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(54) Title: LINE AND METHOD FOR ASSEMBLING SUCH A LINE

(54) Bezeichnung : LEITUNG UND VERFAHREN ZUR KONFEKTIONIERUNG EINER SOLCHEN LEITUNG

(57) Abstract: The invention relates to a line, in particular for use in vehicles, comprising a cable (1) having an exposed conducting
element in the form of a stranded wire bundle (3), a ferrule (10) that surrounds the stranded wire bundle (3) in some areas, a contact
element (20) having a core (21) that is arranged between the stranded wires (4) of the stranded wire bundle (3), at least the core (21)
being contacted with the stranded wire bundle (3) by means of magnetic forming ot the ferrule (10), characterized in that the contact
element (20) has a fastening section (22) that is surrounded at least in some areas by the ferrule (10), an area of the ferrule (10) being
connected to the outer surface (16) of the fastening section by magnetic forming of the ferrule (10). The invention further relates to a
method for assembling such a line.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2012/175440 A1 AT 00N 0 0 O AR

Leitung insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen, umfassend ein Kabel (1) mit einem frei liegenden leitenden Element in
Form eines Litzenbiindels (3), eine Hiilse (10), die das Litzenbiindel (3) bereichsweise umgibt, ein Kontaktelement (20) mit einem
Kern (21), der zwischen den Litzen (4) des Litzenblindels (3) angeordnet ist, und zumindest der Kern (21) durch
Magnetumformung der Hiilse (10) mit dem Litzenbiindel (3) kontaktiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement
(20) einen von der Hiilse (10) zumindest bereichsweise umgebenen Befestigungsabschnitt (22) aufweist, mit dessen Aullenfldche
(16) ein Bereich der Hiilse (10) durch Magnetumformung der Hiilse (10) verbunden ist. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zur Konfektionierung einer derartigen Leitung.
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LEITUNG UND VERFAHREN ZUR KONFEKTIONIERUNG EINER SOLCHEN
LEITUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leitung, die
insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen, insbesondere in
Kraftfahrzeugen ausgestaltet ist sowie ein Verfahren zur
Konfektionierung einer solchen Leitung. Unter
Leitungskonfektionierung ist diesbezlglich insbesondere die
Produktion von anschlussfertigen Kabeln, Kabelbindeln und
gesamten Kabelbdumen mit Steckern, Kontakten oder auch
Aderendhllsen zu verstehen. Insbesondere betrifft sie dabei
die Kontaktierung von Leitern derartiger Kabel mit einem
Kontaktelement, z. B. einem Stecker, mittels eines
Magnetumformverfahrens. Die Kabel kénnen hierbei vor allem
zur elektrischen Versorgung von elektrischen Verbrauchern
verwendet werden. Ebenso ist jedoch die Verwendung flr die

Erdung von elektrischen Systemen denkbar.

Vor allem im Kraftfahrzeugbau besteht seit laéngerem der
Wunsch, aus Gruinden der Gewichtsersparnis sowie der
Substitution teuerer Metalle mit kostenglnstigeren
Alternativen, elektrische Kabel aus Leichtmetall, wie
beispielsweise Magnesium oder Aluminium sowie deren
Legierungen, zu fertigen. Beili der elektrischen Kontaktierung
dieger Kabel mit einem Kontaktelement, die insbesondere in
Kraftfahrzeugen iUber einen lagen Zeitraum von vielen Jahren
einer dynamischen Belastung ausgesetzt sind, treten jedoch
insbesondere aufgrund der Kaltfliefneigung des Materials,
d. h. der Neigung von Leichtmetallen wie Aluminium und
Magnesium, mechanische Spannungen im Geflige auch bei
niedrigen Temperaturen abzubauen sowie aufgrund einer vor
allem bei Aluminiumlegierungen auf der Oberflache der
Aluminiumlegierung vorliegenden Oxidschicht und schlieRlich
aufgrund der Gefahr elektrochemischer Korrogion im
Verbindungsbereich der Leichtmetalllitzen mit den
Kontaktelementen in Abwesenheit von Elektrolyten Probleme
hinsichtlich der Aufrechterhaltung der Kontaktierung auf.
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Zur Lésung dieser Problematik schlagt die DE 10 2010 003 599
A, beil der es sich um einen nachverdffentlichten Stand der
Technik handelt, eine Leitung mit einem Kabel mit einem
freiliegenden leitenden Element in Form eines Litzenblndels
vor, das von einer Kontaktierungshllse bereichsweise umgeben
ist und durch Magnetumformen der Kontaktierungshilse einen
Kern eines Kontaktelements, der zwischen den Litzen des
Litzenblindels angeordnet ist, kontaktiert. Obwochl dieser
Ansatz bereits zufriedenstellende Ergebnisse geliefert hat,
soll insbesondere die Verbindung zwischen dem Kabel und dem
Kontaktelement, insbesondere gegen Zugbelastungen verbessert
werden sowlie gegebenenfalls eine Abdichtung des freiliegenden
leitenden Elements gegenliber Langswasser eintritt, erzielbar

gein.

Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung darin eine Leitung und ein Verfahren zur
Konfektionierung einer Leitung der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit denen die Verbindung zwischen dem
Kontaktelement und dem Kabel im Vergleich zum Stand der

Technik verbesgsert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Leitung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der

vorliegenden Erfindung finden sich in den Unteransprlchen.

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde die
Hilse nicht nur durch den Magnetumformprozess mit dem
Litzenblindel zu verbinden, sondern vielmehy auch eine
Befestigung der HlUlse an dem Kontaktelement selbst
vorzusehen. Somit wird das Kontaktelement einerseits Uber den
zwischen den Litzen und mit den Litzen verbundenen Kern
gegebenenfalls durch die Verbindung der HUlse mit dem
Litzenblndel, insbesondere degsen AuRenseite, und

andererseits die Verbindung der Hilse mit dem Kontaktelement
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am Kabel gehalten. Somit wird eine zuverlédssige und sichere

Befestigung des Kontaktelements an der Leitung realisiert.

