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(57) Die Erfindung betrifft eine Erdungslasche (1)
und ein Verfahren zum Herstellen einer Erdungslasche
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FIG 1

(3), wobei der Kabelschuh (2) und der Leiter (3) mitein-
ander verschweildt sind, wobei die Schweil3verbindung
mittels elektromagnetischer Pulsumformtechnologie
hergestellt ist.

/7%77?;,4
/ /
¥ I
A
0 3
9 9

-

7/

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 705 996 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Erdungslasche zum
Herstellen einer Erdung von Bauteilen.

[0002] Die Erdungvon Schienenfahrzeug-Komponen-
ten an Aluminium-Wagenkasten erfolgt bei h6heren Stro-
men mit Hilfe von Erdungslaschen, welche aus einem
Verbund-Werkstoff aus verzinntem Kupfer, an welchem
ein Erdungsseil angeschlossen ist, und Aluminium, wel-
ches an den Aluminium-Wagenkasten angeschweilf3t ist,
bestehen. Der Aufbau einer solchen Erdungslasche ist
in Fig. 5-7 offenbart. Das rechteckige, verzinnte Kupfer
10 ist dabei um das stangenférmige Aluminium 11 ver-
presst. Das Ausgangsmaterial wird in Stangen angelie-
fert. Zum Herstellen einer Erdungslasche wird es zuge-
schnitten, abgebohrt, rundum mechanisch bearbeitet
und entgratet. Dabei ist eine riickstandsfreie mechani-
sche Bearbeitung notwendig, da Kupferriickstdnde an
Aluminium zu erhéhter Korrosion fiihren kdnnen.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist, die Herstellungsko-
sten flir solche Erdungslaschen zu senken.

[0004] Geldst wird die Aufgabe durch die Gegenstan-
de der unabhangigen Patentanspriiche 1 und 9. Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung finden
sich in den Merkmalen der jeweils abhéngigen Patent-
anspriiche wieder.

[0005] Eine erfindungsgemaRe Erdungslasche um-
fasst einen Kabelschuh, welcher insbesondere Kupfer
umfasst, und einen Leiter, welcher insbesondere Alumi-
nium umfasst. Beispielsweise ist der Kabelschuh aus
Kupfer oder aus einer Kupfer-Legierung hergestellt und/
oder der Leiter ist aus Aluminium oder aus einer Alumi-
nium-Legierung hergestellt. Weiterhin sind der Kabel-
schuh und der Leiter miteinander gefligt, insbesondere
verschweil’t, wobei die Flgeverbindung, bzw. die
Schweillverbindung, mittels  elektromagnetischer
Pulsumformtechnologie erhaltlich ist.

[0006] Eine erfindungsgemaRe Erdungslasche wird
erfindungsgeman hergestelltindem der Leiterin eine Lei-
teraufnahme des Kabelschuhs eingeflihrt wird und an-
schlieRend mit dem Kabelschuh, insbesondere mit des-
sen Leiteraufnahme, mittels elektromagnetischer
Pulsumformtechnologie verschweillt wird. Es kann ein
in die Leiteraufnahme des Kabelschuhs eingefiihrtes En-
de des Leiters vor dem Einfiihren in die Leiteraufnahme
des Kabelschuhs durch mechanische Umformung an die
Innenkontur der Leiteraufnahme angepasst werden, bei-
spielsweise flachgedriickt werden, um zu dieser komple-
mentar ausgebildet zu sein, insbesondere so, dass der
Innenquerschnitt der Leiteraufnahme und der Aullen-
querschnitt des Leiters eine Ubergangspassung einge-
hen, um den Leiter in eine Leiteraufnahme des Kabel-
schuhs einzupassen.

