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(54) VERFAHREN ZUM VERBINDEN EINES ELEKTRISCHEN KABELS MIT EINEM 
KONTAKTSTÜCK

(57) Um die Prozessstabilität bei der Herstellung ei-
ner Verbindung zwischen einem Kontaktstück (5) und
einem Kabel (1), sowie die Qualität einer solchen Ver-
bindung zu verbessern, ist vorgesehen, dass die axialen
Enden der Mehrzahl der elektrischen Litzen (3) des Ka-
bels (1) vor dem Einführen in die Ausnehmung (8) eines
Crimpbereichs (6) mit einem Klemmwerkzeug (33) fixiert
werden, sodass die axialen Enden der Mehrzahl der elek-
trischen Litzen (3) eine Länge (L) axial aus dem Klemm-
werkzeug (33) vorstehen und die axial aus dem Klemm-
werkzeug (33) vorstehenden Enden der Mehrzahl der

Litzen (3) in Querrichtung mit einem Schneidwerkzeug
(32) abgeschert werden, sodass am axialen Ende der
Litzen (3) eine geschlossene Stirnfläche (9) entsteht,
dass das axiale Ende der Mehrzahl der elektrischen Lit-
zen (3) in die Ausnehmung (8) eingeführt wird und die
Mehrzahl der Litzen (3) mit dem Kontaktstück (5) ver-
schweißt werden, indem die geschlossene, in der Aus-
nehmung (8) angeordnete Stirnfläche (9) durch Strah-
lungsenergie einer auf die Stirnfläche (9) gerichteten
Strahlung aufgeschmolzen wird.
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Beschreibung

[0001] Die gegenständliche Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Verbinden eines elektrischen Kabels mit ei-
ner Mehrzahl elektrischer Litzen mit einem Kontaktstück,
wobei am Kontaktstück ein Crimpbereich mit einer zen-
tralen Ausnehmung, die zumindest teilweise von einer
Crimplasche umgeben ist, ausgeformt ist und die axialen
Enden der Mehrzahl der elektrischen Litzen in die Aus-
nehmung eingeführt werden und zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung mit der Crimplasche verpresst
werden.
[0002] Beim Konfektionieren von elektrischen Kabeln
wird häufig an einem Ende des Kabels ein Kontaktstück,
wie beispielsweise ein Kabelschuh oder ein Kontaktpin,
angebracht, mit dem bei Verwendung des Kabels eine
elektrische Verbindung zwischen dem Kabel und einem
Kabelanschluss hergestellt werden kann. Zur Verbin-
dung des Kabels mit dem Kontaktstück werden oftmals
Crimpverbindungen eingesetzt, mit denen das elektri-
sche Kabel (bzw. dessen elektrische Leiter) in einem
Crimpabschnitt des Kontaktstückes eingepresst wird.
Um eine betriebssichere, dauerfeste und elektrisch gut
leitende Verbindung zwischen dem Kontaktstück und
dem Kabel herzustellen kann das Kabel und das Kon-
taktstück nach dem Crimpen auch noch verschweißt wer-
den, beispielsweise mittels Laserschweißen. Solche
Verbindungsverfahren sind aus der DE 103 58 153 A1
oder der DE 10 2009 056 799 A1 bekannt.
[0003] Derartige Verbindungsverfahren sind aber pro-
zesstechnisch aufwendig und mit Schwierigkeiten ver-
bunden. Zuerst muss eine elektrische Isolation des Ka-
bels entfernt werden, um die elektrischen Leiter des Ka-
bels freizulegen, ohne dabei die Leiter zu beschädigen.
Danach muss der freigelegte Leiterabschnitt im
Crimpabschnitt angeordnet werden und darin verpresst
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass eine gute elek-
trische Verbindung hergestellt wird, ohne dabei die elek-
trischen Leiter zu beschädigen. Beim Verschweißen
kann es zu Schweißspritzern, Oxidation oder Schmauch-
spuren kommen, was das Kabel ebenso beeinträchtigen
kann. Kommen elektrische Leiter aus Aluminium zum
Einsatz, dann besteht zusätzlich noch das Problem, dass
sich an der Oberfläche von Aluminium rasch eine elek-
trisch isolierende Oxidschicht ausbildet, die die elektri-
sche Leifähigkeit beeinträchtigen kann und auch beim
Verschweißen zu Beeinträchtigungen führen kann.
[0004] Es ist eine Aufgabe der gegenständlichen Er-
findung die Prozessstabilität bei der Herstellung einer
Verbindung zwischen einem Kontaktstück und einem
Kabel, sowie die Qualität einer solchen Verbindung zu
verbessern.
