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KONTAKTSTUCK

(67)  Um die Prozessstabilitét bei der Herstellung ei-
ner Verbindung zwischen einem Kontaktstiick (5) und
einem Kabel (1), sowie die Qualitét einer solchen Ver-
bindung zu verbessern, ist vorgesehen, dass die axialen
Enden der Mehrzahl der elektrischen Litzen (3) des Ka-
bels (1) vor dem Einfliihren 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 Lange (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 Stirnflache (9) entsteht,
dass das axiale Ende der Mehrzahl der elektrischen Lit-
zen (3) in die Ausnehmung (8) eingefiihrt wird und die
Mehrzahl der Litzen (3) mit dem Kontakistiick (5) ver-
schweil3t werden, indem die geschlossene, in der Aus-
nehmung (8) angeordnete Stirnflache (9) durch Strah-
lungsenergie einer auf die Stirnflache (9) gerichteten
Strahlung aufgeschmolzen wird.
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Beschreibung

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Verbinden eines elektrischen Kabels mit ei-
ner Mehrzahl elektrischer Litzen mit einem Kontaktstick,
wobei am Kontaktstlick 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 eingefliihrt werden und zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung mit der Crimplasche verpresst
werden.

[0002] Beim Konfektionieren von elektrischen Kabeln
wird haufig an einem Ende des Kabels ein Kontaktstuck,
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 Kontaktstiick werden oftmals
Crimpverbindungen eingesetzt, mit denen das elektri-
sche Kabel (bzw. dessen elektrische Leiter) in einem
Crimpabschnitt des Kontaktstlickes eingepresst wird.
Um eine betriebssichere, dauerfeste und elektrisch gut
leitende Verbindung zwischen dem Kontaktstiick und
dem Kabel herzustellen kann das Kabel und das Kon-
taktstlick nach dem Crimpen auch noch verschweif3t wer-
den, beispielsweise mittels Laserschweil’en. 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 beschadigen.
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 beschadigen. Beim Verschweil’en
kann es zu Schweil3spritzern, Oxidation oder Schmauch-
spuren kommen, was das Kabel ebenso beeintrachtigen
kann. Kommen elektrische Leiter aus Aluminium zum
Einsatz, dann besteht zuséatzlich noch das Problem, dass
sich an der Oberflache von Aluminium rasch eine elek-
trisch isolierende Oxidschicht ausbildet, die die elektri-
sche Leifahigkeit beeintrachtigen kann und auch beim
VerschweilRen zu Beeintrachtigungen fiihren kann.
[0004] Es ist eine Aufgabe der gegenstandlichen Er-
findung die Prozessstabilitat bei der Herstellung einer
Verbindung zwischen einem Kontaktstiick und einem
Kabel, sowie die Qualitat einer solchen Verbindung zu
verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
axialen Enden der Mehrzahl der elektrischen Litzen vor
dem Einfiihren in die Ausnehmung mit einem Klemm-
werkzeug fixiert werden, sodass die axialen Enden der
Mehrzahl der elektrischen Litzen eine Lange axial aus
dem Klemmwerkzeug vorstehen und die axial aus dem
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Klemmwerkzeug vorstehenden Enden der Mehrzahl der
Litzen in Querrichtung mit einem Schneidwerkzeug ab-
geschert werden, sodass am axialen Ende der Litzen
eine geschlossene Stirnflache entsteht, dass das axiale
Ende der Mehrzahl der elektrischen Litzen in die Aus-
nehmung eingefihrt wird und dass die Mehrzahl der Lit-
zen mit dem Kontaktstiick verschweif3t werden, indem
die geschlossene, in der Ausnehmung angeordnete
Stirnflache durch Strahlungsenergie einer auf die Stirn-
flache gerichteten Strahlung aufgeschmolzen wird.
[0006] Durch das Abscheren der Litzen entsteht am
axialen Ende des Kabels eine geschlossene Stirnflache,
die einerseits das Einflihren des Kabels in den Crimpbe-
reich erleichtert und andererseits auch das stirnseitige
Verschweil’en nach dem Vercrimpen verbessert. Beides
erhoht die Prozessstabilitat des Verbindungsverfahrens
und auch die Qualitat der hergestellten Verbindung.
[0007] Das stirnseitige Verschweif3en kann verbessert
werden, wenn die geschlossene Stirnflache axial von ei-
ner dem Kabel abgewandten Endkante des Crimpbe-
reichs zurlckversetzt in der Ausnehmung angeordnet
wird.

