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Leitung, insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen, umfassend ein Kabel mit einer auflen liegende Isolation (7) und einem von
der Isolation umgebenen leitenden Element (8) und eine die Isolation umgebende Kontaktierungshiilse (10) aus elektrisch
leitfdhigem Material mit wenigstens einer der Isolation zugewandten Schneidkante (12), wobei die Kontaktierungshiilse zur
Kontaktierung des leitenden Elements (8) mit der Kontaktierungshiilse (10) mittels Magnetumformung auf die Isolation (7)
gepresst ist und die Schneidkante (12) die Isolation (7) vollstdndig durchdringt und das leitende Element (8) zumindest
kontaktiert. Ferner betrifft die vorliegende Ertindung auch ein Verfahren zur Konfektionierung einer derartigen Leitung.
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LEITUNG SOWIE VERFAHREN ZUR LEITUNGSKCNFEKTIONIERUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leitung, die
insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen, insbesondere in
Kraftfahrzeugen ausgestaltet ist gowie ein Verfahren zur
Leitungskonfektionierung. Unter Leitungskonfektionierung ist
diesbezlglich insbesondere die Produktion von
anschlussfertigen Kabeln, Kabelblindeln und gesamten
Kabelbidumen mit Steckern, Kontakten oder auch Aderendhiilsen
zu verstehen. Die Kabel kénnen hierbei vor allem zur
elektrischen Versorgung von elektrischen Verbrauchern
verwendet werden. Ebenso ist jedoch die Verwendung £4r die

Erdung von elektrischen Systemen denkbar.

Im Stand der Technik sind Leitungen mit Kabeln umfassend eine
aulken liegende Isolation, die auch als Schutzmantel
bezeichnet werden kann und ein von der Isclation umgebenes
leitendes Element bekannt. Bel dem leitenden Element kann es
gich beispielsweise um den Leiter, z. B. in Form eines
Litzenbindels aus mehreren Litzen, oder um eine
Leiterabschirmung handeln. Insbesondere findet die Erfindung
bei Koaxialkabeln bzw. geschirmten Kabeln Verwendung.

Bei Koaxialkabeln bzw. geschirmten Kabeln ist es erforderlich
die Abschirmung zu kontaktieren. Dazu kann die Abschirmung
mit einem Kontaktelement verbunden werden. Bei einer
stoffschllissigen Verbindung, beispielsweise Loten, gestaltet
sich die Kontaktierung jedoch schwierig, da die unter der
Abschirmung angeordnete innere Isolierung, die den Leiter
bzw. das Litzenblindel umgibt, beschadigt werden kann, mit der

Folge eines vermehrten Ausschusses.

Daher wird im Stand der Technik als Alternative zur
stoffschllissigen Verbindung vielfach ein sogenanntes Crimp-
Verfahren eingesetzt, bei dem eine Kraft durch ein
Presswerkzeug auf ein hillsenartiges Element aufgebracht wird,

um eine ausreichende Kontaktierung der Hilse mit der
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Abschirmung oder dem Leiter bzw. Leiterblndel herzustellen.
Hierbei hat es sich jedoch als problematisch herausgestellt,
dass nur eine unsymmetrische Krafteinwirkung auf die HUlsge in
der Regel erzielt werden kann, so dass auch bei dieser
Alternative die unter der Abschirmung befindlichen Schichten,
insbesondere eine Igolationsschicht lUber dem Leiter,
beansprucht und gegebenenfalls beschidigt werden kdnnen.
Weiterhin ist bei herkdémmlichen Verfahren eine Stlitzhiilse
notwendig, um die beispielsweise die Abschirmung umgelegt

wird und schlieflich mit einer AuRenhlilse verpresst wird.

Angesichts der obigen Ausfithrungen besteht die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin eine eingangs genannte Leitung
derart weiterzubilden bzw. ein Verfahren zur
Leitungskonfektionierung zu schaffen, die bzw. das es
ermdglicht eine Kontaktierungshlilse mit dem leitenden Element
des Kabels, z. B. dem Leiter oder der Abschirmung zu
verbinden ohne die lbrigen Teile des Kabels zu beschiddigen

und dadurch weniger Ausschuss zu produzieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Leitung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchsg 10 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der