[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass die
axialen Enden der Mehrzahl der elektrischen Litzen vor
dem Einführen in die Ausnehmung mit einem Klemm-
werkzeug fixiert werden, sodass die axialen Enden der
Mehrzahl der elektrischen Litzen eine Länge axial aus
dem Klemmwerkzeug vorstehen und die axial aus dem

Klemmwerkzeug vorstehenden Enden der Mehrzahl der
Litzen in Querrichtung mit einem Schneidwerkzeug ab-
geschert werden, sodass am axialen Ende der Litzen
eine geschlossene Stirnfläche entsteht, dass das axiale
Ende der Mehrzahl der elektrischen Litzen in die Aus-
nehmung eingeführt wird und dass die Mehrzahl der Lit-
zen mit dem Kontaktstück verschweißt werden, indem
die geschlossene, in der Ausnehmung angeordnete
Stirnfläche durch Strahlungsenergie einer auf die Stirn-
fläche gerichteten Strahlung aufgeschmolzen wird.
[0006] Durch das Abscheren der Litzen entsteht am
axialen Ende des Kabels eine geschlossene Stirnfläche,
die einerseits das Einführen des Kabels in den Crimpbe-
reich erleichtert und andererseits auch das stirnseitige
Verschweißen nach dem Vercrimpen verbessert. Beides
erhöht die Prozessstabilität des Verbindungsverfahrens
und auch die Qualität der hergestellten Verbindung.
[0007] Das stirnseitige Verschweißen kann verbessert
werden, wenn die geschlossene Stirnfläche axial von ei-
ner dem Kabel abgewandten Endkante des Crimpbe-
reichs zurückversetzt in der Ausnehmung angeordnet
wird.
[0008] Je nach Anwendung kann die axial aus dem
Klemmwerkzeug vorstehenden Enden der Mehrzahl der
Litzen normal zur Längsachse des Kabels abgeschert
werden, sodass die Stirnfläche normal zur Längsachse
des Kabels ausgerichtet ist, oder in einem Winkel zur
Längsachse des Kabels abgeschert werden, sodass die
Stirnfläche in einem Winkel zur Längsachse des Kabels
ausgerichtet ist.
[0009] Eine schräge Stirnfläche hat gewisse Vorteile.
Einerseits ist Strahlung, wie ein Laserstrahl, die im We-
sentlichen normal auf die Stirnfläche auftreffen soll, in
einer Richtung abweichend von der Längsachse des Ka-
bels ausgerichtet. Das kann die Sicherheit beim Ver-
schweißen erhöhen, weil Strahlung damit nicht aus einer
Schleuse einer Schweißkammer, in der das Kabel in
Längsrichtung des Kabels eingeführt wird, austreten
kann. Damit können auch Kontaktstücke geschweißt
werden, bei denen die Strahlung nicht in Längsrichtung
des Kabels durch einen Funktionsteil des Kontaktstü-
ckes gerichtet werden kann. Nicht zuletzt verbessert eine
schräge Stirnfläche auch die Zugfestigkeit und auch die
elektrische Leitfähigkeit der Verbindung.
[0010] Um eine Abschattung der Strahlung an der in
der Ausnehmung angeordneten Stirnfläche zu verhin-
dern, kann vorgesehen sein, dass im Bereich der End-
kante eine Aussparung in der Crimplasche vorgesehen
wird.
[0011] Eine Abschattung kann auch unterbunden wer-
den, wenn die Endkante in einem Winkel zur Längsachse
des Kabels abgeschrägt wird und die Stirnfläche in einem
steileren Winkel als der Winkel der Endkante abge-
schrägt wird. Dabei ist ein Bereich der Stirnfläche näher
an der Endkante angeordnet, als die restliche Stirnfläche.
Damit ist ein größerer Bereich der Stirnfläche für die
Strahlung zugänglich.
[0012] Das axiale Ende der Litzen wird vor dem Ab-

1 2 



EP 4 216 371 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

scheren vorteilhaft in radialer Richtung verpresst, vor-
zugsweise gasdicht verpresst. Der dadurch entstehen-
de, durch das Verpressen verdichtete Bereich mit weni-
ger Hohlräumen zwischen den Litzen kann zum einen
die elektrische Leitfähigkeit verbessern. Zum anderen
lässt sich damit auch das Verschweißen verbessern, weil
die Strahlungsenergie der Strahlung besser in das axiale
Ende eindringen kann.
[0013] Oftmals ist an der Oberfläche des Kontakt-
stücks eine Beschichtung, beispielsweise eine Nickel-
schicht, vorhanden. Eine solche Beschichtung an der
Oberfläche des Kontaktstückes kann im Crimpbereich
vor dem Vercrimpen zumindest bereichsweise entfernt
werden, um die elektrische Verbindung zu verbessern.