[0008] Je nach Anwendung kann die axial aus dem
Klemmwerkzeug vorstehenden Enden der Mehrzahl der
Litzen normal zur Langsachse des Kabels abgeschert
werden, sodass die Stirnflache normal zur Langsachse
des Kabels ausgerichtet ist, oder in einem Winkel zur
Langsachse des Kabels abgeschert werden, sodass die
Stirnflache in einem Winkel zur Langsachse des Kabels
ausgerichtet ist.

[0009] Eine schrage Stirnflache hat gewisse Vorteile.
Einerseits ist Strahlung, wie ein Laserstrahl, die im We-
sentlichen normal auf die Stirnflache auftreffen soll, in
einer Richtung abweichend von der Langsachse des Ka-
bels ausgerichtet. Das kann die Sicherheit beim Ver-
schweiflen erhéhen, weil Strahlung damit nicht aus einer
Schleuse einer Schweillkammer, in der das Kabel in
Langsrichtung des Kabels eingefiihrt wird, austreten
kann. Damit kénnen auch Kontakistiicke geschweif3t
werden, bei denen die Strahlung nicht in Langsrichtung
des Kabels durch einen Funktionsteil des Kontaktsti-
ckes gerichtetwerden kann. Nicht zuletzt verbessert eine
schrage Stirnflache auch die Zugfestigkeit und auch die
elektrische Leitfahigkeit der Verbindung.

[0010] Um eine Abschattung der Strahlung an der in
der Ausnehmung angeordneten Stirnflaiche 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 Ladngsachse
des Kabels abgeschragt wird und die Stirnflache in einem
steileren Winkel als der Winkel der Endkante abge-
schragt wird. Dabei ist ein Bereich der Stirnflache naher
ander Endkante angeordnet, als die restliche Stirnflache.
Damit ist ein groRerer Bereich der Stirnflache fur die
Strahlung zuganglich.

[0012] Das axiale Ende der Litzen wird vor dem Ab-
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scheren vorteilhaft in radialer Richtung verpresst, vor-
zugsweise gasdicht verpresst. Der dadurch entstehen-
de, durch das Verpressen verdichtete Bereich mit weni-
ger Hohlrdumen zwischen den Litzen kann zum einen
die elektrische Leitfahigkeit verbessern. Zum anderen
lasst sich damitauch das Verschweilen verbessern, weil
die Strahlungsenergie der Strahlung besser in das axiale
Ende eindringen kann.

[0013] Oftmals ist an der Oberflache des Kontakt-
stlicks eine Beschichtung, beispielsweise eine Nickel-
schicht, vorhanden. Eine solche Beschichtung an der
Oberflache des Kontaktstlickes kann im Crimpbereich
vor dem Vercrimpen zumindest bereichsweise entfernt
werden, um die elektrische Verbindung zu verbessern.
Eine solche Beschichtung an der Oberflache des Kon-
taktstlickes kann auch im Schweil3bereich und/oder im
Bereich vor der Stirnflache in der Ausnehmung vor dem
Verschweiflen zumindest bereichsweise entfernt wer-
den, um die SchweilRqualitat zu verbessern. In einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung, wird die Beschich-
tung mit der Strahlung entfernt, der auch fir das Ver-
schweiflen verwendet wird.

