EP 3 761 453 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
06.01.2021 Patentblatt 2021/01

(21) Anmeldenummer: 20000229.3

(22) Anmeldetag: 29.06.2020

(11) EP 3761453 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
HO1R 11/12(2006.01) HO1R 13/02 (2006.07)
HO1R 43/048 (2006:01) HO1R 43/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 01.07.2019 DE 102019004537

(71) Anmelder: SGB Sé&chsisch-Bayerische
Starkstrom-
Geratebau GmbH
08496 Neumark/Sachsen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Schmidt, Uwe
08527 Plauen (DE)
¢ Tiepner, Frank
08946 Neumark (DE)
¢ Wunderlich, Matthias
09212 Limbach-Oberfrohna (DE)

(74) Vertreter: Auerbach, Bettina
Siidstrasse 29
08066 Zwickau (DE)

(54)

KABELANSCHLUSSELEMENT FUR LEITUNGS- UND LASTKABELSCHUHVERBINDUNGEN

IM STARKSTROMTRANSFORMATORENBAU UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

(67) Die Erfindung betrifft ein Kabelanschlussele-
ment fir Leitungs- und Lastkabelschuhverbindungen im
Starkstromtransformatorenbau mit einem Formelement
und einem in dem Formelement angeordneten Befesti-
gungselement, wobei das Formelement aus dem zu ver-
bindenden Kabelmaterial der kompaktierten und mitein-
ander im stofflichen Schmelzverbund stehenden Enden
der Litzen des Kabels und in Form eines festen und form-
stabilen Endes (1) mit wenigstens einer grof3en und glat-
ten Kontaktflache (3) ausgebildet ist
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kabelanschlussele-
ment fur Leitungs- und Lastkabelverbindungen im Stark-
strom-Transformatorenbau, wobei wenigstens ein Ende
des Kabels als Kontakt herstellendes Element bzw.
Flachteil ausgebildet ist, welches die Funktion eines Be-
festigungselementes zur Befestigung von Kabelan-
schlussen erfiillt.

Einsatz findet eine derartige Losung bei der elektrischen
Montage in Transformatoren im Starkstrom- und/oderim
Unterspannungsbereich.

[0002] Lo&sungen fir eine unkomplizierte Verbindung
von zwei Kabelenden sind bereits aus dem Stand der
Technik bekannt.

So beschreibt die DE 103 36 408 A1 ein Verfahren zum
Verbinden eines Elektrokabels mit einem hulsenférmi-
gen Verbindungselement, bei dem das Elektrokabel in
die Einfiihrbohrung der Hiilse eingeflhrt, das Kabel ra-
dial nach innen zusammengedrickt wird, um den einge-
fuhrten Abschnitt des Elektrokabels gleichférmig ber
dessen gesamten Umfang einzuschniiren, und anschlie-
Rend das hilsenférmige Verbindungselement mit einem
Kontaktelement durch Ultraschallschwei3en zu verbin-
den.

[0003] Diese Losung wird bereits sehr vielfaltig in der
Praxis und bei verschiedenen Anwendungen eingesetzt.
Sie hat sich bewahrt, hat jedoch den Nachteil, dass die
Kabelenden mit zusatzlichen Bauteilen, wie Kabelschu-
hen oder Kabelhulsen versehen werden missen um eine
funktionierende Kabelanschlussverbindung herstellen
zu kénnen, Diese Art der Kabelverbindung fiihrt jedoch
durch den Einsatz von weiteren Materialien zu zusatzli-
chen Kontaktverlusten zwischen dem Kabel und dem an-
geordneten kontaktierenden Bauteil. Im Niederspan-
nungsbereich kénnen derartige Verluste ignoriert wer-
den, im Hochspannungsbereich fiihrt dies zu relevanten
Leistungsverlusten und Temperaturerh6hungen, welche
beide unbedingt so gering wie nur méglich gehalten wer-
den mussen.

AuRerdem fiihrt die Anordnung von Kabelschuhen im
Hochspannungsbereich zu erheblichen Zusatzkosten.
[0004] Die in der Offenlegungsschrift DE
102006021422 A1 dargelegten Erfindung bezieht sich
auf ein Verfahren zum Herstellen eines im Querschnitt
eine Rechteckgeometrie aufweisenden Durchgangs-
oder Endknotens aus elektrischen Leitern durch Kom-
paktieren und anschlieBendes Verschweilten der Leiter
mittels Ultraschall in einem in Hohe und/ oder Breite ver-
stellbaren und im Querschnitt rechteckférmigen Verdich-
tungsraum einer UltraschallschweilBmaschine, wobei
gegenuberliegende Begrenzungsflachen des Verdich-
tungsraums Abschnitte einer Sonotrode bzw. einer die-
sergegenuberliegenden Gegenelektrode sind. Diese L6-
sung wird als zuverlassige Verbindung von wenigstens
zwei Kabelenden in der Automobilbranche eingesetzt
und gilt dort als sehr zuverlassig. Es entsteht jedoch kei-
ne glatte Oberflache des mit Ultraschweilen bearbeite-
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ten Abschnittes, was bei der Anwendung im Kabelver-
bindungsbereich bei niederen Spannungsbereichen kei-
ne Rolle spielt. Im Bereich von Hochspannungsan-
schlissen ist die glatte Oberflaiche unbedingt zu errei-
chen, um die Spannungsverluste im Kontaktbereich so
gering wie moglich zu halten.

