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(54) ANORDNUNG MIT EINEM VERBINDER FUR MINDESTENS EIN ELEKTRISCHES KABEL

(67)  Eswird eine Anordnung mit einem Verbinder fur
mindestens ein elektrisches Kabel angegeben, das ei-
nen von einem Mantel umgebenen, elektrischen Leiter
aufweist, der eine hohe Anzahl von Einzeldréhten hat.
Der Verbinder weist einen aus Metall bestehenden rohr-
artigen Klemmk®érper zur Aufnahme des Leiters des Ka-
bels auf, in dessen Wandung mindestens zwei mit Ge-
winde versehene Durchgangsldcher angebracht sind, in
denen den Leiter in Montagestellung festklemmende
Klemmschrauben angebracht sind. An mindestens einer

Position des Klemmkorpers sind zwei zusammenwirken-
de Durchgangslécher angeordnet, deren Achsen V-for-
mig unter einem Winkel zueinander verlaufen, der zwi-
schen 100° und 180° liegt. Die in Montageposition in die
beiden Durchgangslécher eingeschraubten Klemm-
schrauben sind an ihren Spitzen mit einem Radius ab-
gerundet sind, der zwischen 0,15 x D und 0,5 x D liegt,
mit dem Durchmesser D des Gewindeteils der Klemm-
schrauben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
mit einem Verbinder fiir mindestens ein elektrisches Ka-
bel, das einen von einem Mantel umgebenen, flexiblen
elektrischen Leiter aufweist, der eine hohe Anzahl von
Einzeldrahten hat, bei welcher der Verbinder einen aus
Metall bestehenden rohrartigen Klemmkérper zur Auf-
nahme des Leiters des Kabels aufweist, in dessen Wan-
dung mindestens zwei mit Gewinde versehene Durch-
gangslocher angebracht sind, in denen der Leiter in Mon-
tagestellung festklemmende Klemmschrauben ange-
bracht sind (EP 2 148 392 A1).

[0002] Die Worte hohe Anzahl von Einzeldrahten be-
deutetim Sinne der Erfindung, dald der Leiter mindestens
100 miteinander verseilte bzw. verdrehte Einzelleiter hat.
Eine eingangs beschriebene Anordnung ist in unter-
schiedlichen Ausflihrungen seit Jahren bekannt und auf
dem Markt erhaltlich. Die eingesetzten Verbinder kénnen
zum Durchverbinden von zwei elektrischen Kabeln als
Rohre ausgefiihrt sein. Sie kbnnen zum Anschlieen nur
eines elektrischen Kabels auch an einer Stirnseite ver-
schlossen sein und dort ein nach aul’en abstehendes
Kontaktelement aufweisen. Die bekannten Anordnun-
gen unterscheiden sich im wesentlichen durch den Auf-
bau und die Anordnung der Klemmschrauben, welche in
den meisten Fallen als Abscherschrauben ausgefihrt
sind. Der Kontaktdruck, mit welchem eine Klemmschrau-
be im Montagezustand gegen einen elektrischen Leiter
driickt, soll méglichst grof3 sein und auf Dauer erhalten
bleiben, damit eine stabile elektrische Verbindung der
elektrischen Leiter von Kabeln, insbesondere von Ener-
giekabeln, wahrend der gesamten geforderten Lebens-
dauer gewahrleistet werden kann.

[0003] Bei mehrdrahtigen Leitern kommt hinzu, daR
die Einzeldrahte derselben beim durch das Anziehen der
Klemmschraube bewirkten Verdichten aneinander rei-
ben. Das fiihrt dazu, dal im Innern des Leiters ein ge-
ringerer Druck erzeugt wird, als an der Oberflache des-
selben. Bei der Verbindung von mehrdrahtigen Leitern
mit groRem Querschnitt bzw. bei segmentierten Leitern,
sogenannten Milliken Leitern , kann das zu Problemen
fuhren. Wenn der Kontakt der Einzeldrahte im Innern des
Leiters unzureichend ist, kommt es zu einer (iberdurch-
schnittlichen Erwarmung in der Verbindungsstelle. Bei
Leitern aus Aluminium kann die Erwarmung zu verstark-
tem FlieBen des Materials fiihren und dadurch schon
nach kurzer Zeit zu einem Riickgang des Kontaktdrucks.
Die elektrische Verbindung zwischen den Klemmschrau-
ben und den Leitern bzw. zwischen den Leitern und dem
Klemmk®orper ist dann relativ schnell unbrauchbar.
[0004] Aus der eingangs erwahnten EP 2 148 392 A1
geht eine Anordnung mit einem Verbinder zum Befesti-
gen von flexiblen elektrischen Leitern zweier Kabel her-
vor. Der Verbinder hat einen als Rohrstlick ausgefiihrten
metallischen Klemmkdrper, welcher in seiner Wandung
mindestens zwei mit einem Gewinde versehene Durch-
gangslocher zur Aufnahme von Klemmschrauben auf-
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weist. In einer an der Stirnseite der Klemmschraube, wel-
che zur Anlage am jeweiligen elektrischen Leiter be-
stimmt ist, ist in einer Ausnehmung eine Kugel ange-
bracht. Sie ist in der Ausnehmung durch einen ihre Be-
wegbarkeit sichernden Spalt von deren Wandung ge-
trennt in allen Richtungen drehbar angeordnet und ragt
in Arbeitsposition Gber die Stirnseite der Klemmschraube
hinaus. Eine Beschadigung der Oberflache des Leiters
ist durch den Einsatz dieser speziellen Klemmschraube
ausgeschlossen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs geschilderte Anordnung so zu gestalten, daf}
auch flexible elektrische Leiter mit einer hohen Anzahl
von Einzeldrahten sicher und vollstandig kontaktiert wer-
den kdnnen.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch gel6st,