[0014] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 a bis 8 naher
erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht ein-
schrankend vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
zeigen. Dabei zeigt

Fig.1a und 1b einen elektrischen Leiter mit einem
Kontaktstiick und einem damit verbundenen Kabel,
Fig.2a bis 2f ein Verfahren zur Herstellung der Ver-
bindung zwischen Kontaktstiick und Kabel,

Fig.3a und 3b das Abscheren der axialen Enden der
Litzen des Kabels mit einer Stirnflache normal auf
die Langsachse des Kabels,

Fig.4a und 4b das Abscheren der axialen Enden der
Litzen des Kabels miteiner Stirnflache in einem Win-
kel schrag auf die Langsachse des Kabels,

Fig.5 eine Ausgestaltung einer Schweilkammer
zum VerschweilRen des gecrimpten Kabels mit dem
Kontaktsttick,

Fig.6a und 6b einen elektrischen Leiter mit einem
Kontaktstlick und einem damit verbundenen Kabel
mit einer schragen Stirnflache,

Fig.7a und 7b einen elektrischen Leiter mit einem
Kontaktstlick und einem damit verbundenen Kabel
mit einer schragen Stirnflache und einer Aussparung
fur den Laserstrahl im Bereich der Endkante und
Fig.8 eine Ausgestaltung einer SchweilRkammer fir
ein Kabel mit einer schragen Stirnflache.

[0015] Mit den Fig.1a und 1b wird ein fertig konfektio-
nierter elektrischer Leiter gemanR der Erfindung gezeigt.
Ein elektrisches Kabel 1 mit einer auReren elektrischen
Isolierung 2 wurde an einem axialen Ende abisoliert, in-
dem die auBere Isolierung entfernt wurde, sodass die
elektrischen Litzen 3 des Kabels 1 freigelegt sind. Die
freigelegten Litzen 3 wurden in einen Crimpbereich 6 ei-
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nes Kontaktstlickes 5 eingefiihrt. 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 angeordnetsind. Die Litzen 3 inder Ausnehmung
8 werden mit der Crimplasche 7 in bekannter Weise mit
einem Crimpwerkzeug verpresst. Nach dem Verpressen
werden die Litzen 3 und das Kontaktstiick 5 im Bereich
der Crimplasche 7 miteinander verschweilt. Das Ver-
schweiflen findet an der in der Ausnehmung 8 angeord-
neten Stirnflache 9 der Litzen 3 statt. Dazu ist die Stirn-
flache 9 der Litzen 3 vorzugsweise axial von der dem
Kabel 1 abgewandten Endkante 10 des Crimpbereichs
6 zurlickversetzt angeordnet. Das Verschweif3en erfolgt
durch Strahlungsenergie, vorzugsweise mit einem La-
serstrahl, der auf die Stirnflache 9 gerichtet wird, um die
Litzen 3 im Bereich der Stirnflache 9 aufzuschmelzen.
Durch die Adhasionskrafte kann die geschmolzene und
auch die fertige Stirnflache 9 der Litzen eine konkave
Oberflache ausbilden, wie in Fig.1a dargestellt.

[0016] In Fig.1a und 1b ist das Kabel 1 mit einer &u-
Reren Isolierung 2 versehen, die zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung zwischen den Litzen 3 des Ka-
bels 1 und dem Kontaktstlick 5 im Bereich des axialen
Endes des Kabels 1 zuerst entfernt werden muss, um
die Litzen 3 freizulegen. Es kann selbstverstandlich 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-
taktstiick 5 erlautert.

[0018] Das Kontaktstiick 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 Kontaktstiicks 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-
wiinschter Weise um den Dorn 12 verformt wird. Im ge-
zeigten Ausfluhrungsbeispiel weist der Crimpbereich 6
eine Ausnehmung 8 mit einem konisch zusammenlau-
fenden Einlaufbereich auf, der in einem zylindrischen
Verpressbereich lbergeht. Die Litzen 3 des Kabels 1
werden uber den Einlaufbereich in die Ausnehmung 8
eingefiihrt, wobei der Konus das Einfiihren erleichtert.
Die Stirnflache 9 der Litzen 3 ist im Verpressbereich des
Crimpbereichs 6 angeordnet. Die Ausnehmung 8 kann
aber natirlich auch jede andere geeignete Form und Ge-
ometrie aufweisen.

