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Bei einer Verbindung eines elekirischen Kabels (1),
das metallische Litzen (4) und eine diese umgebende
Isolierung (5) aufweist, mit einem metallischen
Kontaktteil (3), ist die Isolierung (5) des Kabels (1) in
einem Bereich vor einem Ende (7) des Kabels (1)
entfernt. Der Kontaktteil (3) umschliet die Litzen (4)
im abisolierten Bereich und ist wenigstens
abschnittsweise (17, 18) mit diesen verpresst. Es ist
eine Verbindungskappe (2) vorgesehen, die den
abisolierten  Teil der Litzen (4) zumindest
bereichsweise umschlieBt, und der Kontakiteil (3)
umschlieBt die Verbindungskappe (2). Durch
Verformen des  Kontaktteils (3) und der
Verbindungskappe (2) sind diese miteinander und mit
den Litzen (4) des Kabels (1) verpresst und die
Verbindungskappe (2) ist mit den Litzen (4) und mit
dem Kontaktteil (3) durch Widerstand-SchweiBung
verbunden.

Fig. 4
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbindung eines elekirischen Kabels, das metallische Litzen
und eine diese umgebende Isolierung aufweist, mit einem metallischen Kontaktteil, wobei die
Isolierung des Kabels in einem Bereich vor einem Ende des Kabels entfernt ist, und wobei der
Kontaktteil die Litzen im abisolierten Bereich umschlieBt und wenigstens abschnittsweise mit
diesen verpresst ist.

[0002] Bei der Verbindung von Energieversorgungsleitungen, insbesondere solchen aus Alumi-
nium oder Aluminiumlegierungen, die auf Grund ihres Preises und Gewichtes insbesondere im
Automobilbau zunehmend gegeniiber solchen aus Kupfer oder Kupferlegierungen bevorzugt
werden, mit Kontaktteilen aus Kupfer oder Kupferlegierungen, sind unter anderem Probleme bei
der Herstellung einer méglichst widerstandslosen und fiir Korrosion méglichst wenig anfalligen
Verbindung zu Iésen. Dieses Problem tritt aber nicht nur bei Verbindungen vom Alu-Kabeln mit
Kupfer-Kontaktteilen auf sondern immer dann, wenn sich das Material des Kontaktteils in der
elektrochemischen Spannungsreihe in nennenswertem AusmaB von dem des Kabels unter-
scheidet. AuBerdem sollen diese Verbindungen méglichst hohen mechanischen Belastungen
widerstehen kdnnen.

[0003] Erfindungsgeman wird zur Lésung dieser Probleme bei einer Verbindung der eingangs
genannten Art vorgeschlagen, dass eine Verbindungskappe vorgesehen ist, die den abisolier-
ten Teil der Litzen zumindest bereichsweise umschlieBt, dass der Kontakiteil die Verbindungs-
kappe umschlieBt, dass durch Verformen des Kontakiteils und der Verbindungskappe diese
miteinander und mit den Litzen des Kabels verpresst sind und dass die Verbindungskappe mit
den Litzen und mit dem Kontakiteil durch WiderstandsschweiBung verbunden ist.

[0004] Durch die Kombination einer WiderstandsschweiBung mit einer mechanischen Verpres-
sung wird durch die beim SchweiBen entstehende Legierung zwischen den Materialien der
verschweiBten Teile eine elektrische Verbindung geschaffen, die einen geringen elektrischen
Widerstand aufweist und die im Gegensatz zu rein mechanischen Verbindungen durch Ver-
pressen weniger anféllig fir Kontaktkorrosion und Spaltkorrosion ist, auch wenn die verbunde-
nen Materialien in der elektrochemischen Spannungsreihe unterschiedlich liegen. Durch die
Kombination einer Verpressung und einer VerschweiBung wird auBerdem eine sehr hohe me-
chanische Festigkeit geschaffen.

[0005] Durch die Verbindungskappe kann zusatzlich eine elekirochemische Trennung zwischen
den Litzen und dem Kontaktteil bewirkt werden, sodass der kritische Verbindungsbereich mit
den Litzen weniger anfallig fir Korrosion ist. Besonders bevorzugt ist im Rahmen der Erfindung
daher, wenn die Litzen aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen und dass die
Verbindungskappe ebenfalls aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht. Dann kann
weitgehend problemlos der Kontakiteil aus Kupfer oder einer Kupferlegierung bestehen.

