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(54)  Verfahren  zur  elektrischen  und  mechanischen  Verbindung  von  elektrisch  leitenden 
Bauteilen  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens 

(57)  Verfahren  zur  elektrischen  und  mechanischen 
Verbindung  von  elektrisch  leitenden  Bauteilen  (1  ,2),  von 
welchen  mindestens  einer  aus  Aluminium  bzw.  aus  ei- 
ner  Aluminiumlegierung  hergestellt  ist,  insbes.  der  Ver- 
bindung  eines  elektrischen  Kabels  (1  )  mit  einem  Kabel- 

schuh  (2)  bzw.  mit  einer  Batterieklemme.  Dabei  werden 
die  beiden  elektrischen  Bauteile  (1,  2)  miteinander  mit- 
tels  eines  elektrisch  leitenden  Klebstoffes  (30)  verklebt 
und  vorzugsweise  hierauf  miteinander  formschlüssig 
verbunden  (Fig.  1). 
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Beschreibung 

[0001]  Die  gegenständliche  Erfindung  betrifft  ein  Ver- 
fahren  zur  elektrischen  und  mechanischen  Verbindung 
von  elektrisch  leitenden  Bauteilen,  von  welchen  minde-  s 
stens  einer  aus  Aluminium  bzw.  aus  einer  Aluminiumle- 
gierung  hergestellt  ist,  insbesondere  zur  Verbindung  ei- 
nes  elektrischen  Kabels  mit  einem  Kabelschuh  oder  mit 
einer  Batterieklemme.  Die  gegenständliche  Erfindung 
betrifft  weiters  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  die-  10 
ses  Verfahrens. 
[0002]  Bei  der  Verbindung  von  elektrisch  leitenden 
Bauteilen  besteht  das  Erfordernis,  einerseits  eine  feste 
mechanische  Verbindung  der  beiden  Bauteile  miteinan- 
der  zu  bewirken  und  andererseits  einen  möglichst  ge-  15 
ringen  elektrischen  Übergangswiderstand  zu  gewähr- 
leisten.  Es  ist  bekannt,  herkömmliche  elektrisch  leitende 
Bauteile,  insbes.  elektrische  Leiter,  mit  anderen  Bautei- 
len  zu  verlöten.  Durch  eine  Verlötung  von  elektrisch  lei- 
tenden  Bauteilen  miteinander  wird  den  Forderungen  auf  20 
große  mechanische  Festigkeit  und  auf  geringen  elektri- 
schen  Übergangswiderstand  voll  entsprochen. 
[0003]  Elektrisch  leitende  Bauteile  sind  aus  verschie- 
denen  Metallen,  insbes.  aus  Kupfer  bzw.  aus  Kupferle- 
gierungen,  hergestellt.  Es  ist  weiters  auch  bekannt,  25 
elektrische  leitende  Bauteile,  insbes.  elektrische  Leiter, 
aus  Aluminium  bzw.  aus  Aluminiumlegierungen  herzu- 
stellen.  Aus  Aluminium  bzw.  aus  Aluminiumlegierungen 
hergestellte  Bauteile  sind  deshalb  zweckmäßig,  da  sie 
gegenüber  solchen,  welche  aus  Kupfer  bzw.  aus  Kup-  30 
ferlegierungen  hergestellt  sind,  nur  ein  Drittel  des  Ge- 
wichtes  aufweisen.  Dieser  Sachverhalt  ist  in  der  Fahr- 
zeugindustrie  bzw.  in  der  Flugzeugindustrie  deshalb 
von  Bedeutung,  da  durch  die  steigende  Anzahl  von 
elektrischen  bzw.  elektronischen  Geräte  einerseits  der  35 
Bedarf  an  elektrischen  Leitungen  vergrößert  wird,  wobei 
jedoch  andererseits  dem  Erfordernis  auf  Verminderung 
des  Gesamtgewichtes  entsprochen  werden  soll. 
[0004]  Aus  Aluminium  bzw.  Aluminiumlegierungen 
hergestellte  elektrisch  leitende  Bauteile,  insbes.  Kabel,  40 
können  jedoch  bisher  deshalb  nicht  verwendet  werden, 
da  die  Oberfläche  dieser  Bauteile  eine  Oxydschichte 
aufweist,  wodurch  sie  einer  Verlötung  mit  anderen  Bau- 
teilen  nicht  oder  nur  schwer  zugänglich  sind  und  durch 
welche  ein  vergleichsweise  hoher  Übergangswider-  45 
stand  verursacht  wird. 
[0005]  Der  gegenständlichen  Erfindung  liegt  somit  die 
Aufgabe  zugrunde,  ein  Verfahren  zu  schaffen,  durch 
welches  auch  aus  Aluminium  bzw.  aus  Aluminiumlegie- 
rungen  hergestellte,  elektrisch  leitende  Bauteile  mitein-  so 
ander  so  verbunden  werden,  daß  der  elektrische  Über- 
gangswiderstand  den  Erfordernissen  entsprechend  ge- 
ring  ist  und  zudem  eine  hohe  mechanische  Festigkeit 
gewährleistet  wird.  Dies  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
erzielt,  daß  die  beiden  elektrischen  Bauteile  miteinan-  55 
der  mittels  eines  elektrisch  leitenden  Klebstoffes  ver- 
klebt  werden  und  vorzugsweise  zudem  miteinander 
formschlüssig  verbunden  werden. 