[0007] Mittels der Elektromagnetischen Pulsumform-
technologie (EMPT) ist eine stoffschllissige Verbindung
metallischer Komponenten ohne Zufiihrung von thermi-
scher Energie moglich, durch Aufbau einer metallischen
Bindung. "Hierzu erfolgt eine gezielte Beschleunigung
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der zu verbindenden Bauteile durch ein gepulstes, hoch-
energetisches Magnetfeld. Im Gegensatz zum thermi-
schen Schweil3en tritt keine Gefligebeeinflussung durch
Warmeeinwirkung auf. Darliber hinaus ist mit Hilfe des
EMPT-Schweil3ens auch die stoffschllssige Verbindung
ungleicher und konventionell nicht schweilbarer Mate-
rialpaarungen, wie z. B. Aluminium und Stahl, méglich"
[http://www.ptu.tu-dar- mstadt.de/mu_forschung/mu_tri-
boligieundoberflaechentechnick/m enu_aktuellefor-
schungsprojekte/grundlagen _und_ mechanismen_ des

_empt_schweissens/index.de.jsp, abgerufen am
15.03.2012].
[0008] Eine mechanische Nacharbeit oder eine spezi-

elle Vorbereitung des Kabelschuhs und/oder des Leiters,
z.B. das Entfernen einer Aluminiumoxidschicht, ist nicht
erforderlich. Der elektrische Ubergangswiderstand zwi-
schen Kabelschuh und Leiter liegt durch Beeinflussung
von vorgegebenen, einstellbaren Parametern des
EMPT-Verfahrens und wegen der resultierenden stoff-
schliissigen Verbindung unterhalb eines Males einer
konventionell hergestellten Erdungslasche. Der Anbin-
dungsquerschnitt der Erdungslasche liegt im Bereich ei-
ner konventionell gecrimpten Erdungslache.

[0009] Unter anderem, um die Bauhohe der Erfindung
zu begrenzen, sind verschiedene Ausflihrungsformen
von Kabelschuhen verwendbar.

[0010] GemaR einer Weiterbildung der erfindungsge-
maflen Erdungslasche weist der Kabelschuh eine ge-
schlossene, hilsenférmige Leiteraufnahme auf, in wel-
che der Leiter eingeschweil’t ist. Herkdmmlicherweise
werden solche Kabelschuhe als Presskabelschuhe be-
zeichnet. Hier wird die Leiteraufnahme jedoch mit dem
Leiter verschweildt. Insbesondere ist der Leiter eine Alu-
miniumstange, welche mit der hiilsenférmigen Leiterauf-
nahme eine Ubergangs- oder Presspassung bildet. Al-
ternativ weist die Aluminiumstange einen gréReren
Querschnitt als die hilsenférmige Leiteraufnahme auf,
wobei dann der Leiter weitergebildet an seinem in die
Leiteraufnahme des Kabelschuhs eingefiihrten Ende,
insbesondere durch mechanische Umformung, andie In-
nenkontur der Leiteraufnahme angepasst sein kann, bei-
spielsweise flachgedriickt ist, und somit zu dieser kom-
plementar ausgestaltet ist. Eine weitere Variante besteht
darin, dass der Leiter zum Anschweilen, beispielsweise
an einen Aluminiumrohbau eines Schienenfahrzeugs
des Personenverkehrs, an seinem freien, der Leiterauf-
nahme gegenuberliegendem Ende mechanische umge-
formt ist. So wird beispielsweise der Leiter als Alumini-
umstange mit einem kreisférmigen Querschnitt mit zwei
Enden angeliefert. Dieser wird mit einem ersten Ende
mit einer komplementar und entsprechend kreisférmig
ausgebildeten Leiteraufnahme verbunden. Ein An-
schweillen des Leiters an seinem freien, zweiten Ende
wird dadurch erleichtert, dass der Querschnitt des Leiters
naherungsweise rechteckig ist. Um dies zu realisieren
wird der Leiter an seinem freien, zweiten Ende entspre-
chend mechanisch umgeformt, beispielsweise flachge-
driickt.
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[0011] Eine weitere Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, dass die Erdungslasche eine Ose oder eine Gabel
zur Befestigung der Erdungslasche, beispielsweise mit
weiteren Kabelschuhen, und eine Basis aufweist, welche
Basis eine Stirnseite der Leiteraufnahme und damit auch
der Erdungslasche bildet, wobei die Erdungslasche von
der Basis zur Ose sich verjiingend ausgestaltet ist. Eine
Dicke der Basis ist somit groRer als eine Dicke der Ose
oder der Gabel.