[0006] Es ist bekannt, Energieversorgungsleitungen im Automobilbau unter Einsatz des Wider-
standsschweiBverfahrens mit Kontaktteilen zu verbinden. Wesentlich ist bei der Erfindung die
Kompaktierung des Leiterendes bzw. Litzenpakets, indem der Kontaktteil, mit der Verbindungs-
kappe, vor oder wahrend der VerschweiBBung nach innen verformt wird. Es kommt damit zu
einer sehr guten elektrischen Verbindung, die auch mechanisch sehr tragféhig ist.

[0007] Wenn eine an ihrem Ende geschlossene Verbindungskappe verwendet wird, ist die
SchweiBverbindung zwischen der Verbindungskappe und den Litzen zu dieser Seite hin abge-
dichtet und daher nicht so korrosionsanfallig und kann daher bevorzugt auch im Nassbereich
des Automobils zum Einsatz kommen.

[0008] In diesem Zusammenhang ist bei der Erfindung bevorzugt, wenn ein Ubergangsbereich
zwischen der Verbindungskappe und der Isolierung mit einem Schrumpfschlauch oder derglei-
chen isoliert ist, um die Verbindung zwischen Leiter und Verbindungskappe vollstandig zu iso-
lieren.

[0009] Alternativ wére es aber auch méglich diese Isolierung auf andere Weise herzustellen,
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beispielsweise dadurch, dass die Verbindungskappe bis lber die Isolierung reicht, ggf. mit
dieser verpresst ist, und auf diese Weise flr eine geeignete Abdichtung gesorgt wird.

[0010] Die Verbindung des Kontakiteils mit der Verbindungskappe erfolgt ebenfalls unter Ein-
satz des WiderstandsschweiBBverfahrens, mit dem auch unterschiedliche Werkstoffe gut mitei-
nander verschweiBt werden kénnen.

[0011] Der Kontaktteil weist in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wenigstens im
Verbindungsbereich mit der Verbindungskappe oder den Litzen eine Trennschicht aus einem
Material, vorzugsweise Nickel, auf, das in der elektrochemischen Spannungsreihe zwischen
Aluminium und Kupfer liegt, wodurch eine korrosionsbestandige Verbindung zwischen dem
Kontaktteil und der Verbindungskappe oder den Litzen gegeben ist.

[0012] Der Kontaktteil kann bei der Erfindung beispielsweise eine Batterieklemme, ein Kabel-
schuh, ein Steckerteil oder ein anderer beliebiger Anschlussadapter sein.

[0013] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der (brigen
Unteranspriiche.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die
angeschlossenen Zeichnungen. Es zeigt:

[0015] Fig. 1 in Schragansicht eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Verbin-
dung in einer explosionsartigen Darstellung,

[0016] Fig. 2 einen Schnitt durch die teilweise zusammen gebaute Verbindung von Fig. 1,

[0017] Fig. 3 einen Schnitt durch die in einer anderen Reihenfolge teilweise zusammen gebau-
te Verbindung von Fig. 1,

[0018] Fig. 4 einen Schnitt durch die vollstédndig zusammen gebaute Verbindung von Fig. 1,

[0019] Fig. 5 in Schragansicht die vollstandig zusammengebaute Ausfiihrungsform der Ver-
bindung von Fig. 1,

[0020] Fig. 6 in Schragansicht die vollstindig zusammengebaute Ausfihrungsform der Ver-
bindung von Fig. 1 aus einer zweiten Perspektive,

[0021] Fig. 7 in Schragansicht die vollstdndig zusammengebaute Ausfihrungsform der Ver-
bindung von Fig. 1 aus einer dritten Perspektive und

[0022] Fig. 8 in Schragansicht die vollstandig zusammengebaute Ausfihrungsform der Verbin-
dung von Fig. 1 aus einer vierten Perspektive.

[0023] In den Fig. 1 bis 8 ist eine Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen Verbindung dar-
gestellt, die ein Kabel 1, eine Verbindungskappe 2 und einen Kontaktteil 3 aufweist. Das Kabel
1 besteht in der dargestellten Ausflihrungsform aus einem Bindel Litzen 4 oder Leitern und
einer Isolierung 5, wobei das Ende 6 der Isolierung 5 einen Abstand vom Ende 7 der Litzen 4
bzw. des Kabels 1 aufweist. Dieser von einer Isolierung 5 freie Bereich kann im Zuge der Her-
stellung der erfindungsgemaBen Verbindung hergestellt werden, indem eine in diesem Bereich
vorhandene Isolierung 5 entfernt wird, wenn die Isolierung 5 nicht schon vorher entfernt oder in
diesem Bereich Uberhaupt nicht angebracht wurde.