vorliegenden Erfindung finden sich in den Unteranspriichen.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin die
Kontaktierungshiilse mit einer der Isolation zugewandten
Schneidkante zu versehen und die HlUlse mittels
Magnetumformung auf die Isolation zu pregsen, wodurch die
Schneidkante die Isolation durchdringt und das leitende
Element, z. B. die Abschirmung oder den Leiter bzw. das
LitzenblUndel, zumindest kontaktiert. Dabei ermdglicht die
Magnetumformung eine wiederholbare, symmetrische
Kraftverteilung Uber den Umfang der Kontaktierungshiilse, um
diese plastisch zu verformen. Damit kann ein definierter
Verformungsweg der Hilse eingestellt werden und der Weg, den

die Schneidkante in das Kabel eindringt, exakt festgelegt
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werden. Somit wird gewdhrleistet, dass das leitende Element
und/oder die darunter liegende Schichten durch die
Kontaktierung der Kontaktierungshilse mit dem leitenden
Element und die damit verbundene Umformung nicht begchadigt

werden.

Dementsprechend definiert die vorliegende Erfindung eine
Leitung bzw. eine konfektionierte Leitung, die insbesondere
in Verwendung in Fahrzeugen und bevorzugt Kraftfahrzeugen zum
Einsatz kommt. Sie umfasst ein Kabel, bei dem es sich z. B.
um ein Koaxialkabel oder eine geschirmte Leitung handeln
kann. Ein solches Koaxialkabel ist in der Regel aus einem
innen liegenden Leiter, der z. B. durch ein Litzenblindel
gebildet sein kann, eine den Leiter umgebende innere
Isolierung, einer die innere Isolierung umgebende Abschirmung
und der Isolation bzw. dem Schutzmantel, welcher wiederum die
Abschirmung umgibt, aufgebaut. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch gleichfalls bei Kabeln einsetzbar, die nur zwei- oder
mehr als vierschichtig aufgebaut sind. Bei einem
zweischichtigen Kabel wlirde das leitende Element durch den
Leiter selbst bzw. das den Leiter bildenden Litzenbiindel
definiert und die den Leiter umgebende Schutzhllle ware in
diesem Fall die aufen liegende Isclation. Beil einem
Koaxialkabel hingegen wird gemaf der Erfindung im Folgenden
als leitendes Element die Abschirmung, die von der aufen
liegenden Isolation bzw. dem Schutzmantel umgeben ist,
verstanden. Bel der Kontaktierungshiulse, beispielsweise flr
ein Koaxialkabel, kann es sich um einen Tell eines koaxialen
Steckverbinders handeln, ndmlich den Teil, der mit der

Abschirmung verbunden ist.

Die Kontaktierungshllse umgibt erfindungsgemdfs die Isolation
und ist aus elektrisch leitfdhigem Material gebildet. Sie ist
mit wenigstens einer der Isolation zugewandten Schneidkante
versehen, die von der Innenfliche der meist zylindrischen
Kontaktierungshilse radial vorragt. Vorzugsweise igt die

Schneidkante im Querschnitt spitz zulaufend gestaltet, um ein
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vorzugsweise leichtes Eindringen in die Isolation zu
gestatten. Die Kontaktierungshilse ist mittels
Magnetumformung, d. h. kontaktlos, umgeformt und gegen die
Isoclation gepresst, wobei die Schneidkante die Isolation
vollstdndig durchdringt und mit dem leitenden Element, z. B.
der Abschirmung, zumindest in Kontakt steht.
Vorteilhafterweise wird die Schneidkante zumindest
geringfligig, d. h. partiell in das leitende Element
eindringen, um eine zuverladssige Kontaktierung zu
gewahrleisten. Dabeil kann die Schneidkante bereits bei der
Herstellung der Kontaktierungshiilse mit ausgeformt werden.
Hierflr ist es bevorzugt die Hllse als offene Hilse zu
gestalten und aus einem Flachmaterial zu stanzen, wobei die
Schneidkante beim Stanzvorgang mit hergestellt werden kann.
Im Anschluss wird das gestanzte Flachmaterial zur Hllse
gerollt. Die Magnetumformung ist ein elektrodynamisches
Hochenergieumformungsverfahren zur Kaltumformung aus
elektrisch leitfahigen Materialien mittels
elektromagnetischer Pulstechnologie {magnetic pulse; EMPT).
Dabei wird das Halbzeug, hier die Kontaktierungshllse,
innerhalb einer Spule gegebenenfalls mit zwischengeschaltetem
Feldumformer positioniert und durch die Krafteinwirkung eines
gepulsten Magnetfelds von sehr hoher Intensitdt berlhrungslos
umgeformt, d. h. anders als beim Crimpen ohne mechanischen
Kontakt zum Werkzeug. Dabei kann durch das
Magnetumformverfahren eine gleichmdfige und symmetrische
Kraftverteilung entlang des Umfangs der Kontaktierungshiilse
auf diese aufgebracht werden, so dass eine entlang des
Umfangs gleichmdfige Umformung der Kontaktierungshlilse
resultiert und die Kontaktierungshllse an ihrer AuBenfléiche
keine mechanischen Beanspruchungen aufweist. Dadurch kann auf
exakte Weise und entlang des gesamten Umfangs die
Eindringtiefe der Schneidkante optimal und wiederholbar
eingestellt werden, so dass eine Beschidigung des leitenden
Elements selbst oder etwailig darunter liegender Schichten
verhindert werden kann. Zugleich bleibt ein einfacher und