[0006]  Nach  einem  bevorzugten  Ausführungsbeispiel 
wird  das  abisolierte  freie  Ende  eines  Kabels  in  die  Hülse 
eines  Kabelschuhs  oder  einer  Batterieklemme  einge- 
setzt  und  werden  diese  beiden  Bauteile  mittels  eines 
elektrisch  leitenden  Klebstoffes  miteinander  verklebt. 
Dabei  kann  der  Klebstoff  in  die  Hülse  des  Kabelschuhs 
bzw.  der  Batterieklemme  von  der  dem  Kabel  gegen- 
überliegenden  Seite  her  eingepreßt  werden.  Nach  ei- 
nem  anderen  Verfahren  wird  auf  das  abisolierte  freie 
Ende  des  Kabels  Klebstoff  aufgebracht  und  wird  es  hier- 
auf  in  die  Hülse  des  Kabelschuhs  bzw.  der  Batterieklem- 
me  eingesetzt. 
[0007]  Vorzugsweise  wird  nach  dem  Einsetzen  des 
freien  Endes  des  Kabels  in  die  Hülse  und  nach  dem  Ver- 
kleben  dieser  Bauteile  miteinander  die  Hülse  verformt, 
wodurch  die  beiden  Bauteile  miteinander  auch  form- 
schlüssig  verbunden  werden.  Ein  derartiges  Verfahren 
kann  insbesondere  bei  einem  Kabel,  welches  eine  aus 
einer  Vielzahl  von  Drähten  bestehende  Litze  aufweist, 
angewendet  werden,  wobei  der  Klebstoff  innerhalb  der 
Hülse  zwischen  die  einzelnen  Drähte  eingepreßt  wird. 
Hierdurch  wird  die  Litze  mit  dem  anderen  elektrischen 
Bauteil  elektrisch  gut  leitend  verbunden,  sodaß  ein  ge- 
ringer  Übergangswiderstand  gewährleistet  wird. 
[0008]  Ein  derartiges  Verfahren  kann  bei  jeglichen 
aus  Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegierung  gefertig- 
ten  Bauteilen  für  die  Elektroindustrie,  welche  miteinan- 
der  elektrisch  gut  leitend  verbunden  werden  sollen,  an- 
gewendet  werden. 
[0009]  Ein  erfindungsgemäßes  Verfahren  ist  nachste- 
hend  anhand  einer  in  der  Zeichnung  dargestellten  Vor- 
richtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  erläutert.  Es 
zeigen: 

Fig.  1  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens,  in  axialem  Schnitt, 

Fig.  2  ein  mit  einem  Kabelschuh  verbundenes  elek- 
trisches  Kabel,  in  Draufsicht  sowie  in  gegen- 
über  Fig.  1  vergrößertem  Maßstab,  und 

Fig.  3  das  mit  dem  Kabelschuh  verbundene  elektri- 
sche  Kabel,  im  Schnitt  nach  der  Linie  A-A  der 
Fig.  2. 

