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(54) Dichte Stecker- oder Buchsenverbindung fiir Hochspannungskabel im Automobilbau.

(57) Die Stecker- bzw. Buchsenverbindung ist eine Kabelverbin- .
dung fur Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahrzeu- N
gen. Die Kabellitze ist dabei zweilagig isoliert, und zwischen den
Isolationsschichten ist ein Abschirmgeflecht (3) vorhanden. Der
Stecker bzw. die Buchse (6) weist kabelseitig eine Aufnahme-
buchse (15) flr das Kabel auf. Die Verbindung ist zur Abdich-
tung komplett mit einem thermoplastischen Elastomer oder ei- GLEEL ‘
nem reinen Thermoplast auf 160°C bis ca. 190°C umspritzt. Eine U 23 5 V!
in Langsachse in zwei Teile geteilte Hiilse (10) aus Aluminium- Drehprkd
Druckguss mit zunéchst rohrférmigem Hiilsenabschnitt (11) und

daran anschliessendem, sich konisch erweiternden Hulsenab-

schnitt umschliesst mit ihrem rohrférmigen Hilsenabschnitt (11)

am Ende der Kabellitze (5) deren erste Isolationsschicht (2). Die

Hillse ist hierzu auf diese Isolationsschicht (2) gepresst, und die

beiden Teile sind miteinander dichtend verschweisst. Das Ab-

schirmgeflecht (3) der Kabellitze ist ab dem aufgepressten rohr-

formigen Hillsenabschnitt (11) iiber diesen Abschnitt gestlilpt.

Es ist daher nur wenig aufgeweitet und entfaltet eine gute Ab-

schirmung.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Stecker- oder Buchsenverbindung fiir eine Stecker-Buchsen-Verbindung wie sie in
erster Linie bei elekirisch angetriebenen Fahrzeugen Verwendung findet, seien es Hybridfahrzeuge oder reine Elektromo-
bile. Bei solchen Fahrzeugen miissen zum Speisen der Elektromotoren Strdme auf einer Spannung von 400 Volt und hdher
und mit Stromstérken von 150 A und héher in Kabeln und den zugehdrigen Kabelverbindungen fliessen kénnen. Daher
nennt man diese Kabel Hochspannungskabel oder in der Fachsprache High Voltage Cable oder HVC. Sie werden inter-
national mit einer orangefarbenen Isolation versehen. Als Kabel fir die Stromfiihrung werden solche mit einem grossen
Litzenquerschnitt verwendet, um Widerstandverluste gering zu halten. Die Kupferlitzen sind von einer Isolation umschlos-
sen und dieselbe ist dann ihrerseits von einem metallischen Schutzgeflecht umfasst, welches abermals von einer Isolati-
onsschicht. Die hohen Spannungen machen nédmlich eine besondere Abschirmung nétig, sodass andere elekirische Ge-
réte in der Nahe nicht von elektrischen und magnetischen Feldern gestért werden. Das Schutzgeflecht ist dann von einer
temperaturbestandigen orangefarbenen Kabelisolation aus einem Silikon eingefasst, wobei aber auch andere Materialien
als Kabelisolation in Frage kommen kdnnen. Diese Kabelisolation halt Temperaturen von bis zu 200°C und hdher aus.