Dementsprechend definiert die vorliegende Erfindung eine
Leitung bzw. eine konfektionierte Leitung, die insbesondere
zur Verwendung in Fahrzeugen und bevorzugt Kraftfahrzeugen
ausgestaltet ist. Sie umfasst ein Kabel, bei dem es gich

z. B. um ein Koaxialkabel oder eine geschirmte Leitung
handeln oder aber um eine herkdémmliche Leitung mit einem
Leiter und einem umgebenden Schutzmantel (der Isolation)
handeln kann. Ferner ist eine Hilse vorgesehen, die das
Litzenblindel in Langsrichtung bereichsweise (vorzugsweise
vollstandig) umgibt. Die Hiilse ist aus einem elektrisch
leitfadhigen Material gebildet, um im Rahmen eines
Magnetumformverfahrens umgeformt werden zu kdénnen. Die
Magnetumformung ist ein elektrodynamisches
Hochenergieumformungsverfahren zur Kaltumformung aus
elektrisch leitfahigen Materialien mittels
elektromagnetischer Pulstechnologie (EMPT). Dabei wird das
Halbzeug, hier die Hulse, innerhalb einer Spule
gegebenenfalls mit zwischengeschaltetem Feldumformer
positioniert und durch die Krafteinwirkung eines gepulsten
Magnetfelds von sehr hoher Intensitat berlhrungslos
umgeformt, d. h. anders als beim Crimpen ohne mechanischen
Kontakt zum Werkzeug. Dabeil kann durch das
Magnetumformverfahren eine gleichmafige und symmetrische
Kraftverteilung entlang des Umfangs der Hilse auf diese
aufgebracht werden, so dass eine entlang des Umfangs
gleichmdfige Umformung der Hulse resultiert und die Hilse an
ihrer AuRenflache keine mechanischen Beanspruchungen
aufweist. Darlber hinaus ist ein Kontaktelement elektrisch
mit dem Litzenblindel verbunden, d. h. mit diesem kontaktiert.
Hierfliir weist das Kontaktelement einen Kern auf, der zwischen
die Litzen des Litzenbindels vorzugsweise im Wesentlichen
zentral zwischen den Litzen des Litzenblndels angeordnet ist
und die Verbindung zwischen den Litzen und dem Kontaktelement

herstellt. Dabeil erfolgt die Kontaktierung bzw. Verbindung
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des Kerns mit dem LitzenblUlndel primdr durch eine
Magnetumformung der Hulse, wie es aus der DE 10 2010 003 599
bekannt ist. Hierbeili fungiert der Kern primdr als Widerlager.
Hierbei erfolgt eine stoffschllssige Verbindung zwischen der
Hilse und den Litzen, den Litzen untereinander sowie den
Litzen und dem Kern. Bei dem Kontaktelement kann es sich
beispielsweise um einen Stecker oder einen Kabelschuh oder
andere bekannte Kontaktelemente handeln. Erfindungsgemdf’
welst das Kontaktelement neben dem Kern auch einen
Befestigungsabschnitt auf. Der Befestigungsabschnitt ist
vorzugswelse rotationssymmetrisch gestaltet. Er weist dariber
hinaus vorteilhafterweise eine Befestigungsfldche, die als
Auenflache definiert ist, auf. Die AuRenfldche kann auch als
Mantelflache des Befestigungsabschnitts bezeichnet werden.
Erfindungsgemdl umgibt die HUlse neben dem Litzenbliindel mit
dem eingebrachten Kern auch zumindest abgchnittsweise den
Befestigungsabschnitt des Kontaktelements und ist mit dessen
Aufienfldche durch Magnetumformung der HlUlse verbunden, um
eine zuverladssige Befestigung der Hlilse am Kontaktelement zu
realisieren und dadurch das Kontaktelement sicher am Kabel
festzulegen. Dabei ist diese Ausgestaltung besonders
vorteilhaft, wenn eine Hilse aus Aluminium mit einem
Litzenblndel bestehend aus Aluminiumlitzen verbunden wird, da
hierbei keine Korrosion im Bereich zwischen dem Litzenbiindel
und der HUlse entsteht. Der Kern und/oder der
Befestigungsabschnitt kénnen dabei aus Kupfer gebildet sein,
wobel zwischen der Hllse aus Aluminium und dem Kern und/oder
Befestigungsabschnitt aus Kupfer eine formschlissige, z. B.
gecrimpte, vorzugsweise jedoch stoffschllissige groffliachige
Verbindung mit minimiertem Korrosionsrisiko geschaffen wird.
Mit anderen Worten ist es bevorzugt auch hier eine
stoffschllissige Verbindung an den Kontaktfldchen zwischen
Hilseninnenseite und Befestigungsabschnitt zu erzielen. Dies
kann ebenfalls durch den erwahnten Magnetumformungsprozess

realisiert werden.
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Um eine mdéglichst sichere Verbindung vorzusehen, ist es
vorteilhaft, dass sich der Kern einstlickig von dem
Befestigungsabschnitt in Langsrichtung des Kontaktelements
bzw. des Kabels fortsetzt. Dabei kdnnen der Kern und der
Befestigungsabschnitt und der Kern aus verbindbarem
Buntmetall durch Fliefpressen, Drehen, Schmieden, etc.
einstickig hergestellt werden. Ein méglicher Verbinder z. B.
Steckerteil und/oder Kabelsgchuh ldsst sich ebenfalls aus
Buntmetall als Stanzbiegeteil durch Schmieden, Drehen, etc.
herstellen und durch Nieten, Schweifen, Verpressen, etc. mit
dem Befestigungsabschnitt und dem Kern verbinden.

