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(57) Abstract: The invention relates to an electrical connecting line comprising a cable (10) having a plurality of wires (14) and an
insulation (12) radially enclosing the wires, wherein the insulation is removed along an end section (16), a partial section (20) of the end
section is bent such that the end surfaces (18) of the wires are aligned toward the insulation, a cable lug (24) and a wire crimp section
(26), wherein the wire crimp section is crimped, at least in regions, about the wires of the end section (16) and the partial section (20)
of the cable, wherein the end surfaces (18) of the wires lie within the wire crimp section.

(57) Zusammenfassung: Elektrische Verbindungsleitung umfassend, ein Kabel (10) mit einer Vielzahl von Adern (14) und einer, die
Adern radial umschlieBenden Isolierung (12), wobei die Isolierung entlang eines Endabschnitts (16) entfernt ist, ein Teilabschnitt (20)
des Endabschnitts ist umgebogen, sodass die Endfldchen (18) der Adern zur Isolierung hin ausgerichtet sind, einen Kabelschuh (22)
mit einem Kontaktabschnitt (24) und einem Adercrimpabschnitt (26), wobei der Adercrimpabschnitt zumindest bereichsweise um die
O Adern des Endabschnitts (16) und des Teilabschnitts (20) des Kabels gecrimpt ist, wobei die Endfldchen (18) der Adern innerhalb des
Adercrimpabschnitts liegen.
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Elektrische Verbindungsleitung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Verbindungsleitung umfassend ein
elektrisches Kabel mit einem Aluminium-oder-Kupferleiter und einem
Kabelschuh mit einem verformbaren Adercrimpabschnitt. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zum Befestigen des elektrischen Kabels an

den Kabelschuh.

Bei der Verkabelung von elektrischen Anlagen, insbesondere im Kraftfahr-
zeugbereich, werden oftmals Kabelschuhe verwendet, die mittels einer
Crimpverbindung an den Kabeln befestigt werden. Dabei werden eine Viel-
zahl von Kabeln zu Kabelsédtzen oder Kabelbdumen zusammengefligt.
Aufgrund der zunehmenden Anzahl der in einem Kraftfahrzeug verbauten
elektrischen Verbraucher nimmt auch die Menge der erforderlichen Kabel
zUu. In Anbetracht des damit verbundenen Kostenanstiegs und der Erho-
hung des Fahrzeuggewichts wird angestrebt, den Leitungsquerschnitt der
einzelnen Kabel zu verringern. Dennoch soll auch ein Kabel mit geringem
Leitungsquerschnitt zuverldssig an einem Kabelschuh befestigt werden.
Es soll dabei jedoch vermieden werden, spezielle Kabelschuhe fiir Kabel
mit geringem Querschnitt bereitstellen zu miissen. Gleichwohl sind insbe-
sondere bei einer automatisierten Herstellung die Kriterien einer guten
Verarbeitbarkeit und einer sicheren Kontaktierung zu erfiillen. Dokument
EP2006963 zeigt ein Verfahren zum Befestigen eines elektrischen Kabels
an einen Kabelschuh. Diese Verfahren funktioniert zufriedenstellen unter

Verwendung von Kupferleitungen mit sehr kleinen Querschnitten.

Um das Gewicht der Kabelsatze bei der Verkabelung von Automobilen
weiter zu reduzieren, geht der Trend dahin, Aluminium als Leitermaterial
einzusetzen. Aluminiumleitungen haben gegentiber Kupferleitungen den

Vorteil, leichter und preiswerter zu sein. Auch wenn der, gegentiber Kup-
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fer, schlechtere elektrische Leitwert einen grofderen Leitungsquerschnitt
erfordert, iberwiegen meist die Vorteile des Aluminiums. In der Praxis
werden Aluminiumlegierungen mit angepassten Eigenschaften verwendet.
Bei geringen Leiterquerschnitten miissen bei der Auswahl der Legierung
sowohl die mechanischen als auch die elektrischen Eigenschaften des
Leitermaterials ausbalanciert werden. Legierungen, die mechanisch robust
sind, kénnen bei der Verarbeitung oder elektrischen Kontaktierung prob-
lematisch sein. Bei der Kombination von Aluminiumleitungen und einem
Kabelschuh aus Kupfer kénnen, unter bestimmten Bedingungen, Effekte
auftreten, die bei einer ausschliefslichen Verwendung von Kupferwerkstof-
fen nicht auftreten wiirden. Bei Verwendung von Aluminiumleitungen mit

Kabelschuhen aus Kupfer ist die Korrosion ein weiteres Problem.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine leichte elektri-
sche Verbindungsleitung bereitzustellen, die mechanisch robust und un-
empfindlich gegen Korrosion ist. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Befestigen eines Aluminium Kabels mit

geringem Leitungsquerschnitt an einen Kabelschuh bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch eine elektrische Verbindungsleitung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren nach Anspruch

10 geldst.

