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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES KABELS SOWIE EIN KABEL

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren

zur Herstellung eines Kabels mit den Schritten: Bereit-
stellen eines Flachleitung aus einem ersten Metallwerk-

stoff,

Beschichten der bereitgestellten Flachleitung mit

einem zweiten, von dem ersten Metallwerkstoff verschie-
denen Metallwerkstoff und Aufbringen einer Isolations-
schicht auf die Flachleitung samt Beschichtung.
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Beschreibung

[0001] Der Gegenstand betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kabels sowie ein Kabel, insbesondere fiir
automotive Anwendungen.

[0002] Die Automobilindustrie nutzt statt Rundleitun-
gen immer haufiger profilierte, massive Flachleitungen.
Flachleitungen haben dabei insbesondere einen rechte-
ckigen Querschnitt. Aufgrund ihres vorteilhaften Verhait-
nisses zwischen Gewicht und Oberflache sind Flachlei-
tungen insbesondere fiir Batterieleitungen fir Starter-
Generator-Leitungen im Einsatz. Auf den Flachleitungen
flieBen hohe Strome, so dass die Flachleitungen grof3e
Leitungsquerschnitte aufweisen. Dariiber hinaus haben
Flachleitungen den Vorteil, dass sie in engen, unzugang-
lichen Bereichen grof3e Leitungsquerschnitte realisieren
kénnen und gleichzeitig eine hohe Stromtragfahigkeit fir
Batterieleitungen ermdoglichen.

[0003] Im Zuge der zunehmenden Elektrifizierung ver-
schiedenartigster Verbraucher in einem Kraftfahrzeug
sind Abgange entlang eines Batteriestrangs an verschie-
denen Punkten innerhalb des Fahrzeugs notwendig. Die
Flachleitung wird Uber Verbindungsleitungen mit der
Fahrzeugperipherie, beispielsweise Stromverteilern,
Fremdstartstitzpunkten, Komfortverbrauchern und der-
gleichen verbunden. Die Verbindungsleitungen kénnen
dabei sowohl Rundleitungen als auch erneut Flachleitun-
gen sein. Die Verbindungsleitungen miissen mit der zen-
tralen Batterieleitung verbunden werden. Dies erfolgt bis-
her meist Uber Anschlussbolzen, z.B. Gewindebolzen,
mit standardisierter Anschlussgeometrie.

[0004] Das Aufbringen von Anschlussbolzen auf
Flachleitungen ist jedoch in zweierlei Hinsicht nachteilig.
Einerseits bendétigen die Anschlussbolzen einen ausrei-
chenden Bauraum und erschweren das Verlegen der Lei-
tung bei der Montage, andererseits missen die An-
schlussbolzen beispielsweise mittels Rotationsreib-
schweiflen an die Flachleitung angeschweillt werden
und mussen daher rotationssymmetrisch sein. Dies ist
nichtimmer mdglich, insbesondere in komplizierten Ver-
legegeometrien.

[0005] Es ware von Vorteil, wenn auf die Flachleitung
unmittelbar eine Verbindung aufgeschraubt werden
kénnte, diesistjedochinsbesondere beider Verwendung
von unedlen Metallwerkstoffen fiir die Flachleitung, bei-
spielsweise Aluminiumwerkstoffen, nachteilig. Einer-
seits ist Aluminium duktil, so dass es zum FlieRen entlang
der Verschraubung kommen kann, andererseits neigt
das unedlere Metall zu Kontaktkorrosion.

[0006] Aus diesem Grunde lag dem Gegenstand die
Aufgabe zugrunde, eine Flachleitung zur Verfiigung zu
stellen, welche sich zur unmittelbaren Kontaktierung mit
Abgangen eignet.

[0007] Diese Aufgabe wird gegenstandlich durch ein
Verfahren nach Anspruch 1 geldst. Hierbei wird ein Kabel
in einem kontinuierlichen Prozess hergestellt. Dazu wird
zunachst eine Flachleitung aus einem ersten Metall be-
reitgestellt. Insbesondere kann eine Flachleitung von ei-
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nem Extruder oder einem Coil als nahezu Endlosmaterial
zur Verfligung gestellt werden.

[0008] Die Flachleitung wird dabei bevorzugt mit ei-
nem konstanten Vortrieb bereitgestellt und wahrend des
Vortriebs unmittelbar beschichtet. Die Beschichtung er-
folgt dabei mit einem zweiten, von dem ersten Metall ver-
schiedenen Metall. Die Beschichtung erfolgt dabei be-
vorzugt partiell oder auch vollflachig auf der Flachleitung,
insbesondere durch Reibung unter Druck.