[0019] Die Crimplasche 7 liegt nach dem Verformen
an der Umfangsflache ublicherweise an einem Crimpla-
schenstol? 4 (Fig.1b) aneinander. Die Crimplasche 7
kann auch so geformt sein, dass diese an der dufleren
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Umfangsflaiche am  CrimplaschenstoR 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 natlrlich auch entfallen, wenn ein Kon-
taktstiick 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 eingefiihrt, so-
dass die Stirnflache 9 der Litzen 3 von der dem Kabel 1
abgewandten Endkante 10 des Crimpbereichs 6 axial
zurlickversetzt 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 gréRer als die fertige
verpresste GroRe. Dadurch lassen sich Crimpfehlstellen
vermeiden und auch die Quetschgefahr fur die Litzen 3
(Quetschen einzelner Litzen 3 zwischen den Crimpla-
schen) reduzieren. Eine Quetschgefahr kann auch durch
das Vorsehen eines gegeniliber der Langsachse des Ka-
bels 1 schragen CrimplaschenstoRes 4, wie in Fig.1b ge-
zeigt, verringert werden.

[0023] Danach wird das Kabel 1 mit dem gecrimpten
Kontaktstlick 5 in eine Schweillkammer 20 gebracht, in
der die Litzen 3 mit der Crimplasche 7 verschweil}t wird
(Fig.2e). Hierfiir wird eine Strahlung, vorzugsweise eine
elektromagnetische Strahlung, wie ein Laserstrahl 21,
auf die Stirnflache 9 gerichtet, vorzugsweise im Wesent-
lichen normal auf die Stirnflache 9, um die Litzen 3 im
Bereich der Stirnflache 9 durch die Strahlungsenergie zu
erhitzen und aufzuschmelzen. Die Crimplasche 7 wird
durch die Strahlung vorzugsweise nicht aktiv erwarmt.
[0024] Das Erhitzen der Stirnflache 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 verschweilten Leiter be-
stehend aus dem Kabel 1 und dem Kontaktstiick 5. Fig.2f
zeigt auch eine durch die Adhéasionskrafte der geschmol-
zenen Stirnflache 9 der Litzen ausgebildete konkave
Oberflache der fertigen Stirnflache 9.

[0026] Vor dem Einflihren der Litzen 3 in die Ausneh-
mung 8 des Crimpbereichs 6 wird das axiale Ende der
Litzen 3 erfindungsgeman 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 Lange 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 Langsrichtung der
Litzen 3) abgeschert. Durch das Abscheren in Querrich-
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tung Q entsteht nicht nur eine saubere Stirnflache 9, son-
dern auch eine geschlossene Schnittflache, da die En-
den der Litzen 3 an der Schnittstelle durch die Verfor-
mung beim Abscheren verdichtet, oder sogar kaltver-
schweift werden. Die fertige Schnittflache bildet die
Stirnflache 9 der Litzen 3 aus. Die Schneidkante 34 des
Schneidwerkzeugs 32 ist vorzugsweise stumpfwinkelig,
weil das die Erzeugung der geschlossenen Stirnflache 9
unterstltzt. Ebenso kann die Schneidkante 32 bedarfs-
weise konkav oder konvex ausgebildet sein, wie in Fig.3a
strichliert angedeutet.

[0028] DielLitzen 3 kdnnendurch 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 Hohlraume zwischen den einzelnen Lit-
zen 3 im Pressbereich zu verringern. Beim gasdichten
Verpressen, werden die Hohlraume im Pressbereich eli-
miniert. Ein solches Verpressen kann den elektrische
Leifahigkeit am Ubergang zwischen den Litzen 3 und
dem Kontaktstlick 5 verbessern. Zum Verpressen wird
ein entsprechender radialer Druck auf die Litzen 3 aus-
gelbt.

