EP 3 133 704 A1

Patent Office

s ety (11) EP 3133 704 A1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||‘||HmHlllmllHHH"H"H”‘"H‘"H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
22.02.2017 Patentblatt 2017/08 HO1R 43/05 (2006.01) HO1R 43/28 (2006.01)

(21) Anmeldenummer: 15181637.8

(22) Anmeldetag: 19.08.2015

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Staab, Christian
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB 42897 REMSCHEID (DE)
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Delphi France SAS
Benannte Erstreckungsstaaten: Patent Department
BA ME 22, avenue des Nations
Benannte Validierungsstaaten: CS 65059 Villepinte
MA 95972 Roissy CDG Cedex (FR)
(71) Anmelder: Delphi Technologies, Inc.
Troy, MI 48007 (US)

(54) VERFAHREN ZUM VERBINDEN EINER ELEKTRISCHEN LEITUNG MIT EINEM
KONTAKTELEMENT

(67)  Verfahren zum Befestigen einer elektrischen
Leitung (10) an einem Kontaktelement (20), umfassend
eine elektrische Leitung mit einem, aus einer Vielzahl
von Drahten (13) bestehendem Leiter (11) und einer Iso-
lationsschicht (12) um den Leiter (11) herum, einem Kon-
taktelement (20) mit einer Leiteraufnahme (22) zur Auf-
nahme eines Teils des Leiters 10, wobei das Verfahren
die Schritte umfasst:

a) trennen eines Isolationsteils (15), im Endbereich (14)
der elektrischen Leitung (10), von der Isolationschicht
(12),

b) bewegen des Isolationsteils (15) in Richtung des Lei-
tungsendes (19)

c) entfernen eines Restteils (17) vom Isolationsteil (15),
so das ein Schutzteil (16) entsteht, welches mit dem Lei-
tungsende (19) abschlielt,

d) positionieren des Kontaktelements (20) am Leitungs-
ende (19), so das die Leiteraufnahme (22) mit dem Leiter
(11) fluchtet

e) aufeinander zu bewegen der elektrischen Leitung (10)
und/oder des Kontaktelements (20) entlang der Langs-
achse (x) der Leitung, bis das Schutzteil (16) an die Iso-
lationschicht (12) angrenzt

f) befestigen des Kontaktelements (20) an der Leitung
(10).

=
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbin-
den einer elektrischen Leitung mit einem Kontaktele-
ment. Insbesondere unter Verwendung von flexiblen Lei-
tungen, deren Leiter aus einer Vielzahl diinner Einzela-
dern aufgebaut sind. Sowie einer flexiblen Verbindungs-
leitung mit angebrachtem Kontaktelement.

[0002] In der Fahrzeugtechnik ist der Trend zu beob-
achten immer kleinere Leiterquerschnitte einzusetzen
um die Vielzahl der gewiinschten Funktionen realisieren
zu kénnen, ohne die Dimensionen des Kabelsatzes ins
Unendliche wachsen zu lassen. Gleichzeitig missen die
elektrischen Leitungen in Kabelsatzen flexibel sein um
bei der Montage mit vertretbarem Aufwand verarbeitet-
bar zu sein. Diese Anforderungen fiihren schnell zum
Einsatz von Leitungen mit vielen Einzeldrahten, die je-
weils einen sehr kleinen Querschnitt aufweisen. Die Lei-
tungen werden durch diesen Aufbau flexibler. Diese sehr
dinnen Einzeldrahte bereiten bei der Produktion von Ka-
belsatzen haufig Probleme da sie leicht beschadigt, ab-
geschnitten oder verbogen werden. Ein weiteres Pro-
blem zeigt sich beim Anbringen von Kontaktelementen
an diese dinnen Leitungen. Die Prozessiiberwachung
die tblicherweise durch Uberwachung der Crimphdhe
oder Crimpkraft durchgeflihrt wird versagt hier oft, weil
fehlende Einzeldrahte nicht erkannt werden. Bei der Ver-
wendung von dickwandigen Kontaktelementen wird der
Einfluss von fehlenden Einzeladern in der Prozesstiber-
wachung nicht sichtbar. Das flihrt zu einem Produktions-
prozess, der unsicher Gberwacht wird. Kontaktelemente,
die fehlerhaft angebrachtwurden, werden in der weiteren
Verarbeitung nicht als fehlerhaft erkannt und fiihren spa-
tere zu Ausfallen des Fahrzeugs.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung kann darin gesehen
werden ein Verfahren bereitzustellen, dass es ermdglicht
Kontaktteile zuverlassig an flexible, elektrische Leitun-
gen anzubringen. Des Weiteren fehlerhaft angebrachte
Kontaktteile oder beschadigte Leitungsenden sicher zu
erkennen.