unkomplizierter Aufbau erhalten.
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Mit der erfindungsgemdfien Kontaktierungshiilse sind weniger
Bauteile zur Kontaktierung eines Leiters notwendig, wobei
gleichzeitig ein vereinfachter Aufbau einer konfektionierten
Leitung bereitgestellt wird. Darlber hinaus sind die
Fehlerquellen und somit auch die Ausschussraten einer
entsprechend konfektionierten Leitung minimiert, da
beispielsweise eine umgeklappte Schirmschicht um eine
Stitzhlllse nicht mehr erforderlich ist.

Bevorzugerweise kommt die vorliegende Erfindung bei
Koaxialkabeln zum Einsatz und das leitende Element wird durch
eine mit der nach innen weisenden Seite der Isolation in
Kontakt stehende Abschirmung, beispielsweise ein
Metallgeflecht, gebildet.

Dabel weist das Kabel in der Regel einen Leiter und einen den
Leiter umgebende innere Isolierung bzw. ein Dielektrikum auf
und die Abschirmung ist zwischen der inneren Isolierung bzw.
dem Dielektrikum und der Isolation angeordnet. Um
vorteilhafterweise das Kabel mit einem Koaxialstecker auf
einfache Art und Weise und kostenglnstig bei geringen
Taktzeiten herstellbar zu verbinden, ist es bevorzugt, dass
sich die Kontaktierungshlilse zu einem Kontaktelement
fortsetzt, das mit dem Leiter in Verbindung steht. Letzteres
kann auf vorteilhafte Weise beil Verwendung eines
Litzenblindels als Leiter dadurch realisiert werden, dass das
Kontaktelement einen Kern, der zwischen den Litzen des
Litzenblndels angeordnet ist und einen von der
Kontaktierungshiilse bereichsweise umgebenen
Befestigungsabschnitt aufweist, wobei die Kontaktierungshilse
durch Magnetumformung der Kontaktierungshllge zusdtzlich mit

der Aufenflidche des Befestigungsbereichs verbunden ist.

Vorteilhafterweise umgibt die Kontaktierungshlilse auch das
Litzenblindel mit dem eingebrachten Kern und zumindest der

Kern ist durch Magnetumformung der Kontaktierungshiilse mit
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dem Litzenblndel verbunden. Dadurch wird es ermdglicht durch
nur einen Prozessschritt, namlich die Magnetumformung die
Kontaktierungshlilse mit der Abschirmung zu kontaktieren sowie
das Kontaktelement Uber den Kern an dem Leiter bzw.
Litzenbindel und die Kontaktierungshllse an dem
Kontaktelement, namlich dessen Befestigungsbereich zu

befestigen.

Um einen Kontakt zwischen dem mit dem Leiter verbundenen Teil
des Kontaktelements und der Kontaktierungshilse zu
verhindern, kann es bevorzugt sein, auf der Innenseite der
Kontaktierungshilse bzw. der Aufenseite der
Kontaktierungshiilse im Bereich, in dem sie mit dem
Litzenblindel in Kontakt steht und/oder mit dem
Befestigungsabschnitt in Kontakt steht, eine Isolierung
vorzusehen. Alternativ oder zusdtzlich kann
selbstverstdndlich auch auf dem Befestigungsabschnitt eine
Isolierung vorgesehen sein. Bei einer weiteren Alternative
kann der Kern mit dem damit verbundenen Stecker separat von
dem Befestigungsabschnitt ausgebildet sein und zwischen
Befestigungsabschnitt und Kern eine Isolation vorgesehen

werden.

Bevorzugterweise ist jedoch der Kern einstlckig mit dem
Befestigungsabechnitt ausgebildet und setzt sich von diegem
fort.