[0029] Einsolches 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 fiir das Ver-
pressen vorteilhafterweise eine nichtkreisrunde, wie bei-
spielsweise eine elliptische oder ovale, Innenform. Vor
allem das gasdichte Verpressen lasst sich in einer nicht-
kreisrunden Form einfacher realisieren.

[0031] Zuséatzlich kann das axiale Ende der Litzen 3
beim Verpressen auch in axialer Richtung geformt wer-
den, vorzugsweise gemaR der Form des Crimpbereichs
6. Vorteilhaft wird beim Verpressen am axialen Ende ein
zylindrischer Bereich ausgebildet, derin einen konischen
Bereich Ubergeht und dann optional noch in einen abge-
rundeten Einlaufbereich lbergehen 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 Langsachse der Litzen 3, bzw.
des Kabels 1, abgeschert werden, sondern die Stirnfla-
che 9 kann auch in einem bestimmten Winkel a zur
Langsachse ausgebildet werden, wie in Fig.4a und 4b
dargestellt ist.

[0033] Die durch das Abscheren erzeugte geschlos-
sene Stirnflache 9 hat insbesondere beim stirnseitigen
Verschweil’en 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 eingefiihrt
werden, weil sich keine einzelnen Litzen 3 verbiegen kén-
nen. Andererseits lasst sich dadurch die Stirnseite 9 bes-
ser mit der Strahlung, vorzugsweise dem Laserstrahl 21,
erwarmen. Beides flihrt zu einer héheren Prozessstabi-
litat. Wenn das axiale Ende der Litzen 3 zusatzlich noch
verpresst ist, lasst sich der Stirnbereich zum Verschwei-
Ren noch besser erwarmen.

[0034] Das Abscheren Iasst sich aber auch einfach in
den Gesamtprozess der Herstellung der elektrischen
Verbindung einbinden. Das Abscheren bendtigt nur kur-
ze Zeit und kann kurz vor dem VerschweiRen durchge-
fihrtwerden. Das istinsbesondere dort von besonderem
Vorteil, wo die Litzen 3 aus einem Material gefertigt sind,
das in Umgebungsatmosphére, wie in Umgebungsiuft,
rasch oxidiert, wie beispielsweise Aluminium. Durch das
Abscheren entsteht eine blanke, oxidfreie Oberflache,
was insbesondere das Verschweillen verbessert, aber
auch die Qualitat der hergestellten elektrischen Verbin-
dung erhoht.

[0035] Fig.5 zeigt eine mogliche Ausgestaltung einer
Schweillkammer 20 zum Verschweifden der Litzen 3 mit
dem Kontaktstliick 5 mittels Laser 22, wobei auch jede
andere geeignete Strahlungsquelle zum Erzeugen einer
Strahlung verwendet werden kénnte. Das Kabel 1 mit
dem gecrimpten Kontaktstlick 5 wird Giber eine Schleuse
23 in die Schweilkammer 20 eingefiihrt. Die Schleuse
23 kann um das Kabel 1 geschlossen werden, um ein
unbeabsichtigtes Austreten des Laserstrahls 21 aus der
Schweillkammer 20 zu verhindern. Das Kabel 1 kann in
der Schweilf)kammer 20 auch in einem Winkel zur Langs-
achse des Kabels 1 abgewinkelt werden, damit die Rich-
tung des Laserstrahls 21 von der Langsachse abweicht.
Hierflur kann in der Schweill)kammer 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 SchweiRkammer 20
durch die Schleuse 23 zu verhindern. Das ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die Stirnflache 9 der Litzen
3 im Wesentlichen normal zur Langsachse des Kabels
1 ausgerichtetistund der Laserstrahl 21 beim Verschwei-
Ren im Wesentlichen normal auf die Stirnflache 9 auf-
treffen soll.

[0036] Inder SchweiRkammer 20 kann auch eine Hal-
teeinrichtung 28 vorgesehen sein, um das Kontaktele-
ment 5, vorzugsweise im Bereich des Crimpbereichs 6,
zumindest wahrend des Schweilens zu halten.

