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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbindung eines
elektrischen Aluminiumkabels, insbesondere eines aus
mehreren Aluminiumdrahten oder-fitzen gebildeten und
isolierten Aluminiumkabels mit einem aus Kupfer, aus
einer Kupferlegierung und/oder aus Messing bestehen-
den Anschlufteil, zum Beispiel mit einer Batterieklemme,
einem Kabelschuh, einem AnschluRadapter, einem Ste-
ckerteil, einem Kabelstlick oder dergleichen, fir die elek-
trische Anlage eines Kraftfahrzeuges, wobei die Isolie-
rung des Aluminiumkabels vor der Beruhrstelle mit dem
Anschlufteil endet oder entfernt ist und eine Stitzhille
vorgesehen ist, die zumindest den der endseitigen Stirn-
seite des abisolierten Teiles des Aluminiumkabels be-
nachbarten Bereich umschliel3t und mit dem Ende des
Aluminiumkabels verpret und/oder darauf aufge-
schrumpft ist, so da die Drahte des Aluminiumkabels
zumindest im Bereich der Stirnseite zusammengedriickt
sind.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Verbinden eines elektrischen Aluminiumkabels mit ei-
nem aus Kupfer, aus einer Kupferlegierung und/oderaus
Messing bestehenden Anschluf3teil, zum Beispiel Batte-
rieklemme, Kabelschuh, AnschluRadapter, Steckerteil,
Kabel oder dergleichen, fiir die elektrische Anlage eines
Kraftfahrzeuges, wobei die Stirnseite des Aluminiumka-
bels mit der Stirnseite des Anschluf3teiles in Verbindung
und elektrischen Kontakt gebracht und dazu das Alumi-
niumkabel an dem Verbindungsende abisoliert, auf die
abisolierte Stelle eine Stitzhllse aufgesteckt verpref3t
oder geschrumpft und dadurch die Drahte oder Litzen
des Aluminiumkabels zusammengedriickt werden.
[0003] Der Gedanke, die aus Kupfer oder Kupferlegie-
rungen bestehenden stromfiihrenden Leitungen, Insbe-
sondere Energieleitungen, mit relativ groRem Quer-
schnitt in Kraftfahrzeugen durch solche aus Aluminium
zu ersetzen, ist bekannt, weil Aluminium auch dann zu
einem geringeren Gewicht fiihrt, wenn die Leitungsquer-
schnitte wegen der etwas geringeren Leitfahigkeit von
Aluminium gegenuber Kupfer vergrof3ert werden mus-
sen.

[0004] AusderUS-A-3728781 istesbekannt, ein Alu-
miniumkabel mit einem Anschlussteil durch Reibschwei-
Ren zu verbinden.

[0005] Ferner wurden Versuche gemacht und in der
US-A-2 806 215 vorgeschlagen, die zu verbindenden
Teile, also ein Aluminiumkabel und ein entsprechendes
Anschlufteil, mittels Hiilsen und Klemmen stromfiihrend
zu verbinden. Dabei besteht jedoch das Problem, dak
an der Oberflache von Aluminium unter dem EinfluR des
Luftsauerstoffes eine diinne Oxidschicht entsteht, deren
Dicke mit der Zeitzunimmt und die elektrisch nichtleitend
ist Die elektrisch leitende Verbindung eines Aluminium-
kabels mit einem Anschluf3teil aus anderem Metall erfor-
dert deshalb die Beseitigung bzw. die Durchdringung ei-
ner solchen Oxidschicht und die Verhinderung einer er-
neuten Bildung einer solchen Oxidschicht
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[0006] Femer ergibt sich beider Verbindung eines aus
Einzeldréhten oder Litzen gebildeten Aluminiumkabels
mit einem Anschluf3teil die Notwendigkeit, zur Vermin-
derung des elektrischen Widerstandes eine Klemmver-
bindung mit hoher PreRkraft vorzunehmen. Dies fiihrt an
der Pref3stelle zu Verformungen der Querschnitte der
einzelnen Aluminiumdréhte, so dal} diese an der Verbin-
dungsstelle von vorneherein geschwacht sind und unter
der dynamischen Belastung in einem Kraftfahrzeug im
Laufe der Zeit brechen kénnen. Besonders hohe dyna-
mische Beanspruchungen entstehen dabei im Bereich
des Antriebsmotors, der Lichtmaschine und auch der
Batterie.

[0007] Aufder anderen Seite ist es nicht mdglich, das
Anschlufteil selbst ebenfalls aus Aluminium zu fertigen,
weil im Bereich von Batterien oder Akkumulatoren Sau-
reddmpfe nicht ganz auszuschliefen sind, die Aluminium
in erheblich héherem MalRe als Kupfer, Kupferlegierun-
gen oder Messing angreifen, und weil Anschliisse an mit
einem Verbrennungsmotor verbundene Aggregate wie
Lichtmaschinen einer so hohen dynamischen Belastung
ausgesetzt sind, daR daraus im Laufe der Zeit der weni-
ger stabile Werkstoff Aluminium zu Bruch geht bezie-
hungsweise die AnschluRverbindung zerstort wird.
[0008] Aluminium unterilegt auch einer gréReren Kor-
rosionsgefahr als Kupfer, das eine relativ gute Korrosi-
onsbestandigkeit hat, weil Aluminium relativ unedel ist
und deshalb das Bestreben hat, in die stabilere oxidische
Form Uberzugehen, aus der es unter Aufwendung von
Energie erzeugt wurde.

[0009] Werden Metalle unterschiedlich edlen Charak-
ters leitend miteinander verbunden, besteht die Gefahr
einer Kontaktkorrosion. Dabei sind die Kupferwerkstoffe
aufgrund ihres edlen Potentiales weniger als Aluminium
gefahrdet, kdnnen sich aber bei einer Verbindung damit
auf dieses Metall gefahrdend auswirken. Da Aluminium
das unedlere Metall gegentiber Kupfer ist, kann es bei
einer Berlhrverbindung bei hohen Strémen und lange-
ren Belastungszeiten vor allem In feuchtem, salzhalti-
gem Klima dazu kommen, daf’ das unedlere Metall, also
das Aluminium, als "Opferanode" wirkt und abnimmt. Es
kommt also mit der Zeit zu einem Materialverlust an der
Kontaktoberflache, was sich negativ auf den Kontaktwi-
derstand und die Festigkeit auswirkt.

[0010] Auch beider Verwendung einer das abisolierte
Aluminiumkabel umschlieRenden Aluminiumhilse und
deren VerschweilRung mit einem Anschlufteil aus Kupfer
geman Fig. 8 der US-PS 2 806 215 besteht das Problem,
daR innerhalb der Aluminiumhilse zwischen den stirn-
seitigen Enden der Aluminiumdrahte und dem aus Kupfer
bestehenden Anschluf3teil eine Fuge oder ein Abstand
verbleibt und im Laufe der Zeit die vorerwahnte Kontakt-
korrosion auftritt.

[0011] Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Verbin-
dung zu der eingangs genannten Art zu schaffen, die
eine hohe Festigkeit gegenliber den dynamischen Be-
lastungen und eine gute Leitféhigkeit hat und eine Oxid-
schicht oder Korrosion an dem Aluminium im Bereich der
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Verbindung durch den Verbindungsvorgang selbst einer-
seits beseitigt und/oder andererseits eine Oxidschicht in
diesem Bereich der gegenseitigen Kontaktierung der un-
terschiedlichen Metalle verhindert.