[0002] An die Kabelenden wird zum Erzielen einer Kabelverbindung ein zugeh&riger Stecker bzw. eine zugehérige Buch-
se montiert. Und hier besteht das technische Problem darin, diese Verbindung zum Stecker bzw. zur Buchse mecha-
nisch sowie elekirische einwandfrei sicherzustellen und auf der Kabelseite hinreichend dicht zu gestalten und Uber diese
Verbindung auch die Abschirmung aufrechtzuerhalten. Diese Verbindungen sind in einem Fahrzeug extremen Belastun-
gen ausgesetzt. Es gibt im Fahrzeugbetrieb aufgrund der Witterungseinfliisse grosse Temperaturdifferenzen und grosse
Schwankungen der Luftfeuchtigkeit, welche diesen Verbindungen zusetzen. Ausserdem werden Fahrzeuge ab und zu mit
Heissdampf abgespritzt, und die Verbindungen miissen daher auch solchen Heissdampfstrahlen standhalten und dicht
bleiben. Dazu kommt der Alterungsprozess. Eine Verbindung, also der Ubergang vom Kabel zum Stecker oder vom Kabel
zur Buchse, soll auch nach mehreren Jahren noch in Bezug auf die mechanische und elektrische Verbindung einwandfrei
sei, und ausserdem einwandfrei dicht sein.

[0003] Die Automobilbranche hat daher Normen erlassen, welchen solche Verbindungen gentigen mussen. Damit eine
Steckerverbindung oder Buchsenverbindung zum Beispiel einem Heissdampfstrahl ausgesetzt werden darf, muss sie die
Norm DIN 40050 IP69K erflillen. Zur Prifung der Normerflllung wird von der Kabelseite Pressluft in das Innere der Isclation
geblasen, und es wird unter Wasser geprUft, ob die Verbindung dicht bleibt. Natlrlich ahmt dieser Test nicht genau die
Beanspruchung der Verbindung im eingebauten Fahrzeug nach, aber der Test ist immerhin praktisch durchzufiihren und
wird daher breit angewendet.

[0004] Die herkémmlichen Steckerverbindungen und Buchsenverbindungen flir Hochspannungskabel von Elektro- und
Hybridfahrzeugen weisen eine Aufnahmebuchse fiir die Kabellitze auf, und die Stecker-Buchsenverbindung ist von aus-
sen zur Abdichtung komplett mit einem thermoplastischen Elastomer oder einem reinen Thermoplast umspritzt. Die Um-
spritzung erfolgt auf einer Temperatur des Spritzgutes von ca. 160 bis ca. 190°C. Wenn nun die Steckerverbindung nach
Auskiihlung der Umspritzung einem Drucklufttest wie oben beschrieben ausgesetzt wird, indem von der Kabelseite her
Druckluft auf zum Beispiel 1 bar durch das Innere der Kabelisolation auf die Steckerverbindung gepresst wird, so tritt
diese vorne zwischen Kabelisolation und Litze aus dem Kabel aus und schliesslich strémt sie zwischen der Kabelisolation
und dem gerade zur Abdichtung aufgespritzten thermoplastischen Elastomer oder einem reinen Thermoplast zurlick nach
draussen.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Steckerverbindung bzw. Buchsenverbindung flir eine
Kabelverbindung flir Hochleistungskabel anzugeben, wobei die Kabellitzen zwei Lagen von Isolationsschichten aufweisen,
zwischen denen ein Abschirmgeflecht die innere Isolationsschicht umschliesst. Die Verbindung soll dabei eine bessere
Abschirmung gew&hrleisten, bei gleichzeitig optimaler elekirischer und mechanischer Verbindung von Kabel mit Stecker
oder Kabel mit Buchse. Dabei muss die Steckerverbindung auch erhdhten Anforderungen in Bezug auf die Dichtigkeit
auf der Kabelseite des Steckers bzw. der Buchse standhalten und insbesondere den obengenannten Druckluftversuch
Uberstehen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst von einer Stecker- bzw. Buchsenverbindung flir eine Kabelverbindung flr Hochspan-
nungskabel von Elektro- und Hybridfahrzeugen mit zweilagig isolierter Kabellitze mit Abschirmgeflecht zwischen den bei-
den Isolationsschichten, wobei der Stecker bzw. die Buchse kabelseitig eine Aufnahmebuchse fiir das Kabel aufweist, und
die Verbindung von aussen zur Abdichtung komplett mit einem thermoplastischen Elastomer oder einem reinen Thermo-
plast auf 160°C bis ca. 190°C umspritzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine in L&ngsachse in zwei Teile geteilte Hilse
aus Aluminium-Druckguss mit zun&chst rohrfiérmigem Hulsenabschnitt und daran anschliessendem, sich konisch erwei-
ternden Hilsenabschnitt mit ihrem rohrfdrmigen Hilsenabschnitt am Ende der Kabellitze deren erste Isolationsschicht
umschliessend auf dieselbe gepresst ist und die beiden Teile miteinander dichtend verschweisst sind, und dass das Ab-
schirmgeflecht der Kabellitze ab dem aufgepressten rohrférmigen Hilsenabschnitt Gber denselben gestiilpt ist.