- dal an mindestens einer Position des Klemmkor-
pers zwei zusammenwirkende Durchgangsldcher
angeordnet sind, deren Achsen V-férmig unter ei-
nem Winkel zueinander verlaufen, der zwischen
100° und 180° liegt, und

- daR die in Montageposition in die beiden Durch-
gangslécher eingeschraubten Klemmschrauben an
ihren Spitzen mit einem Radius abgerundet sind, der
zwischen
0,15 x D und 0,5 x D liegt, mit dem Durchmesser D
des Gewindeteils der Klemmschrauben.

[0007] Bei dieser Anordnung wirken die beiden
Klemmschrauben, welche in den beiden Durchgangsl|o-
chern des Verbinders angeordnet sind, deren Achse V-
férmig zueinander verlaufen, auf der gleichen Seite eines
im Klemmkorper befindlichen Leiters auf den gleichen
Bereich desselben. Sie dringen bei ihrer mit ausreichen-
der Kraft durchgefiihrten Drehung in den Leiter ein, dri-
cken dabei die Einzeldrdhte kompakt zusammen und
auch gegen die Wandung des Klemmkdrpers auf dessen
den Durchgangsléchern gegeniberliegender Seite. Es
reicht dabei fiir den erforderlichen elektrischen Kontakt
aller Einzeldrahte des Leiters aus, wenn die beiden er-
wahnten Klemmschrauben ausreichend fest in den
Klemmkorper eingeschraubt werden. Auf der diesen bei-
den Klemmschrauben gegeniberliegenden Seite des
Klemmkorpers sind keine zusatzlichen Klemmschrau-
ben erforderlich. Hinzu kommt, dal® die Einzeldrahte des
Leiters durch die beiden Klemmschrauben nur zusam-
mengedriickt werden, ohne daf sie beschadigt oder so-
gar zerstort werden. Das ist durch die Abrundung der
Spitze der Klemmschrauben sichergestellt, die mit Vor-
teil miteinem Radius von 0,28 x D abgerundet sind, wobei
D der Durchmesser des Gewindeteils der Klemmschrau-
ben ist.

[0008] Mit besonderem Vorteil wird die Anordnung fiir
flexible elektrische Leiter eingesetzt, deren Einzelleiter
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen.
Ein solcher Leiter hat beispielsweise bei einem Quer-
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schnitt von 400 mm2 etwa 1400 Einzeldrahte. Durch die
an ihrer Spitze abgerundeten Klemmschrauben wird
auch diese hohe Anzahl von Einzeldrahten fiir eine wirk-
same elektrische Verbindung nur ausreichend zusam-
mengedrickt. Eine die Drahte aus Aluminium bzw. aus
einer Aluminiumlegierung umgebende dinne Oxid-
schicht wird durch die Klemmschrauben mit plastischer
Verformung aufgebrochen, so dal} sich der elekirisch
wirksame Durchgang des Leiters in seinem gesamten
Querschnitt ergibt. Die Oxidschichten der Einzeldrahte
kénnen eine Dicke von maximal 10 nm haben.

[0009] Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.

[0010] Es zeigen:

Fig. 1 und 2 rein schematisch zwei unterschiedliche
Klemmk®orper fir eine Anordnung nach der Erfin-
dung.

Fig. 3 bis 5 Schnittbilder durch einen in der Anord-
nung nach der Erfindung verwendbaren Verbinder.
Fig. 6 eine Klemmschraube.