DarlUber hinaus kénnen die HUlse, der Kern, der
Befestigungsabschnitt sowie das Kontaktelement modular
aufgebaut sein. Dies bedeutet, dass beispielsweise die Hllse,
der Kern und der Befestigungsabschnitt fir einen
entsprechenden Leiterdurchmesser ausgestaltet gind und der
Befestigungsabschnitt mit verschiedenartigen Kontaktelementen
verbunden werden kann. Dadurch kann die Lagerhaltung deutlich
reduziert werden, da stets die gleichen HUlsen, Kerne und
Befestigungsabschnitte verwendet werden und nach Bedarf

lediglich das Kontaktelement eine Anpassung erfdhrt.

Dariber hinaus ist es vorteilhaft, dasg der Kern und/oder der
Befestigungsabschnitt im Langsschnitt verjlingt ausgestaltet
sind und sich vom Kabelende ausgehend in eine Richtung zum
Kontaktelement hin verjlingen. Gemdf einer besgsonders
bevorzugten Ausflhrungsform gind der Kern und/oder der
Befestigungsabschnitt kegelstumpffdrmig ausgebildet. Dieg hat
den Vorteil, dass ein sicherer Halt des Kontaktelements
zwischen den Litzen bzw. in der Hulse gegen Zugbelastung an
dem Kontaktelement oder Kabel gewdhrleistet ist. Hierdurch
wird neben der stoffschllissigen Verbindung auch eine primar
formschllissige aber auch kraftschlissige Verbindung
gegchaffen. Im Bereich des Kerns werden die Litzen dabeil
durch die Hulse zusammengehalten. Die sich verjlingende

Gestalt des Kerns igt auch unabhdngig von dem
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Erfindungsgedanken des Befestigungsabschnitts umsetzbar, um
den Halt des Kontaktelements in Langsrichtung des Kabels zu

verbessern.

Darlber hinaus ist es vorteilhaft die Auflendimension des
Befestigungsabschnitts in Radialrichtung grdfer als die des
Kerns zu gestalten, was insbesondere flr die
Verbindungsstelle zwischen dem Kern und dem
Befestigungsabschnitt gilt. Dadurch kann gewdhrleistet
werden, dass beili der Herstellung die Stirnseiten der Litzen
des Litzenblndels beim Einfihren des Kernsg zwischen die
Litzen an der dem Litzenende zugewandten Stirnseite des
Befestigungsabschnitts anliegen und somit flr die Herstellung
automatisch ein Anschlag geschaffen wird, der das Einflhren
des Kerns in das Litzenbiindel begrenzt, ohne dasgs hierflr

welitere Mafnahmen getroffen werden missen.

Um eine Oberfldchenkorrosion und einen Langswassereintritt in
den Bereich deg Litzenblndels zu verhindern, kann es
vorteilhaft gein, zwigchen der Hilsze und dem Kabel und/oder
der Hlulse und dem Befegtigungsabschnitt ein oder mehrere
Dichtelemente anzuordnen, welche(-s) bei der Magnetumformung
der HUlse durch die HUlse in dichtenden Kontakt gegen die
AuRenfldche des Kabels bzw. desg Befestigungsabschnitts
gedrlckt wird und somit einen Langswassereintritt an den
Schnittstellen zwischen Hilse und AuRenfliche des Kabels,

z. B. der Aufenfldche der Isolation, und der Aulenfliche des
Befestigungsabschnitts verhindert. Dadurch kann auf effektive
Weise und ohne zusdtzliche Verfahrensschritte ein
zusadtzlicher Korrosionsschutz erzielt werden. Hierdurch kann
ein hermetisch abgeschlossener Raum im Bereich der
Kontaktierung erzielt werden, der einerseits im Bereich der
stoffschlissigen Verbindung zwischen HUlse und
Befestigungsabschnitt und andererseits durch die Abdichtung
zwischen HUlse und AuRenflache des Kabels erzielt wird.
Dadurch und zusammen mit der stoffschlissigen Verbindung der

Hilseninnenseite mit den Litzen, den Litzen untereinander



WO 2012/175440 PCT/EP2012/061564

7

sowie der Litzen mit dem Kern wird ferner eine gasdichte
Verbindung zwischen Leiter und Kontaktelement realisiert.
Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass sich die Hilse von
dem Kontaktelement Uber das Litzenblindel hinaus bis zu einer
das Litzenblndel umgebenden adufleren Isolation erstreckt und
ein Dichtelement zwischen der Hllse und der aufleren Isolation
angeordnet ist. Dabei kann/kdénnen das/die Dichtelement(-e) in

einer Vertiefung in der Hilse aufgenommen sein.

