7) of the cable (2), characterized in that
the middle region is applied to an end wall (12) of a
connection cap (10) and an electrical voltage is ap-
plied to the contact part (1) and the connection cap
(10), and the contact part (1) is welded to the con-
necting cap (10) and through the end wall (12) to the
conductor (7) by a resistance welding method.

Revendications

Connexion d’un cable électrique (2) qui comporte un
conducteur (7), de préférence un conducteur (7) pré-
sentant des torons, en aluminium ou en alliage d’alu-
minium et une isolation (8) entourant celui-ci, avec
une partie de contact (1) faite de cuivre ou d’'un al-
liage de cuivre, dans lequel l'isolation (8) du cable
(2) est 6tée dans une zone située avant une extré-
mité (9) du cable (2), dans lequel est prévu un man-
chon (11) fait d’aluminium ou d’un alliage d’alumi-
nium qui renferme au moins par zones la partie dé-
nudée du cable (2) et qui est pressé avec le conduc-
teur (7) du cable (2), dans lequel la partie de contact
(1) présente une premiére section (4) qui est reliée
a un autre composant et une deuxieme section (5)
avec une face d’extrémité (15) soudée au conduc-
teur (7), la face d’extrémité (15) présentant une for-
me tridimensionnelle qui est suréléve dans une zone
médiane par rapport a une zone de bord entourant
la zone médiane, caractérisée en ce qu’il est prévu
un capuchon de connexion (10) qui comporte le
manchon (11) et une paroi d’extrémité (12) et en ce
que la partie de contact (1) est soudée par soudage
par résistance au capuchon de connexion et, a tra-
vers la paroi d’extrémité (12), au conducteur (7).

Connexion selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la paroi d’extrémité (12) a une épaisseur
de paroi inférieure que le manchon (11).
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Connexion selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que la partie de contact (1) est creuse
dans la région de la face d’extrémité (15).

Connexion selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que la deuxiéme section présente
une zone faisant suite a la face d’extrémité (15) et
ayant une surface extérieure (16) a peu prés cylin-
drique, dontle diamétre est plus petitque le diameétre
intérieur du manchon (11) dans la région de la paroi
d’extrémité (12).

Connexion selon la revendication 4, caractérisée
ence qu’unebride (17) reposant contre la paroi d’ex-
trémité (12) ou I'extrémité du manchon (11) et/ou au
moins partiellement soudée a celle-ci se raccorde a
la zone comportant la surface extérieure cylindrique
(16).

Connexion selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisée en ce que le manchon (11) est pressé
de fagon plastique vers l'intérieur sur une partie (13)
de sa longueur seulement.

Connexion selon la revendication 6, caractérisée
en ce que la partie (13) du manchon (11) pressée
de fagon plastique vers l'intérieur est distante de la
paroi d’extréemité (12).

Procédé pour la connexion d’un cable électrique (2)
qui comporte un conducteur (7), de préférence un
conducteur (7) présentant des torons, en aluminium
ou en alliage d’aluminium et une isolation (8) entou-
rant celui-ci, avec une partie de contact (1) faite de
cuivre ou d’un alliage de cuivre qui présente une
premiere section (4) destinée a étre connectée a un
autre composant et une deuxiéme section (5) avec
une face d’extrémité (15) destinée a étre soudée
avec le conducteur (7), la face d’extrémité (15) pré-
sentant une forme tridimensionnelle qui est suréléve
dans une zone médiane par rapport a une zone de
bord entourant la zone médiane, dans lequel l'isola-
tion (8) du cable (2) a été 6tée dans une zone située
avant une extrémité (9) du cable (2) et dans lequel
un manchon (11) composé d’aluminium ou d'un al-
liage d’aluminium est posé sur la partie dénudée du
cable (2) et pressé avec le conducteur (7) du céble
(2), caractérisé en ce que la zone médiane est po-
sée sur une paroi d’extrémité (12) d’'un capuchon de
connexion (10) et une tension électrique est appli-
quée a la partie de contact (1) et au capuchon de
connexion (10), et en ce que la partie de contact (1)
est soudée au capuchon de connexion (10) et, a tra-
vers la paroi d’extrémité (12), au conducteur (7) par
un procédé de soudage par résistance.
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