[0011] DieFig. 1und 2 zeigen nur ganz allgemein zwei
unterschiedliche Verbinder fir zwei elektrische Kabel ei-
nerseits und flr ein elektrisches Kabel andererseits. In
diesem Sinne ist in Fig. 1 schematisch ein Verbinder fiir
zwei elektrische Kabel 1 und 2 dargestellt, bei denen es
sich um Energiekabel handeln kann. Er hat einen bei-
spielsweise aus einer verzinnten Aluminiumlegierung
bestehenden, als Rohr ausgefiihrten Klemmké&rper 3.
Der Klemmkérper 3 hat zwei Gewindebohrungen, in de-
nen jeweils eine mit einem AuRengewinde versehene
Klemmschraube 4 angeordnet ist. In den Klemmkorper
3 ragen von zwei unterschiedlichen Seiten her die elek-
trischen Leiter 5 und 6 der beiden elektrischen Kabel 1
und 2 hinein. Die Leiter 5 und 6 sind in Montageposition
durch die Klemmschrauben 4 in dem Klemmkérper 3
festgelegt und dadurch elektrisch leitend miteinander
verbunden. Sie sind in bevorzugter Ausfiihrungsform als
mehrdrahtige Leiter ausgefiihrt und bestehen beispiels-
weise aus Aluminium oder Kupfer.

[0012] Bei der Ausfiihrungsform des Verbinders nach
Fig. 2 hat derselbe statt des Rohres 3 einen rohrartigen
Klemmk®orper 7, der an einer Stirnseite verschlossen ist.
Von dieser Stirnseite steht ein elektrisches Kontaktele-
ment 8 ab, welches zum Anschluf an ein elektrisches
Gerat dient. In den Klemmk®érper 7 ist dementsprechend
nur der Leiter 6 des Kabels 2 eingefiihrt und durch die
Klemmschraube 4 festgelegt.

[0013] Inden Fig. 3 bis 5 ist nur der Klemmkérper 3 im
Schnitt dargestellt. Es kénnte sich aber auch um den
Klemmkorper 7 handeln. In dem Klemmkérper 3 ist der
elektrische Leiter 6 angeordnet und durch die beiden
Klemmschrauben 4 festgelegt.

[0014] Der Leiter 6 besteht mit Vorteil aus einer hohen
Anzahl von Einzeldrahten aus Aluminium oder einer Alu-
miniumlegierung, die miteinander verseiltbzw. allgemein
ausgedriickt verwirkt sind. Die Einzeldrahte kdnnten bei-
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spielsweise auch aus Kupfer oder einem anderen elek-
trisch gut leitenden Material bestehen. Es sollen als hohe
Anzahl mindestens 300 Einzeldrahte sein. In bevorzug-
ter Ausfliihrungsform hat der Leiter 6 etwa 1400 Einzel-
dréhte und einen elektrisch wirksamen Querschnitt von
etwa 400 mm2. Diese Ausflihrung des Leiters 6 gilt grund-
satzlich auch fir den Leiter 5.

[0015] Die beiden mit einem AuRengewinde versehe-
nen Klemmschrauben 4 sind in Durchgangslécher 9 und
10 des Klemmkérpers 3 eingeschraubt, die mit einem
Gewinde ausgeristet sind. Die Achsen A1 und A2 der
beiden Durchgangslécher 9 und 10 verlaufen V-férmig
zueinander unter einem Winkel a,, der zwischen 100° und
180° liegen kann. Der Winkel a. liegt mit Vorteil bei 120°.
[0016] Die beiden Klemmschrauben 4 sind in den
Zeichnungen als Abscherschrauben dargestellt. Sie ha-
ben gemal Fig. 6 eine abgerundete Spitze 11, mit der
sie in Montageposition am Leiter 6 anliegen. Die Spitze
6 der Klemmschrauben 4 kann mit einem Radius R ab-
gerundet sein, der zwischen 0,15 x D und 0,5 x D liegen
kann. Dabeiist D der Durchmesser des Gewindeteils der
Klemmschrauben 4. Der Radius R mit dem die Spitze 11
der Klemmschrauben 4 abgerundet ist, liegt mit Vorteil
bei 0,28 x D.

[0017] Fdur die endglltige Festlegung des Leiters 6 im
Klemmkorper 3 werden die Klemmschrauben 4 um ihre
Achse gedreht. Dabei dringen sie in den Leiter 6 ein und
driicken die Einzeldrahte desselben zusammen, und
zwar wegen ihres schragen Verlaufs relativ zueinander
im gleichen Bereich des Leiters 6. Dabei werden die Ein-
zeldrahte nur zusammengedriickt und wegen der abge-
rundeten Spitzen 11 der Klemmschrauben 4 nicht be-
schadigt. Es werden lediglich Oxidschichten aufgebro-
chen, welche die Einzeldrédhte umgeben. Die endgliltige
Position der Klemmschrauben 4 geht aus den Fig. 4 und
5 hervor, wobei gemaf Fig. 5 der obere Teil der Klemm-
schrauben 4 abgeschert ist.

Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem Verbinder fir mindestens ein
elektrisches Kabel, das einen von einem Mantel um-
gebenen, elektrischen Leiter aufweist, der eine hohe
Anzahl von Einzeldrahten hat, bei welcher der Ver-
binder einen aus Metall bestehenden rohrartigen
Klemmkorper zur Aufnahme des Leiters des Kabels
aufweist, in dessen Wandung mindestens zwei mit
Gewinde versehene Durchgangslécher angebracht
sind, in denen den Leiter in Montagestellung fest-
klemmende Klemmschrauben angebracht sind,
dadurch gekennzeichnet,

- daB an mindestens einer Position des Klemm-
kérpers (3,7) zwei zusammenwirkende Durch-
gangslécher (9,10) angeordnet sind, deren Ach-
sen V-férmig unter einem Winkel (o) zueinander
verlaufen, der zwischen 100° und 180° liegt, und
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- daB die in Montageposition in die beiden
Durchgangslécher  (9,10) eingeschraubten
Klemmschrauben (4) an ihren Spitzen (11) mit
einem Radius abgerundet sind, der zwischen
0,15 xD und 0,5 x D liegt, mit dem Durchmesser
D des Gewindeteils der Klemmschrauben.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Winkel (o), den die Achsen der
beiden Durchgangslécher (9,10) einschlielRen, 120°
betragt.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Radius der Abrundung der Spit-
zen (11) der beiden Klemmschrauben (4) 0,28 x D
betragt.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Klemmkorper (3)
zum Verbinden von zwei elektrischen Kabeln (1,2)
als Rohr ausgefiihrt ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Klemmkdorper (7)
an einer Stirnseite verschlossen ist und an dieser
Stirnseite ein nach aul’en abstehendes elektrisches
Kontaktelement (8) hat.

6. Verwendung einer Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 als Verbinder fiir mindestens ein
elektrisches Kabel mit einer hohen Anzahl von aus
Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung be-
stehenden Einzeldrahten.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Anordnung mit einem Verbinder fir mindestens ein
elektrisches Kabel, das einen von einem Mantel um-
gebenen, elektrischen Leiter (5,6) aufweist, der eine
hohe Anzahl von Einzeldréahten hat, bei welcher der
Verbinder einen aus Metall bestehenden rohrartigen
Klemmkorper (3,7) zur Aufnahme des Leiters (5,6)
des Kabels aufweist, in dessen Wandungen an min-
destens einer Position zwei mit Gewinde versehene,
zusammenwirkende Durchgangslécher (9,10) an-
gebracht sind, deren Achsen V-formig unter einem
Winkel () zueinander verlaufen, der zwischen 100°
und 180° liegt, in denen den Leiter (5,6) in Monta-
gestellung festklemmende Klemmschrauben (4) an-
gebracht sind, dadurch gekennzeichnet,

- dass die beiden in Montageposition in die bei-
den Durchgangslécher (9,10) eingeschraubten
Klemmschrauben (4) auf der gleichen Seite des
im Klemmkorper (3,7) befindlichen Leiters (5,6)
auf den gleichen Bereich desselben einwirken
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und

- dass jede der beiden Klemmschrauben (4) an
ihrer Spitze (11) mit einem Radius abgerundet
ist, der zwischen 0,15 x D und 0,5 x D liegt, mit
dem Durchmesser D des Gewindeteils der
Klemmschrauben (4).

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Winkel (o), den die Achsen der
beiden Durchgangslécher (9,10) einschlief3en, 120°
betragt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Radius der Abrundung der Spit-
zen (11) der beiden Klemmschrauben (4) 0,28 x D
betragt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Klemmkorper (3)
zum Verbinden von zwei elektrischen Kabeln (1,2)
als Rohr ausgefuhrt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Klemmkorper (7)
an einer Stirnseite verschlossen ist und an dieser
Stirnseite ein nach aulien abstehendes elektrisches
Kontaktelement (8) hat.

Verwendung einer Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 als Verbinder flr mindestens ein
elektrisches Kabel mit einer hohen Anzahl von aus
Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung be-
stehenden Einzeldrahten.
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* Abbildung 3 *
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* Abbildungen 1, 3 *
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* "An appropriate diameter for the set
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