Dartiber hinaus ist es auch denkbar, die vorliegende Erfindung
bei der Verbindung eines Koaxialkabels mit einem
Koaxialstecker zu verwenden. Dabei weist das Kabel in der
Regel einen Leiter und einen den Leiter umgebende innere
Isolierung bzw. ein Dielektrikum auf und eine Abschirmung ist
zwischen der inneren Isolierung bzw. dem Dielektrikum und der
Isolation angeordnet. Um vorteilhafterweise das Kabel mit
einem Koaxialstecker auf einfache Art und Weise und
kostenglnstig bei geringen Taktzeiten herstellbar zu
verbinden, ist es bevorzugt, dass die HlUlse wenigstens eine
der Isolation zugewandte Schneidkante aufweist, die von der
Innenfldache der meist zylindrischen Hulse radial vorragt.
Vorzugsweise ist die Schneidkante im Querschnitt spitz
zulaufend gestaltet, um ein leichtes Eindringen in die
Isolation zu gestatten. Die Hulse ist mittels
Magnetumformung, d. h. kontaktlos, umgeformt und gegen die
Isolation gepresst, wobei die Schneidkante die Isolation
vollstdndig durchdringt und mit der Abschirmung, zumindest in
Kontakt steht. Vorteilhafterweise wird die Schneidkante
zumindest geringfligig, d. h. partiell in die Abschirmung
eindringen, um eine zuverldssige Kontaktierung zu
gewahrleisten. Dabei kann durch die Magnetumformung auf
exakte Weise und entlang des gesamten Umfangs die
Eindringtiefe der Schneidkante optimal und wiederholbar
eingestellt werden, so dass eine Beschddigung der Abschirmung
selbst oder darunter liegender Schichten verhindert werden
kann. Zugleich bleibt ein einfacher und unkomplizierter

Aufbau erhalten.
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Um einen Kontakt zwischen dem mit dem Leiter verbundenen Teil
des Kontaktelements und der HUlse zu verhindern, kann es
bevorzugt sein auf der Innenseite der HlUlse im Bereich, in
dem sie mit dem Litzenblndel in Kontakt steht und/oder mit
dem Befestigungsabschnitt in Kontakt steht, eine Isolierung
vorzusehen. Alternativ oder zusatzlich kann
selbstverstdndlich auch auf dem Befestigungsabschnitt eine
Isolierung vorgesehen sein. Bel einer weilteren Alternative
kann der Kern mit dem damit verbundenen Stecker separat von
dem Befestigungsabschnitt ausgebildet sein und zwischen
Befestigungsabschnitt und Kern eine Isolation vorgesehen

werden.

Neben der oben beschriebenen Leitung schligt die vorliegende
Erfindung auch ein Verfahren zur Konfektionierung einer
derartigen Leitung vor. Dabei wird eine HUlse auf ein Kabel
aufgebracht, das zumindest bereichsweise abisoliert ist, so
dass das Litzenblindel eines leitenden Elements an einem Ende
des Kabels frei liegt. Ferner wird ein Kern eines
RKontaktelements zwischen die Litzen eines Litzenblindels einesg
leitenden Elements des Kabels eingebracht bzw. eingefihrt.
Hier ist ein zentrales oder im Wesentlichen zentrales
Einbringen zwischen die Litzen des Litzenblndels bevorzugt,
so dass der Kern im Wesentlichen ein zentrales Widerlager
bildet. Nach dem Einbringen des Kerns wird die HUlse Uber das
Litzenblindel geschoben, so dass sie das Litzenblindel im
Bereich, in den der Kern eingebracht wurde, gleichzeitig
einen Befestigungsabschnitt des Kontaktelements vorzugsweilse
vollstandig umgibt. In einem weiteren Verfahrensschritt wird
die Hilse zumindest in den Bereichen, in denen die HUlse das
Litzenblndel mit dem eingebrachten Kern sowie dem
Befestigungsabschnitt umgibt mit einem Magnetfeld
beaufschlagt, um die Hilse umzuformen. Dabei werden die Hilse
mit dem Befestigungsabschnitt einerseits und zumindest der
Kern mit dem Litzenblndel andererseits verbunden.

Vorteilhafterweise kann zusatzlich auch eine Verbindung
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zwischen HUlse und der Aufienseite des Litzenblndels
realisiert werden. Der Kern gemdfR der Erfindung dient beim
Beaufschlagen der Hilse mit Magnetfeld als Widerlager
hinsichtlich der HUlse bzw. des Litzenblindels, so dass die
Litzen sowohl mit dem Kern, mit der HUlse als auch
untereinander formschlissig, kraftschliissig und vorzugsweise
stoffschlissig durch Verschweifien, verbunden werden. Somit
kann beispielsweise ein Aluminiumleiter mit einem
Kontaktelement aus Kupfer ohne Korrosionsprobleme verbunden

werden.

Dabei ist es besonders bevorzugt, dass die Magnetumformung
der Hilse in den beiden Bereichen gleichzeitig erfolgt, so
dass gleichzeitig eine Verbindung zwischen Kern und
LitzenblUndel sowie Befestigungsabschnitt und Hllse realisiert
werden kann, wodurch die Taktzeiten des
Herstellungsverfahrens deutlich reduziert werden kdnnen.
Weiter ist es besonders bevorzugt einen in Langsrichtung
unterschiedlich gestalteten Feldumformer einzusetzen. Dabei
ist der Feldumformer entsprechend auf die Bereiche zur
Verbindung der Hllse mit dem Litzenblindel bzw. dem
Litzenblindel mit dem Kern einerseits und zur Verbindung der
Hilse mit dem Befestigungsabschnitt andererseits
ausgestaltet. Weist die HlUlse beispielsweise in diesen
Bereichen unterschiedliche Radialdimensionen, d. h. z. B.
unterschiedliche AuRendurchmesser auf, so kann der geteilte
Feldumformer an diese AuRendimensionen entsprechend angepasst
sein. In der Regel weisen Kontaktelemente ein Gehfuse aus
nicht leitfdhigem Material auf, um die Verbindungsstelle zu
schitzen. Gemaf einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die
Hilse und/oder das Kontaktelement zumindest teilweise in
einem solchen Gehduse aus nicht leitfdhigem Material
aufgenommen bzw. vormontiert. Dieses wird vorteilhafterweise
zugsammen mit der Hilse und/oder dem Kontaktelement auf das
Kabel aufgebracht bzw. aufgeschoben. Die Magnetumformung
erfolgt anschliefend vorteilhafterweise durch Aufbringen

eines Magnetfelds durch das Gehduse hindurch auf die Hilse.
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Dadurch wird ein Vormontieren des Steckers ermdglicht. Auch
ist es denkbar zusammen mit den oben erwdhnten Dichtelementen
gleichzeitig eine Abdichtung des Gehduses in Langsrichtung

des Kabels zu erzielen.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung, die
alleinstehend oder in Kombination mit einem oder mehreren der
ocbigen Merkmale, insofern sie einander nicht widersprechen,
umgesetzt werden kdnnen, finden sich in der folgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung. Diese erfolgt unter Bezugnahme auf die

begleitenden Zeichnungen, in denen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine Leitung gemdf einer

ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine Leitung gemdf einer

zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; und

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine Leitung gemaf einer

dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

In den Zeichnungen kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche
oder vergleichbare Elemente. Darlber hinaus wird meist auf
eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet. Es
versteht sich jedoch, dass die Beschreibung eines Elements
einer Ausfihrungsform gleichfalls auch flr die Beschreibung
deg Elements oder eines vergleichbaren Elements in der
anderen Ausfihrungsform gilt, insofern sich keine

Widersprlche ergeben.

Figur 1 zeigt ein Kabel mit einem Leiter 3, der als
Litzenbindel gestaltet ist und sich aus einer Vielzahl von
Einzellitzen 4 zusammensetzt. Dabel kann eg gich insbesondere
um einen Aluminiumleiter mit Litzen aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung handeln. Der Leiter 3 ist von einem

Schutzmantel 5, einer auReren Isolation umgeben.
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An einem Ende des Kabels 1 ist der Schutzmantel 5 entfernt,

so dass dasg Kabel 1 an diesem Ende abisoliert ist.

Mit diesem Ende des Kabels 1 soll ein Kontaktelement 20

elektrisch verbunden werden.

Das Kontaktelement 20 weist einen Kern 21 und einen
Befestigungsabschnitt 22 auf, die bei der dargestellten
Ausfihrungsform einstlickig ausgebildet sind. Sie kdnnen z. B.
aus einem Buntmetall durch FlieRpressen, Drehen, Schmieden,
Stanzen, etc. hergestellt gein. Z. B. kann als Material
Kupfer zum Einsatz kommen. Der Kern 21 ist dabei sich von dem
Ende des Kabels 1 weg verjlingend, insbesondere
kegelstumpffdrmig ausgestaltet. Der Kern 21 ist
rotationssymmetrisch und weist eine Aufien- bzw. Mantelflédche
15 auf. Der Kern 21 und der Befestigungsabschnitt 22 kdénnen

einteilig oder zweiteilig ausgeflhrt sein.

Der Befestigungsabschnitt 22 ist gleichfalls
rotationssymmetrisch. Er verjingt sich gleichfalls ausgehend
von der Verbindungsstelle mit dem Kern 21 von dem Ende des
Kabels 1 weg. Auch der Befestigungsabschnitt 22 ist beil
dieser Ausflhrungsform konisch gestaltet. Er weist eine
Auflenfldche bzw. Mantelfldche 16 auf. Der Kern 21 und der
Befestigungsabschnitt 22 sind in Ldngsrichtung L des Kabels
hintereinander angeordnet. Der Aufendurchmesser des
Befestigungsabschnitts 22 an der Verbindungsstelle 17
zwischen dem Befestigungsabschnitt 22 und dem Kern 21 ist
grdfZer als der AuBendurchmesser des Kerns 21 an der
Verbindungsstelle 17. Insbesondere ist er auch deutlich
grdfer als der maximale Aufendurchmesser des Kerns 21.
Dadurch bildet der Befestigungsabschnitt 22 eine Stirnseite
19. An dieser Stirnseite 19 liegen Stirnseiten 9 bzw. die
Enden der Litzen 4 des Litzenblndels 3 im montierten Zustand

an. Die Stirnseite 19 bietet somit einen Anschlag beim
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Einfihren bzw. Einbringen des Kerns 21 zu den Litzen 4 des

Litzenblindels 2.

Mit dem Befestigungsabschnitt 22 ist ein Verbindungselement
23 z. B. durch Nieten, Schweiflen, Verpresgsgen, etc. verbunden.
Bei der Darstellung in Figur 1 handelt es sich dabei um einen
Kabelschuh.

Darliber hinaus ist eine Hllse 10 vorgesehen. Die Hllse 10 ist
vorzugsweise ebenfalls rotationssymmetrisch. BRei der
dargestellten Ausfihrungsform ist sie in einen ersten
Abschnitt 30 und einen zweiten Abschnitt 31 unterteilt. Der
Abeschnitt 30 und der Abschnitt 31 sind dabei durch eine Stufe
32 miteinander verbunden. Ferner sind der Abschnitt 31 und
der Abschnitt 30 entsprechend der Verjlingung des Kerns 21 und
des Befestigungsabschnitts 22 ausgestaltet, d. h. auch die
Hiilge 10 kann sich aus zweil verjlingenden Abschnitten
zusammensetzen. Die Hllse 10 ist vorteilhafterweise ebenfalls

aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung gebildet.