Aus der Niederspannungstechnik ist das Kompaktieren
von Litzen bekannt, um an die so verfestigten Enden ein-
facher den entsprechenden Kontakt zu den, den Kontakt
herzustellenden Bauteilen fiigen zu kdnnen, was zum
Teil im gleichen Arbeitsschritt mit dem Kompaktieren er-
folgt. Anwendungen finden wir im Automotive-Bereich,
bei Heimelektrik und Elektronik, mit jeweils kleinen Lei-
tungsquerschnitten und zusatzlichen Bauteilen.

Eine eins-zu-eins Ubertragung dieser Technologie auf
die Erfordernisse der Starkstromtechnik ist wegen der
ungleich grofReren Leitungsquerschnitte nicht durchfiihr-
bar, auch weil auf zusatzliche Teile verzichtet werden
soll.

[0005] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine L6-
sung flr ein stabiles kompaktes Kabelanschlusselement
fur dessen Einsatz im Starkstrom-Transformatorenbau
im Starkstrombereich und dort fiir das anschlieRende
Verbinden von Starkstromkabeln sowie ein Verfahren zu
dessen Herstellung zu schaffen, durch welche die Nach-
teile des Standes der Technik iberwunden werden. Es
soll eine Losung fur ein kompaktes, aberleistungsstarkes
und in den Kabelwerkstoff integriertes Kontakt herstel-
lendes Bauteil mit einer glatten Oberflachenstruktur und
definierter Geometrie geschaffen werden sowie ein Ver-
fahren zu dessen Herstellung, welches seine Funktion
unter Verzicht auf weitere Bauteile wie Kabelschuhe oder
Hulsen erfillt und bei der Fertigung Zeit und Material-
kosten spart.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 3 gel6st. Die vorteilhaften
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben.

Danach weist das erfindungsgemafie Kabelanschlusse-
lement fiir den Einsatz als Leitungs- und Lastkabelver-
binder im Verteil- und Leistungstransformatorenbau im
Starkstrombereich ein den Kontakt zu anderen stromfiih-
renden Teilen herstellendes Formelement auf, das aus-
schlieRlich aus dem Kabelmaterial des verwendeten Ka-
belendes besteht, welches an seinem Ende kompaktiert
ist, wodurch die Einzeldrahte des Kabelendes miteinan-
der im stofflichen Schmelzverbund stehen.

Dazu werden die Enden der Litzen des Kabels bei gleich-
zeitiger stoffschlissiger Verbindung der Einzeladern in
eine geeignete Querschnittsform mit kontaktfreundlicher
glatter Oberflache umgeformt. Um einen mdglichst si-
cheren und wiederholgenauen Prozefl3 zu haben ist es
vor dem Ablangen des erforderlichen Seilabschnittes
sinnvoll, die Enden der Litzen des Kabels im Schnittbe-
reich formerhaltend temporar zu fixieren, um ein Auf-
spleiBen der Kabelenden nach dem Schnitt zu verhin-
dern. AnschlieRend wird der Kabelendbereich im ge-
wiinschten MaRk des Kabelanschlusses mittels einer Wi-
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derstandsschweifanlage in einer Kompaktier-Gesenk-
vorrichtung, deren innere Gestaltung der gewlinschten
Form des Kabelanschlusselementes entspricht, in die
gewiinschte Geometrie mittels Druck bei gleichzeitiger
Temperaturbeaufschlagung des Kabelendbereiches
kompaktiert und umgeformt. Dabei wird der Verbund nur
im Kontaktflachenbereich der einzelnen Drahte und Lit-
zen hergestellt. Gleichzeitig erhalt der Kabelendbereich
die gewilinschte Form des Kabelanschlussteils. Zum Er-
reichen des Schmelzverbundes erfolgt die Bearbeitung
der abgelangten und fixierten Kabelendabschnitte in ei-
ner geeigneten WiderstandsschweilRvorrichtung mittels
eines entsprechenden Werkzeugs. Zwischen Ober- und
Unterelektrode derselben befindet sich der fixierte Ka-
belendabschnitt, welcher im Gesenk von finf Seiten
(links, rechts, oben, unten und vorn) aus hitzebestandi-
gem Material umgeben ist.