[0024] Die Verbindungskappe 2 und die Litzen 4 bestehen in der beschriebenen, bevorzugten
Ausfihrungsform beide aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, sodass es bei deren
Verbindung nicht zu Spannungskorrosion kommen kann. Die Verbindungskappe 2 wird bei der
Herstellung der erfindungsgeméaBen Verbindung auf den nicht isolierten Bereich des Kabels 1
aufgesteckt.

[0025] In der dargestellten Ausfihrungsform weist die Verbindungskappe 2 eine zylindrische
Hilse 8 und eine Stirnwand 9 auf, wodurch die Verbindungskappe 2 auf einer Seite geschlos-
sen ist.
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[0026] Der Kontaktteil 3 besteht in der dargestellten Ausfiihrungsform im Wesentlichen aus
einem ersten Teil 10 und einem zweiten Teil 11.

[0027] Der erste Teil 10 weist eine Offnung 12 auf, durch welche eine nicht dargestellte
Schraube gesteckt werden kann, um den erfindungsgemaBen Kontaktteil 3 mit einem anderen
elektrischen Bauteil, beispielsweise mit einer Fahrzeugbatterie, zu verbinden.

[0028] Der Kontaktteil 3 kann beispielsweise aus einem Blech aus Kupfer ausgestanzt sein,
das mit Nickel beschichtet ist. Um den zweiten hilsenférmigen Teil 11 des Kontaktteils 3 wie in
Fig. 1 dargestellt zu formen, kénnen die beiden Wangen 13, 14 zusammen gebogen werden,
bis deren Rander mit gegengleich geformten Laschen 15 und Ausnehmungen ineinander grei-
fen.

[0029] Wie die Zeichnungen zeigen, ist die Hilse 8 der Verbindungskappe 2 bevorzugt langer
als der die Verbindungskappe 2 umschlieBende Teil 11 des Kontakiteils 3. Insbesondere ist
bevorzugt, wenn die Hilse 8 der Verbindungskappe 2 auf der der Isolierung zugewandten Seite
Uber den Kontakiteil 3 vorsteht. Da die Verbindungskappe 2 auf der von der Isolierung 5 abge-
wandten Seite durch die Stirnwand 9 geschlossen ist, kann der Kontakt- bzw. Verbindungsbe-
reich zwischen der Verbindungskappe 2 und den Litzen 4 vollstéandig gegendiiber der Umgebung
isoliert werden, indem der Ubergangsbereich 16 bzw. Spalt zwischen der Verbindungskappe 2
und dem Ende 6 der Isolierung 5 z.B. mit einem nicht dargestellten Schrumpfschlauch dicht
abgeschlossen wird, der sich auch Uber das vorstehende Ende der Verbindungskappe 2 legen
kann.

[0030] Der AuBendurchmesser der Verbindungskappe 2 wird bevorzugt so gewéhlt, dass er
nicht oder nur geringfiigig groBer als der AuBendurchmesser der Isolierung 5 ist. Dies erleichtert
die vorstehend beschrieben Isolierung. Bei der Herstellung der erfindungsgeméaBen Verbindung
kann die Verbindungskappe 2 zuerst auf die abisolierten Litzen 4 aufgeschoben werden, wie in
Fig. 2 dargestellt ist. Danach wird der Kontaktteil 3 auf die Verbindungskappe 2 aufgeschoben
und ggf. mit dieser und den Litzen 4 etwas verpresst.

[0031] In einer alternativen Durchfihrungsform wird zunéchst die Verbindungskappe 3 in den
Teil 11 des Kontaktteils 3 eingeschoben, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Wenn der Innendurchmes-
ser des Teils 11 kleiner als der AuBBendurchmesser der Verbindungskappe 2 ist, wird die Ver-
bindungskappe 2 in den hilsenférmigen Teil 11 eingepresst. Alternativ kann die Verbindungs-
kappe 2 auch mit Spiel in den hiilsenférmigen Teil 11 eingeschoben und erst dann mit diesem
etwas verpresst werden. Dann wird der Kontaktteil 3 mit der Verbindungskappe 2 auf die abiso-
lierten Litzen 4 aufgeschoben.