[0012] ZurLdsung dieser Aufgabe ist die eingangs ge-
nannte Verbindung eines elektrischen Aluminiumkabels
mit einem AnschluBteil nach anspruch 1 oder 9 gebildet.
[0013] Die Verbindung ist also vor allem durch eine
zusatzliche Stitzhillse an dem Aluminiumkabel gekenn-
zeichnet, die die einzelnen Drahte oder Litzen durch Zu-
sammendriicken gentigend stabilisiert und einander an-
nahert, um eine metallische Flache an der Stirnseite des
Kabels zu ergeben, die dann gleichzeitig die Verbin-
dungsstelle beziehungsweise die Stelle der Verschwei-
Rung mit dem AnschluBteil ist Dadurch ist es mdglich,
diese Stirnseite von Oxid zu befreien, sofern sich dort
welches gebildet haben sollte, und dann diese Stirnseite
mit dem Anschlufteil stumpf zu verschweillen, so dalR
auch zukiinftig an dieser Stelle kein Oxid entstehen kann.
Bekanntermafen kann Aluminium mit Kupfer durchaus
verschmolzen und verschweil3t werden und also an der
erfindungsgemaRen Verbindung sogar eine gegenseiti-
ge Legierung bilden. Versuche haben gezeigt, dal’ die
ReiRfestigkeit einer solchen Verbindung héher als die
des Aluminiumkabel und/oder des Anschluf3stiickes
selbst sein kann.

[0014] Da die einzelnen Drahte des Aluminiumkabels
selbst mit dem AnschluRteil und dadurch auch mit sich
selbst verschweil3t werden, ergibt sich eine untermetal-
lische Verbindung zwischen dem Aluminiumkabel und
dessen Einzeldrahten und dem aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung bestehenden Anschluf3stiick, die sich
Uberdie gesamte stirnseitige Querschnittsflache erstrek-
ken kann. Diese untermetallische Verbindungsschicht
kann gemaR Versuchen circa 2 mm stark sein, so daf}
ein Luft- oder Feuchtigkeitszutritt zu dieser Verbindungs-
stelle ausgeschlossen ist

[0015] Besonders glinstig ist es, wenn die Stitzhllse
bis iber den Ubergang zwischen dem abisolierten Be-
reich des Aluminiumkabels und der Isolierung, einen Teil
der Isolierung umschlieRend, reicht Die Stiitzhilse erhalt
also zweckmaRigerweise eine groRere axiale Lange als
der abisolierte Bereich des Aluminiumkabels, so dal} ei-
ne gute Aussteifung im Bereich der Verbindungsstelle
bis unter die Isolierung erreicht wird, was zu einer gleich-
mafigen Verteilung der PreRkrafte im Verbindungsbe-
reich fihrt, ohne die einzelnen Aluminiumdréhte zu stark
zu belasten und zu verformen. Somit ist eine solche Ver-
bindungsstelle auch Querkréften und dynamischen Be-
lastungen, wie sie in Kraftfahrzeugen auch an mit dem
Motor verbundenen Aggregaten auftreten kénnen, ge-
wachsen. Gleichzeitig kann eine gute Abdichtung des
Aluminiumkabels und der Verbindung erzielt werden.
[0016] Dabei ist es zweckmaRig, wenn das eine Ende
der Stiitzhilse biindig mit der endseitigen Stirnseite des
abisolierten Bereiches des Aluminiumkabels ist. Die
Stltzhiilse vergroRert dadurch dann die Verbindungs-
stelle in radialer Richtung und steht selbst auch zur Ver-
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schweiflung mit einem entsprechend bemessenen An-
schluBstiick oder Gegenstlick zur Verfiigung, sofern die
das Ende des Aluminiumkabels zusammendriickende
Stitzhilse eine Metallhilse, insbesondere eine Alumini-
umbhilse ist. Vor allem eine Aluminiumhiilse hat dabei
den Vorteil, daf3 sie sich beziliglich Warmedehnung, elek-
trischer Leitfahigkeit und Verschweibarkeit wie das Alu-
miniumkabel selbst verhalt, also gewissermalien eine
Erganzung des Aluminiumkabels an der Verbindungs-
stelle ist.

[0017] Besonders glinstig ist es, wenn das Aluminium-
kabel und die aufgeschrumpfte oder aufgeprefite Stitz-
hiilse und das AnschluBteil einen im wesentlichen kreis-
férmigen Querschnitt insbesondere gleicher Groéfle ha-
ben. Die Schweil3stelle kann dann Uber den gesamten
Querschnitt der Verbindung und dabei gleichzeitig den
gesamten Querschnitt des AnschluBteiles einerseits und
der aus Aluminiumkabel und Stitzhilse gebildeten Ein-
heilt andererseits reichen. Entsprechend giinstige Wi-
derstandswerte fiir den elektrischen Strom kdnnen an
dieser grofRflachigen Verbindung erzielt werden.

[0018] Fur eine bestmdgliche Verteilung der Druck-
krafte auf die einzelnen Drahte oder Litzen des Alumini-
umkabels ist es glinstig, wenn die Stutzhilse zum Ver-
pressen oder Vorverpressen des Aluminiumkabels in ih-
rem Inneren wenigstens zwei Abschnitte unterschiedli-
chen Innenquerschnittes oder Innendurchmessers hat
und der Abschnitt mit dem gréReren Innendurchmesser
das Ende der Isolierung des Aluminiumkabels und der
Bereich kleineren Innenquerschnittes den abisolierten
Bereich des Aluminiumkabels umgreift. Dabei kann die
Differenz der Innendurchmesser der Stiitzhllse etwa der
doppelten Dicke der Isolierung des Aluminiumkabels ent-
sprechen. Es kann also mit dieser Gestaltung der Stiitz-
hiilse der Querschnittsunterschied zwischen isoliertem
und nichtlsollertem Teil des Aluminiumkabels Rechnung
getragen werden, so dalk die Stiitzhilse vor und auch
nach dem Verpressen an ihrer AuRRenseite weitgehend
einen gleichbleibenden Umfang hat und die Mittel zum
Verpressen keine Querschnittsunterschiede berticksich-
tigen missen, obwonhl diese Im Inneren der Stitzhilse
an dem Aluminiumkabel vorhanden sind. Da das der Ver-
bindungsstelle abgewandte Ende der Verpressung im
isolierten Bereich des Aluminiumkabels angeordnetwer-
den kann, werden die einzelnen Drahte des Kabels ge-
gen zu starke mechanische Verformungen aufgrund des
Prelvorganges geschitzt und behalten somit ihre Fes-
tigkeit