[0037] Der Laserstrahl 21 kann von einem Laser 22
erzeugt werden und Uber ein Fenster 24 in die
Schweillkkammer 20 eingekoppelt werden. Der Laser 22
kann aber auch in der Schweilkammer 20 angeordnet
sein.

[0038] Der Laser 22 umfasst bedarfsweise bekannte
Einrichtungen, um den Laserstrahl 21 auf verschiedene
Stellen eines gewissen Bereichs, beispielsweise die
Stirnflache 9, zu lenken.
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[0039] Es kann in der SchweiRkammer 20 auch eine
Schutzgasdiise 27 vorgesehen sein, um der
Schweilstelle beim Schweilen Schutzgas zuzuflihren.
Damit kann die Qualitat der Schweilverbindung erhdht
werden.

[0040] In der Schweiltlkammer 20 kann auch eine Ab-
saugung 26 vorgesehen sein, vorzugsweise in der Nahe
der Schweif3stelle, um Schweildampfe und gegebenen-
falls Schutzgas abzusaugen. Das kann die SchweiRqua-
litdt verbessern.

[0041] Durch eine Absaugung 26 und/oder eine Zufiih-
rung von Schutzgas zur Schweilistelle kann ein Luft-
strom erzeugt werden, der nachteilige SchweilReffekte,
wie Oxidation, Schweilspritzer, Schmauchspuren usw.,
reduzieren kann.

[0042] MitFig.6aund6b wird eine Ausflihrung gezeigt,
bei der die Stirnflache 9 nicht normal zur Langsachse
des Kabels 1 ausgerichtet ist, sondern in einem von 90°
abweichenden Winkel. Um das Verschweilen zu erleich-
tern kann auch die Endkante 10 des Crimpbereichs 6 mit
einem ahnlichen oder gleichen Winkel schrag gestellt
sein.

[0043] Der Vorteil eine derart schragen Stirnfliche 9
liegt darin, dass die Strahlung, beispielsweise der Laser-
strahl 21, die im Wesentlichen normal auf die Stirnflache
9 auftreffen soll, von Haus aus in einer Richtung abwei-
chend von der Langsachse des Kabels 1 ausgerichtet
ist. Damit kann verhindert werden, dass die Strahlung
durch die Schleuse 23 der SchweilRkammer 20 austreten
kann, ohne das Kabel 1 in der Schweillkammer 20 ab-
winkeln zu mussen, wie in Fig.7 ersichtlich.

[0044] Ferner lasst eine schrage Stirnfliche 9 eine
Verarbeitung von Kontaktstliicken 5 zu, dessen Funkti-
onsteil keinen Durchgang flr die Strahlung, beispielswei-
se den Laserstrahl 21, bietet, wie beispielsweise bei ei-
nem vollen Kontaktstift.

[0045] Eine schrage Stirnflache 9 verbessert zudem
auch die Zugfestigkeit und die elektrische Leitfahigkeit
der Verbindung.

[0046] Durch die schrage Endkante 10 kann es aber
vorkommen, dass die Strahlung, wie der Laserstrahl 21,
einen bestimmten Bereich der Stirnflache 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 Stirnflache 9 erreichen kann. Das istin Fig.7a
und 7b dargestellt.

[0047] Eine solche Aussparung 14 kann nach dem
Crimpen durch eine spanende Bearbeitung, wie Frasen
oder Schleifen, erzeugt werden, oder schon an den Crim-
plaschen 7 vorgefertigt sein, beispielsweise beim Aus-
stanzen des Kontaktstiickes 5 aus einem Blech. Es ist
auch mdglich, den beim Schweifen stérenden Teil der
Crimplasche 7 mit der Strahlung, wie dem Laserstrahl
21, wegzubrennen. Hierflr kdénnte die Strahlung bei-
spielsweise mit unterschiedlichen Leistungen erzeugt
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werden. In einer weiteren Alternative kdnnten die Winkel
der Endkante 10 und der Stirnflache 9 unterschiedlich
gewahlt werden. Im Bereich der Strahlungsabschattung
kénnte die Stirnflaiche 9 weniger weit von der Endkante
10 entfernt angeordnet sein und die Stirnflache 9 kénnte
in einem steileren Winkel angeordnet sein wie die End-
kante 10.