[0007] In den Figuren ist diese Stecker- bzw. Buchsenverbindung mit dem Kabel anhand von mehreren Zeichnungen
dargestellt und sie wird im Folgenden im Einzelnen beschrieben.
Es zeigt:
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Fig. 1: Eine gerade Buchsenverbindung mit dem zuflihrenden Hochspannungskabel;

Fig. 2: Die gerade Buchsenverbindung mit der Verbindung zum zuflhrenden Hochspannungskabel nach Fig. 1 in ei-
nem Langsschnitt dargestellt;

Fig. 3: Das Detail X aus Fig. 2, namlich die Verbindung von Hilse und Kabellitze in vergrésserter Darstellung;

Fig. 4 Die gerade Buchse mit der Buchsenverbindung zum zuflihrenden Hochspannungskabel nach Fig. 1 und 2 in
perspektivischer Ansicht von schrag vormne gesehen dargestellt;

Fig. 5: Eine rechtwinklige Buchsenverbindung in einem Langsschnitt dargestellt;

Fig. 6: Die rechtwinklige Buchsenverbindung nach Fig. 5 in perspektivischer Ansicht dargestellt.

[0008] Die Fig. 1 zeigt eine solche Stecker- bzw. Buchsenverbindung mit Buchse 6 und zuflihrendem Hochspannungska-
bel 1. Die Verbindung eignet sich sowohl fiir eine Verbindung eines Hochspannungskabels mit einem Stecker wie auch
mit einer Buchse flr einen solchen zugehérigen Stecker. Diese beiden Elemente, das heisst Stecker und Buchse, werden
zur Erstellung der Kabelverbindung zusammengesteckt. Die Verbindung vom Kabel zum Stecker einerseits wie auch die
Verbindung vom Kabel zur Buchse kénnen identisch ausgefiihrt werden. Deshalb wird hier die Verbindung nur am Beispiel
einer Buchse 6 aufgezeigt und beschrieben. Der eigentliche Verbindungsbereich ist mit einer Einfassung 7 aus thermo-
plastischem Elastomer oder aus einem reinen Thermoplast umspritzt. Diese Einfassung 7 erfolgt auf einer Temperatur des
Spritzgutes von ca. 160 bis ca. 190°C. Im vorderen Bereich der Buchse 6 ist ein Griffstlick 8 mit strukturierter Oberflache
aufgesetzt, welches aus Kunststoff gefertigt ist.