[0009] Mit dem gleichen Vortrieb wird die so zunachst
beschichtete Flachleitung mit einer Isolationsschicht be-
schichtet. Somit ist es mdglich, mit einem konstanten
Vorschub auf den beschichteten Flachleiter in einem Ex-
trusionsprozess die Isolationsschicht aufzubringen.
[0010] Bei dem gegenstandlichen Verfahren erfolgt
das Bereitstellen, Beschichten und Aufbringen in einem
kontinuierlichen Prozess, bei dem die Flachleitung mit
einer gleichen Vorschubgeschwindigkeit in einem Stlick
bereitgestellt wird und der Beschichtung und dem Auf-
bringen zugefiihrt wird.

[0011] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Schritte Bereitstellen, Beschichten
und Aufbringen unmittelbar aufeinander folgen. Hier-
durch ist es mdglich, in einer kompakten Anlage ein kom-
plett vorkonfektioniertes Kabel zur Verfligung zu stellen,
welches sich zum unmittelbaren Verschrauben mit An-
schlussbolzen eignet.

[0012] Das bereitgestellte Kabel ist bevorzugt zu-
nachst von einem Coil abgecoilt. Dadurch ist es moglich,
den kontinuierlichen Prozess an einem nahezu Endlos-
material durchzufliihren, da auf einem Coil mehrere 100
Meter Kabel bereitgestellt werden koénnen, die in dem
kontinuierlichen Prozess vollstéandig beschichtet und iso-
liert werden kdnnen.

[0013] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass das Beschichten mittels mechanischer
Beschichtungsverfahren, insbesondere Walzplattieren,
Reibbeschichten oder Pulverbeschichten erfolgt. Durch
das Entfallen einer Galvanik ist der Beschichtungspro-
zess besonders umweltschonend.

[0014] Wie bereits erwahnt, wird bevorzugt, wenn das
Aufbringen mittels Extrudieren erfolgt.

[0015] Da in der Regel die Kontaktierung mit einem
Abgang nur auf einer Oberflache des Flachteils erfolgt,
wird vorgeschlagen, dass die Beschichtung auf nur einer
breiten Oberflache des Flachteils erfolgt. Somit wird we-
niger Beschichtungsmaterial verwendet und insbeson-
dere kann das mechanische Beschichtungsverfahren
auf nur auf eine Oberflache des Flachteils beschrankt
werden.

[0016] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Beschichtung abschnittsweise auf
das Flachteil aufgebracht wird, wobei zwischen zwei Ab-
schnitten mit einer Beschichtung ein Abschnitt ohne eine
Beschichtung liegt. Hierdurch kann kostengtinstig eine
individuelle Beschichtung auf die Flachleitung aufge-
brachtwerden. Je nach Anwendung des Kabels kann die
Beschichtung in den jeweils hierfur notwendigen Berei-
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chen erfolgen.

[0017] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass der erste Metallwerkstoff ein Kupferwerk-
stoff ist und dass der zweite Metallwerkstoff ein Alumini-
umwerkstoff ist oder dass der erste Metallwerkstoff ein
Aluminiumwerkstoff ist und dass der zweite Metallwerk-
stoff ein Kupferwerkstoff ist. Die Wahl des zweiten Me-
tallwerkstoffs erfolgt in der Regel entsprechend der An-
bindung des Kabels an ein Anschlussteil. Je nach Art
und Material des Anschlussteils, insbesondere des zu
verschraubenden Bolzens, wird das Metallwerkstoff der
Beschichtung gewahlt. Hier wird insbesondere ein Me-
tallwerkstoff gewahlt, welcher sicherstellt, dass mog-
lichst sortenreine oder ahnliche Metalle an der Verbin-
dung zwischen Kabel und Anschlussteil unmittelbar an-
einander anliegen.