Daruber hinaus ist gemafR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Kern und/oder der Befestigungsabschnitt sich verjlngend
ausgestaltet. Dabel verjlingen sich der Kern und/oder
Befestigungsabschnitt vorzugsweise in einer Richtung vom Ende
des leitenden Elements ausgehend zum Kontaktelement hin.
GemdR einer Ausfihrungsform sind der Kern und/oder
Befestigungsabschnitt kegelstumpffdrmig ausgebildet. Dies
fihrt zu dem Vorteil, dass ein sicherer Halt des

Kontaktelements zwischen den Litzen bzw. in der Hilse gegen
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Zugbelastung an dem Kontaktelement oder Kabel durch

Formschluss gewadhrleistet ist.

Dariiber hinaus kann es notwendig werden die Leitung vor
Wassereintritt zu schitzen. Hierflr werden vorteilhafterweise
wenigstens ein erstes und ein zweites Dichtelement auf
entgegengesetzten Seiten der Schneidkante auf der radial
innen liegenden Seite der Kontaktierungshllse vorgesehen.
Dabeil kann es sich um separate Dichtelemente z. B. Dichtringe
oder eine Beschichtung aus dichtendem Material handeln. Indem
die Kontaktierungshlilse durch die Magnetumformung gegen die
Isolation gedrlckt wird, werden die Dichtelemente in
dichtenden Kontakt mit der Isolation gedrickt und dichten so
entlang des Umfangs auf beiden Seiten des durch die
Schneidkante erzeugten Schnitts durch die Isolation ab, so
dass ein Wassereintritt UGber den Schnitt in der Isolation zum
leitenden Element, z. B. der Abschirmung, zuverldssig und auf
einfache Art und Weise vermieden werden kann, ohne dass ein

zusdtzlicher Prozessschritt erforderlich wire.

Neben der oben erlduterten Leitung schldgt die vorliegende
Erfindung auch ein Verfahren zur Leitungskonfektionierung
umfassend die folgenden Schritte vor. Zundchst wird eine
Kontaktierungshiilse mit einexr radial nach innen weisenden
Schneidkante auf ein Kabel mit einer auRen liegenden
Isolation und einem von der Isolation umgebenden leitenden
Element, z. B. auf ein Koaxialkabel, aufgeschoben. Im
Anschluss wird die aufgebrachte Kontaktierungshlilse
magnetumgeformt, um die HlOlse auf die Isolation aufzupressen,
wobel die Schneidkante die Isclation vollstadndig durchdringt
und das leitende Element z. B. die Abschirmung zumindest
kontaktiert. Wie eingangs erwdhnt, dringt die Schneidkante
dabei zumindest partiell in das leitende Element ein, um eine

zuverlassige Kontaktierung herzustellen.

In der Regel weisen Kontaktelemente, zu denen auch die

Kontaktierungshiilse gezdhlt werden kann, ein Gehduse aus
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nicht leitfdhigem Material auf, um die Verbindungsstelle zu
schiitzen. GemdR einer vorteilhaften Ausflhrungsform ist die
Kontaktierungshliilse in einem solchen Gehduse aus nicht
leitfdhigem Material aufgenommen bzw. vormontiert. Dieses
wird vorteilhafterweise zusammen mit der Kontaktierungshiilse
auf das Kabel aufgebracht bzw. aufgeschoben. Die
Magnetumformung erfolgt anschlieRend vorteilhafterweise durch
Aufbringen eines Magnetfelds durch das Gehduse hindurch auf
die HUlse. Dadurch wird ein Vormontieren des Steckers
ermdglicht. Auch ist es denkbar zusammen mit den oben
erwahnten Dichtelementen gleichzeitig eine Abdichtung des

Gehduses in Langsrichtung des Kabels zu erzielen.

Mit dem erfindungsgemdffen Verfahren sind gegenlber dem
Ublichen Verfahren, insbegondere dem Entfernen einer duleren
Isolierung, Aufschieben einer Stltzhllse, Zurlcklegen der
Abschirmung und dem Verpressen weniger Schritte zur
Leitungskonfektionierung notwendig, namlich nur das
Aufpressen einer Kontakthiilse. Darltber hinaus ist ein hdéherer
Automatisierungsgrad mdglich, da eine Stltzhllse aus dem
Stand der Technik und das Umlegen der Abschirmung nur
manuell, d. h. per Hand, durchgefihrt wird. Somit l&sst sich

das Herstellverfahren in klUrzerer Zeit durchfihren.