[0004] Die Aufgabe wird durch das Verfahren nach An-
spruch 1 sowie durch den Gegenstand nach Anspruch
11 geldst.

[0005] Insbesondere durch ein Verfahren zum Befes-
tigen einer elektrischen Leitung an einem Kontaktele-
ment, umfassend eine elektrische Leitung miteinem, aus
einer Vielzahl von Drahten bestehendem Leiter und einer
Isolationsschicht um den Leiter herum, einem Kontakte-
lement mit einer Leiteraufnahme zur Aufnahme eines
Teils des Leiters, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst:

a) trennen eines Isolationsteils, im Endbereich der
elektrischen Leitung, von der Isolationsschicht,

b) bewegen des Isolationsteils in Richtung des Lei-
tungsendes

c) entfernen eines Restteils vom Isolationsteil, so
das ein Schutzteil entsteht, welches mit dem Lei-
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tungsende abschlief3t,

d) positionieren des Kontaktelements am Leitungs-
ende, sodass die Leiteraufnahme mit dem Leiter
fluchtet

e) aufeinander zu bewegen der elektrischen Leitung
und/oder des Kontaktelements entlang der Langs-
achse der Leitung, bis das Schutzteil an die Isolati-
onsschicht angrenzt

f) befestigen des Kontaktelements an der Leitung.

[0006] Durch das Verfahren wird gewahrleistet, dass
die einzelnen Drahte des Leiters, insbesondere am Ende
der Leitung, stets aneinandergehalten werden bis sie in
die Leiteraufnahme des Kontaktelements geschoben
werden. Dieses verhindert ein unabsichtliches Verbie-
gen der feinen Drahtspitzen. Zum Zeitpunkt, an dem die
Leitung und das Kontaktelement aufeinander zu bewegt
werden, schiebt der Rand der Leiteraufnahme, das
Schutzteil in Richtung der Isolationsschicht. Die Wan-
dung der Leiteraufnahme des Kontaktelements fihrt die
feinen Drahte bis zur Endposition, ohne sie zu bescha-
digen. In der Endposition wird die Leitung elektrisch und
mechanisch mit dem Kontaktelement verbunden. Dazu
kénnen géngige Verfahren wie Crimpen, Léten oder
Schweillen sowie Verstemmen oder Schrauben verwen-
det werden. Natdrlich ist auch der Einsatz von Schneid-
klemmtechnik denkbar. In der Endposition grenzt das
Schutzteil an die Isolation der Leitung an. Eine visuelle
Kontrolle der Spaltbreiten zwischen Isolationsschicht,
Schutzteil und Kontaktelement dient der Ermittlung der
Position des Leiters im Kontakt Element. Des Weiteren
werden Einzeldrahte, die beschadigt wurden, durch das
Zurlckschieben des Schutzsteiles nach au3en gescho-
ben (gebogen) und so zwischen Schutzteil und Isolati-
onsschicht sichtbar. Eine Prozessiiberwachung wird, fir
solche Konstellationen von Leitung und Kontaktelement,
erst durch dieses Verfahren erméglicht.

[0007] Eine elektrische Verbindungsleitung umfas-
send eine elektrische Leitung mit einem aus einer Viel-
zahl von Drahten bestehendem Leiter und einer Isolati-
onsschicht um den Leiter herum, ein Kontaktelement mit
einer Leiteraufnahme, in der eine Teil des Leiters me-
chanisch gehalten und elektrisch kontaktiert ist, wobei
zwischen Kontaktelement und Isolationsschicht der elek-
trischen Leitung ein Schutzteil um den Leiter angeordnet
ist.