Eine solche Beschichtung an der Oberfläche des Kon-
taktstückes kann auch im Schweißbereich und/oder im
Bereich vor der Stirnfläche in der Ausnehmung vor dem
Verschweißen zumindest bereichsweise entfernt wer-
den, um die Schweißqualität zu verbessern. In einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung, wird die Beschich-
tung mit der Strahlung entfernt, der auch für das Ver-
schweißen verwendet wird.
[0014] Die gegenständliche Erfindung wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 a bis 8 näher
erläutert, die beispielhaft, schematisch und nicht ein-
schränkend vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
zeigen. Dabei zeigt

Fig.1a und 1b einen elektrischen Leiter mit einem
Kontaktstück und einem damit verbundenen Kabel,
Fig.2a bis 2f ein Verfahren zur Herstellung der Ver-
bindung zwischen Kontaktstück und Kabel,
Fig.3a und 3b das Abscheren der axialen Enden der
Litzen des Kabels mit einer Stirnfläche normal auf
die Längsachse des Kabels,
Fig.4a und 4b das Abscheren der axialen Enden der
Litzen des Kabels mit einer Stirnfläche in einem Win-
kel schräg auf die Längsachse des Kabels,
Fig.5 eine Ausgestaltung einer Schweißkammer
zum Verschweißen des gecrimpten Kabels mit dem
Kontaktstück,
Fig.6a und 6b einen elektrischen Leiter mit einem
Kontaktstück und einem damit verbundenen Kabel
mit einer schrägen Stirnfläche,
Fig.7a und 7b einen elektrischen Leiter mit einem
Kontaktstück und einem damit verbundenen Kabel
mit einer schrägen Stirnfläche und einer Aussparung
für den Laserstrahl im Bereich der Endkante und
Fig.8 eine Ausgestaltung einer Schweißkammer für
ein Kabel mit einer schrägen Stirnfläche.

[0015] Mit den Fig.1a und 1b wird ein fertig konfektio-
nierter elektrischer Leiter gemäß der Erfindung gezeigt.
Ein elektrisches Kabel 1 mit einer äußeren elektrischen
Isolierung 2 wurde an einem axialen Ende abisoliert, in-
dem die äußere Isolierung entfernt wurde, sodass die
elektrischen Litzen 3 des Kabels 1 freigelegt sind. Die
freigelegten Litzen 3 wurden in einen Crimpbereich 6 ei-

nes Kontaktstückes 5 eingeführt. Der Crimpbereich 6 ist
in Fig.1a geschnitten dargestellt, um die Litzen 3 zu zei-
gen. Der Crimpbereich 6 wird durch eine Crimplasche 7
gebildet, die eine Ausnehmung 8 zumindest teilweise
umgibt, wobei die elektrischen Litzen 3 in der Ausneh-
mung 8 angeordnet sind. Die Litzen 3 in der Ausnehmung
8 werden mit der Crimplasche 7 in bekannter Weise mit
einem Crimpwerkzeug verpresst. Nach dem Verpressen
werden die Litzen 3 und das Kontaktstück 5 im Bereich
der Crimplasche 7 miteinander verschweißt. Das Ver-
schweißen findet an der in der Ausnehmung 8 angeord-
neten Stirnfläche 9 der Litzen 3 statt. Dazu ist die Stirn-
fläche 9 der Litzen 3 vorzugsweise axial von der dem
Kabel 1 abgewandten Endkante 10 des Crimpbereichs
6 zurückversetzt angeordnet. Das Verschweißen erfolgt
durch Strahlungsenergie, vorzugsweise mit einem La-
serstrahl, der auf die Stirnfläche 9 gerichtet wird, um die
Litzen 3 im Bereich der Stirnfläche 9 aufzuschmelzen.
Durch die Adhäsionskräfte kann die geschmolzene und
auch die fertige Stirnfläche 9 der Litzen eine konkave
Oberfläche ausbilden, wie in Fig.1a dargestellt.
[0016] In Fig.1a und 1b ist das Kabel 1 mit einer äu-
ßeren Isolierung 2 versehen, die zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung zwischen den Litzen 3 des Ka-
bels 1 und dem Kontaktstück 5 im Bereich des axialen
Endes des Kabels 1 zuerst entfernt werden muss, um
die Litzen 3 freizulegen. Es kann selbstverständlich auch
ein Kabel 1 ohne Isolierung 2 verwendet werden, womit
der Schritt des Abisolierens auch entfallen kann. Ebenso
kann das Kabel bereits am axialen Ende abisoliert sein,
sodass auch in diesem Fall der Schritt des Abisolierens
entfallen kann.