[0009] Die Fig. 2 zeigt diese Buchse 6 in einem Langsschnitt langs der Linie A-A von Fig. 1, sodass ihr Inneres einsehbar
ist. Das Hochspannungskabel 1 besteht im Kern aus einer Kupferlitze 5, die von einer ersten Isolationsschicht 2 aus Kunst-
stoff eingefasst ist. Diese Isolationsschicht 2 ist dann von einem metallischen Abschirmgeflecht 3 umhiillt, und schliesslich
ist das Abschirmgeflecht 3 seinerseits von einer weiteren, zweiten Isolationsschicht 4 aus Kunststoff eingetasst. Die Kup-
ferlitze 5 ist mit ihrem von der dusseren Isolation 4 und dem Abschirmgeflecht 3 befreiten Endabschnitt 14 in eine Metall-
Aufnahmebuchse 15 eingesteckt, um eine elektrische Verbindung mit der Buchse zu erzielen. Die eigentliche elektrische
Buchse 16 wird dann von einem anschliessenden Metallstiick gebildet. Diese elektrische Buchse 16 ist von einer Kunststoff
hilse 20 eingefasst, wobei ein Dichtungsring 22 zwischen die Buchse 16 und die Kunststoffhiilse 20 eingelegt ist. Uber die
Kunststoffhllse 20 ist das Griffstlick 8 gestllpt, unter Einschluss einer Gummidichtung 21. Zur mechanischen Verbindung
des Hochspannungskabels mit der Buchse 6 ist eine zweiteilige Hulse 10, die den Verbindungsbereich mit ihren beiden
Halften umschliesst, um den Endbereich des Hochspannungskabels 1 gepresst. Der Endbereich des Hochspannungs-
kabels 1 wird zur Vorbereitung dieser Verbindung zun&chst von der dusseren Isolationsschicht 4 befreit. Dann wird der
freigelegte Endbereich des Abschirmgeflechtes 3 (iber die Aussenisolation 4 des Hochspannungskabels 1 zurlickgestulpt
und hernach werden die beiden Hilsenhalften unter Zusammenpressens des eingeschlossenen Kabel-Endabschnittes
miteinander verschweisst. Der Kabel-Endabschnitt ist an dieser Stelle von der &usseren Isolationsschicht 4 befreit und
die Kabellitze 5 ist einzig noch von der ersten Isolationsschicht 2 umschlossen. Fiir die Verschweissung der beiden Hiil-
senhalften kommt eine Laserverschweissung l&ngs der Schnittflachen 23 der beiden Hilsenhalften zum Einsatz. Auf der
Innenseite sind die Hilsenh&liten mit einer flexiblen Isolationstiille 17 versehen. Diese Ubemimmt die Isolation zwischen
dem Leiter und der Abschirmung. Nach der Verschweissung wird das Schirmgeflecht 3 Gber den rohrférmigen Abschnitt
11 der Hiilse 10 gestulpt, sodass es diesen Abschnitt 11 rundum umschliesst. Das bewirkt eine bloss geringfligige Auf-
weitung des Schirmgeflechtes 3, was sich als vorteilhaft erweist. Das Schirmgeflecht 3 wird dann an dieser Stelle mit
einem Metallband 18 umwickelt, das dann mittels einer Widerstands-Schweissung gesichert wird. Damit ist eine nahtlose
Abschirmung bis hin zum vorderen Rand der sich konisch erweiternden metallischen Hulse 10 gewéahrleistet. Das hat ge-
genliber der bisherigen Methode, wo das Abschirmgeflecht am grossen Durchmesser beim Steckergehduse angebracht
wird den Vorteil, dass das Abschirmgeflecht nicht aufgeweitet werden muss und somit eine bessere Abschirmwirkung
entfaltet. An ihrem vorderen Ende ist die Hlilse 10 mit ihrem Rand 12 einen komplementar geformten Rand 13 der Buch-
seneinfassung hintergreifend auf derselben aufgesetzt, sodass eine sichere mechanische Verbindung der Buchse 6 mit
dem Hochspannungskabel 1 erzielt wird. Zur Sicherstellung der Dichtigkeit der Verbindung dient zunéchst ein Pressring 9
aus Metall, der die Aussenisolation 4 des Hochspannungskabels 1im Endbereich umschliesst und sicherstellt, dass keine
Feuchtigkeit oder Gas zwischen die Isolation 2,4 und die Kupferlitze 5 eindringen kann. Aussen bildet der Pressing 9 eine
Nut. Der ganze Verbindungsbereich wird hernach mit einem thermoplastischen Elastomer cder einem reinen Thermoplast
dichtend umspritzt, wobei auch der Pressring und seine Nut umspritzt wird, was zu einer hervorragenden Dichtigkeit fihrt.
Im vorderen Bereich der Buchse 6 ist ein Griffstiick 8 mit strukturierter Oberfldche aufgesetzt, welches aus Hartkunststoff
gefertigt ist.