[0010]  In  Fig.  1  ist  ein  aus  Aluminium  bzw.  einer  Alu- 
miniumlegierung  hergestelltes  Kabel  1  dargestellt,  wel- 
ches  mit  einem  Kabelschuh  2  elektrisch  gut  leitend  und 
mechanisch  fest  verbunden  werden  soll.  Das  Kabel  1 
besteht  aus  einer  aus  einer  Vielzahl  von  Drähten  her- 
gestellten  Litze  11,  welche  von  einer  Isolierung  12  um- 
schlossen  ist. 
Der  Kabelschuh  2  besteht  aus  einer  angenähert  zylin- 
drischen  Hülse  21  ,  welche  mit  einer  Anschlußfahne  22 
ausgebildet  ist. 
Um  das  Kabel  1  mit  dem  Kabelschuh  2  elektrisch  zu  ver- 
binden,  wird  das  abisolierte  Ende  des  Kabels  11  in  die 
Hülse  21  des  Kabelschuhs  2  eingeschoben  und  wird  es 
anschließend  mittels  eines  in  die  Hülse  21  eingebrach- 
ten  elektrisch  leitenden  Klebstoffes  verklebt. 

2 



3 EP  0  966  061  A2 4 

[0011]  Zur  Einbringung  des  Klebstoffes  in  die  Hülse  P; 
21  des  Kabelschuhs  2  dient  eine  Vorrichtung  3,  welche 
ein  Mischgefäß  31,  eine  Injektionseinrichtung  32  und  1. 
Preßbacken  41  enthält. 
Dem  Mischgefäß  31  werden  einerseits  aus  einem  mit  s 
einer  Heizung  36  ausgebildeten  Vorratsbehälter  35  eine 
erste  Komponente  des  Klebstoffes  30  und  andererseits 
aus  einem  Vorratsbehälter  37  ein  Härter  zugeführt.  Vom 
Mischbehälter  31  wird  der  aus  beiden  Komponenten  be- 
stehende  Klebstoff  30  in  die  Injektionseinrichtung  32  ge-  10 
fördert.  Die  Injektionseinrichtung  32  ist  mit  einer  mit  Dü- 
sen  versehenen  Platte  38  ausgebildet,  welche  von  den 
zwei  Preßbacken  41  umschlossen  ist  und  welche  an 
dasjenige  Stirnende  der  Hülse  21  anliegt,  von  welchem 
die  Anschlußfahne  22  abragt.  Mittels  der  Injektionsein-  15  2. 
richtung  32  wird  in  die  Hülse  21  Klebstoff  30  eingepreßt, 
welcher  zwischen  die  einzelnen  Drähte  der  Litze  11  ge- 
langt  und  diese  miteinander  und  mit  der  der  Hülse  21 
verklebt.  Um  eine  rasche  Aushärtung  des  Klebstoffes 
zu  erzielen,  sind  die  Preßbacken  41  mit  Heizelementen  20 
42  ausgebildet. 
[0012]  Als  Klebstoff  wird  z.  B.  ein  handelsüblicher  3. 
Zweikomponentenkleber  verwendet,  welcher  elektrisch 
leitfähig  ist. 
In  den  Fig.  2  und  3  ist  das  mit  dem  Kabelschuh  2  ver-  25 
bundene  Kabel  1  dargestellt. 
[0013]  Wie  dies  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist,  ist  die  An- 
schlußfahne  22  des  Kabelschuhs  2  mit  einer  Bohrung  4. 
23  ausgebildet,  mittels  welcher  der  Kabelschuh  2  auf 
einem  Bolzen,  z.B.  dem  Kontaktbolzen  einer  Batterie,  30 
befestigt  werden  kann. 
[0014]  Wie  dies  aus  Fig.  3  ersichtlich  ist,  wird  vorzugs- 
weise  nach  dem  Verkleben  des  Kabels  1  mit  dem  Ka- 
belschuh  2  dessen  Hülse  21  zu  einem  sechseckigen  5. 
Querschnitt  verformt,  wodurch  die  beiden  elektrisch  lei-  35 
tenden  Bauteile  1  und  2  miteinanderauch  formschlüssig 
mechanisch  verbunden  werden. 
[0015]  Alternativ  zu  diesem  Verfahren  kann  der  Kleb- 
stoff  auf  das  abisolierte  Ende  des  Kabels  aufgetragen 
werden,  worauf  dieses  in  die  Hülse  des  Kabelschuhs  40 
eingesetzt  wird. 
Dieses  Verfahren  kann  insbesondere  auch  dafür  ver-  6. 
wendet  werden,  ein  aus  Aluminium  oder  einer  Alumini- 
umlegierung  hergestelltes  Kabel  mit  einer  Batterieklem- 
me  elektrisch  und  mechanisch  zu  verbinden.  45 
[0016]  Durch  das  Verbinden  von  elektrisch  leitenden 
Bauteilen  miteinander  mittels  eines  handelsüblichen 
elektrisch  leitenden  Klebstoffes  werden  die  bisher  bei 
aus  Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegierung  herge-  7. 
stellten  Bauteilen  auftretenden  hohen  Übergangswider-  so 
stände  vermieden.  Da  Aluminium  bzw.  Aluminiumlegie- 
rungen  im  Vergleich  zu  anderen  in  der  Elektroindustrie 
verwendeten  Metallen  ein  wesentlich  geringeres  spezi- 
fisches  Gewicht  aufweisen,  werden  hierdurch  bei  elek- 
trischen  Installationen  maßgebliche  Verringerungen  an  55 
Gewicht  erzielt,  welcher  Sachverhalt  insbes.  in  der 
Fahrzeugindustrie  und  in  der  Flugzeugindustrie  von  Be- 
deutung  ist. 