Eine elektrische Verbindungsleitung umfassend ein Kabel mit einer Viel-
zahl von Adern und einer, die Adern radial umschlieRenden, Isolierung.
Die Isolierung ist entlang eines Endabschnitts entfernt. Ein Teilabschnitt
des Endabschnitts ist umgebogen, sodass die Endflachen der Adern zur
Isolierung hin ausgerichtet sind. Ein Kabelschuh mit einem Kontaktab-
schnitt und einem Adercrimpabschnitt. Der Adercrimpabschnitt ist zu-

mindest bereichsweise um die Adern des Endabschnitts und des Teilab-
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schnitts des Kabels gecrimpt. Die Endflichen der Adern liegen innerhalb

des Adercrimpabschnitts.

Ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbindungsleitung um-
fassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines elektrischen Kabels, welches von einer Isolierung
umgebene Vielzahl von Adern aufweist und einem Kabelschuh mit zumin-
dest einem verformbaren Adercrimpabschnitt,

b) Entfernen der Isolierung von einem Endabschnitt des Kabels;

C) Umbiegen eines endseitigen Teilabschnitts des abisolierten Endab-
schnitts des Kabels;

d) Einlegen des abisolierten Endabschnitts in den Crimpabschnitt des
Kabelschuhs; Befestigen des Kabels im Kabelschuh durch Verformen des

Adercrimpabschnitts.

Diese elektrische Verbindungsleitung kann mit herkdémmlichen Crimp-
Werkzeugen hergestellt werden und erfordert somit keinen Umbau von
vorhandenen Werkzeugen oder eine Investitionen in neue Werkzeuge.
Durch das Vorhandensein von entweder einer Lage Adern, wie bei her-
kémmlichen Crimp-Verbindungen, oder zwei Lagen, wie bereichsweise bei
der erfinderischen elektrischen Verbindungsleitung, sind entlang der
Langsachse des Adercrimpabschnitts unterschiedlich grofde Mengen Lei-
termaterial vorhanden. Werden diese unterschiedlichen Mengen mit der
gleichen Crimp-Ho6he verpresst, ergeben sich unterschiedliche Verpres-
sungsgrade des Leitermaterials. Durch Balancieren der Menge des Leiter-
materials lassen sich die Verbindungseigenschaften zwischen elektri-
schem Kabel und Kabelschuh einstellen. Das Balancieren der Eigenschaf-
ten der Verbindungsleitung erfolgt durch die Ladnge des umgebogenen
Aderteils, sowie durch die Positionierung der Aderendfldchen innerhalb

des Adercrimpabschnitts. Eine untergeordnete Rolle spielt die Anordnung
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des umgebogenen Teilabschnitts um die Lidngsachse des Kabels innerhalb
des Adercrimpabschnitts. Auch wenn hier vornehmlich Aluminium als
Leitermaterial genannt wird, sind auch vorteilhafte Effekte bei Verwen-

dung von Kupfer als Leitermaterial zu beobachten.

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen, der

Beschreibung und der Zeichnung zu entnehmen.

Gemafs einer Ausfihrungsform entspricht die Lidnge des Teilabschnitts
einem Drittel der Lange des Endabschnitts. Bei dieser Aufteilung der frei-
gelegten Adern liegen die Endfldchen der Adern bei den meisten Kabel-
schuhen im mittleren Bereich des Adercrimpabschnitts. Dieser Aufbau
erlaubt es, den Adercrimpabschnitt zur Hélfte flir eine gute elektrische
Kontaktierung und zur anderen Hélfte flir gute Auszugskréfte zu optimie-

remn.

Bevorzugt entspricht die Lange des Teilabschnitts 40% bis 10% der Lange
des Endabschnitts. Durch Variieren der Lingen des Teilabschnitts und
des Endabschnitts kdnnen gewlinschte Kombinationen elektrischer und

mechanischer Eigenschaften geschaffen werden.