[0008] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0009] GemaR einer Ausfihrungsform werden im Ver-
fahrensschritt: a) mindestens zwei Trennstellen erzeugt,
die das Isolationsteil in ein Schutzteil und ein Restteil
teilen. Bei Verwendung von zwei Klingen kann dieses
das Verfahren beschleunigen, weil alle notwendigen
Trennvorgange gleichzeitig passieren kénnen. Wenn mit
einer Klinge nacheinander getrennt wird, kann das
Schneidwerkzeug einfacher und kompakter aufgebaut
werden.
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[0010] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist im
Verfahrensschritt: b) die Strecke, um die der Isolationsteil
bewegt wird, kleiner als die Lange des Isolationsteils.
Das gewahrleistet, dass die einzelnen Drahte optimal ge-
schitzt werden und die Gefahr des Verbiegens minimiert
wird. Besonders bevorzugt ist es, das im Verfahrens-
schritt e) eine, die Leiteraufnahme begrenzende, Kante,
das Schutzteil in Richtung der Isolationsschicht Giber den
Leiter schiebt. Dieses stellt sicher, dass das Schutzteil
gleichmaRig Uber den gesamten Umfang des Leiters be-
wegt wird und nicht verkannten kann.

[0011] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
im Verfahrensschritt f) das Kontaktelement mechanisch
und elektrisch mit dem Leiter verbunden.

[0012] Besonders bevorzugt ist, dass im Verfahrens-
schritt f) das Kontaktelement durch Verpressen, Léten
oder Schweillen mit dem Leiter verbunden wird.

[0013] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ent-
spricht die Lange des Restteils im wesentlichen der Lan-
ge der Leiteraufnahme im Kontaktelement. Dadurch ist
eine direkte visuelle Kontrolle des Prozesses moglich.
Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die elek-
trische Leitung einen zylindrischen Aufbau auf wobei der
Leiter einen kreisfdrmigen Querschnitt besitzt und die
Isolationsschicht koaxial um den Leiter angeordnet ist
und die Leiteraufnahme im Kontaktklement komplemen-
tar zum Leiter dimensioniert ist, um ein Stlick des Leiters
aufzunehmen.Dieser Aufbau hat sich als besonders
funktionell erwiesen.

[0014] Beforzugt weist die Verbindungsleitung zwi-
schen dem Schutzteil und der Isolationsschicht und/oder
zwischen Schutzteil und dem Kontaktelement eine
Trennstelle auf. Bei fehlerhaften Prozessablauf kénnen
die feinen Drahte abgeschnitten oder verbogen sein.
Beim Verschieben des Schutzteils werden diese Drahte
nach auflen gebogen und sind deutlich sichtbar. Der Fer-
tigungsprozess kann sofort gestoppt und der Fehler be-
hoben werden. So wird sicher verhindert, dass fehlerhaf-
te Verbindungsleitungen in Fahrzeugen verbaut werden.
[0015] Besonders bevorzugt ist die Trennstelle so di-
mensioniert, dass eine visuelle Uberprijfung des Leiters
moglich ist. Die Trennstelle kann so dimensioniert wer-
den, dass die einzelnen Drahte in der Trennstelle sicht-
bar sind. Dadurch kann ein Kamerasystem zur automa-
tischen visuellen Kontrolle eingesetzt werden. Bei voll-
automatischer Produktion der Verbindungsleitung kann
die Qualitat der Leitungen auch bei hoher Produktions-
geschwindigkeit Uberwacht werden. Dieses ermdglicht
einen sicheren Produktionsprozess.

[0016] Besondersbevorzugtistdie elektrische Leitung
eine hochflexible Leitung. Bei hochflexiblen Leitungen
wird der Leiter aus Einzeldrahten mit sehr geringen Quer-
schnitten aufgebaut. Das Verfahren bericksichtigt be-
sonders die empfindlichen Aderenden von dieser Leitun-
gen.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand zweier
vorteilhafter Ausfihrungsformen rein beispielhaft unter
Bezugnahme aufdie beigefligten Zeichnungen beschrie-
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ben. Es zeigen:
Fig. 1 zeigt eine elektrische Verbindungsleitung
die unter Verwendung des erfinderischen
Verfahrens hergestellt wurde in Schnitt-
darstellung.

Fig. 2(a-i) zeigen die Verfahrensschritte einer Aus-
fihrungsform der Erfindung in Schnittdar-
stellung.

Fig. 3(a-c)  zeigen alternative Verfahrensschritte des
Verfahrens in Schnittdarstellung.

Fig. 4(f-i) zeigen alternative Verfahrensschritte des
Verfahrens in Schnittdarstellung.

Fig. 5(a-c)  zeigen eine elektrische Verbindungslei-
tung in Schnittdarstellung.