Dariber hinaus ist es bevorzugt die Isolation vor dem
Magnetumformen und gegebenenfalls vor dem vollstandigen
Aufbringen der Kontaktierungshlilse in dem Bereich, in dem die
Schneidkante die Iscolation durchdringen soll, vorzuschwdchen.
Dies kann beispielsweise durch Einritzen oder Perforieren der
Isolation in diesem Bereich realisiert werden. Dadurch kann
ein leichteres Eindringen der Schneidkante ermdglicht werden.
Ferner kann die Schneidkante dadurch stumpfer ausgestaltet
werden, so dass ein Abdricken bzw. Abscheren von Schichten
des Kabels, zum Beispiel der Abschirmung verhindert werden
kann. Darlber hinaus wird dadurch weniger Energie beim

Magnetumformen bendtigt, um die Schneidkante in die Isolation
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zu pressen und das Eindringen der Schneidkante

sichergestellt.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung, die
alleinstehend oder in Kombination mit einem oder mehreren der
obigen Merkmale, insofern sie einander nicht widersprechen,
umgesetzt werden kédénnen, finden sich in der folgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung wieder. Diese erfolgt unter Bezugnahme auf die

begleitenden Zeichnungen, in denen:

Figur 1 einen La&ngsschnitt durch eine Leitung gemafR der
vorliegenden Erfindung gemaf einer ersten Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung zeigt;

Figur 2 den Langsschnitt aus Figur 1 vor der Magnetumformung

in der Hilse zeigt; und

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine Leitung gemdf einer

zwelten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

In den Zeichnungen kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche
oder vergleichbare Elemente. Darliber hinaus wird meist auf
eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet. Es
versteht sich jedoch, dass die Beschreibung eines Elements
einer Ausfuhrungsform gleichfalls auch flir die Beschreibung
des Elements oder eines vergleichbaren Elements in der
anderen Ausfihrungsform gilt, insofern sich keine

Widerspriche ergeben.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand einer
Kontaktierungshiilse erldutert, die mit der Abschirmung eines

Keaxialkabels verbunden ist.

Die Leitung 1 weist ein Kabel 2 auf, bei dem es sich in der
dargestellten Ausflihrungsform um ein Koaxialkabel handelt.

Das Koaxialkabel 2 welist einen Leiter bzw. eine Seele 3 auf,
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die aus einem Litzenbindel bzw. Leiterblindel bestehend aus
mehreren Einzelleitern bzw. Litzen 4 gebildet ist. Der Leiter
3 ist von einer inneren Isolierung bzw. einem Dielektrikum 5
schiitzend umgeben. Zwischen einer auflen liegenden Isolation 7
bzw. dem Schutzmantel und der innen liegenden Isolierung 5
bzw. dem Dielektrikum ist eine Abschirmung 8 dargestellt, bei

es sich meist um ein Metallgeflecht handelt.

Wie es weiter aus Figur 1 ersichtlich ist, ist eine
Kontaktierungshlilse 10 aus einem elektrisch leitfahigen
Material um die duflere Isolierung 7 angeordnet. Die
Kontaktierungshllse 10 weist einen im Wesentlichen
zylindrisch ausgeformten Kontaktierungsabschnitt 11 auf. In
diesem Kontaktierungsabschnitt 11 ist eine Schneidkante 12
vorgesehen, die sich von der radial innen liegenden Seite 14
der Kontaktierungshlilse 10 radial nach innen erstreckt. Die
Schneidkante 12 ist vorzugsweise einstlckig mit der
Kontaktierungshllse 10 ausgebildet. Ferner lauft die
Schneidkante 12 fUr eine verbesserte Schneidwirkung
vorzugsweise radial nach innen gerichtet spitz zu. Dabei
durchdringt die Schneidkante 12 die auflen liegende Isolierung
7 vollstédndig und kontaktiert die Abschirmung 8, d. h. sie
kommt in BeruUhrung mit der Abschirmung 8. Es ist gleichfalls
jedoch denkbar, dass die Schneidkante 12 zumindest
geringfigig in die Abschirmung 8 eindringt, um eine
zuverlassige Kontaktierung zu gewdhrleisten. Dabei sollte die
Eindringtiefe jedoch vorzugsweise unter 50% der Radialstérke
der Abschirmung 8, vorzugsweise unter 30% und am meisten
bevorzugt unter 15% der Stédrke der Abschirmung in

Radialrichtung liegen.