Bevorzugt ist die die Vielzahl der Adern im Teilabschnitt miteinander ver-
schweif3t.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform sind die Vielzahl der nicht umgebo-
genen Adern mit den umgebogenen Adern, zumindest entlang eines Teil-
bereichs des Endabschnitts, miteinander verschweifst. Das VerschweifSen
dient zum Reinigen der Vielzahl der Adern und somit zur Erhéhung der

Konnektivitdt. Bei Aluminium wird die Oxide Schicht aufgebrochen.
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Bevorzugt weist der Adercrimpabschnitt einen ersten Crimpbereich und
einen zweiten Crimpbereich auf, wobei die Crimphohe der Crimpbereiche
im Wesentlichen gleichbleibend ist und der Verpressungsgrad der Adern
im zweiten Crimpbereich gréfSer ist als der Verpressungsgrad der Adern
im ersten Crimpbereich. Der Kabelschuh kann mit herkémmlichen Werk-

zeugen an das Kabel befestigt werden, wodurch Kosten reduziert werden.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform liegt der Leiterquerschnitt des Ka-
bels im Bereich zwischen 0,35 mm? bis 2,5 mm?2. Dadurch kénnen viele

gangige Leiterquerschnitte verarbeitet werden

Bevorzugt weist der Adercrimpabschnitt Vertiefungen und/oder Erhebun-
gen auf der, den Adern zugewandten, Seite auf. Bei einem hohen Verpres-
sungsgrad drickt sich das Leitermaterial in die Pragung des Kabelschuhs,

wodurch die Oxidschicht entfernt und das Kontaktieren verbessert wird.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform weist der Adercrimpabschnitt eine
Beschichtung mit einer Zinn und/oder Zink Legierung auf. Durch Be-
schichtung des Adercrimpabschnitts kann elektrochemische Korrosion
vermindert werden. Insbesondere im ersten Crimpbereich, in dem ein
geringerer Verpressungsgrad vorherrscht, wirkt sich eine Beschichtung

positiv aus.

Vorteilhafterweise ragt der Biegebereich der Vielzahl von Einzeladern aus
dem, dem Kontaktabschnitt zugewandtem, Ende des Adercrimpab-
schnitts. Der herausragende Biegebereich kann durch seine abgerundete
Form das Hindurchstecken des Kabelschuhs durch Dichtungen erleich-

tern und die Offnung der Dichtung vor Beschédigung schiitzen.
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Bevorzugt werden im Verfahrensschritt b, die Adern im Teilbereich durch
Ultraschallschweifsen vorkompaktiert.

Vorteilhafterweise werden im Verfahrensschritt ¢, nach dem Umbiegen,
die umgebogenen Adern mit den nicht umgebogenen Adern im Teilbereich
miteinander verschweifst. Das Verschweifden dient zum Reinigen der Viel-
zahl der Adern und somit zur Erhéhung der Konnektivitdt. Bei Aluminium

wird die Oxide Schicht aufgebrochen.

Bevorzugt wird im Verfahrensschritt d der Adercrimpabschnitt des Kabel-
schuhs auf eine gleichbleibende Crimphohe verformt. Dadurch erhélt der
Adercrimpabschnitt einen ersten Crimpbereich und einen zweiten Crimp-
bereich, wobei der Verpressungsgrad der Adern im zweiten Crimpbereich
grofSer ist als der Verpressungsgrad der Adern im ersten Crimpbereich.
Das fihrt zu verbesserten Verbindungseigenschaften der Crimpverbin-

dung.

Bevorzugt wird im Verfahrensschritt d, beim Einlegen des abisolierten
Endabschnitts in den Adercrimpabschnitt des Kabelschuhs, das Kabel so
positioniert, dass sich die Endfldchen der Adern innerhalb des Adercrimp-
abschnitts befinden. Dadurch wird sichergestellt, dass beim Verpressen

zwei Bereiche mit unterschiedlichen Verpressungsgraden entstehen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form rein beispielhaft unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1A-1C zeigen wie die Adern umgebogen sind
Fig. 2A-2B zeigen wie das gebogene Kabelende im Crimpbereich
positioniert ist