[0017] Mit Fig.2a bis 2f wird das Verfahren zum Her-
stellen der elektrischen Verbindung zwischen den elek-
trisch leitenden Litzen 3 eines Kabels 1 und einem Kon-
taktstück 5 erläutert.
[0018] Das Kontaktstück 5 weist an einem axialen En-
de eine Crimplasche 7 auf, die in Fig.2a schon nach oben
gebogen wurden. Am anderen axialen Ende ist ein Funk-
tionsteil des Kontaktstücks 5, wie beispielsweise ein Kon-
taktstecker, ein Kontaktpin usw., ausgebildet. Mit einem
Formwerkzeug 11 und einem Dorn 12 wird der Crimp-
bereich 6 ausgebildet, indem die Crimplasche 7 in ge-
wünschter Weise um den Dorn 12 verformt wird. Im ge-
zeigten Ausführungsbeispiel weist der Crimpbereich 6
eine Ausnehmung 8 mit einem konisch zusammenlau-
fenden Einlaufbereich auf, der in einem zylindrischen
Verpressbereich übergeht. Die Litzen 3 des Kabels 1
werden über den Einlaufbereich in die Ausnehmung 8
eingeführt, wobei der Konus das Einführen erleichtert.
Die Stirnfläche 9 der Litzen 3 ist im Verpressbereich des
Crimpbereichs 6 angeordnet. Die Ausnehmung 8 kann
aber natürlich auch jede andere geeignete Form und Ge-
ometrie aufweisen.
[0019] Die Crimplasche 7 liegt nach dem Verformen
an der Umfangsfläche üblicherweise an einem Crimpla-
schenstoß 4 (Fig.1b) aneinander. Die Crimplasche 7
kann auch so geformt sein, dass diese an der äußeren
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Umfangsfläche am Crimplaschenstoß 4 ein
Crimpschloss ausbildet, was einen besseren Zusam-
menhalt der Crimplasche 7 bewirken kann.
[0020] Der Schritt des Ausformens des Crimpbereichs
6, wie beispielsweise anhand der Fig.2a und 2b beschrie-
ben, kann aber natürlich auch entfallen, wenn ein Kon-
taktstück 5 mit bereits fertig ausgebildeten Crimpbereich
6 verwendet wird. Die Schritte nach Fig.2a und 2b sind
demnach also optional anzusehen.
[0021] In Fig.2c wurde das axiale Ende der Litzen 3 in
die Ausnehmung 8 des Crimpbereichs 6 eingeführt, so-
dass die Stirnfläche 9 der Litzen 3 von der dem Kabel 1
abgewandten Endkante 10 des Crimpbereichs 6 axial
zurückversetzt in der Ausnehmung 8 angeordnet ist.
[0022] Im Schritt Fig.2d werden die Litzen 3 in der Aus-
nehmung 8 des Crimpbereichs 6 mit den Crimplaschen
7 mittels eines Crimpwerkzeugs 13 in bekannter Weise
verpresst (durch Pfeile angedeutet). Vorzugsweise ist
die Ausnehmung um 0.2 - 0.5mm größer als die fertige
verpresste Größe. Dadurch lassen sich Crimpfehlstellen
vermeiden und auch die Quetschgefahr für die Litzen 3
(Quetschen einzelner Litzen 3 zwischen den Crimpla-
schen) reduzieren. Eine Quetschgefahr kann auch durch
das Vorsehen eines gegenüber der Längsachse des Ka-
bels 1 schrägen Crimplaschenstoßes 4, wie in Fig.1b ge-
zeigt, verringert werden.
[0023] Danach wird das Kabel 1 mit dem gecrimpten
Kontaktstück 5 in eine Schweißkammer 20 gebracht, in
der die Litzen 3 mit der Crimplasche 7 verschweißt wird
(Fig.2e). Hierfür wird eine Strahlung, vorzugsweise eine
elektromagnetische Strahlung, wie ein Laserstrahl 21,
auf die Stirnfläche 9 gerichtet, vorzugsweise im Wesent-
lichen normal auf die Stirnfläche 9, um die Litzen 3 im
Bereich der Stirnfläche 9 durch die Strahlungsenergie zu
erhitzen und aufzuschmelzen. Die Crimplasche 7 wird
durch die Strahlung vorzugsweise nicht aktiv erwärmt.
[0024] Das Erhitzen der Stirnfläche 9 durch die Strah-
lung erfolgt vorzugsweise derart, dass zuerst der Rand-
bereich der verpressten Litzen 3 und dann der Innenbe-
reich der verpressten Litzen 3 erhitzt wird.
[0025] Fig.2f zeigt den fertig verschweißten Leiter be-
stehend aus dem Kabel 1 und dem Kontaktstück 5. Fig.2f
zeigt auch eine durch die Adhäsionskräfte der geschmol-
zenen Stirnfläche 9 der Litzen ausgebildete konkave
Oberfläche der fertigen Stirnfläche 9.