[0012] In einer weiteren Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Losung umfasst ein Erdungsanschluss eine
erfindungsgemaRe Erdungslasche und einen mit der Er-
dungslasche, insbesondere galvanisch verbundenen,
weiteren Kabelschuh welcher beispielsweise baugleich
mit dem Kabelschuh der Erdungslasche ist, wobei der
weitere Kabelschuh eine Ose oder eine Gabel und eine
im Bereich der Ose oder der Gabel im Wesentlichen kon-
stante Dicke aufweist, und wobei der weitere Kabelschuh
eine Verdickung, beispielsweise zur Aufnahme eines
Leiters, aufweist, wobei die erfindungsgemafe Erdungs-
lasche eine Ose oder eine Gabel und im Bereich der Ose
oder der Gabel eine im Wesentlichen konstante Dicke
aufweist, und sich in einem Winkelbereich von zumindest
120°, insbesondere von zumindest 180°, um einen Mit-
telpunkt der Ose oder der Gabel, insbesondere von der
Basis wegweisend, hdchstens in einem Maft um den Mit-
telpunkt ausdehnt, welches kleiner ist als ein Abstand
von einem Mittelpunkt der Ose des weiteren Kabel-
schuhs zu der Verdickung des weiteren Kabelschuhs.
Zwei ahnlich oder gar gleich ausgestaltete Kabelschuhe
lassen sich somit um die gemeinsame Achse ihrer Osen,
durch welche sie miteinander in Verbindung stehen, in
einem weiten Winkelbereich proportional zum angege-
benen Winkelbereich gegeneinander verdrehen.

[0013] Eine Weiterbildung der Ldsung ist darin zu se-
hen, dass die Erdungslasche eine Ose oder eine Gabel
und eine Leiteraufnahme aufweist, welche Ose oder Ga-
bel in einem Winkel gréfer 30° und kleiner 60°, insbe-
sondere in einem Winkel von naherungsweise 45°, zu
einer Langsachse der Leiteraufnahme geneigt ist.
[0014] Ein erfindungsgemaRes Schienenfahrzeug,
insbesondere des Personenverkehrs, umfasst einen Alu-
miniumrohbau und an dem Aluminiumrohbau erfin-
dungsgemall angefiigte Kabelschuhe, insbesondere
aus Kupfer, als Erdungslaschen. Um die Kabelschuhe
anzufligen weist der Aluminiumrohbau entsprechend
ausgeformte Aluminiumleiter auf, welche an den Alumi-
niumrohbau angefiigt sind oder aus dem Aluminiumroh-
bau flgestellenfrei ausgeformt sind.

[0015] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungsfor-
men zu. Sie wird anhand der nachfolgenden Figuren na-
her erldutert, in denen jeweils ein Ausgestaltungsbeispiel
dargestellt ist. Gleiche Elemente in den Figuren sind mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1  zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Erdungslasche in einer
Draufsicht,
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Fig. 2  zeigtdie Erdungslasche aus Fig. 1 in einer Sei-
tenansicht,

Fig. 3  zeigtein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Erdungslasche in einer
Draufsicht,

Fig.4  zeigtdie Erdungslasche aus Fig. 3 in einer Sei-
tenansicht,

Fig. 5 zeigteine Erdungslasche des Stands der Tech-
nik in einer ersten Sicht,

Fig. 6  zeigtdie Erdungslasche ausFig.5ineinerzwei-
ten Sicht,

Fig. 7  zeigtdie Erdungslasche aus Fig. 5 in einer drit-
ten Sicht.

[0016] In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine erfindungsgemalie

Erdungslasche 1 in einer Vorderansicht und in einer Sei-
tenansicht jeweils teilgeschnitten dargestellt. Sie weist
einen Kabelschuh 2 und einen Leiter 3 auf, welche mit-
einander verbunden sind. Die Verbindung ist mittels elek-
tromagnetischer Pulsumformtechnologie hergestellt.
Dazu ist der Leiter 3 in eine Leiteraufnahme 4 des Ka-
belschuhs 2 eingefiihrt. Da der Kabelschuh 2 insbeson-
dere ein aus dem Stand der Technik bekanntes, stan-
dardisiertes Zukaufteil ist, ist der Leiter 3 entsprechend
komplementéar zur Leiteraufnahme 4 ausgeformt. Hier
weist er einen kreisformigen Querschnitt auf und ist an
die Innenkontur der Leiteraufnahme 4 angepasst. Durch
Quetschen ist sein freies Ende zum AnschweilRen ent-
lang einer Schweillnaht an ein weiteres Bauteil mecha-
nisch umgeformt.