Fig. 3A zeigt den Verbindungsbereich der Verbindungsleitung
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7
Fig. 3B-4A zeigen den Bereich aus Figur 3A ldngs geschnitten
Fig. 4B-4C zeigen Querschnitte des Adercrimpabschnitts

Fig. 1A zeigt das Ende eines Kabels 10 bei dem die Isolierung 12 entlang
eines Endabschnitts 16 entfernt wurde. Eine Vielzahl von Adern 14 er-
streckt sich bis zum Ende des Kabels. Die Adern 14 weisen an ihren En-
den Endflachen 18 auf. In dieser Darstellung ist das Kabel an seinem
Ende diagonal geschnitten. Das Kabel kann aber genauso gut gerade ab-
geschnitten sein. In Fig. 1B wird ein Teilabschnitt 20 der Adern 14 in ei-
nem Winkel von 90° zur Langsachse des Kabels 10 gebogen. In Fig. 1C
wurde Teilabschnitt 20 weiter gebogen, sodass die Endflachen 18 der

Adern 14 zur Isolierung 12 hin ausgerichtet sind.

Fig. 2A zeigt ein vorbereitetes Kabelende mit umgebogenen Adern 14. Ein
Kabelschuh 22 ist mit seinem Adercrimpabschnitt 26 so zu dem Kabel 10
positioniert, dass die Endflaichen 18 der Adern 14 innerhalb des Adercr-
impabschnitts liegen. Das Leitungsende wird in dieser Position an dem
Kabelschuh 22 befestigt. Das Kabelende wird befestigt, indem es im Ader-
crimpabschnitt 26 zwischen die Crimpfliigel positioniert wird und die
Crimpfliigel um die Adern14 gebogen werden. Fig. 2B zeigt eine elektri-
sche Verbindungsleitung mit angebrachtem Kabelschuh 22. In dieser
Darstellung sind Adern 14 beidseitig des Adercrimpabschnitts 26 sicht-
bar. Der Adercrimpabschnitts 26 oder die Dimensionierung des Endab-
schnitts 16 kann so gewédhlt werden, dass keine Adern 14 sichtbar sind.
In dieser Darstellung ist ebenfalls ein Isolations-Crimp-Abschnitt 28 dar-

gestellt, der allerdings nicht zwingend vorhanden sein muss.

Fig. 3A zeigt den Verbindungsbereich zwischen Kabel 10 und Kabelschuh
22. Ein Schnitt entlang der Linie 3B dieser Anordnung ist in Fig. 3B dar-

gestellt. In dieser Darstellung ist zu sehen, dass sich die Aderenden der
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umgebogenen Adern 14 in etwa in der Mitte der Ldngsausdehnung des
Adercrimpabschnitts 26 befinden. Die Adern 14 des zuriickgebogenen
Teilabschnitts 20 sind weitgehend parallel mit den Adern 14 des nicht
umgebogenen Endabschnitt 16 ausgerichtet. Der Adercrimpabschnitt (26)
unterteilt sich durch diese Anordnung der Adern 14 in einen ersten
Crimpbereich 30 und einen zweiten Crimpbereich 31. Im ersten Crimpbe-
reich 30 verlduft die einfache Anzahl von Adern 14 und im zweiten Crimp-
bereich 31 verlduft die doppelte Anzahl von Adern 14. Der Adercrimpab-
schnitt 26 ist mit einer gleichbleibenden Crimph6he verpresst, sodass der
Verpressungsgrad im zweiten Crimpbereich 31 wesentlich héher ist als im

ersten Crimpbereich 30.

Fig. 4A zeigt die gleiche Darstellung wie Fig. 3B, allerdings sind hier
Schnittlinien 4B und 4C eingebracht, die quer zur Ladngsachse des Kabel-
schuhs 22 durch den ersten Crimpbereich 30 und durch den zweiten
Crimpbereich (31) verlaufen. Fig. 4B zeigt einen Querschnitt durch den
ersten Crimpbereich 30. Durch die nur einfache Anzahl von Adern 14 ist
der Adercrimpabschnitt 26 des ersten Crimpbereichs 30 stark eingerollt.
Der Verpressungsgrad ist gering. Durch die doppelte Anzahl von Adern 14
im zweiten Crimpbereich 31 ist der Adercrimpabschnitt 26 nicht stark

eingerollt. Der Verpressungsgrad ist wesentlich hoher.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Verbindungsleitung umfassend, ein Kabel (10) mit einer