[0018] Figur 1 zeigt eine elekirische Verbindungslei-
tung 1 zum Ubertragen elektrischer Energie oder Signa-
le. Die Verbindungsleitung 1 weist einen zylindrischen
Aufbau auf, weshalb hier Schnittdarstellungen zur bes-
seren Anschaulichkeit verwendet werden. Die darge-
stellten Schnittdarstellungen zeigen den Verlauf entlang
derLangsachse xder Leitung 10, wobeider Schnitt durch
das Zentrumvon Leitung 10 und Kontaktelement 20 geht.
Die Verbindungsleitung 1 umfasst eine elektrische Lei-
tung 10 mit einem Leiter 11 aus feinen Drahten 13 und
einer Isolationsschicht 12 die den Leiter konzentrisch
umgibt. An einem Leitungsende 19 ist ein Kontaktele-
ment 20 angebracht. In dieser Ausfiihrungsform wird an-
genommen, dass das Kontaktelement 20 zylinderférmig
ausgebildet ist und eine zylinderférmige Leiteraufnahme
22 aufweist. Der Leiter11 ragt in die Leiteraufnahme 22
des Kontaktelements 20 und ist darin befestigt. Zwischen
dem, die Leiteraufnahme 22 begrenzenden Rand, und
der Isolationsschicht 12 ist ein Schutzteil 16 angeordnet.
Dieses Schutzteil 16 ist aus einem Teil der Isolations-
schicht 12 gebildet. Es umlauft ringférmig den elektri-
schen Leiter 11 und grenzt an einer Seite an die Isolati-
onsschicht 12 und an der anderen Seite an das Kontak-
telement 20.