[0026] Vor dem Einführen der Litzen 3 in die Ausneh-
mung 8 des Crimpbereichs 6 wird das axiale Ende der
Litzen 3 erfindungsgemäß vorbehandelt, wie anhand der
Fig.3a und 3b beschrieben wird.
[0027] Das axiale Ende der Litzen 3 wird in einem
Klemmwerkzeug 33, beispielsweise in Form von zwei
relativ zu einander bewegbaren Klemmbacken 30, 31,
fixiert, wobei das axiale Ende der Litzen 3 um eine be-
stimmte axiale Länge L aus dem Klemmwerkzeug 33 frei
vorsteht. Mit einem Schneidwerkzeug 32 wird das aus
dem Klemmwerkzeug 33 vorstehende axiale Ende der
Litzen 3 in Querrichtung Q (quer zur Längsrichtung der
Litzen 3) abgeschert. Durch das Abscheren in Querrich-

tung Q entsteht nicht nur eine saubere Stirnfläche 9, son-
dern auch eine geschlossene Schnittfläche, da die En-
den der Litzen 3 an der Schnittstelle durch die Verfor-
mung beim Abscheren verdichtet, oder sogar kaltver-
schweißt werden. Die fertige Schnittfläche bildet die
Stirnfläche 9 der Litzen 3 aus. Die Schneidkante 34 des
Schneidwerkzeugs 32 ist vorzugsweise stumpfwinkelig,
weil das die Erzeugung der geschlossenen Stirnfläche 9
unterstützt. Ebenso kann die Schneidkante 32 bedarfs-
weise konkav oder konvex ausgebildet sein, wie in Fig.3a
strichliert angedeutet.
[0028] Die Litzen 3 können durch das Klemmwerkzeug
33 nicht nur fixiert werden, sondern das axiale Ende der
Litzen 3 kann auch gleichzeitig in radialer Richtung ver-
presst, vorzugsweise gasdicht verpresst, werden. Beim
Verpressen werden die Litzen 3 in radialer Richtung zu-
sammengepresst, beispielsweise durch die Klemmba-
cken 31, 32, um Hohlräume zwischen den einzelnen Lit-
zen 3 im Pressbereich zu verringern. Beim gasdichten
Verpressen, werden die Hohlräume im Pressbereich eli-
miniert. Ein solches Verpressen kann den elektrische
Leifähigkeit am Übergang zwischen den Litzen 3 und
dem Kontaktstück 5 verbessern. Zum Verpressen wird
ein entsprechender radialer Druck auf die Litzen 3 aus-
geübt.
[0029] Ein solches Verpressen kann aber auch als se-
parater Prozessschritt ausgebildet sein. Dabei wird das
axiale Ende vor dem Abscheren in einer eigenen Vor-
richtung mit einem Klemmwerkzeug verpresst.
[0030] Die Klemmbacken 31, 32 haben für das Ver-
pressen vorteilhafterweise eine nichtkreisrunde, wie bei-
spielsweise eine elliptische oder ovale, Innenform. Vor
allem das gasdichte Verpressen lässt sich in einer nicht-
kreisrunden Form einfacher realisieren.
[0031] Zusätzlich kann das axiale Ende der Litzen 3
beim Verpressen auch in axialer Richtung geformt wer-
den, vorzugsweise gemäß der Form des Crimpbereichs
6. Vorteilhaft wird beim Verpressen am axialen Ende ein
zylindrischer Bereich ausgebildet, der in einen konischen
Bereich übergeht und dann optional noch in einen abge-
rundeten Einlaufbereich übergehen kann. Eine solche
Form in axialer Richtung kann vorteilhaft in einem Crimp-
bereich 6 wie in Fig.1a gezeigt verwendet werden. Ist
das axiale Ende der Litzen 3 analog, bzw. gegengleich,
zum Crimpbereich 6 geformt, muss beim Crimpen durch
die Vorformung weniger Umformarbeit aufgebracht wer-
den. Im Falle eines gasdichten Verpressens, werden die
Litzen 3 im Bereich des zylindrischen Bereichs gasdicht
verpresst, also am axialen Ende der Litzen 3.
[0032] Das Ende der Litzen 3 muss aber nicht zwin-
gend rechtwinkelig zur Längsachse der Litzen 3, bzw.
des Kabels 1, abgeschert werden, sondern die Stirnflä-
che 9 kann auch in einem bestimmten Winkel α zur
Längsachse ausgebildet werden, wie in Fig.4a und 4b
dargestellt ist.