Zur Verbindung wird ein Magnetfeld gegebenenfalls mit einem
zwelteiligen Feldumformer, der an die AuRengeometrie der
Hilse angepasst ist, auf die Hulse 10 aufgebracht, wodurch
eine Kraft F entlang des Umfangs der HUlse aufgebracht wird.
Dadurch wird die HUlse 10 magnetumgeformt und geht dabei bei
der dargestellten Ausflihrungsform eine Verbindung mit den
auffen liegenden Litzen 4 ein. Dabei erfolgt ebenfalls eine
Kontaktierung, vorzugsweise eine Verbindung der Einzellitzen
4 mit dem Kern 21. Durch die konische Ausgestaltung des Kerns
21 wird nach dem Verbindungsprozess, selbst wenn keine
Verbindung des Kerns 21 mit den Litzen 4 eintritt,
verhindert, dass der Kern 21 aus dem Litzenblndel rutschen
kann. Neben der stoffschlissigen Verbindung kommt eine
formschlissige Verbindung in Langsrichtung hinzu, wobei die
Litzen durch die HlUlse zusammengehalten werden. Darlber
hinaus erfolgt gleichfalls eine Verbindung der Hilse 10 mit
der AuRenflache 16 des Befestigungsabschnitts 22, wodurch die
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Hilse 10 mit dem Kontaktelement 20 und dem Litzenblindel 4
sicher verbunden ist. Dabei ergibt sich insbesondere eine
stoffschlissige grofiflachige Verbindung durch Verschweifen
mit minimiertem Korrosionsrisiko. Da die HUlse 10 in der
Regel eine stoffschlissige Verbindung mit den Litzen 4
eingehen wird, erfolgt somit eine zuverldssige Festlegung des
Kontaktelements 20 am Leiterende. Vorteilhafterweise wird die
Magnetumformung der HlUlse 10 in beiden Bereichen 20 und 31
gleichzeitig durchgefihrt, um die Taktzeiten niedrig zu
halten. Es sind jedoch auch getrennte Umformverfahren
denkbar.

Dariiber hinaus kann es vorteilhaft sein die Hllse 10 in einem
Gehduse aus nicht leitfdhigem Material aufzunehmen und das
Magnetfeld durch das Gehduse hindurch auf die Hilse
aufzubringen, so dass ein vormontierter Stecker kontaktiert
werden kann, ohne dass nachfolgende Montageschritte

erforderlich waren.

Um weiteren Oberfldchenkorrosionsschutz und insbesondere
einen Langswassereintritt in die Verbindungsstelle zu
gewahrleisten, kann es vorteilhaft sein, wie in Figur 2
gezeigt, ein Dichtelement z. B. einen Dichtring 13 zwischen
einer Innenseite 25 der Hilse 10 und einer Aufenfliche 16 des
Befestigungsabschnitts 22 anzuordnen. Hierflr kann eine Nut
bzw. Vertiefung, insbesondere ein ringfdrmige Vertiefung in
der AuRenflache 16 des Befestigungsabschnitts 22 oder der
Innenfldche 25 der HUlse 10 vorgesehen sein, um den Dichtring
13 aufzunehmen. Dabeil steht das Dichtelement 13 Uber die
jeweilige Innen- bzw. AuRenseite 25, 16 vor. Bei der
Magnetumformung im Bereich 31 wird das Dichtelement 13
zwischen den Flachen 16, 25 verpresst und dichtet damit
zuverldssig ab. Alternativ kann als Dichtelement 13 eine
pastdse Masse dienen, die zwischen der Hilse 10 und dem
Befestigungsabschnitt 22 und/ oder der Hilse 10 und dem

Litzenbundel 4 angeordnet ist. Durch das Magnetumformen kann
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die pastdge Dichtmasse auf den Litzen 4 komprimiert und/ oder

in die Litzen 4 eingepresst werden.

Dartber hinaus kann es vorteilhafterweise sinnvoll sein die
Hilse 10 soweit in ihrer La&ngsrichtung L zu verlangern, dass
gsie im montierten Zustand big zu einem Bereich reicht, in dem
der Leiter 3 nicht von dexr Isclation befreit ist, d. h. zu
einen Bereich 33, in dem sie auch den Schutzmantel 5 des
Leiters 1 umgibt. Um einen vollstdndigen Langswassereintritt
in den Verbindungsabschnitt zu verhindern, kann es
vorteilhaft sein, auch in diesem Berxeich zwischen der
Innenseite der Hilse 10 und der AuRenfldche der Isolation 5
ein Dichtelement 14 einzuschalten und eine Magnetumformung
auch in diesem Bereich 33 vorzunehmen, um das Dichtelement 14
zwischen der Innenseite der Hilse 10 und der AuBenfléache der
Isolation 5 zu verpressen. Gegebenenfalls kann an dieser
Stelle auch lediglich ein Vorsprung an der Innenseite der
Hllse 10 ausgestaltet sein, der sich in die elastische
Isolation 5 drlckt, um eine Dichtwirkung zu erzielen. Da die
Isolation 5 selbst eine gewisse Elastizitdt aufweisen wird,
kann es vorteilhaft sein das Dichtelement 14 in diesem
Bereich nur zwischen zu legen. Es ist aber gleichfalls
denkbar in der Innenseite der Hllse 10 eine Vertiefung
vorzusehen, wie es vorher in Bezug auf das Dichtelement 13
beschrieben wurde. Auch ist es selbstverstdndlich méglich,
auf die Vertiefung fir das Dichtelement 13 zu verzichten und
dieses lediglich zwischen die Flachen einzulegen. Dennoch ist
es vorteilhaft, Vertiefungen zu verwenden, da die
Dichtelemente 13, 14 dann vormontiert werden kdnnen und beim

Aufschieben ein Verrutschen oder Verlieren verhindert wird.

Ansonsten unterscheidet sich die Ausfihrungsform in Figur 2
nicht von der in Figur 1, so dass auf die obigen Ausflhrungen

Bezug genommen wird.
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Schlieflich ist die vorliegende Erfindung auch flr einen
Koaxialstecker einsetzbar, wie es im Folgenden unter

Bezugnahme auf Figur 3 erldutert wird.