[0018] Die Flachleitung wird gemafR einem Ausflh-
rungsbeispiel als Endlosband zugefiihrt, insbesondere
wird die Flachleitung von einem Coil abgewickelt.
[0019] Wie bereits erlautert, wird das gegenstandliche
Kabel als Energieleitung in automotiven Anwendungen
eingesetzt. Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen,
dass die Flachleitung aus einem Vollmaterial gebildet ist,
um eine besonders gute Stromtragfahigkeit zu gewahr-
leisten. Darliber hinaus ist ein Kabelquerschnitt von zu-
mindest 15 mm2, bevorzugt zwischen 15 mm?2 und 250
mm?2 sinnvoll fiir die gegensténdliche Anwendung.
[0020] Ein weiterer Aspekt ist eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 11.
[0021] Nachfolgend wird der Gegenstand anhand ei-
ner Ausflihrungsbeispiele zeigenden Zeichnung naher
erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des gegen-
standlichen Verfahren;

Fig. 2 eine erste Ansicht eines Kabels hergestellt
nach dem gegenstandlichen Verfahren;

Fig. 3 eine zweite Ansicht eines Kabels hergestellt
nach dem gegenstandlichen Verfahren;

[0022] Fig. 1 zeigt eine Zuflhreinrichtung 2, beispiels-

weise ein Coil, von der eine Flachleitung 4 abgewickelt
wird. Die Flachleitung 4 wird entlang einer Vorschubrich-
tung 6 kontinuierlich mit einem bevorzugt konstanten
Vorschub einer Beschichtungseinheit 8 zugefihrt. Die
Beschichtungseinheit 8 kann beispielsweise eine Ein-
richtung zur Walzplattierung oder zum Reibschweillen
sein, mit der ein Beschichtungswerkstoff auf die Flach-
leitung aufgebracht wird. Die Beschichtungseinheit 8
bringt als Beschichtungswerkstoff z.B. ein diinnes Me-
tallblech oder eine Metallfolie 10 auf die Flachleitung 4
in einem kontinuierlichen Prozess auf. Dabei kann der
Vorschub der Flachleitung 4 entlang der Beschichtungs-
einheit 8 konstant sein. Der Beschichtungswerkstoff
kann durch die Beschichtungseinheit 8 auf zumindest
eine Oberflache, bevorzugt eine breite Seite der Flach-
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leitung 4, aber auch auf mehr als eine Oberflache der
Flachleitung 4 aufgebracht werden.

[0023] Der Beschichtungswerkstoff kann ununterbro-
chen auf die Flachleitung 4 aufgebracht werden oder mit
Unterbrechungen. Dabei kdnnen Bereiche mit einer Be-
schichtung 10 auf Bereiche ohne Beschichtung 10 fol-
gen. Zwischen zwei Bereichen mit einer Beschichtung
10 kann ein Bereich ohne eine Beschichtung 10 liegen.
Die Abstande zwischen den Bereich mit Beschichtung
10 kann dabei frei einstellbar sein. Auch kénnen die Ab-
stéande zwischen zwei Bereichen mit Beschichtung 10
voneinander verschieden sein.

[0024] Das Material der Flachleitung 4 unterscheidet
sich von dem Material der Beschichtung 10. Die Flach-
leitung kann beispielsweise aus einem Aluminiumwerk-
stoff sein und die Beschichtung 10 aus einem Kupfer-
werkstoff.

[0025] Die beschichtete Flachleitung 4 wird einer Iso-
lationseinrichtung 12 zugefiihrt. Die Isolationseinrich-
tung 12 kann beispielsweise ein Extruder sein. In der
Isolationseinrichtung 12 wird ein isolierendes Material 14
auf die beschichtete Flachleitung 4 aufgebracht und die
beschichtete Flachleitung 4 wird umfanglich mitdem Iso-
lator 14 beschichtet.

[0026] Dasnunerhaltene Kabel 16 weistals Seele eine
Flachleitung 4 mit einer Beschichtung 10 auf und ist voll-
umfanglich mit dem Isolator 14 ummantelt. Das Kabel 16
wird anschlieRend beispielsweise vorkonfektioniert, in-
dem es geschnitten wird oder erneut auf ein Coil aufge-
wickelt.

[0027] Fig. 2 zeigt ein stirnseitig abisoliertes Kabel 16.
Zu erkennen ist, dass der Isolator 14 stirnseitig abisoliert
ist. Ferner ist zu erkennen, dass auf die Flachleitung 4
eine Beschichtung 10 aufgebracht ist. Die Beschichtung
10 ist entlang der gesamten breiten Oberflaiche der
Flachleitung 4 aufgebracht.

[0028] Eine teilweise Beschichtung bzw. abschnitts-
weise Beschichtung ist ebenfalls mdglich, wie in der Fig.
3 gezeigt.