[0033] Die durch das Abscheren erzeugte geschlos-
sene Stirnfläche 9 hat insbesondere beim stirnseitigen
Verschweißen der Litzen 3 mit der Crimplasche 7 Vor-
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teile. Einerseits kann dadurch das axiale Ende der Litzen
3 einfacher und sicherer in die Ausnehmung 8 eingeführt
werden, weil sich keine einzelnen Litzen 3 verbiegen kön-
nen. Andererseits lässt sich dadurch die Stirnseite 9 bes-
ser mit der Strahlung, vorzugsweise dem Laserstrahl 21,
erwärmen. Beides führt zu einer höheren Prozessstabi-
lität. Wenn das axiale Ende der Litzen 3 zusätzlich noch
verpresst ist, lässt sich der Stirnbereich zum Verschwei-
ßen noch besser erwärmen.
[0034] Das Abscheren lässt sich aber auch einfach in
den Gesamtprozess der Herstellung der elektrischen
Verbindung einbinden. Das Abscheren benötigt nur kur-
ze Zeit und kann kurz vor dem Verschweißen durchge-
führt werden. Das ist insbesondere dort von besonderem
Vorteil, wo die Litzen 3 aus einem Material gefertigt sind,
das in Umgebungsatmosphäre, wie in Umgebungsluft,
rasch oxidiert, wie beispielsweise Aluminium. Durch das
Abscheren entsteht eine blanke, oxidfreie Oberfläche,
was insbesondere das Verschweißen verbessert, aber
auch die Qualität der hergestellten elektrischen Verbin-
dung erhöht.
[0035] Fig.5 zeigt eine mögliche Ausgestaltung einer
Schweißkammer 20 zum Verschweißen der Litzen 3 mit
dem Kontaktstück 5 mittels Laser 22, wobei auch jede
andere geeignete Strahlungsquelle zum Erzeugen einer
Strahlung verwendet werden könnte. Das Kabel 1 mit
dem gecrimpten Kontaktstück 5 wird über eine Schleuse
23 in die Schweißkammer 20 eingeführt. Die Schleuse
23 kann um das Kabel 1 geschlossen werden, um ein
unbeabsichtigtes Austreten des Laserstrahls 21 aus der
Schweißkammer 20 zu verhindern. Das Kabel 1 kann in
der Schweißkammer 20 auch in einem Winkel zur Längs-
achse des Kabels 1 abgewinkelt werden, damit die Rich-
tung des Laserstrahls 21 von der Längsachse abweicht.
Hierfür kann in der Schweißkammer 20 eine geeignete
Vorrichtung 25 vorgesehen sein, um das Kabel 1 abzu-
winkeln, beispielsweise durch Anheben des Kabelendes.
Auch das kann dabei helfen, ein unbeabsichtigtes Aus-
treten von Laserstrahls 21 aus der Schweißkammer 20
durch die Schleuse 23 zu verhindern. Das ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die Stirnfläche 9 der Litzen
3 im Wesentlichen normal zur Längsachse des Kabels
1 ausgerichtet ist und der Laserstrahl 21 beim Verschwei-
ßen im Wesentlichen normal auf die Stirnfläche 9 auf-
treffen soll.
[0036] In der Schweißkammer 20 kann auch eine Hal-
teeinrichtung 28 vorgesehen sein, um das Kontaktele-
ment 5, vorzugsweise im Bereich des Crimpbereichs 6,
zumindest während des Schweißens zu halten.
[0037] Der Laserstrahl 21 kann von einem Laser 22
erzeugt werden und über ein Fenster 24 in die
Schweißkammer 20 eingekoppelt werden. Der Laser 22
kann aber auch in der Schweißkammer 20 angeordnet
sein.
[0038] Der Laser 22 umfasst bedarfsweise bekannte
Einrichtungen, um den Laserstrahl 21 auf verschiedene
Stellen eines gewissen Bereichs, beispielsweise die
Stirnfläche 9, zu lenken.

[0039] Es kann in der Schweißkammer 20 auch eine
Schutzgasdüse 27 vorgesehen sein, um der
Schweißstelle beim Schweißen Schutzgas zuzuführen.
Damit kann die Qualität der Schweißverbindung erhöht
werden.
[0040] In der Schweißkammer 20 kann auch eine Ab-
saugung 26 vorgesehen sein, vorzugsweise in der Nähe
der Schweißstelle, um Schweißdämpfe und gegebenen-
falls Schutzgas abzusaugen. Das kann die Schweißqua-
lität verbessern.
[0041] Durch eine Absaugung 26 und/oder eine Zufüh-
rung von Schutzgas zur Schweißstelle kann ein Luft-
strom erzeugt werden, der nachteilige Schweißeffekte,
wie Oxidation, Schweißspritzer, Schmauchspuren usw.,
reduzieren kann.