Die Kontaktierungshlilse 10 ist hierflir zumindest im
Kontaktierungsabschnitt 11 durch Magnetumformung so
umgeformt, dass sie plastisch verformt auf die auRen liegende
Isolierung 7 aufgepresst ist. Dies erfolgt, wie es unter
Bezugnahme auf Figur 2 erlautert ist, durch ein

Magnetumformverfahren.
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Beim Magnetumformverfahren wird die Kontaktierungshlilse 10
mit der Schneidkante 12 zundchst auf ein Kabel, wie es in
Bezug auf Figur 1 erldutert wurde, aufgeschoben bis zur der
Position, an der die Kontaktierung erfolgen soll. In dieser
Position wird durch das Magnetumformverfahren eine Kraft F
zumindest im Kontaktierungsabschnitt 11 entlang des Umfangs
auf die Kontaktierungshiilse 10 ausgelbt, so dags die
Kontaktierungshilse 10 in diesem Bereich plastisch verformt,
umgeformt und gegen die AuRenfldche der aulen liegenden
Isolation 7 gepresst wird. Wahrend dieses Vorgangs dringt die
Schneidkante 12 entlang des Umfangs in die aufen liegende
Isolation 7 ein, durchdringt diese und kommt mit der
Abschirmung 8 in Kontakt oder dringt partiell in diese ein,

wie es eingangs beschrieben wurde.

In der Regel bilden sich durch die Umformung der
Kontaktierungshllse 10 rlckfedernde Krdfte der Leitung 1, so
dass die Abschirmung 8 und die unter der Abschirmung 8
liegende Schichten sowie der Leiterkern bzw. die Litzen 4 der
Leitung gegen die Kontaktierungshlilse 10 drticken. Die
Kontaktierungshlilse 10 ist somit mit der auffen liegenden
Isolation 7 bzw. mit der Abschirmung 8 kraftschliissig

verbunden.

Das Eindringen der Schneidkante 12 in die auRen liegende
Isolierung 7 und deren teilweige Verdradngung kann
beispielsweise durch ein Einritzen der aufen liegenden
Isclierung 7 z. B. mit einem Schilmesser erleichtert bzw.
beginstigt werden. Diese Bearbeitung kann automatisiert in

einem Vorbehandlungsschritt durchgefliihrt werden.

Soll eine Langswasserabdichtung zwischen der radial innen
liegenden Seite 14 der Kontaktierungshlilse und der
Autenfldche 15 der auflen liegenden Isolierung 7 erzielt
werden, kann es, gemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform und

wie aus Figur 2 erxrsichtlich, sinnvell gein ein erstes und
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zweltes Dichtelement 16 bzw. 17 zwischen der Innenseite 14
der Kontaktierungshilse 10 und der Aufenfliche 15 der
Isolation 7 vorzusehen. Diese Dichtelemente 16, 17 werden bei
der Beaufschlagung der Kontaktierungshi@ilse 10 mittels des
Magnetfelds beim Magnetumformverfahren und das Aufbringen der
Kraft F gegen die Aufenflache 15 der Isolation 7 gepresst und
kommen in dichtenden Kontakt mit der Isolation. In Figur 1
sind die Dichtelemente 16 und 17 nicht dargestellt, wlrden
jedoch verpresst linker und rechter Hand auf
entgegengesetzten Seiten der Schneidkante 12 liegen und somit
den erzeugten Schnitt in Langsrichtung des Kabels L
zuverlassig abdichten. Hiexrflir kann es vorteilhafter sgein,
ringfdrmige Dichtelemente 16, 17, z. B. &hnlich eines O-
Rings, zu verwenden. Alternativ kénnen auch pastdse
Dichtelemente 16, 17 verwendet sein. In der
Kontaktierungshiilse 10 kdnnen entsprechende ringfdrmige
Vertiefungsnuten vorgesehen sein, in denen die Dichtelemente
16, 17 aufgenommen sind. Es ist jedoch auch lediglich ein
Zwischenlegen, wie es in Figur 2 ersichtlich ist, denkbar.
Mit entsprechenden Nuten kdénnten die Dichtungen jedoch beim
Aufschieben auf das Kabel zuverléssig in Position gehalten

werden, d. h. in der Kontaktierungshllse 10 vormontiert sein.