[0029] Die Fig. 3 zeigt die Flachleitung 4 mit Beschich-
tungen 10 die abschnittsweise aufgebracht wurden. Die
Abstande zwischen den Bereichen mit Beschichtung 10
und den Bereichen ohne Beschichtung 10 kénnen vari-
abel sein. Auch kann die Breite der Abschnitte mit Be-
schichtung 10 variabel sein. Der so abschnittsweise be-
schichtete Flachleiter 4 wird in der Isolationseinrichtung
12 mitdem Isolator 14 beschichtet. Bei der anschlieRen-
den Konfektionierung kann das Kabel 16 dann so abge-
langtwerden, dass die Beschichtung 10in den Bereichen
vorhanden ist, in denen Abgange auf das Kabel 16 auf-
gebracht werden. Dies kdnnen beispielsweise Bolzen
sein, die in die Beschichtung 10 eingeschraubt werden.
[0030] Durch eine geeignete Wahl des Werkstoffs der
Beschichtung 10 kann beispielsweise eine sortenreine
Verschraubung mit einem Bolzen gewahrleistet werden.
Der intermetallische Ubergang zwischen der Beschich-
tung 10 und der Flachleitung 4 bleibt dabei durch die
Isolation 14 vollumfanglich geschiitzt, so dass keine Um-
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gebungsfeuchte in den metallischen Ubergang eindrin-
gen kann, was Kontaktkorrosion erschwert.

Bezugszeichenliste

[0031]

Zufuhreinrichtung
Flachleitung
Vorschubrichtung
Beschichtungseinrichtung
Beschichtung
Isolationseinrichtung
Isolator

Kabel

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Kabels mit den
Schritten

- Bereitstellen einer Flachleitung aus einem ers-
ten Metallwerkstoff,

- Beschichten der bereitgestellten Flachleitung
mit einem zweiten, von dem ersten Metallwerk-
stoff verschiedenen Metallwerkstoff und

- Aufbringen einer Isolationsschicht auf die
Flachleitung samt Beschichtung, dadurch ge-
kennzeichnet,

-dass die Flachleitung in einem kontinuierlichen
Prozess den Schritten Bereitstellen, Beschich-
ten und Aufbringen zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass wahrend des kontinuierlichen Prozesses
die Schritte Bereitstellen, Beschichten und Auf-
bringen unmittelbar aufeinander folgen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Kabel erst nach dem Aufbringen auf-
gecoilt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Beschichten mittels mechanischer
Beschichtungsverfahren, insbesondere Wal-
plattieren, Reibbeschichten oder Pulverbe-
schichten erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,
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10.

1.

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Aufbringen mittels Extrudieren er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beschichtung auf nur einer breiten
Oberflache der Flachleitung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beschichtung abschnittsweise aufdie
Flachleitung aufgebracht wird, wobei zwischen
zwei Abschnitten mit einer Beschichtung ein Ab-
schnitt ohne eine Beschichtung liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der erste Metallwerkstoff ein Kupferwerk-
stoff ist und dass der zweite Metallwerkstoff ein
Aluminiumwerkstoff ist oder dass der erste Me-
tallwerkstoff ein Aluminiumwerkstoff ist und
dass der zweite Metallwerkstoff ein Kupferwerk-
stoff ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Flachleitung als Endlosband zuge-
fuhrt wird, insbesondere dass die Flachleitung
von einem Coil abgewickelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Flachleitung aus einem Vollmaterial
gebildet ist und insbesondere einen Kabelquer-
schnitt von zumindest 15mm2, bevorzugt zwi-
schen 15mm2 und 250mm? aufweist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche umfas-
send,

- eine Zufuhreinrichtung zum kontinuierlichen
Zufuhren einer Flachleitung,

- eine Beschichtungseinrichtung zum Beschich-
ten der kontinuierlich von der Zufiihreinrichtung
zugefihrten Flachleitung, und



12.

13.

14.

15.
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- einer Isolationseinrichtung zum kontinuierli-
chen Aufbringen einer Isolation auf die kontinu-
ierlich von der Beschichtungseinrichtung zuge-
fuhrte, beschichtete Flachleitung.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Beschichtungseinrichtung und die
Isolationseinrichtung auf einem gemeinsamen
Werkzeugtisch angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Abnahmeeinheit das beschichtete
Kabel von der Isolationseinrichtung aufnimmt
und einem Coil zuflihrt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Isolationseinrichtung ein Extruder ist.

Kabel hergestellt nach einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 10.
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