[0019] Es wurde schon erwahnt, dal die Verbindung
durch stumpfes Schweillen fertiggestellt sein kann. Be-
sonders glinstig ist es dabei, wenn das mitder Stiitzhilse
versehene Ende des Aluminiumkabels mit dem An-
schlufteil durch Reibschweilen verbunden ist. Reib-
schweillen ist an sich bekannt und wird in vielen Féllen
dadurch bewirkt, daf eines der Teile vor der Verbindung
in Rotation versetzt wird, dann gegen das andere Teil
bewegt wird, wodurch eine Reibungswarme entsteht, die
hoch genug zum VerschweilRen der Teile ist, so dal} sie
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sich nach dem Abbremsen der Rotation fest miteinander
verbinden. Vor allem beim Verbinden eines Aluminium-
kabels mit einem AnschlufRteil kann dadurch gleichzeitig
eine eventuell an der Verbindungsstelle bzw. Stirnseite
des Aluminiumkabels entstandene Oxidschicht automa-
tisch beseitigt werden, weil durch die mechanische Rei-
bung eine solche Schicht durchdrungen und entfernt
wird. Somit ist eine elektrische Verbindung eines Alumi-
niumkabels mit einem AnschluBteil durch Reibschwei-
Ren als besonders vorteilhaft und glinstig anzusehen,
zumal relativ geringe Energien fir diese Art des Ver-
schweiflens beispielsweise gegeniiber einem auch
denkbaren Abbrenn-StumpfschweilRen notwendig sind.
[0020] Daseingangs schon erwahnte Verfahrenist zur
Lésung der Aufgabe dadurch gekennzeichnet, dal} die
einzelnen Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels zu-
sammen mit der Stltzhiilse mit dem AnschluBteil stumpf
verschweilt werden. Statt aufwendige Klemmverbindu-
nen anzubringen, bei denen eine mechanische Verklem-
mung und Verbindung der beiden zu verbindenden Teile
durchgefiihrt wird und die méglicherweise anschliefend
noch einmal mit Kunststoff umgossenwerden muf}, wer-
den also die beiden Teile unterschiedlicher Werkstoffe
miteinander verschweil3t, wobei die weiche und nachgie-
bige Stirnseite des Aluminiumkabels zunachst durch ei-
ne Stutzhllse mechanisch verfestigt wird, um den Be-
lastungen der Verschweilung standzuhalten und diese
Stirnseite des Aluminiumkabels zur unmittelbaren Ver-
schweiflung mit einem Anschluf3teil geeignet zu machen,
denn es ergibt sich dabei eine praktisch geschlossene,
aus den einzelnen Drahten oder Litzen des Aluminium-
kabels gebildete metallische Flache.

[0021] Dabei kann zweckmaRigerweise dahingehend
verfahren werden, daf} die Stitzhilse mit einem Ende
blindig zu der Stirnseite des Aluminiumkabels angeord-
net wird, das heif3t ein Ende der Stiitzhlilse wird zur Ver-
gréRerung der Stirnseite des Aluminiumkabels und damit
der Verbindungsstelle herangezogen und mitverwendet.
Gleichzeitig wird sichergestellt, dal an der Stirnseite die
einzelnen Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels auch
tatsachlich einerseits alle zusammengedriickt und ver-
festigt miteinander angeordnet und dennoch fir die Ver-
schweiflung zuganglich sind. Dabei kdnnen auch diese
Drahte miteinander biindig sein und eine ebene Stirnoder
Querschnittsflache bilden.

[0022] Eine besonders giinstige Verfahrensweise
kann darin bestehen, dall das mit der Stitzhllse verse-
hene Aluminiumkabel mit dem Anschluf3teil durch Reib-
schweiflen verbunden wird. Gegentiiber einem elektrisch
unterstltzten StumpfschweilRverfahren wird dafir in vor-
teilhafter Weise wesentlich weniger Energie bendtigt.
Dennoch erlaubt das Reibschweilverfahren eine Ver-
schweilung der Materialien Aluminium einerseits und
Kupfer oder Kupferlegierung dererseits unter Bildung in-
termetallischer Phasen, das heift die Oxidschicht am
Aluminium wird zerstért und die Korrosionsmdglichkeft
an der Verbindungsstelle eliminiert Da das Aluminium-
kabel mit der Stitzhilse zuvor oder spéatestens gleich-
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zeitig mit dem Schweillvorgang verpref3t wird, entsteht
eine Art Vollzylinder, an dessen Stirnseite oder Kopffla-
che die Verschweilung erfolgen kann. Die Verpressung
der einzelnen Drahte des Aluminiumkabels braucht also
nur gut genug zu sein, um den Belastungen des Reib-
schweiflvorganges standzuhalten. Dabei kann ein sol-
cher Reibschweillvorgang mit einem geringen Mater-
iatverlust an der Verbindungs- und Schweil3stelle einher-
gehen, der sich In Form einer Wulst um die Nahtstelle
abzeichnet, die gleichzeitig die Verbindungsstelle ver-
gréRert und damit die Verbindung selbst verstarkt.
[0023] Besonders glnstig ist es, wenn das mit dem
Aluminiumkabel zu verbindende oder stumpf zu ver-
schweiflende Anschlufteil gedreht und rotierend gegen
die Stirnseite des Aluminiumkabels gedriickt und durch
die dabei entstehende Reibwarme nach dem Abbremsen
der Rotation verschmolzen oder verschweifdt wird. Zwar
kénnte die Reibung und die Reibwarme auch durch an-
dere gegenseitige Relativbewegungen bewirkt werden,
jedoch hat die Rotation den grofRen Vorteil, da® die zu
verbindenden Teile in Querrichtung bereits ihre endguil-
tige Lage einnehmen kdnnen und eine nahezu beliebige
Umdrehungszahl an dem rotierenden Teil erzeugt wer-
den kann, um geniigend Reibungswarme fir das Ver-
schweiflen zu erhalten. Gleichzeitig kann so eine even-
tuell auf der Aluminiumseite befindliche Oxidschicht be-
sonders effektiv durchdrungen und beseitigt werden.
[0024] Die Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels
kénnen vor und/oder wahrend des Schweillvorganges
zumindestim Bereich derstimseitigen Verbindungsstelle
zusammengedricktwerden, was mit derschon erwahn-
ten Stltzhilse besonders einfach durchgefiihrt werden
kann. Dabei kann die Stltzhilse aufRenseitig flachig, ins-
besondere zu einem Mehrkant, zum Beispiel zu einem
Sechskant, verpref3twerden. Dadurch ergibt sich zusatz-
lich bei der spateren Montage die Mdglichkeit fiir einen
Werkzeugangriff, beispielsweise fir den Angriff eines
Schraubenschlissels. AuRerdem kann eine solche
Mehrkantform an der AuRenseite der Stiitzhiilse bei der
Verlegung und Montage des Kabels mit seinem An-
schluRstiick vorteilhaft sein.

[0025] Das Anschlufteil kann entweder ein Zylinder
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, beispielsweise
aus Messing sein, der seinerseits mit einem entspre-
chenden Konnektor oder einer Kabelklemme oder einer
Batteriekiemme oder dergleichen verbunden wird oder
von vorneherein schon einstiickig damit verbunden ist.
Ein solcher Zylinder kann besonders gut in Rotation ver-
setzt und durch Reibschweilen mit dem entsprechend
vorbereiteten Aluminiumkabel verbunden werden.
[0026] Es ist aber auch modglich, daR ein als
Anschlufteil dienendes Kabelstiick aus Drahten aus
Kupfer, Kupferlegierung und/oder Messing an seiner Au-
Renseite mit einer Stiitzhllse, insbesondere aus Kupfer,
Kupferlegierung oder Messing oder dergleichen Metall,
verprel3t und mit der Stirnseite des Aluminiumkabels
stumpf verschweil3t wird. Es sind namlich Falle denkbar,
wo zwar im wesentlichen aus Aluminium gebildete Kabel
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benutzt werden, die aber doch noch mit einem Stiick ei-
nes Kupferkabels verbunden werden miissen insbeson-
dere, wenn hohe dynamische Belastungen im Bereich
derverbindungsstelle auftreten kénnen oder im weiteren
Verlauf einer solchen elektrischen Leitung eine Werk-
stoffpaarung Kupfer oder eine Kupferlegierung verlangt.
In einem solchen Fall kann also das mit dem Aluminium-
kabel zu verbindende Anschlufteil seinerseits ein Kabel-
stlick aus Kupferdrahten sein, das ebenfalls mittels einer
Stitzhilse stabilisiert wird, so dall ein Reibschweil3ver-
fahren insbesondere durch Rotation vorzugsweise des
Kupferteiles ermdglicht wird, bei welchem dann die Kabel
selbst und die Stitzhiilsen miteinander verbunden und
verschweildt werden.