[0017] Die Leiteraufnahme 4 istdagegen hiilsenférmig
ausgestaltet und umschliel3t den Leiter 3. Sie weist hier
einen Uber die Lange der Leiteraufnahme 4 konstanten
Innen-und AuBenquerschnitt auf. Eine Basis 5 bildet eine
erste Stirnseite des Kabelschuhs 2. Auch sie weist die-
sen konstanten Innen- und AuRenquerschnitt auf. Des
Weiteren umfasst der Kabelschuh 2 eine Ose 6. Die Ose
6 ist hier als Bohrung ausgestaltet mit einer Bohrungs-
langsachse als Achse 7 der Ose 6. Zur Ose 6 hin verijiingt
sich der Kabelschuh 2 der Erdungslasche 1. Die Achse
7 bildet in der Vorderansicht den Mittelpunkt der Ose 6
in der Zeichenebene ab.

[0018] Im Bereich der Ose 6 weist die Erdungslasche
1 eine im Wesentlichen konstante Dicke auf. Darliber
hinaus weist sie, hierim Bereich einer zweiten, der Basis
5 gegeniiberliegenden Stirnseite, in einem Winkelbe-
reich o von hier ungefahr 270° um einen Mittelpunkt 7
der Ose 6, einen Abstand von einer die Erdungslasche
1 begrenzenden Kontur zum Mittelpunkt 7 der Ose 6 auf,
welcher kleiner ist als ein Abstand von einem Mittelpunkt
einer Ose eines weiteren Kabelschuhs zu der Verdickung
des weiteren Kabelschuhs. Da der weitere Kabelschuh
insbesondere baugleich ausgestaltet ist, dehnt sich der
Kabelschuh 2 der erfindungsgemaRen Erdungslasche 1
im vorgegebenen Winkelbereich somit hdchstens soweit
um den Mittelpunkt 7 seiner Ose 6 aus, wie der Abstand
des Mittelpunkts 7 der Ose 6 zur Leiteraufnahme 4 auf-
weist. Dabei weist der Bereich im vorgegebenen Winkel-
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bereich konstante Dicke auf. Die Leiteraufnahme 4 hin-
gegen weist eine grofRere Dicke auf. Dariber hinaus ist
der Bereich im vorgegebenen Winkelbereich beispiels-
weise halbkreisformig ausgeformt. Der Winkelbereich
von 270° ist lediglich als Beispielhaft anzusehen. Auch
kleinere Winkelbereiche, beispielsweise 180° und ent-
sprechend parallel zur Basis 5 und die Achse 7 schnei-
dend, sind denkbar.

[0019] Die Achse 7 der Ose 6 schneidetin diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine Ladngsachse 8 der Leiteraufnahme
4 senkrecht. Die Ose 6 der in Fig. 3 und Fig. 4 veran-
schaulichten Erdungslasche weist hingegen einen Win-
kel von naherungsweise 45° zu einer Langsachse 8 der
Leiteraufnahme 4 auf. Die Ose 6 ist eine Bohrung in einer
Ebene konstanter Dicke des Kabelschuhs 2, welche Ebe-
ne zur Langsachse 8 der Leiteraufnahme 4 geneigt ist.
Eine Ose 6 mit einer Achse parallel zur Ldngsachse 8
der Leiteraufnahme 4 ist hier nicht zeichnerisch ausge-
fuhrt.