[0042] Mit Fig.6a und 6b wird eine Ausführung gezeigt,
bei der die Stirnfläche 9 nicht normal zur Längsachse
des Kabels 1 ausgerichtet ist, sondern in einem von 90°
abweichenden Winkel. Um das Verschweißen zu erleich-
tern kann auch die Endkante 10 des Crimpbereichs 6 mit
einem ähnlichen oder gleichen Winkel schräg gestellt
sein.
[0043] Der Vorteil eine derart schrägen Stirnfläche 9
liegt darin, dass die Strahlung, beispielsweise der Laser-
strahl 21, die im Wesentlichen normal auf die Stirnfläche
9 auftreffen soll, von Haus aus in einer Richtung abwei-
chend von der Längsachse des Kabels 1 ausgerichtet
ist. Damit kann verhindert werden, dass die Strahlung
durch die Schleuse 23 der Schweißkammer 20 austreten
kann, ohne das Kabel 1 in der Schweißkammer 20 ab-
winkeln zu müssen, wie in Fig.7 ersichtlich.
[0044] Ferner lässt eine schräge Stirnfläche 9 eine
Verarbeitung von Kontaktstücken 5 zu, dessen Funkti-
onsteil keinen Durchgang für die Strahlung, beispielswei-
se den Laserstrahl 21, bietet, wie beispielsweise bei ei-
nem vollen Kontaktstift.
[0045] Eine schräge Stirnfläche 9 verbessert zudem
auch die Zugfestigkeit und die elektrische Leitfähigkeit
der Verbindung.
[0046] Durch die schräge Endkante 10 kann es aber
vorkommen, dass die Strahlung, wie der Laserstrahl 21,
einen bestimmten Bereich der Stirnfläche 9 in der Aus-
nehmung 8 des Crimpbereichs 6 nicht erreicht, weil die-
ser von der Endkante 10 abgeschattet wird. Um das zu
verhindern, kann in der Crimplasche 7 im Bereich der
Endkante 10 eine Aussparung 14 vorgesehen sein,
durch die die Strahlung auch vorher abgeschattete Be-
reiche der Stirnfläche 9 erreichen kann. Das ist in Fig.7a
und 7b dargestellt.
[0047] Eine solche Aussparung 14 kann nach dem
Crimpen durch eine spanende Bearbeitung, wie Fräsen
oder Schleifen, erzeugt werden, oder schon an den Crim-
plaschen 7 vorgefertigt sein, beispielsweise beim Aus-
stanzen des Kontaktstückes 5 aus einem Blech. Es ist
auch möglich, den beim Schweißen störenden Teil der
Crimplasche 7 mit der Strahlung, wie dem Laserstrahl
21, wegzubrennen. Hierfür könnte die Strahlung bei-
spielsweise mit unterschiedlichen Leistungen erzeugt
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werden. In einer weiteren Alternative könnten die Winkel
der Endkante 10 und der Stirnfläche 9 unterschiedlich
gewählt werden. Im Bereich der Strahlungsabschattung
könnte die Stirnfläche 9 weniger weit von der Endkante
10 entfernt angeordnet sein und die Stirnfläche 9 könnte
in einem steileren Winkel angeordnet sein wie die End-
kante 10.
[0048] Fig.8 zeigt eine Schweißkammer 20 mit Laser
22 als beispielsweise Strahlungsquelle, in der ein Kabel
1 mit einer schrägen Stirnfläche 9 mit einem Kontaktstück
stirnseitig verschweißt wird. Der Laserstrahl 21, der im
Wesentlichen normal auf die Stirnfläche auftreffen soll,
zeigt in eine andere Richtung als die Längsachse des
Kabels 1 und kann daher nicht aus der Schleuse 23 aus-
treten. Ferner ist in einer solchen Ausgestaltung auch
keine Vorrichtung 25 zum Abwinkeln des Kabels 1 erfor-
derlich.
[0049] Oftmals werden die Kontaktstücke 5 aus einem
Bandmaterial gestanzt und in die gewünschte Form ge-
bogen. Das Bandmaterial erhält häufig an der Oberfläche
eine schützende Beschichtung, wie eine Nickelschicht.
Eine solche Nickelschicht kann sowohl die elektrische
Leitfähigkeit, als auch die Schweißqualität beeinträchti-
gen. Daher ist es vorteilhaft eine Beschichtung, sofern
vorhanden, vor dem Crimpen zu entfernen, zumindest
an Stellen des Kontaktstücks 5, an denen eine elektri-
sche Verbindung hergestellt wird oder an denen ge-
schweißt wird. Das (partielle) Entfernen der Beschich-
tung kann mechanisch, thermisch oder chemisch durch-
geführt werden. Zur mechanischen Entfernung der Be-
schichtung kann beispielsweise die Innenfläche der
Crimplasche 7 mit einer Schleifbürste bearbeitet werden.