Zur Ausbildung eines Koaxialsteckers erstreckt sich die Hilse
10 vorteillhafterweise bis Uber den Befestigungsabschnitt 22
hinaus und bildet an ihrem dem Kabel abgewandten Ende 18 den
koaxial aufen liegenden Teil 24 des Koaxialsteckers. Der

koaxial innen liegende Teil ist der Stecker bzw. Pin 23.

Vorteilhafterweise erfolgt die Kontaktierung des
Kontaktelements 20 mit dem Leiter 3, indem die Litzen bzw.
Einzelleiter 4 des Leiters durch den Kern 21 auseinander
gegchoben werden. Die HUlse 10 erstreckt sich derart, dass
sie in einen zweiten Kontaktierungsbereich 30 die Litzen 4
des Leiters 3, in die bzw. zwischen denen der Kern 21
eingebracht wurde, umgibt. Durch Aufbringen eines
magnetischen Felds direkt auf die Hllse 10 im zweiten
Kontaktierungsbereich 30 oder alternativ durch ein Gehduse
hindurch wird die Kontaktierungshllse 10 auch im
Kontaktierungsbereich 30 plastisch verformt (umgeformt),
wodurch die Litzen 4 gegen den als Widerlager fungierenden
Kern 21 gepresst werden und eine Kontaktierung der Litzen 4
mit dem Kern 21 und damit dem Kontaktelement 20 bzw. dem
Stecker 23 erfolgt. Zusatzlich erstreckt sich die HGlse 10
auch derart Uber das Kontaktelement 20, dass sie den
Befestigungsabschnitt 22 umgibt. Hier ist der
Befestigungsabschnitt 31 angeordnet, der bei der
Magnetumformung der Hilse 10 derart gegen den
Befestigungsabschnitt 22 des Kontaktelements 20 gedrlckt
wird, dass eine feste Verbindung des Kontaktelements 20 mit
der HUlse 10 erfolgt.

Ferner weist die Hulse 10 einen im Wesentlichen zylindrisch
ausgeformten Kontaktierungsabschnitt 11 auf. In diesem
Kontaktierungsabschnitt 11 ist eine Schneidkante 12

vorgesehen, die sich von der radial innen liegenden Seite 14
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der Kontaktierungshllse 10 radial nach innen erstreckt. Die
Schneidkante 12 ist vorzugsweilse einstlickig mit der Hulse 10
ausgebildet. Ferner lauft die Schneidkante 12 fur eine
verbesserte Schneidwirkung vorzugsweise radial nach innen
gerichtet spitz zu. Bei der Magnetumformung im Abschnitt 11
durchdringt die Schneidkante die auBen liegende Isolierung 7
vollstandig und kontaktiert die Abschirmung 8, d. h. sie
kommt in Berthrung mit der Abschirmung 8. Es ist gleichfalls
jedoch denkbar, dass die Schneidkante 12 zumindest
geringfigig in die Abschirmung 8 eindringt, um eine
zuverlassige Kontaktierung zu gewdhrleisten. Dabei sollte die
Eindringtiefe jedoch vorzugsweise unter 50% der Radialstédrke
der Abschirmung 8, vorzugswelise unter 30% und am meisten
bevorzugt unter 15% der Stdrke der Abschirmung in

Radialrichtung liegen.

Die Hulse 10 wird hierflr zumindest im
Kontaktierungsabschnitt 11 durch Magnetumformung so
umgeformt, dass sie plastisch verformt auf die auRen liegende
Isolierung 7 aufgepresst ist. Dies erfolgt durch ein
Magnetumformverfahren, bei dem durch das
Magnetumformverfahren eine Kraft F zumindest im
Kontaktierungsabschnitt 11 entlang des Umfangs auf die
Kontaktierungshlilse 10 ausgelibt, so dass die
Kontaktierungshiilse 10 in diesem Bereich plastisch verformt
und gegen die Auflenflache der auffen liegenden Isolation 7
gepresst wird. Wahrend dieses Vorgangs dringt die
Schneidkante 12 entlang des Umfangs in die auRen liegende
Isclation 7 ein, durchdringt diese und kommt mit der
Abschirmung 8 in Kontakt oder dringt partiell in diese ein,
wie es eingangs beschrieben wurde. Indem das Magnetumformen
in den Abschnitten 11, 30 und 31 gleichzeitig erfolgt, kann
die Kontaktierung der Kontaktierungshlilse 10 mit der
Abschirmung 8, die Kontaktierung des Kerns 21, d. h. des
Kontaktelements 20, mit den Einzeldrdhten 4 sowie die
Befestigung der Kontaktierungshiilgse 10 an dem
Befestigungsabschnitt 22 des Kontaktelements 20 bzw.
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umgekehrt in einem Verfahrensschritt erfolgen. Um eine
elektrische Verbindung zwischen dem Kontaktelement 20 und der
Kontaktierungshiilse 10 zu verhindern, ist vorzugsweise
zwischen der Innenseite 14 der Kontaktierungshllse 10 im
Bereich der Litzen 4 und/oder des Befestigungsabschnitts 22,
vorzugswelse zwischen beiden eine elektrische Isolierung 26
zwischengeschaltet. Auch im Bereich des
Befestigungsabschnitts 22 kann, wie in Bezug auf Figur 2
erldutert sein, ein Dichtelement angeordnet werden (nicht
dargestellt), um eine Langswasserdichtigkeit auch an dexr
Verbindungsstelle zwischen dem Befestigungsabschnitt 22 und
der Innenseite 14 der Kontaktierungshllse 10 zu realisieren.
Durch diese Ausgestaltung in Figur 3 wird auf einfachste
Weise ein Koaxialstecker mit einem Koaxialkabel verbunden.
Vorteilhafterweise kann die HUlse gar in einem Gehause
vormontiert oder mit dem Gehduse integral ausgebildet sein
und die Magnetumformung durch das Gehduse hindurch
stattfinden.

Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung anhand der
cbigen Ausfihrungsformen nur beispielhaft erlautert wurde und
verschiedenartige Abwandlungen und Modifikationen denkbar
sind. Auch ist es moglich Einzelaspekte der verschiedenen
Ausfihrungsformen in den Figuren untereinander zu
kombinieren, es sei denn, dass sich die Einzelaspekte

widersprechen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Leitung insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen,
umfassend

ein Kabel (1) mit einem frei liegenden leitenden Element
in Form eines Litzenblindels (3);

eine HUlse (10), die das Litzenblndel (3) bereichsweise
umgibt,

ein Kontaktelement (20) mit einem Kern (21), der
zwigchen den Litzen {4) des Litzenbindels (3) angeordnet ist,
wobei zumindest der Kern (21) durch Magnetumformung der Hilse
(10} mit dem Litzenblndel (3} kontaktiert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kontaktelement (20) einen von der Hulse (10)
zumindest bereichsweise umgebenen Befestigungsabschnitt (22)
aufweist, mit dessen AuRenfldche (16) ein Bereich der Hllge

(10) durch Magnetumformung der HUlse (10) verbunden ist.

2. Leitung nach Anspruch 1, bei der sich der Kern (21)

einstickig von dem Befestigungsabschnitt (22) fortsetzt.

3. Leitung nach Anspruch 1 oder 2, bei der sich der Kern
(21) und/oder der Befestigungsabschnitt (22), insbesondere in
einer Richtung ausgehend vom Ende des leitenden Elements (3)
zum Kontaktelement (20) hin, verjungen, insbesondere

kegelstumpffdrmig ausgebildet sind.

4. Leitung nach einem der vorstehenden Anspriche, bei dexr
die AuRendimension des Befestigungsabschnitts (22) in

Radialrichtung grdfer ist als die des Kerns (21).

5. Leitung nach Anspruch 4, bei der das Ende (9) des
Litzenblndels (3) an einer dem leitenden Element zugewandeten

Stirnseite (19) des Befestigungsabschnitts (22) anliegt.

6. Leitung nach einem der vorstehenden Ansprlche, bel der

zwischen der Hilse (10) und dem Kabel (1) und/oder der Hilse
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(10) und dem Befestigungsabschnitt (22) ein Dichtelement (13,
14) angeordnet ist, das bei der Magnetumformung der Hiillse
(10) durch die Hilse (10) in dichtenden Kontakt gegen die
AufRenfliche desg Kabels (1), des Litzenblindels 4 bzw. des
Befestigungsabschnitts (22) gedrlckt wird.

7. Leitung nach Anspruch 6, bei der sich die HUlse (10) von
dem Kontaktelement (20) Uber das LitzenblUndel (3) hinaus bis
zu einer das Litzenblindel (3) umgebenden &uReren Isolation
(5, 7) erstreckt und ein Dichtelement (14) zwischen der Hulse

(10) und der aufleren Isolation (5, 7) angeordnet ist.

8. Leitung nach einem der vorstehenden Ansprlche, bei der
das Kabel (1) eine das LitzenblUndel (3) umgebende innere
Isolierung (5) und eine duflere Isolation (8) und eine
zwischen der inneren Isolierung (5) und der auferen Isolation
(8) angeordnete Abschirmschicht (7) umfasst und sich die
Hilse (10) von dem Kontaktelement (20) bis zu der AuReren
Isolation (8) erstreckt, wobei die Hilse (10) wenigstens eine
der auferen Isolation (8) =zugewandte Schneidkante (12)
aufweist, die zur Kontaktierung der Abschirmung (7) mit der
Hilse (10) die aufere Isolation (8) vollstdndig durchdringt
und die Abschirmung (7) zumindest kontaktiert, vorzugsweise

partiell in die Abschirmung (7) eindringt.

9. Leitung nach Anspruch 8, wobei auf der Innenseite der
HGlge (10) im Bereich, in dem sie mit dem Litzenblindel (3) in
Kontakt steht und/oder mit dem Befestigungsabschnitt (22) in

Kontakt steht, eine Isolierung (25, 26) vorgesehen ist.

10. Verfahren zur Leitungskonfektionierung umfassend die
Schritte:
Aufbringen einer Hllse (10) auf ein Kabel (1);
Einbringen eines Kerns (21) eines Kontaktelements (20)
zwischen Litzen (4) eines LitzenblUndels (3) eines leitenden
Elements des Kabels (1),
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Schieben der HUlse (10) Uber das Litzenblindel (3), so
dass gie das Litzenblndel (3) im Bereich, in den der Kern
(21) eingebracht wurde und gleichzeitig einen
Befestigungsabschnitt (22) des Kontaktelements (20), umgibt;

Magnetumformen der Hilse (10) zumindest in den
Bereichen, in denen die Hilse (10) das LitzenbUndel (3) mit
dem eingebrachten Kern (21) sowlie den Befestigungsabschnitt
(22) umgibt, um die Hilse (10) mit dem Befestigungsabschnitt
(22) zu verbinden und zumindest den Kern (21) mit dem

Litzenblindel (3) zu kontaktieren.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobeil das Magnetumformen in
dem Bereich, in dem die HOlse (10) das Litzenblindel (3) mit
dem eingebrachten Kern (21) umgibt und dem Bereich, in dem
die Hulse (10) den Befestigungsabschnitt (22) umgibt,
gleichzeitig erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 10 oder 11, bei dem
die Hulse in einem Gehduse aus nicht leitfdhigem Material
aufgenommen ist und die Magnetumformung durch Aufbringen
eines Magnetfeldes durch das Gehduse hindurch auf die Hulse
(10) erfolgt.
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