[0020] Der Leiter 3 ist in beiden skizzierten Ausflh-
rungsbeispielen eine Stange aus Aluminium, welche an
einen Aluminiumrohbau eines Schienenfahrzeugs ange-
schweildtist, angedeutet durch die Schweilnaht 9. Alter-
nativ ist der Leiter 3 in geeigneter Art und Weise mit dem
Rohbau stoffschllissig verbunden, so dass ein Uber-
gangswiderstand zwischen Leiter und Rohbau gering ist.
[0021] Auch hier sind der Kabelschuh 2 und der Leiter
3 mit Hilfe der Elektromagnetischen Pulsumformtechno-
logie verbunden, insbesondere damit ein Ubergangswi-
derstand zwischen Leiter und Kabelschuh 2 gering ist.
[0022] Inden Fig.5, Fig. 6 und Fig. 7 ist eine Erdungs-
lasche aus dem Stand der Technik dargestellt. Ein recht-
eckférmige Stange aus Aluminium mit der H6he h und
der Breite b ist in eine Hilse aus verzinntem Kupfer mit
der Breite B und der Héhe H verpresst. Die Aluminium-
stange stehtdabei mit einer Ldnge 1 aus der Kupferhiilse
Uber. Die Erdungslasche weist die Lange L auf und ist
mit einer Bohrung mit dem Durchmesser D versehen.

Patentanspriiche

1. Erdungslasche (1), umfassend einen Kabelschuh
(2) und einen Leiter (3), dadurch gekennzeichnet,
dass der Kabelschuh (2) und der Leiter (3) mitein-
ander verschweil3t sind, wobei die SchweilRverbin-
dung mittels elektromagnetischer Pulsumformtech-
nologie hergestellt ist.

2. Erdungslasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kabelschuh (2) Kupfer umfasst.

3. Erdungslasche nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (3) Alu-
minium umfasst.

4. Erdungslasche nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kabelschuh
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10.

(2) eine einseitig geschlossene, hillsenférmige Lei-
teraufnahme (4) aufweist, in welche der Leiter (3)
eingefuhrtund mit welcher der Leiter (3) verschweil3t
ist.

Erdungslasche nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (3) an
einem in die Leiteraufnahme (4) des Kabelschuhs
(2) eingefiihrten Ende, insbesondere durch mecha-
nische Umformung, an die Innenkontur der Leiter-
aufnahme (4) angepasst ist.

Erdungslasche nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Ose (6)
aufweist, welche in einem Winkel gréRer 30° und
kleiner 60° zu einer Langsachse der Leiteraufnahme
(4) geneigt ist.

Erdungslasche nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Ose (6)
und eine Basis (5) aufweist, welche Basis (5) eine
Stirnseite der Leiteraufnahme (4) bildet, wobei sich
die Erdungslasche (1) von der Basis (4) bis zur Ose
(6) verjungt.

Erdungsanschluss mit einer Erdungslasche (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 und einem mit der Er-
dungslasche (1) verbundenen Kabelschuh, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kabelschuh eine
Ose und eine im Bereich der Ose im Wesentlichen
konstante Dicke aufweist, und dass der Kabelschuh
eine Verdickung in einem Bereich einer Leiterauf-
nahme aufweist, und dass die Erdungslasche (1) ei-
ne Ose (6) und im Bereich der Ose (6) eine im We-
sentlichen konstante Dicke aufweist, und sich in ei-
nem Winkelbereich von zumindest 120° um einen
Mittelpunkt der Ose (6) héchstens in einem MaR um
den Mittelpunkt ausdehnt, welches kleiner ist als ein
Abstand von einem Mittelpunkt der Ose des Kabel-
schuhs zu der Verdickung des Kabelschuhs (2).

Verfahren zum Herstellen einer Erdungslasche (1),
dadurch gekennzeichnet, dass ein Leiter (3) in ei-
ne Leiteraufnahme (4) eines Kabelschuhs (2) einge-
fihrt und mittels elektromagnetischer Pulsumform-
technologie mit dem Kabelschuh (2) verschweil3t
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein in die Leiteraufnahme (4) des
Kabelschuhs (2) eingefiihrtes Ende des Leiters (3)
vordem Einflhren in die Leiteraufnahme (4) des Ka-
belschuhs (2) durch mechanische Umformung an
die Innenkontur der Leiteraufnahme (4) angepasst
wird.
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