[0027] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens zum Verbinden eines Aluminiumkabels mit einem
Anschlu3stiick kann vor allem darin bestehen, dal} eine
offenbare Einspannvorrichtung fiir das mit der Stutzhilse
versehene Aluminiumkabel und eine in Flucht damit an-
geordnete I6sbare Halterung fiir das AnschluBteil vorge-
sehen sind, daR die Halterung einen Drehantrieb hatoder
damitkuppelbar istund daR die Einspannvorrichtung und
die Halterung relativ zueinander in Langserstreckungs-
richtung des Aluminiumkabels und des damit zumindest
bei gegenseitiger Bertihrung fluchtenden Anschlufteiles
bewegbar oder verschiebbarsind. Besonders giinstig ist
es dabei, wenn die rotierende Halterung verschiebbar ist
Diese Verschiebbarkeit schlief3t dann die erforderliche
Andriickkraft an der Verbindungsstelle ein, die wahrend
des Verschweillens ausgetbt wird. Dabei kann die 6f-
fenbare Einspannvorrichtung fir das Ende des Alumini-
umkabels gleichzeitig zum Verpressen derdortvorgese-
henen Stltzhiilse herangezogen werden.

[0028] Vorallem bei Kombination einzeiner oder meh-
rerer der vorbeschriebenen Merkmale und Malnahmen
ergibt sich eine Verbindung eines zur elektrischen Lei-
tung dienenden Aluminiumkabels, bei welchem nicht un-
mittelbar an den einzelnen Drahten oder Litzen selbst
geschweil’t werden kann und muf3, sondern eine zweck-
mafigerweise aus Aluminium, also identischem Werk-
stoff bestehende Stitzhllse vorgesehen ist, womit die
Drahte und Litzen vorverdichtet werden kénnen. Somit
wird eine Art Vollzylinder gebildet, der gleichzeitig auch
als Dichtung Uber der Isolation dient, weil er bis Uber
diese Isolation reichen kann. Diese Dichtung hat bei Ver-
suchen einen Wasserdichtigkeitstest mit ein Meter Was-
sersaule bestanden. Die Verbindungsstelle selbst hat ei-
ne hohe elektrische Leitfahigkeit, weil eine zuvor even-
tuell auf der Aluminiumseite und unter Umsténden sogar
auf der Kupferseite vorhandene Oxidschicht durch Reib-
schweillen bei einer relativen gegenseitigen Rotation eli-
miniert werden kann, so dal® die beiden unterschiedli-
chen Metalle in intermetallische Phasen gelangen und
miteinander verschmolzen und verschweil’t werden.
[0029] Nachstehend sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es
zeigt in zum Teil schematisierter Darstellung:
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Fig.1 das Ende eines abisolierten Aluminiumkabels,
eine darliber aufsteckbare und anprefllbare
Stitzhilse und eine Batterieklemme aus ande-
rem Metall, die miteinander elektrisch leitend zu
verbinden sind,

Fg.2  die elektrische Verbindung des Aluminiumka-
bels, derStltzhilse und der Batterieklemme ge-
mafl Fig.1 mit einer Reibschweillnaht an der
Verbindungsstelle,

Fig.3 eine der Fg.1 entsprechende Darstellung, bei
welcher ein Kabelschuh zur elektrisch leitenden
Verbindung und VerschweilRung mit einem
Alumlniumkabel vorgesehen ist,

Fg.4  eine der Fig.2 entsprechende Darstellung der
Verbindung des Kabelschuhs mit dem mit einer
Stitzhilse versehenen Aluminiumkabel,

ein Aluminiumkabel, eine Stiitzhilse und ein da-
mit zu verbindender AnschluRadapter oder Ste-
ckerstift aus Buntmetall vor der gegenseitigen
Verbindung und

Fig.5

Fig.6  die Verbindung des Anschlufladapters an dem
Aluminiumkabel durch eine Reibverschwei-

Rung,

das abisolierte Ende eines Aluminiumkabels mit
einer dazu gehdrenden Stiitzhilse und das ab-
isolierte Ende eines Kupferkabels mit dazu ge-
hoérender und dazu passender Stltzhllse sowie

Fig.7

Fig.8 die Verbindung des mit Stltzhilse versehenen
Aluminiumkabels mit dem mit Stitzhilse verse-
henen Kupferkabeistiick durch stumpfes oder

Reib-Verschweilten.

[0030] Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen von Verbindungen eines elektrischen
Aluminiumkabels 1, das aus einzelnen Aluminiumdrah-
ten 2 und einer lIsolierung 3 besteht mit einem
Anschlulteil 4, erhalten libereinstimmende Teile jeweils
dieselben Bezugszahlen.

[0031] Inden Figuren 2, 4, 6 und 8 ist jeweils eine im
ganzen mit V bezeichnete Verbindung des elektrischen
Aluminiumkabels 1, das aus einzelnen Aluminiumdrah-
ten 2 oder gegebenenfalls aus Litzen gebildet und mit
der Isolierung 3 versehen ist, mit einem aus Kupfer, aus
einer Kupferlegierung und/oder aus Messing bestehen-
den AnschluBteil 4 dargestellt. Fig.2 zeigt dabei eine Ver-
bindung V des Aluminiumkabels 1 mit einer Batterieklem-
me 5, Fig.4 eine derartige Verbindung mit einem Kabel-
schuh 6, Fig.6 eine Verbindung mit einem Anschluf3ad-
apter 7, der auch ein Stekkerteil mit Steckerstiften 8 sein
kann, und Fig.8 die Verbindung V eines elektrischen Alu-
miniumkabels 1 mit einem Kabelstlick 9 aus Kupfer, einer
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Kupferlegierung wobei ebenfalls einzelne Drahte 10 und
eine Isolierung 11 vorgesehen sind.

[0032] Vor allem in den Figuren 1, 3, 5 und 7 erkennt
man dabei deutlich, daB die Isolierung 3 des Aluminium-
kabels 1 vor der - in diesen Figuren noch nicht beauf-
schlagten spateren - BerUhrstelle, also vor der endseiti-
gen Stirnseite 12 endet oder entfernt ist, so dak das Alu-
miniumkabel 1 an dem zu verbindenden Ende also abi-
soliert ist, und daf} eine Stltzhiilse 13 vorgesehen ist,
die gemaR den schon erwahnten Figuren 2, 4, 6 und 8
den die endseitige Stirnseite 12 des abisolierten Teiles
des Aluminiumkabels 1 benachbarten Bereich in Ge-
brauchsstellung auRenseitig umschlief3t.

[0033] Die Stiutzhulse 13 kann also zunachst in Langs-
erstreckungsrichtung auRenseitig auf das zu verbinden-
de und abisolierte Ende des Aluminiumkabels 1 aufge-
steckt und verpref3t oderaufgeschrumpft werden, so daf®
die Drahte 2 des Aluminiumkabels 1 zumindest im Be-
reich der Stirnseite 12 zusammengedriickt sind, so daf}
praktisch ein Vollzylinder entsteht Bei der fertigen Ver-
bindung V ist das Anschlufiteil 4, welches gemafR den
einzelnen Ausfiihrungsbeispielen unterschiedlich ge-
staltet sein kann, mit der Stirnseite 12undauch der Stiitz-
hilse 13 verschweil’t. Man erkennt in den Figuren 2,4,
6 und 8 in schematisierter Darstellung eine wulstférmige
umlaufende Schweiflnaht 14. Dabei ist in diesen Figuren
die Verbindungsstelle V weiterhin durch einen die Durch-
messerebene der Verbindung V andeutenden Querstrich
markiert, obwohl bei der Verschwei3ung keinerlei Trenn-
stelle oder Fuge verbleibt, sondern die beiden Metalle
der verbundenen Teile aufgrund einer durch die
Schweil¥hitze erfolgenden Verschmelzung fugenlos ver-
bunden werden.