Darlber hinaus ist es auch denkbar die Kraft F auf die Hilse
mittels eines Magnetfelds durch ein elektrisch nicht
leitfadhiges Gehduse auf die Kontaktierungshilse aufzubringen.
Dies hatte den Vorteil, dass die Kontaktierungshiilse 10
bereits im Gehduse vormontiert sein kdénnte und die
Kontaktierung im vormontierten Zustand erfolgt. Der
Einfachheit halber wurde jedoch auf eine Darstellung des
Gehauses in den Figuren verzichtet. In jedem Fall wlrde das
Gehduse in Figur 2 aber zumindest im Bereich des
Kontaktierungsabschnitts 11 die Kontaktierungshiilse 10

vollstandig umgeben.

Die zweite Ausfihrungsform in Figur 3 bildet die Leitung 1

aus den Figuren 1 und 2 derart weiter, dases sich die
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Kontaktierungshiilse 10 zu einem Kontaktelement 20 fortsetzt.
Das Kontaktelement umfasst einen Kern 21, der einstiickig mit
einem Befestigungsabschnitt 22 ausgestaltet ist. Ferner ist
eine Art Stecker bzw. Pin 23 einstlckig mit dem
Befestigungsabschnitt 22 vorgesehen. Der Kern 21 ist
vorteilhafterweise zum Befestigungsabschnitt 22 hin
verjungend ausgestaltet. Der Befestigungsabschnitt 22 ist
vorteilhafterweise in der gleichen Richtung verjlingend
ausgestaltet. Der Kern 21 befindet sich im Bezug zum
Befestigungsabschnitt gegenlberliegend zum Pin 23. Sowohl der
Kern 21 als auch der Befestigungsabschnitt 22 sind bei der

dargestellten Ausfihrungsform kegelstumpffdrmig ausgebildet.

Zur Ausbildung eines Koaxialsteckers erstreckt sich die
Kontaktierungshiilse 10 vorteilhafterweise bis liber den
Befestigungsabschnitt 22 hinaus und bildet an ihrem dem Kabel
abgewandten Ende 18 den koaxial aufen liegenden Teil 24 des
Koaxialsteckers. Der koaxial innen liegende Teil ist der
Stecker bzw. Pin 23.

Vorteilhafterweise erfolgt insbesondere bei einem
Litzenleiter aus Aluminium die Kontaktierung des
Kontaktelements 20 mit dem Leiter 3, indem die Litzen bzw.
Einzelleiter 4 des Leiters durch den Kern 21 auseinander
geschoben werden. Mit anderen Worten wird der Kern 21
zwischen die Einzelleiter 4 bzw. Litzen eingeflhrt. Die
Kontaktierungshlilse 10 erstreckt sgich derart, dass gie in
einen zweiten Kontaktierungsbereich 30 die Litzen 4 des
Leiters 3, in die der Kern 21 eingebracht wurde, umgibt.
Durch Aufbringen eines magnetischen Felds direkt auf die
Kontaktierungshilse 10 im zweilten Kontaktierungsbereich 30
oder alternativ durch ein Gehause hindurch wird die
Kontaktierungshtlse 10 auch im Kontaktierungsbereich 30
plastisch verformt (umgeformt), wodurch die Litzen 4 gegen
den als Widerlager fungierenden Kern 21 gepresst werden und
eine Kontaktierung der Litzen 4 mit dem Kern 21 und damit dem

Kontaktelement 20 bzw. dem Stecker 23 erfolgt. Insbesondere
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kann durch das Vorsehen des Kerns 21 und/oder der sich
verjungenden Ausbildung des Befestigungsabschnitts 22 und des
Kerns 21 ein Verschweifen der Litzen 4 mit dem Kern 21 und
somit mit dem Kontaktelement 20 erfolgen, was besonders bei
der Verwendung von Aluminium als Litzenmaterial und/ oder als
Material des Kontaktelements 20 vorteilhaft ist. Zusltzlich
erstreckt sich die Kontaktierungshllse 10 auch derart Uber
das Kontaktelement 20, dass sie den Befestigungsabschnitt 22
umgibt. Hier ist ein Befestigungsabschnitt 31 angeordnet, der
bei der Magnetumformung der Kontaktierungshllse 10 derart
gegen den Befestigungsabschnitt 22 des Kontaktelements 20
gedruckt wird, dass eine feste Verbindung des Kontaktelements
20 in der Hlilse erfolgt. Indem das Magnetumformen in den
Abschnitten 11, 30 und 31 vorzugswelse gleichzeitig erfolgt,
kann die Kontaktierung der Kontaktierungshilse 10 mit der
Abschirmung 8, die Kontaktierung des Kerns 21, d. h. des
Kontaktelements 20, mit den Einzeldrdhten 4 sowie die
Befestigung der Kontaktierungshlilse 10 an dem
Befestigungsabschnitt 22 des Kontaktelements 20 bzw.
umgekehrt in einem Verfahrensschritt erfolgen. Um eine
elektrische Verbindung zwischen dem Kontaktelement 20 und der
Kontaktierungshilse 10 zu verhindern, ist vorzugsweise
zwischen der Innenseite 14 der Kontaktierungshlilse 10 im
Bereich der Litzen 4 und/oder des Befestigungsabschnitts 22,
vorzugswelse zwischen beiden eine elektrische Isolierung 26
zwischengeschaltet. Auch im Bereich des
Befestigungsabschnitts 22 kann, wie in Bezug auf Figur 2
erldutert sein, ein Dichtelement angeordnet werden (nicht
dargestellt), um eine Langswasserdichtigkeit auch an der
Verbindungsstelle zwischen dem Befestigungsabschnitt 22 und
der Innenseite 14 der Kontaktierungshllse 10 zu realisieren.
Durch diese Ausgestaltung in Figur 3 wird auf einfachste
Weise ein Koaxialstecker mit einem Koaxialkabel verbunden.
Vorteilhafterweise kann die HUlse gar in einem Geh&use
vormontiert sein und die Magnetumformung durch das Gehduse