Vielzahl von Adern (14) und einer, die Adern radial umschlieRenden
Isolierung (12), wobei die Isolierung entlang eines Endabschnitts
(16) entfernt ist, ein Teilabschnitt (20) des Endabschnitts ist umge-
bogen, sodass die Endfladchen (18) der Adern zur Isolierung hin aus-
gerichtet sind,

einen Kabelschuh (22) mit einem Kontaktabschnitt (24) und einem
Adercrimpabschnitt (26), wobei der Adercrimpabschnitt zumindest
bereichsweise um die Adern des Endabschnitts (16) und des Teilab-
schnitts (20) des Kabels gecrimpt ist, wobei die Endflachen (18) der

Adern innerhalb des Adercrimpabschnitts liegen.

2. Elektrische Verbindungsleitung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ladnge des Teilabschnitts (20) ein

Drittel der LAnge des Endabschnitts (16) entspricht.

3. Elektrische Verbindungsleitung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des Teilabschnitts (20) im
Bereich von 40% bis 10% der Lange des Endabschnitts (16) ent-
spricht.

4. Elektrische Verbindungsleitung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl der

Adern (14) im Teilabschnitt (20) miteinander verschweifst sind.

5. Elektrische Verbindungsleitung nach der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl der Adern (14) zumindest
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entlang eines Teilbereichs des Endabschnitts (16) miteinander ver-

schweifdt sind.

6. Elektrische Verbindungsleitung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Adercrimpab-
schnitt (26) einen ersten Crimpbereich (30)und einen zweiten
Crimpbereich (31) aufweist, wobei die Crimphohe der Crimpbereiche
(30,31) im Wesentlichen gleichbleibend ist und der Verpressungs-
grad der Adern (14) im zweiten Crimpbereich (31) grofRer ist als der

Verpressungsgrad der Adern (14) im ersten Crimpbereich (30).

7. Elektrische Verbindungsleitung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiterquerschnitt

des Kabels (10) im Bereich zwischen 0,35 mm? bis 2,5 mm? liegt.

8. Elektrische Verbindungsleitung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Adercrimpab-
schnitt (26) Vertiefungen und/oder Erhebungen auf der, den Adern

(14) zugewandten, Seite aufweist.

9. Elektrische Verbindungsleitung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Adercrimpab-
schnitt (26) eine Beschichtung mit einer Zinn und/oder Zink Legie-

rung aufweist.

10. Elektrische Verbindungsleitung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Biegebereich der
Vielzahl von Einzeladern (14) aus dem, dem Kontaktabschnitt (24)
zugewandtem Ende des Adercrimpabschnitts (26) ragt.



10

15

20

25

WO 2017/220654 PCT/EP2017/065243

11

11. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbindungslei-

tung (1) nach einem der Anspruiche 1 bis 9,

umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines elektrischen Kabels (10), welches von einer
Isolierung (12) umgebene Vielzahl von Adern (14) aufweist und
einem Kabelschuh (22) mit zumindest einem verformbaren Ader-
crimpabschnitt (26),

b) Entfernen der Isolierung (12) von einem Endabschnitt (16) des
Kabels (10);

c) Umbiegen eines endseitigen Teilabschnitts (20) des abisolierten
Endabschnitts (16) des Kabels (10);

d) Einlegen des abisolierten Endabschnitts (16) in den Adercrimp-
abschnitt (26) des Kabelschuhs; Befestigen des Kabels (10) im
Kabelschuh (22) durch Verformen des Adercrimpabschnitts (26,
28).

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
im Verfahrensschritt b die Adern (14) im Teilbereich (20) durch Ult-

raschallschweifsen vorkompaktiert werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Verfahrensschritt ¢ nach dem Umbiegen die
umgebogenen Adern (14) mit den nicht umgebogenen Adern (14) im

Teilbereich (20) miteinander verschweifdst werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Verfahrensschritt d der Adercrimpabschnitt

(26) auf eine gleichbleibende Crimphhéhe verformt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Verfahrensschritt d beim Einlegen des abiso-
lierten Endabschnitts (16) in den Adercrimpabschnitt (26) des Ka-

belschuhs, das Kabel (10) so positioniert wird, dass sich die Endfla-

chen der Adern (18) innerhalb des Adercrimpabschnitts (26) befin-

den.
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