[0034] In allen Ausfihrungsbeispielen erkennt man,
dafd nach Fertigstellung der Verbindung V die Stltzhiilse
13 bis liber den Ubergang zwischen dem abisolierten
Bereich des Aluminiumkabels 1 und der Isolierung 3, ei-
nen Teil der Isolierung 3 umschlieRend, reicht. Die Stltz-
hilse 13 dient also nicht nurzum Zusammendriicken der
Drahte 2 und zur Bildung des schon erwahnten Vollzy-
linders, der das Verschweif3en an der Stirnseite 12 und
dabei also das Verschweil’en der einzelnen Dréhte 10
oder Litzen des Aluminiumkabels 1 mit dem Anschluf3teil
aus Kupfer oder einer Kupferlegiering oder Messing und
miteinander beguinstigt, sondern gleichzeitig als Dich-
tung Uber der Isolation 3. Da die Stiitzhllse 13 mit dem
Aluminiumkabel 1 und damit auch mit dem Ende von
dessenIsolierung 3 verpref3t oder darauf aufgeschrumpft
ist, wird auch das Ende der Isolierung 3 entsprechend
fest mit den Drahten 2 des Aluminiumkabels 1 verbun-
den, so daf} eine hohe Wasserdichtigkeit erzielt wird.
[0035] Dabei erkennt man in allen Ausfiihrungsbei-
spielen deutlich, dal das eine Ende 13a der Stitzhllse
13 in Gebrauchsstellung biindig mit der endseitigen
Stirnseite 12 des abisolierten Bereiches des Aluminium-
kabels 1 und mit den Drahten 2 ist, so daf’ also der schon
erwadhnte Vollzylinder an der Stirnseite 12 des Alumini-
umkabels 1 praktisch um die dort vorhandene Dicke der
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Stltzhilse 13 vergroRert ist und eine entsprechend ver-
gréRerte Flache zum Verbinden mit dem Anschluf3teil 4
darstellt.

[0036] Dabei haben das Aluminiumkabel und die auf-
geschrumpfte oder aufgeprefte Stutzhutse 13 einerseits
und das Anschluf3teil 4 andererseits einen im wesentli-
chen kreisférmigen Querschnitt von im Ausfihrungsbei-
spiel jeweils gleicher GréRe, wie man es sowohl in der
Ausgangslage der Teile vor ihrer gegenseitigen Verbin-
dung als auch nach Fertigstellung der Verbindung V je-
weils erkennt

[0037] Da die das Ende des Aluminiumkabels 1 zu-
sammendrickende Stitzhllse 13 eine Metallhiilse und
insbesondere eine Aluminiumhiilse, gegebenenfalls
aber auch eine Kupfer- oder Messinghiilse, ist, nimmt
sie an dem Schweiflvorgang und an der Ausbildung der
Schweillnaht 14 Teil und verbessert damit gleichzeitig
die gegenseitige Verbindung der Teile, weil somit nicht
nur die ebene, flachige Stirnseite 12 mitdem Anschlufteil
4 verbunden wird, sondern auch das Ende 13a der Stiitz-
hiilse 13, die andererseits bis Uiber die Isolierung 3 reicht
und eventuell auftretende dynamische Zug- oder Quer-
krafte gut verteilt.

[0038] Die Stltzhilse 13 hatinihrem Inneren zwei Ab-
schnitte unterschiedlicher Innenquerschnitte oder Innen-
durchmesser. Der Abschnitt 13b mit dem gréReren In-
nendurchmesser umagreift dabei das Ende der Isolierung
3 des Aluminiumkabels 1 und der Abschnitt 13c kleineren
Innenquerschnittes umgreift den abisolierten Bereich
des Aluminiumkabels 1. Die Differenz der Innendurch-
messer dieser beiden Abschnitte 13b und 13c der Stitz-
hillse 13 entspricht dabei der doppelten Dicke der Iso-
lierung 3 des Aluminiumkabels 1, das heil3t die Differenz
der Innenradien der beiden Abschnitte 13b und 13c der
Stutzhilse 13 entsprechen etwa der Dicke der Isolierung
3, so daR trotz der Stufung zwischen dem isolierten und
dem abisolierten Bereich des Aluminiumkabels 1 die Au-
Renseite der Stltzhilse 13 im wesentlichen glatt und oh-
ne Absatz oder Durchmesserverdnderung verlaufen
kann.

[0039] Um die Verbindung V herzustellen, wird also
das Aluminiumkabel 1 zunachst an dem Verbindungs-
ende abisoliert, indem entweder die Isolierung 3 auf eine
bestimmte Lange entfernt oder von vorneherein wegge-
lassen wird. Auf die abisolierte Stelle wird die Stitzhllse
13 aufgesteckt Danach wird die Stitzhilse 13 verpref3t
oder geschrumpft, wodurch die Drahte 2 oder Litzen des
Aluminiumkabels 1 zusammengedriickt werden, so da}
sich an der Stimseite 12 trotz der Bildung aus diesen
einzelnen Drahten 2 praktisch ein Voliquerschnitt ergibt,
der zur VerschweilRung mit dem AnschluB¥teil 4 zur Ver-
fugung steht. Danach wird das Aluminiumkabel 1 zusam-
men mit der Stiitzhiilse 13 mit dem Anschluf3teil 4, wel-
ches gemal den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen un-
terschiedlich gestaltet sein kann, stumpf verschweift.
Aufgrund der SchweilRhitze und einer gegenseitigen
Druckkraft In Langsrichtung der zu verbindenden Teile
entsteht dabei die wulstférmige SchweilRnaht 14.
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[0040] Dabei ist In Ausgangsstellung und auch nach
Herstellung der Verbindung V die Stltzhilse 13 mit ei-
nem Ende 13a biindig mit der Stirnseite des Aluminium-
kabels 1. Dies erlaubt es, dal das mit der Stitzhilse 13
versehene Aluminiumkabel 1 mit dem Anschlufteil 4
durch Reibschweifl’en verbunden wird.

[0041] Das mitdem Aluminiumkabel 1 zu verbindende
und stumpf zu verschweilende AnschluBteil 4 wird dabei
in nicht naher dargestellter Weise in Drehung versetzt
und rotierend mit hoher Drehzahl von beispielsweise
1500 Umdr./Min. gegen die Stirnseite 12 des Aluminium-
kabels 1 und das Ende 13a der spatestens jetzt
verpref3ten Stiitzhilse 13 gedriickt und durch die dabei
entstehende Reibwarme nach dem Abbremsen und An-
halten der Rotation verschmolzen und verschweif3t, wo-
bei im Bereich der Verbindung V dann die Metalle der
verbundenen Teile auch miteinander legiert werden. Die
Drahte 2 oder Litzen des Aluminiumkabels 1 werden also
vor und wahrend des Schweillvorganges zumindest Im
Bereich der stirnseitigen Verbindungsstelle V zusam-
mengedriickt, um den schon erwdhnten Vollquerschnitt
mit ebener, flachiger Stirnseite 12 zu bilden.