Für die chemische Entfernung lassen sich Ätzstifte oder
Sprühdüsen verwenden. Die thermische Entfernung
kann mittels Strahlung, wie beispielsweise mittels eines
Lasers, im vorgesehenen Bereich verdampft werden. In
einer vorteilhaften Ausführungsform wird nach dem
Crimpen und vor dem Verschweißen unmittelbar vor der
Stirnfläche 9 in der Ausnehmung 8 die Beschichtung an
der Innenseite der Crimplasche 7 in der Schweißstation
20 mittels des Laserstrahls 21 entfernt.
[0050] Die Litzen 3 und das Kontaktstück 5 können
auch erst innerhalb der Schweißkammer 20 vercrimpt
werden. In einer solchen Ausgestaltung kann die Strah-
lung, wie beispielsweise der Laserstrahl 21, auch ver-
wendet werden, um eine Beschichtung des Kontaktteils
zumindest bereichsweise im Crimpbereich zu entfernen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Verbinden eines elektrischen Kabels
(1) mit einer Mehrzahl elektrisch leitender Litzen (3)
mit einem Kontaktstück (5), wobei am Kontaktstück
(5) ein Crimpbereich (6) mit einer zentralen Ausneh-
mung (8), die zumindest teilweise von einer Crim-
plasche (7) umgeben ist, ausgeformt ist und die axi-
alen Enden der Mehrzahl der elektrischen Litzen (3)

in die Ausnehmung (8) eingeführt werden und zur
Herstellung einer elektrischen Verbindung mit der
Crimplasche (7) verpresst werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die axialen Enden der Mehr-
zahl der elektrischen Litzen (3) vor dem Einführen
in die Ausnehmung (8) mit einem Klemmwerkzeug
(33) fixiert werden, sodass die axialen Enden der
Mehrzahl der elektrischen Litzen (3) eine Länge (L)
axial aus dem Klemmwerkzeug (33) vorstehen und
die axial aus dem Klemmwerkzeug (33) vorstehen-
den Enden der Mehrzahl der Litzen (3) in Querrich-
tung mit einem Schneidwerkzeug (32) abgeschert
werden, sodass am axialen Ende der Litzen (3) eine
geschlossene Stirnfläche (9) entsteht, dass das axi-
ale Ende der Mehrzahl der elektrischen Litzen (3) in
die Ausnehmung (8) eingeführt wird und dass die
Mehrzahl der Litzen (3) mit dem Kontaktstück (5)
verschweißt werden, indem die geschlossene, in der
Ausnehmung (8) angeordnete Stirnfläche (9) durch
Strahlungsenergie einer auf die Stirnfläche (9) ge-
richteten Strahlung aufgeschmolzen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geschlossene Stirnfläche (9) axi-
al von einer dem Kabel (1) abgewandten Endkante
(10) des Crimpbereichs (6) zurückversetzt in der
Ausnehmung (8) angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axial aus dem Klemmwerkzeug
(33) vorstehenden Enden der Mehrzahl der Litzen
(3) normal zur Längsachse des Kabels (1) abge-
schert werden, sodass die Stirnfläche (9) normal zur
Längsachse des Kabels (1) ausgerichtet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axial aus dem Klemmwerkzeug
(33) vorstehenden Enden der Mehrzahl der Litzen
(3) in einem Winkel (a) zur Längsachse des Kabels
(1) abgeschert werden, sodass die Stirnfläche (9) in
einem Winkel (a) zur Längsachse des Kabels (1)
ausgerichtet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Endkante (10) eine
Aussparung (14) in der Crimplasche (7) vorgesehen
wird, um eine Abschattung der Strahlung an der in
der Ausnehmung (8) angeordneten Stirnfläche (9)
zu verhindern.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endkante (10) in einem Winkel
zur Längsachse des Kabels (1) abgeschrägt wird
und die Stirnfläche (9) in einem steileren Winkel als
der Winkel der Endkante (10) abgeschrägt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das axiale Ende der Litzen (3) vor
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dem Abscheren in radialer Richtung verpresst wird,
vorzugsweise gasdicht verpresst wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Beschichtung an
der Oberfläche des Kontaktstückes (5) im Crimpbe-
reich (6) vor dem Vercrimpen zumindest bereichs-
weise entfernt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Beschichtung an
der Oberfläche des Kontaktstückes (5) im
Schweißbereich und/oder im Bereich vor der Stirn-
fläche (9) in der Ausnehmung (8) vor dem Ver-
schweißen zumindest bereichsweise entfernt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung durch Strah-
lungsenergie entfernt wird.
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