Der umschlossene Raum zwischen der Unterelektrode,
den Seitenbegrenzern und der unteren Stellung der
Oberelektrode entspricht dabei der gewiinschten Grund-
bzw. Endform des Kontakt herstellenden Formelements.
Unter entsprechendem Druck und bei Temperaturen im
Warmumformbereich des Materials findet die Verdich-
tung des aus vielen Einzeldrahtchen bestehenden Quer-
schnitts des Litzenseils statt bei gleichzeitiger Ver-
schweiflung der Oberflachen der nebeneinanderliegen-
den Drahte und Litzen durch das Anlegen einer Span-
nung. Dabei erfolgt eine linienférmige bis flachige Ver-
schweiflungen der Einzeldrahte- und Litzenperipherien,
wodurch ein massiver und formstabiler Kérper mit vor-
eingestellter Form und GréRe erzeugt wird.

Unterstitzt durch die anschlieRende Abkiihlung erhalt
man ein kompaktes und stabiles Kabelanschlusselement
mit einer glatten Oberflache als Anlage- und Kontaktfla-
che.

Nach Entnahme aus dem Werkzeug liegt ein kompaktes
und stabiles Kabelanschlusselement mit wenigstens ei-
ner flach ausgebildeten und sehr glatten Oberflache als
Anlageflache fir das Verbinden von Kabelenden mit ei-
nem optimalen Stromfluss vor.

Nachtraglich wird an dem erzeugten Formelement ein
Befestigungselement in Form wenigstens einer Durch-
gangsbohrung angeordnet, um einen festen Verbund der
beiden Kabelenden im Starkstrombereich zu ermdgli-
chen.

[0007] Die Vorteile der Erfindung liegen zusammen-
gefasstin der Schaffung von kompakten Kabelanschlus-
selementen, welches ohne zusatzliche Vorrichtungsele-
mente in wenigen zeitminimalen Arbeitsschritten gefer-
tigt werden kénnen, formstabil ausgebildet sind und fle-
xibel angewendet werden kdnnen.

[0008] Die Erfindung soll nachstehend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel erlautert werden.

Dazu zeigen:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht des Kabelan-
schlusselementes mit Durchgangsbohrung (2)
und festen sowie formstabilden Kabelende (1),
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eine schematische Draufsicht des Kabelan-
schlusselementes mit Durchgangsbohrung (2)
und festen sowie formstabilden Kabelende (1)
und

Fig. 2

eine schematische Frontansicht des Kabelan-
schlusselementes mit Durchgangsbohrung (2)
und festen sowie formstabilden Kabelende (1).

Fig. 3

[0009] Ein Kabel aus Kupfermaterial mit einem Durch-
messer von 150 mm2, bestehend aus 392 Einzeldrahten,
welche zu einem Seil zusammengeschlagen wurden,
soll an seinem Ende mit einem Kabelanschlusselement
ausgebildet sein, welches wenigstens eine glatte und
groRRe sowie materialtechnisch gesehen, homogene An-
lageflache fir den Anschluss eines weiteren Kabelele-
mentes aufweist. Erfindungsgemaf wird der Kabelend-
bereich vor dem Ablangen formerhalten fixiert, um ein
Aufspleilten der Litzenenden und des Kabelendes zu
verhindern.

[0010] Diefixierten Endendes Kabelbereiches werden
furdas Gestalten eines Kabelanschlusselementes inden
aus Ober- und Unterelektrode und den Seitenbegrenz-
ern eines Widerstandsschmelzgesenks in dessen offe-
nen Zwischenraum positioniert und durch das Absenken
der Oberelektrode und der Spannungsbeaufschlagung
von Ober- und Unterelektrode in die gewiinschte Form
und Dimensionierung mittels der gleichzeitigen Druck-
und Temperaturbeaufschlagung des Kabelendberei-
ches kompaktiert und umgeformt. Dazu wird das obere
Gesenkteil bis zur gewiinschten Hohenabmessung des
herzustellenden Kabelanschlusselementes abgesenkt,
wobei die Druckbeaufschlagung und auch die anzule-
genden Spannung und damit die Temperaturentstehung
im Kabelendbereich bestimmtwerden durch das Material
des Kabels und dessen urspriinglicher Dimensionierung.
Die Seitenbegrenzer des Gesenkes und der vordere Be-
reich als AnstoRbegrenzer werden vorteilhafter Weise
aus isolierendem Keramikmaterial gestaltet und die Ob-
er- und Unterelektrode werden vorteilhafter Weise aus
Wolfram gestaltet, um den Spannungsfluss optimal zu
gestalten und die Warmeeinwirkung vor allem im dazwi-
schen angeordnetem Kabelmaterial entstehen zu las-
sen. Die Temperaturbeaufschlagung erfolgt dabei bis
zum Bereich oberhalb der Rekristallisationstemperatur,
so dass ein oberflachiger Schmelzverbund zwischenden
nebeneinanderliegenden Einzeldrahten und Litzen ent-
steht. Die gleichzeitige Beaufschlagung des Kabelmate-
rials mit Druck durch das Absenken der bis zum Errei-
chen der gewiinschten geometrischen Form des Ka-
belendabschnittes wird das Kompaktieren und das Her-
stellen des Schmelzverbundes im Kabelendbereich er-
reicht.