[0048] Fig.8 zeigt eine SchweilRkammer 20 mit Laser
22 als beispielsweise Strahlungsquelle, in der ein Kabel
1 miteiner schragen Stirnflache 9 mit einem Kontaktstiick
stirnseitig verschweillt wird. Der Laserstrahl 21, der im
Wesentlichen normal auf die Stirnflache auftreffen soll,
zeigt in eine andere Richtung als die Léangsachse 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 Kontaktstiicke 5 aus einem
Bandmaterial gestanzt und in die gewtiinschte Form ge-
bogen. Das Bandmaterial erhalt haufig an der Oberflache
eine schitzende Beschichtung, wie eine Nickelschicht.
Eine solche Nickelschicht kann sowohl die elektrische
Leitfahigkeit, als auch die Schweilqualitat beeintrachti-
gen. Daher ist es vorteilhaft eine Beschichtung, sofern
vorhanden, vor dem Crimpen zu entfernen, zumindest
an Stellen des Kontaktstlicks 5, an denen eine elektri-
sche Verbindung hergestellt wird oder an denen ge-
schweil3t wird. Das (partielle) Entfernen der Beschich-
tung kann mechanisch, thermisch oder chemisch durch-
gefluihrt werden. Zur mechanischen Entfernung der Be-
schichtung kann beispielsweise die Innenflache der
Crimplasche 7 miteiner Schieifbirste bearbeitet werden.
Fiir die chemische Entfernung lassen sich Atzstifte oder
Sprihdisen verwenden. Die thermische Entfernung
kann mittels Strahlung, wie beispielsweise mittels eines
Lasers, im vorgesehenen Bereich verdampft werden. In
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird nach dem
Crimpen und vor dem Verschweilten unmittelbar vor der
Stirnflache 9 in der Ausnehmung 8 die Beschichtung an
der Innenseite der Crimplasche 7 in der Schweil3station
20 mittels des Laserstrahls 21 entfernt.

[0050] Die Litzen 3 und das Kontaktstliick 5 kdnnen
auch erst innerhalb der SchweiRkammer 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.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Verbinden eines elektrischen Kabels
(1) mit einer Mehrzahl elektrisch leitender Litzen (3)
mit einem Kontaktstiick (5), wobei am Kontaktstiick
(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)
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in die Ausnehmung (8) eingefiihrt 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 Einfiihren
in die Ausnehmung (8) mit einem Klemmwerkzeug
(33) fixiert werden, sodass die axialen Enden der
Mehrzahl der elektrischen Litzen (3) eine Lange (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 Stirnflache (9) entsteht, dass das axi-
ale Ende der Mehrzahl der elektrischen Litzen (3) in
die Ausnehmung (8) eingefiihrt wird und dass die
Mehrzahl der Litzen (3) mit dem Kontaktstiick (5)
verschweil3t werden, indem die geschlossene, in der
Ausnehmung (8) angeordnete Stirnflache (9) durch
Strahlungsenergie einer auf die Stirnfliche (9) ge-
richteten Strahlung aufgeschmolzen wird.

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

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

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 Langsachse des Kabels
(1) abgeschert werden, sodass die Stirnflache (9) in
einem Winkel (a) zur Langsachse des Kabels (1)
ausgerichtet ist.

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 Stirnflache (9)
zu verhindern.

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

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.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Beschichtungan
der Oberflache des Kontaktstiickes (5) im Crimpbe-
reich (6) vor dem Vercrimpen zumindest bereichs-
weise entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Beschichtungan
der Oberflaiche des Kontaktstiickes (5) im
Schweillbereich und/oder im Bereich vor der Stirn-
flache (9) in der Ausnehmung (8) vor dem Ver-
schweilen zumindest bereichsweise entfernt wird.

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