[0032] Ein Verpressen des Teils 11 des Kontakiteils 3 mit der Verbindungskappe 2 und ein
Verpressen der Verbindungskappe 2 mit den Litzen 4 ist in dieser Phase der Herstellung nicht
unbedingt notwendig aber vorteilhaft, u.a. um ein Verschieben der Teile zueinander zu verhin-
dern, bevor der SchweiBvorgang ausgefiihrt wird. AuBerdem kann ein Verpressen der Verbin-
dungskappe 2 mit den Litzen 4 zu einem vorteilhaften Kompaktieren der Litzen 4 in der Verbin-
dungskappe 2 fiihren, was in weiterer Folge das VerschweiB3en der Litzen untereinander und
mit der Verbindungskappe 2 verbessern kann.

[0033] Dieses Verpressen der Verbindungskappe 2 mit den Litzen 4, das wie erwéhnt aber
nicht unbedingt erforderlich ist, kann nur Uber einen Teil der Ladnge der Verbindungskappe 2
erfolgen. Eine Verpressung Uber die gesamte Lange oder nahezu Uber die gesamte Lange
ware aber naturlich auch mdglich.

[0034] Nachdem die Verbindung so weit vorbereitet wurde, wird sie in einer an sich bekannten
Widerstands-SchweiBeinrichtung fertig gestellt, indem die Litzen 4 mit der Verbindungskappe 2
und die Verbindungskappe 2 mit dem Teil 11 des Kontaktteils 3 unter Einwirkung von elektri-
schem Strom verschweiBt werden. Wahrend der Einwirkung des Stroms, der den Teil 11, die
Verbindungskappe 2 und die Litzen 4 quer durchstrémt und diese Komponenten im Einwir-
kungsbereich des Stromes wenigstens teilweise bzw. oberflachlich zum Schmelzen bringt bzw.
erweicht, wird durch Krafteinwirkung von auBen der Teil 11 und durch diesen auch die Verbin-
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dungskappe 2 zu den Litzen hin und in das Litzenblndel hinein gedriickt, sodass der Kontaktteil
3, die Verbindungskappe 2 und die Litzen 4 nicht nur stoffschllissig sondern auch formschlissig
miteinander verbunden werden. Die Kraft fir diese Verformung wird bevorzugt direkt durch die
an den Abschnitten 17, 18 angesetzten Elektroden der SchweiBeinrichtung aufgebracht, kann
aber auch durch ein anderes Werkzeug aufgebracht werden.

[0035] Bevorzugt wird der Teil 11 und durch diesen auch die Verbindungskappe 2 von gegen-
Uber liegenden Seiten zu den Litzen hin und in das Litzenbindel hinein gedriickt, sodass die
eingedrickten Abschnitte 17 und 18 entstehen. Ein einseitiges Eindricken wére aber auch
mdoglich. Wenn die Verbindungskappe 2 und der Kontaktteil 3 nur auf einer Seite der Verbin-
dung nach innen gedrickt sind, liegt dieser Abschnitt 17 bevorzugt auf der den Laschen 15
gegenlber liegenden Seite, da der Teil 11 des Kontaktteils 3 hier formstabiler ist. Ein ringférmi-
ges oder elliptisches Zusammenpressen ware beispielsweise auch méglich.

[0036] Die Abschnitte 17, 18, in denen der Kontaktteil 3 durch die Verbindungskappe 2 mit den
Litzen 4 des Kabels 1 verpresst und plastisch verformt ist, liegt bevorzugt im unmittelbaren
SchweiBbereich, da hier der Formschluss zwischen den einzelnen Teilen am stabilsten ist. Aus
dem gleichen Grund ist es bei der Erfindung bevorzugt, wenn die Verbindungskappe 2 und der
Kontaktteil 3 nur tber einen Teil ihrer Lange plastisch nach innen gedriickt sind, da die benach-
barten, nicht zusammen gedriickten bzw. verformten Abschnitte einen erhéhten Widerstand
gegen ein Verschieben der Teile gegeneinander bieten.

[0037] Insbesondere ist bevorzugt, wenn die nach innen gedrickten Abschnitte 17, 18 vom
Ende 7 des Kabels einen Abstand aufweisen.