Eine vorteilhafte anschlieRende Abkihlung unterstitzt
die Verfestigung des Kabelanschlusselementes, so dass
ein festes und formstabildes Ende 1 mit wenigstens einer
groRen flachen sowie glatten Kontaktflache 3 des Ka-
belendes als Kabelanschlusselement vorliegt.
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[0011] Vorzugsweise istdie Kontaktflache 3 beidseitig,
von oben und auch von unter betrachtet, ausgebildet, so
dass der Anschluss entweder von Oben oder von Unten
erfolgen kann.

Durch die anschlieRende Anordnung einer Durchgangs-
bohrung 2 als Befestigungselement fiir das anzuschlie-
Rende weitere Kabelende wird das Kabelende als Ka-
belanschlusselement komplettiert.

Auf diese Weise wird ein Kabelanschlusselement ge-
schaffen, welches eine stabile Form, ausschlieRlich ge-
bildet aus dem Kabelmaterial, mit wenigstens einer gro-
Renund glatten Kontaktflache 3 als Anschlussflache zum
zu verbindenden weiteren Kabelanschlusselement auf-
weist und was mit einem Befestigungselement in Form
einer Durchgangsbohrung 2 aufweist. Das geschaffene
Kabelanschlusselement bietet einen optimale Stromd-
bertragung mit optimalem Spannungsverlauf, da durch
den Verzicht auf weitere Materialien und Bauteile der ur-
spriingliche Widerstand der zu verbindenden Kabel nur
unwesentlich verandert und beeinflusst wird.

Patentanspriiche

1. Kabelanschlusselement fir Leitungs- und Lastka-
belschuhverbindungen im Starkstromtransformato-
renbau mit einem am Ende des Kabels ausgebilde-
ten den Kontakt zu einem Anschlusskabel herstel-
lenden Formelement und einem in dem Formele-
ment angeordneten Befestigungselement, dadurch
gekennzeichnet, dass
das Formelement aus dem zu verbindenden Kabel-
material der kompaktierten und miteinander im stoff-
lichen Schmelzverbund stehenden Enden der Litzen
des Kabels und in Form eines festen und formstabi-
len Endes (1) mit wenigstens einer groRen und glat-
ten Kontaktflache (3) ausgebildet ist.

2. Kabelanschlusselement flr Leitungs- und Lastka-
belschuhverbindungen im Starkstromtransformato-
renbau nach dem Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Kontaktflache (3) des Forme-
lements wenigstens ein nachtraglich ausgebildetes
Befestigungselement in Form einer Durchgangs-
bohrung (2) angeordnet ist.

3. Verfahren zum Herstellen eines Kabelanschlusse-
lementes fiur Leitungs- und Lastkabelschuhverbin-
dungen im Starkstromtransformatorenbau nach den
Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung des Formelementes beim Ab-
langen des erforderlichen Kabelabschnittes die En-
den formerhaltend fixiert werden, um ein Aufsplei-
Ren der Litzen zu verhindern,
die fixierten Enden des Kabelbereiches im ge-
wiinschten Maf fur einen Kabelanschluss mittels ei-
nes Gesenks in dessen von 5 Seiten aus hitzebe-
sténdigem Material ausgebildeten Zwischenraum in
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die gewiinschte Form mit wenigstens einer flachen
Kontaktflache mittels Druck- und gleichzeitiger Tem-
peraturbeaufschlagung des Kabelendbereiches
kompaktiert und umgeformt werden,

die Temperaturbeaufschlagung bis zum Bereich
oberhalb der Rekristallisationstemperatur erfolgt, so
dass gleichzeitig ein oberflachiger Schmelzverbund
zwischen den nebeneinanderliegenden Einzeldrah-
ten und Litzen entsteht und gleichzeitig die Druck-
beaufschlagung bis zum Erreichen der gewiinschten
geometrischen Form des Kabelendabschnittes
durch Absenken der Oberelektrode erfolgt und an-
schlieBend zum Erreichen eines formstabilen und
festen Kabelanschlusselementes eine Abkihlung
erfolgt.

Verfahren zum Herstellen eines Kabelanschlusse-
lementes nach dem Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am formstabilen und festen Ende (1)
des Kabelanschlusselement die Anordnung einer
Durchgangsbohrung (2) als Befestigungselement
erfolgt.
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