[0019] Anhand von Figur 2a bis Figur 2i werden die
Verfahrensschritte zur Herstellung einer Verbindungslei-
tung erldutert. Figur 2a zeigt eine elektrische Leitung10
mit Leiter 11 und Isolationsschicht 12. Ein Teil der Isola-
tionsschicht 12 wird in einem Endbereich 14 der Leitung
10 von der Isolationsschicht 12 getrennt. Dadurch ent-
steht, ein den Leiter 11 umlaufendes, Isolationsteil 15.
Das Abtrennen geschieht in Figur 2b mittels zweier Klin-
gen 30, die in die Isolationsschicht 12 schneiden. Es kon-
nen jedoch auch andere bekannte Verfahren (Laser,
Wasserstrahl) dafuir genutzt werden. Danach wird der
Isolationsteil 15 in Richtung des Leitungsendes 19 be-
wegt. Das Isolationsteil 15 wird nur soweit zum Leitun-
gende bewegt, das noch ein Teil des Isolationsteils 15
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um den Leiter 11 liegt. Dieses ist in Figur 2c dargestellt.
Die Strecke, um die das Isolationsteil 15 bewegt wird
ergibt sich aus den Dimensionen der Leiteraufnahme 22
des Kontaktelements 20. Danach wird der Restteil 17 der
nicht mehr um den Leiter 11 liegt vom Isolationsteil 15
entfernt. Das verbleibende Schutzteil 16 umschlieRt die
Drahte 13 des Leiters 11 ringférmig am Leitungsende 19
und schitzt sie so vor Beschadigung. In Figur 2d wird
eine zweite Klinge 31 zum Entfernen des Restteils 17
benutzt. Es kénnten jedoch auch andere Werkzeuge be-
nutzt werden. Nachdem das Leitungsende 19 durch die
vorhergehenden Verfahrensschritte vorbereitet wurde,
wird das bereitgestellte Kontaktelement 20 zum Leitun-
gende 19 ausgerichtet. Wie in Figur 2g gezeigt, wird das
Zentrum der Leitung 10 mit dem Zentrum der Leiterauf-
nahme 22 des Kontakt Element 20 zum Fluchten ge-
bracht. Beim folgenden Bewegen des Kontaktelements
20 auf das Leitungsende zu werden die Drahte 13 des
Leiters 11 in die Leiteraufnahme 22 des Kontakelements
20 geschoben. Bei diesem Vorgang werden die Drah-
tenden aus dem Schutzteil 16 direkt in die Leiteraufnah-
me 22 bewegt. So wird eine Beschadigung vermieden.
Beim Bewegen des Kontaktelements 20 wird das Schutz-
teil 16 durch die umlaufende Kante 23 der Leiteraufnah-
me 22 in Richtung der Isolationsschicht 12 bewegt. Dabei
gleitet das Schutzteil 16 auf der Oberflache des Leiters
11. Wenn der dafir vorgesehene Bereich des Leiters 11
vollstandig in der Leiteraufnahme 22 aufgenommen ist,
stopt die Bewegung. Das Schutzteil 16 befindet sich nun
zwischen der Isolationsschicht 12 und dem Kontakt Ele-
ment. Diese Anordnung ist in Figur 2h dargestellt. Der
letzte verbleibende Verfahrensschritt wird in Figur 2i ge-
zeigt. Das Kontaktelement 20 wird mittels eines geeig-
neten Verfahrens mitder elektrischen Leitung 10 verbun-
den. In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird das Kon-
taktelement 20 mittels eines Presswerkzeuges 32 an die
elektrische Leitung 10 gepresst. Wobei jedoch jedes be-
kannte Verbindungsverfahren benutzt werden kann um
Leitung 10 und Kontaktelement 20 zu verbinden.
[0020] Anhand von Figur 3a bis Figur 3c wird eine Al-
ternative Ausfiihrungsform zur Herstellung des Schutz-
teils 16 am Leitungsende 19 der elektrischen Leitung 10
beschrieben. Diese Verfahrensvariante zeichnet sich da-
durch aus, dass das Isolationsteil 15 bereits bevor, es
Uber den Leiter 11 bewegt wird, in zwei Teile auf getrennt
wird. Das Isolationsteil 15 wird also in Schutzteil 16 und
Restteil 17 aufgeteilt bevor eine Bewegung, Uber den
Leiter 11 hinweg, stattgefunden hat. Die Trennstellen
kénnen zum Beispiel durch zwei in Langsrichtung x der
Leitung 10 versetzte Klingen 30, 31 gleichzeitig einge-
bracht werden. Aber Sie kdénnen auch nacheinander
durch die gleiche Klinge 30,31 erzeugt werden. Wird das
nun zweiteilige Isolationsteil 15in Richtung des Leitungs-
endes 19 bewegt, fallt der Restteil 17 des Isolationteils
15 von selbst ab, wenn er nicht mehr vom Leiter gehalten
wird. Das Schutzteil 16 wird wie im ersten Verfahren po-
sitioniert. Die weiteren Verfahrensschritte entsprechen
ebenfalls der ersten Ausfihrungsform.
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[0021] Anhand von Figur 4f bis Figur 4i wird die Funk-
tionsweise des Verfahrens bei Verwendung eines Kon-
taktklements 20, mit einer schalenférmigen Leiterauf-
nahme zur Aufnahme des Leiters gezeigt. Das Kontakt-
element 20 wird, wie in Figur 4g gezeigtam Leitungsende
19 positioniert. Da das Kontakt Element in dieser Aus-
fuhrungsform keinen, um die Leiteraufnahme umlaufen-
den Kragen, aufweist, ist hier eine Hilfsblende 35 erfor-
derlich. Die Hilfsblende 35 wird zeitgleich mit dem Kon-
taktelement 20 bewegt. Die Hilfsblende ersetzt die Kra-
genfunktion in den Bereichen in denen kein Kragen vor-
handen ist, sodass das Schutzteil beim Verschieben,
Uber den ganzen Umfang, um den Leiter, gestiitzt istund
nicht verkantet. In Figur 4h ist der Leiter in der Leiterauf-
nahme des Kontaktelements 20 aufgenommen. An dem,
nicht vom Kontaktelement umschlossenen Bereich des
Leiters, wird ein SchweiBwerkzeug angelegt und der Lei-
ter wird mit dem Kontakt Element verschweif3t. Dieses
ist in Abbildung 4i zu sehen.

[0022] Figur 5a und Figur 5b zeigen jeweils eine Ver-
bindungsleitung 1. Die Verbindungsleitungen unter-
scheiden sich darin dass die Trennstellen zwischen der
Isolationsschicht der elektrischen Leitung und dem
Schutzteil sowie zwischen dem Schutzteil und dem Kon-
takt Element unterschiedlich grofR sind. Die Ausflihrungs-
form der Figur 5b weil3t gréRere Trennstellen auf die es
ermdglichen den Leiter bei einer automatischen Produk-
tion leicht, visuell auf Beschadigung zu Uberpriifen. Zu
diesem Zweck kdnnen gangige visuelle Kontrollsysteme
eingesetzt werden. Aber auch bei manueller Fertigung
sind fehlerhafte Verbindungsleitungen 1 vom Werker zu
erkennen. Figur 5C zeigt eine fehlerhafte Verbindungs-
leitung mit an den Trennstellen herausragenden Drahten
40.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Befestigen einer elektrischen Leitung
(10) an einem Kontaktelement (20), umfassend eine
elektrische Leitung mit einem, aus einer Vielzahl von
Drahten (13) bestehendem Leiter (11) und einer Iso-
lationsschicht (12) um den Leiter (11) herum, einem
Kontaktelement (20) mit einer Leiteraufnahme (22)
zur Aufnahme eines Teils des Leiters 10, wobei das
Verfahren die Schritte umfasst:

a) trennen eines Isolationsteils (15), im Endbe-
reich (14) der elektrischen Leitung (10), von der
Isolationschicht (12),

b) bewegen des Isolationsteils (15) in Richtung
des Leitungsendes (19)

c) entfernen eines Restteils (17) vom Isolations-
teil (15), so das ein Schutzteil (16) entsteht, wel-
ches mit dem Leitungsende (19) abschlieft,

d) positionieren des Kontaktelements (20) am
Leitungsende (19), so das die AuRnehmung
(22) mit dem Leiter (11) fluchtet
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e) aufeinander zu bewegen der elektrischen Lei-
tung (10) und/oder des Kontaktelements (20)
entlang der Langsachse (x) der Leitung, bis das
Schutzteil (16) an die Isolationsschicht (12) an-
grenzt

f) befestigen des Kontaktelements (20) an der
Leitung (10).

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass im Verfahrensschritt: a) mindestens zwei
Trennstellen erzeugt werden, die das Isolationsteil
(15) in ein Schutzteil (16) und ein Restteil (17) teilen.

Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich-
net, dass im Verfahrensschritt: a) die zwei Trenn-
stellen gleichzeitig oder nacheinander erzeugt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass im Verfah-
rensschritt: b) die Strecke, um die der Isolationsteil
(15) bewegt wird, kleiner ist als die Lange des Iso-
lationsteils.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass im Verfah-
rensschritte) eine, die Leiteraufnahme (22) begrenz-
ende, Kante (23), das Schutzteil (16) in Richtung der
Isolationsschicht (12) Gber den Leiter (11) schiebt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass im Verfah-
rensschritt f) das Kontaktelement (20) mechanisch
und elektrisch mit dem Leiter (10) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeich-
net, dass im Verfahrensschritt f) das Kontaktele-
ment (20) durch Verpressen, Léte oder Schweilien
mit dem Leiter (10) verbunden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet das die Lange des
Restteils (17) im Wesentlichen der Lange der Leiter-
aufnahme (22) im Kontaktelement (20) entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Leitung (10) einen zylindrischen Aufbau aufweist
wobei der Leiter (11) einen kreisformigen Quer-
schnitt besitzt und die Isolationsschicht (12) koaxial
umden Leiter angeordnetistund die Leiteraufnahme
(22) im Kontaktklement komplementar zum Leiter di-
mensioniert ist, um ein Stiick des Leiters aufzuneh-
men.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Leitung (10) eine hochflexible Leitung ist.
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1.

12.

13.

14.

Elektrische Verbindungsleitung (1) umfassend eine
elektrische Leitung (10) mit einem aus einer Vielzahl
von Drahten (13) bestehendem Leiter (11) und einer
Isolationsschicht (12) um den Leiter herum, ein Kon-
taktelement (20) mit einer Leiteraufnahme (22), in
der eine Teil des Leiters (11) mechanisch gehalten
und elektrisch kontaktiert ist, wobei zwischen Kon-
taktelement (20) und Isolationsschicht (12) der elek-
trischen Leitung ein Schutzteil (16) um den Leiter
angeordnet ist.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach Anspruch
11 dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzteil
(16) aus einem Teil der Isolationsschicht (12) gebil-
det ist.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach Anspruch
11 oder 12 dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungsleitung zwischen dem Schutzteil (16) und
derlsolationsschicht (12) und/oder zwischen schutz-
teil (16) und dem Kontaktelement (20) eine Trenn-
stelle (18) aufweist.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach Anspruch
13 dadurch gekennzeichnet, dass die Trennstelle
(18) so dimensioniert ist, das eine visuelle Uberprii-
fung des Leiters (13) mdglich ist.
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Fig. 2d
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