[0038] Im Rahmen der Erfindung ist es auch méglich, das Verpressen und somit Verformen des
Teils 11 mit der Verbindungskappe 2 nach innen zu den Litzen 4 hin unter gleichzeitigem Zu-
sammenpressen der Litzen 4 wenigstens teilweise schon vor dem SchweiBvorgang durchzufiih-
ren, wobei dies auch hier bevorzugt wieder nur in einem Teil der Lange der Verbindungskappe
2 bzw. des Teils 11 erfolgen kann.

[0039] Auf jeden Fall ist es aber bei der Erfindung von Vorteil, wenn auch nicht unbedingt erfor-
derlich, die Presskraft aufrecht zu halten, bis die Verbindungskappe 2, der Teil 11 und die Lit-
zen 4 nach dem SchweiBvorgang so weit abgekihlt sind, dass sie sich nicht mehr verformen,
wenn die Presskraft aufgehoben wird.
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Patentanspriiche

1. Verbindung eines elektrischen Kabels (1), das metallische Litzen (4) und eine diese umge-
bende Isolierung (5) aufweist, mit einem metallischen Kontaktteil (3), wobei die Isolierung
(5) des Kabels (1) in einem Bereich vor einem Ende (7) des Kabels (1) entfernt ist, und
wobei der Kontaktteil (3) die Litzen (4) im abisolierten Bereich umschlieBt und wenigstens
abschnittsweise mit diesen verpresst ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbin-
dungskappe (2) vorgesehen ist, die den abisolierten Teil der Litzen (4) zumindest be-
reichsweise umschliet, dass der Kontaktteil (3) die Verbindungskappe (2) umschlieBt,
dass durch Verformen des Kontaktteils (3) und der Verbindungskappe (2) diese miteinan-
der und mit den Litzen (4) des Kabels (1) verpresst sind und dass die Verbindungskappe
(2) mit den Litzen (4) und mit dem Kontaktteil (3) durch WiderstandsschweiBung verbunden
ist.

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (17, 18), in
dem der Kontakiteil (3), die Verbindungskappe (2) und/oder die Litzen (4) des Kabels (1)
verpresst sind, im SchweiBbereich liegt.

3. Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (17,
18), in dem der Kontaktteil (3), die Verbindungskappe (2) und die Litzen (4) des Kabels (1)
verpresst sind, sich nur Uber einen Teil der Lange, in dem der Kontakiteil (3) und die Ver-
bindungskappe (2) einander iberlappen, erstreckt.

4. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
taktteil (3) einen aus einem Blech durch Verformung hergestellten hilsenférmigen Teil (11)
mit Laschen (15, 16) aufweist, welche nebeneinander liegend einander tberlappen.

5. Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der hilsenférmige Teil (11)
Wangen (13, 14) aufweist, die mit gegengleich geformten Laschen (15) und Ausnehmun-
gen ineinander greifen.

6. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
taktteil (3) und ggf. die Verbindungskappe (2) nur auf einer Seite der Verbindung nach in-
nen verformt sind.

7. Verbindung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
taktteil (3) und ggf. die Verbindungskappe (2) auf der den Laschen (15, 16) gegenuber lie-
genden Seite nach innen verformt sind.

8. Verbindung nacheinem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontakt-
teil (3) und ggof. die Verbindungskappe (2) auf gegeniber liegenden Seiten der Verbindung
nach innen verformt sind.

9. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungskappe (2)
langer als der die Verbindungskappe (2) umschlieBende Teil (11) des Kontaktteils (3) ist.

10. Verbindung nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Litzen
(4) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen.

11. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungskappe (2)
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht.

12. Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontaktteil (3) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung besteht.

13. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ubergangsbereich (16)
zwischen der Verbindungskappe (2) und der Isolierung (5) mit einem Schrumpfschlauch
oder dergleichen isoliert ist.

14. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungskappe (2)
bis Uber die Isolierung (5) reicht.
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15. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontaktteil (3) wenigstens im Verbindungsbereich mit der Verbindungskappe (2) oder den
Litzen (4) eine Trennschicht aus einem Material aufweist, das in der elektrochemischen
Spannungsreihe zwischen dem Material des Kontaktteils (3) und der Verbindungskappe (2)
oder den Litzen (4) liegt.

16. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abschnitt (17, 18), in dem der Kontaktteil (3) mit der Verbindungskappe (2) und/oder den
die Litzen (4) verpresst und verschweift ist, vom Ende (7) des Kabels (1) einen Abstand
aufweist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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