[0010] Die Fig. 3 zeigt das Detail X aus Fig. 2, némlich die Verbindung von Hiilse 10 und Kabellitze 5 in vergrdsserter
Darstellung. Die Hulse 10 ist an ihrer Innenseite mit zwei Rillen 19 ausgestattet, sodass sie verrutschsicher auf die erste
Isolationsschicht 2 der Kabellitze 5 verpressbar ist. Diese Rillen 19 bewirken eine entsprechende Deformation der Isolati-
onsschicht 2 der Kabellitze 5 und eine verstarkt auf Zug belastbare Verklemmung. Aufihrer Innenseite ist die Hilse 10 mit
einer Isolationstille 17 aus gummielastischem Kunststoff versehen. Ausgehend vom Ende der dusseren Isolationsschicht
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4 des Kabels bzw. der Kabellitze 5 ist das Abschirmgeflecht 3 Uber den ganzen rohrfdrmigen Abschnitt 11 der Hilse 10
gestllpt.

[0011] Die Fig. 4 zeigt diese Buchse 6 mit ihrer Verbindung zum zuflihrenden Hochspannungskabel 1 nach Fig. 1 und 2
in perspektivischer Ansicht von schrag vorne gesehen dargestellt. Zuvorderst erkennt man die elektrische Buchse 16 aus
Metall. Sie wird umfasst von einer Griffhlilse 8 aus Kunststoff. Daran schliesst die Umspritzung 7 aus einem thermoplas-
tischen Elastomer oder aus einem reinen Thermoplast an.

[0012] Die Fig. 5 zeigt eine identische Verbindung vom Hochspannungskabel 1 zur Buchse 6, wobei diese hier als recht-
winklige Buchsenverbindung ausgefiihrt ist. Die eigentliche Verbindung, némlich der réhrenférmige Hilsenabschnitt 11,
welcher die Kabellitze 5 mit der ersten Isolationsschicht 2 umschliesst, wonach das Schirmgeflecht 3 Gber diesen Abschnitt
11 gestilpt ist, ist genau gleich ausgeflihrt wie im Beispiel einer geraden Buchse wie sie in den Figuren 1, 2 und 4 gezeigt
ist. Der einzige Unterschied bei der hier gezeigten Ausflihrung ist, dass die Buchse 6 und somit auch die Verbindungshiilse
10 einen rechten Winkel bildet und also entsprechend geformt ist.

[0013] Die Fig. 6 zeigt eine solche rechtwinklige Buchsenverbindung nach Fig. 5 in perspektivischer Ansicht. In gleicher
Weise kdnnen Buchsen mit einer Kriimmung von zum Beispiel 150 oder 120 Grad gebaut werden. Bei diesen. Varianten
hat das Aufschweissen der Hiilse den Vorteil, dass die Hilse in jedem beliebigen Rotationswinkel zum Buchsen- oder
Steckergehause angebracht werden kann. Das ist notwendig, weil der Stecker und die elektrische Buchse 16 vorne codiert
ist, also mit Nocken versehen sind, und so nur in einer bestimmten Position zusammengesteckt werden kbnnen, obwohl sie
rund sind. Es ist bei der Buchsenverbindung wie in Fig. 6 gezeigt méglich, dass bei der dargestellten Lage der elektrischen
Buchse 16 und dem Giriffstiick 8 diese elekirische Buchse 16 mit einem sich in derselben Drehlage befindlichen Stecker
zusammensteckbar ist, nicht jedoch, wenn die Buchse 16 gegenlber dem Stecker eine andere Drehlage einnimmt. Das
Kabel muss daher genauso wie gezeigt von der Buchse 16 wegflhren. Nun kann aber bei gleichbleibender Lage von
Buchse 16 und zugehérigem Stecker es nétig sein, dass aus geometrischen Grlinden das Kabel in eine andere Richtung
weggeflihrt wird, nicht nach rechts hinten wie hier gezeigt, sondem zum Beispiel nach rechts vorne oder links hinten etc.
Dieses ist mdglich und kann je nach Kundenwunsch so gemacht werden, wobei stets die gleiche Huilse flr die Verbindung
zur Anwendung kommen kann, bloss die Drehlage der elektrischen Buchse 16 zur Hillse &ndert sich entsprechend.