[0042] Die Stitzhilse 13 wird aul3enseitig flichig, ins-
besondere zu einem Mehrkant, zum Beispiel zu einem
Sechskant, verprelit, so dalk eine weitgehend gleichma-
Rige Zusammendriickung der Drahte 2 im Bereich der
Verbindung V erfolgt und die Stltzhiilse 13 spater au-
Renseitig gut auch mit Werkzeugen bei der Montage er-
falRt werden kann.

[0043] Gemal Fig.2 kann mit dem Aluminiumkabel 1
eine Batterieklemme 5 mit AnschluBbolzen 5a als An-
schiulteil 4 verbunden werden.

[0044] Fig.3 und 4 zeigt die Verbindung eines Alumi-
niumkabels 2 mit einem Anschluf3teil 4, das als Kabel-
schuh 6 mit einem bolzenférmigen Anschlufiteil 6a aus-
gebildet ist

[0045] In Fig.5 und 6 ist die Verbindung des Alumini-
umkabels 1 miteinem AnschluRadapter 7 fiir stoffschlls-
sige elektrische Verbindungen beispielsweise tber Stek-
kerstifte 8 dargestellt, wobei der AnschluRadapter 7
selbst die entsprechende Querschnittsform und -fliche
zum stumpfen Verschweilen mit dem Aluminiumkabel
1 aufweist.

[0046] Fig.7 und 8 schlieRlich zeigt die Mdglichkeit, ein
Aluminiumkabel 1 mit einem Kabelstiick 9 insbesondere
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung als
Anschlu3stiick 4 zu verbinden, wobei dieses als An-
schlustiick 4 dienende Kabelstiick 9 aus Drahten 10
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung an seiner Auf3en-
seite ebenfalls mit einer Stitzhilse 13 insbesondere aus
Kupfer, einer Kupferlegierung oder Messing oder auch
Aluminium, in jedem Falle aus Metall, verpref3t und mit
der Stirnseite 12 des Aluminiumkabels 1 stumpf ver-
schweil3t wird. Dabei wird auch diese Stitzhllse 13 aus
Kupfer oder dergleichen mit dem Kabelstiick 9 am Ende
blindig angeordnet, so daR die Verbindung V sowohl an
den jeweiligen Drahten 2 und 10 als auch den Stitzhil-
sen 13, also Uber einen entsprechend vergréRerten
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Querschnitt mit entsprechender Stabilitat erfolgt.

[0047] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines der-
artigen Verfahrens ist nicht ndher dargestellt und umfadt
zweckmaRigerweise eine offenbare Einspannvorrich-
tung fir das mit der Stitzhillse 13 versehene Alumini-
umkabel 1 und eine in Flucht damit angeordnete I6sbare
und drehantreibbare Halterung fiir das Anschlufiteil 4.
Die Einspannvorrichtung und die Halterung sind dann
relativ zueinander in Langserstreckungsrichtung des
Aluminiumkabels 1 und des damit zumindest bei gegen-
seitiger Bertihrung fluchtenden AnschluBteiles 4 beweg-
bar oder verschiebbar, so dal3 das rotierende gegen das
feststehende Teil angedriickt und dadurch die notwen-
dige Reibungshitze fir den Reibschweillvorgang erzeugt
werden kann. Dabei ist zweckmaRigerweise die rotieren-
de Halterung verschiebbar, dasie das insgesamtkiirzere
oder kleinere AnschluBteil 4 aufnimmt Nach dem Ab-
bremsen des Drehantriebes erfolgt unter der entstande-
nen Reibungshitze die gegenseitige Verschmelzung und
Verschweilung praktisch Uber den gesamten Quer-
schnitt, die also nicht nur eine feste, sondern auch eine
dichte Verbindung V ergibt

[0048] Durch das Verpressen mit der Stitzhilse 13,
die auch uber die Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1
reicht, werden die Aluminiumdrahte 2 geschutzt und ge-
schont und trotz dieser Verpressung nicht so stark ver-
formt, daB sie spateren dynamischen Belastungen nicht
mehr standhalten kénnen. Durch’ das VerschweilRen -
auch der einzelnen Drahte 10 oder Litzen des Alumini-
umkabels 1 miteinander und mit dem AnschluBteil - wer-
den die unterschiedlichen Metalle im Bereich derVerbin-
dung V, also im Berthrbereich, miteinander legiert. Dies
ergibt eine hohe Bruch- und Reif¥festigkeit bei gleichzei-
tig sehr guter elektrisch leitender Verbindung. Auch hohe
dynamische Belastungen kénnen aufgenommen wer-
den, so daR sich diese Verbindung besonders gut fur
Batterieleitungen in Kraftfahrzeugen eignet, so daf} im
Bereich der Batterie, wo Sauredampfe auftreten kénnen,
das gegenuber solchen Dampfen widerstandsfahige
Kupfer oder Messing verwendet werden kann, wahrend
die weitere stromfiihrende Leitung aus dem leichteren
Aluminium bestehen kann.

[0049] Die Verbindung V des elektrischen Aluminium-
kabels 1 mit einem Anschluf3stiick 4 aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung, wird durch Zusammendriicken
der das Aluminiumkabel 1 bildenden Dréhte 2 im End-
bereich und Verschweillen mit dem Anschluf3teil 4, ins-
besondere durch ein Reibschweillverfahren, bewirkt.
Dabei wird die Reibwarme zwischen den Materialien ge-
nutzt, um beide Materialien zu schmelzen und ohne Zu-
satzschweifistoff miteinander zu verbinden. Das Alumi-
niumkebel 1 wird dazu mit einer mitihm verpreRten Stitz-
hiilse 13 versehen, die die einzelnen Drahte 2 an der
Verbindungsstelle praktisch zu einer vollen Flache macht
und selbst mit dem Anschlufteil 4 mitverschweif3t wird.
Somit kénnen Anschluftelle aus Kupfer dicht und elek-
trisch gut leitend mit dem Aluminiumkabel 1 verbunden
werden, ohne daf} im Verbindungsbereich eine Korrosi-



13 EP 1 032 077 B2 14

onsgefahr aufgrund unterschiedlich edler oder unedler
Metalle besteht.

Patentanspriiche

1.

Verbindung (V) eines elektrischen, aus mehreren
Aluminiumdrahten (2) oder -litzen gebildeten und
isolierten Aluminiumkabels (1 ) mit einem aus Kup-
fer, aus einer Kupferlegierung und/oder aus Messing
bestehenden Anschluf3teil (4), zum Beispiel mit einer
Batterieklemme (5), einem Kabelschuh (6), einem
AnschluRadapter (7), einem Steckerteil, einem Ka-
belstiick (9) oder dergleichen, fir die elektrische An-
lage eines Kraftfahrzeuges, wobei die Isolierung (3)
des Aluminiumkabels (1) vor der Berihrstelle mit
dem Anschluf3teil endet oder entfernt ist und eine
Stutzhiilse (13) vorgesehen ist, die zumindest den
der endseitigen Stirnseite (12) des abisolierten Tei-
les des Aluminiumkabels (1 ) benachbarten Bereich
umschliet und mit dem Ende des Aluminiumkabels
(1) verpreRt und/oder darauf aufgeschrumpft ist-, so
daf die Drahte (2) des Aluminiumkabels (1 ) zumin-
dest im Bereich der Stirnseite (12) zusammenge-
driickt sind, wobei das Anschlufdteil (4) mit der aus
den einzelnen Drahten (2) gebildeten Stirnseite (12)
des Endes des Aluminiumkabels (1) verschweilt ist.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Stiitzhiilse (13) bis (iber den Uber-
gang zwischen dem abisolierten Bereich des Alumi-
niumkabels (1 ) und der Isolierung (3), einen Teil der
Isolierung (3) umschlief3end, reicht.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das eine Ende (13a) der Stiitz-
hilse (13) biindig mit der endseitigen Stirnseite (12)
des abisolierten Bereiches des Aluminiumkabels (1)
ist.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Aluminiumkabel
(1) und die aufgeschrumpfte oder aufgeprefte
Stltzhiilse (13) und das Anschlufteil (4) einen im
wesentlichen kreisférmigen Querschnitt insbeson-
dere gleicher Grofie haben.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die das Ende des Alu-
miniumkabels (1) zusammendriickende Stitzhil-
se(13) eine Metallhilse, insbesondere eine Alumi-
niumhdlse ist.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stitzhilse (13)
zum Verpressen oder Vorverpressen des Alumini-
umkabels in ihrem Inneren wenigstens zwei Ab-
schnitte unterschiedlichen Innenquerschnittes oder
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10.