Verfahren  zur  elektrischen  und  mechanischen  Ver- 
bindung  von  elektrisch  leitenden  Bauteilen,  von 
welchen  mindestens  einer  aus  Aluminium  bzw.  aus 
einer  Aluminiumlegierung  hergestellt  ist,  insbes. 
zur  Verbindung  eines  elektrischen  Kabels  [1]  mit  ei- 
nem  Kabelschuh  [2]  bzw.  mit  einer  Batterieklemme, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  elektri- 
schen  Bauteile  [1  ,  2]  miteinander  mittels  eines  elek- 
trisch  leitenden  Klebstoffes  (30)  verklebt  und  vor- 
zugsweise  hierauf  miteinander  formschlüssig  ver- 
bunden  werden  [Fig.  1]. 

Verfahren  nach  Patentanspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  abisolierte  freie  Ende  des 
Kabels  [1]  in  die  Hülse  [21]  eines  Kabelschuhs  [2] 
oder  einer  Batterieklemme  eingesetzt  und  in  dieser 
mittels  eines  elektrisch  leitenden  Klebstoffes  [30] 
verklebt  wird. 

Verfahren  nach  Patentanspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Klebstoff  (30)  in  die  Hülse 
(21)  des  Kabelschuhs  [2]  oder  der  Batterieklemme 
von  der  dem  Kabel  [1]  gegenüberliegenden  Seite 
her  eingepreßt  wird. 

Verfahren  nach  Patentanspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  auf  das  abisolierte,  freie  Ende 
des  Kabels  [1]  Klebstoff  aufgebracht  wird,  worauf 
dieses  in  die  Hülse  [21]  des  Kabelschuhs  [2]  oder 
der  Batterieklemme  eingesetzt  wird. 

Verfahren  nach  einem  der  Patentansprüche  2  bis 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  nach  dem  Einset- 
zen  des  freien  Endes  des  Kabels  [1]  in  die  Hülse 
[21]  Und  dem  Verkleben  des  freien  Endes  mit  der 
Hülse  [21]  diese  verformt  wird,  wodurch  die  Hülse 
[21  ]  mit  dem  freien  Ende  des  Kabels  (1  )  formschlüs- 
sig  verbunden  wird  [Fig.  3]. 

Verfahren  nach  einem  der  Patentansprüche  1  bis 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Kabel  (1  )  eine 
aus  einer  Vielzahl  von  Drähten  bestehende  Litze 
[11]  aufweist  und  daß  der  Klebstoff  [30]  innerhalb 
der  Hülse  [21]  zwischen  die  einzelnen  Drähte  ein- 
gepreßt  wird. 

Vorrichtung  zum  Aufbringen  eines  elektrisch  leiten- 
den  Klebstoffes  [30]  auf  Bauteile  (1  ,  2),  von  welchen 
zumindest  einer  aus  Aluminium  oder  einer  Alumini- 
umlegierung  hergestellt  ist  und  welche  miteinander 
verbunden  werden  sollen,  dadurch  gekenzeichnet, 
daß  sie  ein  Gefäß  [31]  für  die  Mischung  von  zwei 
Komponenten  des  Klebstoffes  [30],  eine  Injektions- 
einrichtung  [32]  und  die  beiden  Bauteile  [1,  2]  um- 
schließende  Preßbacken  [41]  aufweist. 
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