Patentanspriiche

1. Stecker- bzw. Buchsenverbindung flir eine Kabelverbindung fiir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen mit zweilagig isolierter Kabellitze (5) mit Abschirmgeflecht (3) zwischen den beiden Isolationsschichten (2,4),
wobei der Stecker bzw. die Buchse (6) kabelseitig eine Aufnahmebuchse (15) flr das Kabel (1) aufweist, und die
Verbindung von aussen zur Abdichtung komplett mit einem thermoplastischen Elastomer oder einem reinen Thermo-
plast auf 160°C bis ca. 190°C umspritzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine in Langsachse in zwei Teile geteilte
Hilse (10) aus Aluminium-Druckguss mit zun&chst rohrfdrmigem Hiilsenabschnitt (11) und daran anschliessendem,
sich konisch erweiternden Hulsenabschnitt mit ihrem rohrférmigen Hiilsenabschnitt (11) am Ende der Kabellitze (5)
deren erste Isolationsschicht (2) umschliessend auf dieselbe gepresst ist und die beiden Teile miteinander dichtend
verschweisst sind, und dass das Abschirmgeflecht (3) der Kabellitze (5) ab dem aufgepressten rohrférmigen Hulsen-
abschnitt (11) Uber denselben gestiilpt ist.

2. Stecker- bzw. Buchsenverbindung fur eine Kabelverbindung flir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmgeflecht (3) auf dem rohrférmigen Hilsenab-
schnitt (11) von einem Metallband (18) umschlossen ist und dieses mittels einer Widerstandsschweissung geschlos-
sen ist.

3. Stecker- bzw. Buchsenverbindung fiir eine Kabelverbindung fur Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (10) auf ihrer Innenseite
mit einer Isolationstille (17) ausgestattet ist.

4. Stecker- bzw. Buchsenverbindung fur eine Kabelverbindung flir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Hillsenhéliten an ihren
Schnittflachen (23) mittels einer Laserverschweissung verschweisst sind.

5. Stecker- bzw. Buchsenverbindung fiir eine Kabelverbindung fur Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenseite des rohrférmigen
Abschnittes (11) der Hulse (10) mit Rillen (19) versehen ist.

6. Stecker- bzw. Buchsenverbindung fur eine Kabelverbindung fir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich des Kabels (1)
von einem Pressring (9) umschlossen ist, der aussen eine umlaufende Nut aufweist.

7. Stecker- bzw. Buchsenverbindung fur eine Kabelverbindung flir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einfassung (7) aus thermo-
plastischen Elastomer oder reinem Thermoplast die ganze Verbindung einschliesst, das heisst vom Kabel (1) bis (iber
die Verbindung des Randes (12) des von der Hllse (10) gebildeten Konus.
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Stecker- bzw. Buchsenverbindung fiir eine Kabelverbindung fiir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung einen rechten
Winkel bildet, mit einer rechteckig geformten Hilse (10).

Stecker- bzw. Buchsenverbindung fiir eine Kabelverbindung fiir Hochspannungskabel von Elektro- und Hybridfahr-
zeugen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung sinen Winkel von 120°
bildet, mit einer Hiilse (10), die einen Winkel von 120° einschliesst.
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