1.

12.

13.

Innendurchmessers hat und der Abschnitt (13b) mit
dem gréReren Innendurchmesser das Ende der Iso-
lierung (3) des Aluminiumkabels (1) und der Ab-
schnitt (13c) kleineren Innenquerschnittes den abi-
solierten Bereich des Aluminiumkabels (1) umgreift.

Verbindung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Differenz der Innendurchmesser
der Stitzhilse (13) etwa der doppelten Dicke der
Isolierung (3) des Aluminiumkabels (1) entspricht.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das mit der Stltzhiilse
(13) versehene Ende des Aluminiumkabels (1) mit
dem Anschlufteil (4) durch Reibschweiflen verbun-
den ist.

Verfahren zum Verbinden eines elektrischen Alumi-
niumkabels (1 ) miteinem aus Kupfer, aus einer Kup-
ferlegierung und/oder aus Messing bestehenden
Anschluf3teil (4) nach Anspruch 1, zum Beispiel Bat-
terieklemme (5), Kabelschuh (6), AnschluRadapter
(7), Steckerteil (8), Kabel (9) oder dergleichen, fiir
die elektrische Anlage eines Kraftfahrzeuges, wobei
die Stirnseite (12) des Aluminiumkabels (1) mit der
Stirnseite des Anschluf3teiles (4) in Verbindung und
elektrischen Kontakt gebracht und dazu das Alumi-
niumkabel (1) an dem Verbindungsende abisoliert,
auf die abisolierte Stelle eine Stutzhllse (13) aufge-
steckt verprel3t oder geschrumpft und dadurch die
Drahte (2) oder Litzen des Aluminiumkabels (1) zu-
sammengedrickt werden wobei die einzelnen Drah-
te (2) oder Litzen das Aluminiumkabels (1) zusam-
men mit der Stutzhilse (13) mit dem Anschluf3teil
(4) stumpf verschweil’t werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stitzhilse (13) mit einem Ende
(13a) biindig zu der Stirnseite des Aluminiumkabels
(1) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das mit der Stiitzhilse (13) ver-
sehene Aluminiumkabel (1) mit dem AnschluBteil
(4) durch Reibschweil}en verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da das mit dem Alumini-
umkabel (1) zu verbindende oder stumpf zu ver-
schweiRende AnschluBteil (4) gedreht und rotierend
gegen die Stirnseite (12) des Aluminiumkabels (1)
gedrickt und durch die dabei entstehende Reibwar-
me nach dem Abbremsen der Rotation verschmol-
zen oder verschweil3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Drahte (2) oder Lit-
zen des Aluminiumkabels (1) vor und/oder wahrend
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15.

15 EP 1 032 077 B2 16

des Schweillvorganges zumindest Im Bereich der
stirnseitigen Verbindungsstelle (V) zusammenge-
driickt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stitzhilse (13) au-
Renseitig flachig, insbesondere zu einem Mehrkant,
zum Beispiel zu einem Sechskant, verpref3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB ein als Anschlufteil (4)
dienendes Kabelstiick (9) aus Drahten aus Kupfer,
Kupferlegierung und/oder Messing an seiner AufRen-
seite mit einer Stltzhilse (13), insbesondere aus
Kupfer, Kupferlegierung oder Messing oder derglei-
chen Metall, verpref3t und mit der Stirnseite (12) des
Aluminiumkabels (1) stumpf verschweil3t wird.

Claims

Connection (V) of an electrical aluminium cable (1)
formed from a plurality of aluminium wires (2) or
strands and insulated, having a terminal (4) made of
copper, acopper alloy and/or brass, for example with
a battery terminal (5), a cable lug (6), a connection
adapter (7), a plug member, a cable section (9) or
the like, for the electrical systems of an automotive
vehicle, the insulation (3) of the aluminium cable (1)
ending or being removed in front of the point of con-
tact with the terminal, and a supportsleeve (13) being
provided which encloses at least the region adjacent
to the terminal end face (12) of the non-insulated
part of the aluminium cable (1) and is compressed
with and/or shrink-fitted onto the end of the alumin-
ium cable (1) so that the wires (2) of the aluminium
cable (1) are compressed at least in the region of
the end face (12), wherein the terminal (4) is welded
to the end face (12) of the end of the aluminium cable
(1) formed from the individual wires (2).

Connection according to claim 1, characterised in
that the support sleeve (13) extends over the tran-
sition between the non-insulated region of the alu-
minium cable (1) and the insulation (3), enclosing
part of the insulation (3).

Connection according to claim 1 or 2, characterised
in that one end (13a) of the support sleeve (13) is
flush with the terminal end face (12) of the non-insu-
lated region of the aluminium cable (1).

Connection according to one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the aluminium cable (1) and the
shrink-fitted or pressed-on support sleeve (13) and
the terminal (4) have a substantially circular cross-
section, more particularly of the same size.
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10.

1.

12.

Connection according to one of claims 1 to 4, char-
acterised in that the support sleeve (13) that com-
presses the end of the aluminium cable (1) is a metal
sleeve, particularly an aluminium sleeve.

Connection according to one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the support sleeve (13) for com-
pressing or pre-compressing the aluminium cable
has in its interior at least two portions of different
internal cross-section or internal diameter and the
portion (13b) with the larger infernal diameter em-
braces the end of the insulation (3) of the aluminium
cable (1) and the portion (13c) with the smaller in-
ternal cross-section embraces the non-insulated re-
gion of the aluminium cable (1).

Connection according to claim 6, characterised in
that the difference in the internal diameter of the sup-
port sleeve (13) corresponds to approximately twice
the thickness of the insulation (3) of the aluminium
cable (1).

Connection according to one of claims 1 to 7, char-
acterised in that the end of the aluminium cable (1)
provided with the support sleeve (13) is connected
to the terminal (4) by friction welding.

Method of connecting an electrical aluminium cable
(1) to a terminal (4) made of copper, a copper alloy
and/or brass, according to claim 1, for example a
battery terminal (5), cable lug (6), connection adapter
(7), plug member (8), cable (9) or the like, for the
electrical systems of an automotive vehicle, wherein
the end face (12) of the aluminium cable (1) is con-
nected and brought into electrical contact with the
end face of the terminal (4) and for this purpose the
aluminium cable (1) is stripped of insulation at the
connecting end, a support sleeve (13) is pushed,
pressed or shrink-fitted onto the non-insulated sec-
tion and in this way the wires (2) or strands of the
aluminium cable (1) are compressed, wherein the
individual wires (2) or strands of the aluminium cable
(1) together with the support sleeve (13) are butt-
welded to the terminal (4).

Method according to claim 9, characterised in that
the support sleeve (13) is arranged with one end
(13a) flush with the end face of the aluminium cable

(1)

Method according to claim 9 or 10, characterised
in that the aluminium cable (1) provided with the
support sleeve (13) is connected to the terminal (4)
by friction welding.

Method according to one of claims 9 to 11, charac-
terised inthatthe terminal (4) thatis to be connected
or butt-welded to the aluminium cable (1) is rotated
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and

rotatably pressed against the end face (12) of the
aluminium cable (1) and is fused or welded by the
frictional heat thus produced after the rotation has
decelerated.

Method according to one of claims 9 to 12, charac-
terised in that the wires (2) or strands of the alu-
minium cable (1) are compressed before and/or dur-
ing the welding process at least in the region of the
connecting point (V) at the end face.

Method according to one of claims 9 to 13, charac-
terised in that the support sleeve (13) is externally
compressed on its surface, in particular to form a
polygon, for example a hexagon.

Method according to one of claims 9 to 14, charac-
terised in that a cable section (9) acting as a termi-
nal (4), consisting of wires of copper, copper alloy
and/or brass, is compressed on its outside with a
support sleeve (13), particularly made of copper,
copper alloy or brass or a similar metal, and is butt-
welded to the end face (12) of the aluminium cable

(1)

Revendications

Connexion (V) entre un cable électrique (1) en alu-
minium, isolé et constitué de plusieurs fils (2) ou to-
rons d’aluminium, et une piéce de raccordement (4)
consistant en du cuivre, en un alliage de cuivre et/ou
en du laiton, par exemple une borne (5) de batterie,
une cosse de cablage (6), un adaptateur de raccor-
dement (7), une partie d’enfichage, une piéce de ca-
blage (9) ou un élément analogue, pour l'installation
électrique d’un véhicule automobile, sachant que
l'isolation (3) du céble (1) en aluminium

s’achéve avant la zone de contact avec la piéce de
raccordement, ou est éloignée de cette derniere; et
qu'il est prévu une douille de soutien (13) qui entoure
aumoins larégion voisine de la face frontale extréme
(12) de la partie isolée dudit cable (1) en aluminium,
et est comprimée avec I'extrémité dudit cable (1) en
aluminium et/ou emmanchée par frettage sur celle-
ci, de telle sorte que les fils (2) du cable (1) en alu-
minium soient comprimés au moins dans la région
de ladite face frontale (12), caractérisée par le fait
que la piece de raccordement (4) est soudée a la
face frontale (12) de I'extrémité du cable (1) en alu-
minium, formée par les fils individuels (2).

Connexion selon la revendication 1, caractérisée
par le fait que la douille de soutien (13) s’étend jus-
que sur la transition entre l'isolation (3) et la région
isolée du cable (1) en aluminium, en entourant une
partie de ladite isolation (3).
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Connexion selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée par le fait que I'une (13a) des extréemités de la
douille de soutien (13) se trouve dans I'affleurement
de la face frontale extréme (12) de la région isolée
du céble (1) en aluminium.

Connexion selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée par le fait que le cable (1) en aluminium,
la douille de soutien (13) emmanchée par frettage
ou rapportée par compression, etla piece de raccor-
dement (4), présentent une section transversale
sensiblement circulaire, notamment de méme di-
mensionnement.

Connexion selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée par le fait que la douille de soutien (13),
comprimant I'extrémité du cable (1) en aluminium,
est une douille métallique et notamment une douille
en aluminium.

Connexion selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisée par le fait que la douille de soutien (13)
comporte dans son espace interne, en vue de la
compression ou de la compression préalable du ca-
ble en aluminium, au moins deux trongons offrant
une section transversale intérieure ou un diamétre
intérieur différent(e) ; etle trongon (13b) de diamétre
intérieur supérieur ceinture I'extrémité de I'isolation
(3) dudit cable (1) en aluminium, le trongon (13c) de
section transversale intérieure moindre ceinturant la
région isolée dudit cable (1) en aluminium.

Connexion selon la revendication 6, caractérisée
par le fait que la différence entre les diamétres in-
térieurs de la douille de soutien (13) correspond, ap-
proximativement, au double de I'épaisseur de l'iso-
lation (3) du céble (1) en aluminium.

Connexion selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisée par le fait que I'extrémité du cable (1)
en aluminium, qui est pourvue de la douille de sou-
tien (13), est reliée a la piece de raccordement (4)
par soudage par friction.

Procédé pour connecter un cable électrique (1) en
aluminium a une piéce de raccordement (4) consis-
tant en du cuivre, en un alliage de cuivre et/ou en du
laiton, selon la revendication 1, par exemple une bor-
ne (5) de batterie, une cosse de cablage (6), un adap-
tateur de raccordement (7), une partie d’enfichage
(8), un cable (9) ou un élément analogue, pour I'ins-
tallation électrique d’un véhicule automobile, la face
frontale (12) dudit cable (1) en aluminium étant mise
en liaison et en contact électrique avec la face fron-
tale de ladite piéce de raccordement (4) ; et, a cette
fin, le cable (1) en aluminium étantisolé a I'extrémité
de liaison, une douille de soutien (13) étant emboi-
tée, comprimée ou emmanchée par frettage sur la



10.

1.

12.

13.

14.

15.

19 EP 1032 077 B2

zone isolée, de sorte que les fils (2) ou torons dudit
cable (1) en aluminium sontcomprimes, caractérisé
par le fait que les fils (2) ou torons individuels dudit
cable (1) en aluminium sont soudés bout a bout sur
ladite piece de raccordement (4), conjointement a
ladite douille de soutien (13).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé par
le fait que la douille de soutien (13) est disposée,
par une extrémité (13a), dans I'affleurement de la
face frontale du cable (1) en aluminium.

Procédé selon larevendication 9 ou 10, caractérisé
par le fait que le cable (1) en aluminium, muni de
la douille de soutien (13), est relié a la piéce de rac-
cordement (4) par soudage par friction.

Procédé selon l'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé par le fait que la piéce de raccordement
(4), devant étre reliée au cable (1) en aluminium ou
soudée bout a bout sur ce dernier, est animée d’une
rotation ; pressée de maniére rotative contre la face
frontale (12) dudit cable (1) en aluminium ; et fondue
ou soudée, apres le freinage de la rotation, par la
chaleur de frottement qui est alors engendrée.

Procédé selon l'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé par le fait que les fils (2) ou torons du
cable (1) en aluminium sont comprimés, avant et/ou
pendant I'opération de soudage, au moins dans la
région de la zone frontale de connexion (V).

Procédé selon I'une des revendications 9 a 13, ca-
ractérisé par le fait que la surface extérieure de la
douille de soutien (13) est comprimée notamment
pour obtenir une configuration polygonale, par
exemple une configuration hexagonale.

Procédé selon l'une des revendications 9 a 14, ca-
ractérisé par le fait qu’une piéce de cablage (9),
servant de piece de raccordement (4) et constituée
par des fils de cuivre, d’alliage de cuivre et/ou de
laiton est comprimée, sur sa face extérieure, avec
une douille de soutien (13) consistant notamment en
du cuivre, en un alliage de cuivre ou en du laiton, ou
métal similaire, puis est soudée bout a bout sur la
face frontale (12) du cable (1) en aluminium.
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