hindurch stattfinden.
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Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung anhand der
obigen Ausfihrungsformen nur beispielhaft erliutert wurde und
verschiedenartige Abwandlungen und Modifikationen denkbar
sind. Auch ist es mdglich Einzelaspekte der verschiedenen
Ausfihrungsformen in den Figuren 1, 2 und 3 untereinander zu
kombinieren, es sei denn, dass sich die Einzelaspekte

widersprechen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Leitung, insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen,
umfassend

ein Kabel mit einer auRen liegende Isolation (7) und
einem von der Isolation umgebenen leitenden Element (8); und

eine die Isolation umgebende Kontaktierungshiilse (10)
aus elektrisch leitfdhigem Material mit wenigstens einer der
Isclation zugewandten Schneidkante (12), wobei die
Kontaktierungshiilse zur Kontaktierung des leitenden Elements
(8) mit der Kontaktierungshlilse (10) mittels Magnetumformung
auf die Isolation {(7) gepresst ist und die Schneidkante (12)
die Isoclation (7) vollstdndig durchdringt und das leitende

Element (8) zumindest kontaktiert.

2. Leitung nach Anspruch 1, bei der die Schneidkante (12)
partiell in das leitende Element (8) eindringt.

3. Leitung nach Anspruch 1 oder 2, bei der das leitende
Element (8) eine mit der nach innen weisenden Seite der

Iscolation (7) in Kontakt stehende Abschirmung (8) ist.

4. Leitung nach Anspruch 3, bei der das Kabel eine ein
Litzenbindel (3) umgebende innere Isolierung (5) aufweist und
die Abschirmung (8) zwischen der inneren Isolierung (5) und
der Isolation (7) angeordnet ist, wobei sich die
Kontaktierungshllse (10) zu einem Kontaktelement (20)
fortsetzt, das einen Kern (21), der zwischen den Litzen (4)
des Litzenblndels (3) angeordnet ist, und einen von der
Kontaktierungshlilse (10) bereichsweise umgebenen
Befestigungsabschnitt (22) aufweist, wobei die
Kontaktierungshllse (10) durch Magnetumformung der
Kontaktierungshlilse (10) mit der Auenfliche des

Befestigungsbereichs (22) verbunden ist.

5. Leitung nach Anspruch 4, bei der die Kontaktierungshiilse
(10) das Litzenblindel (3) mit dem eingebrachten Kern (21)



WO 2012/175443 PCT/EP2012/061567

17

umgibt und der Kern (21) durch Magnetumformung der
Kontaktierungshilse (10) mit dem Litzenblindel (3) elektrisch

verbunden ist.

6. Leitung nach einem der Ansgpriche 4 oder 5, wobei auf der
Innenseite (14) der Kontaktierungshiilse (10} im Bereich, in
dem sie mit dem Litzenblindel (3} in Kontakt steht und/oder
mit dem Befestigungsabschnitt (22) in Kontakt steht, eine

Isolierung (25, 26) vorgesehen ist.

7. Leitung nach einem der Ansprtiche 4 bis 6, beil der sich
der Kern (21) einstlckig von dem Befestigungsabschnitt (22)

fortsetzt.

8. Leitung nach einem der Anspruche 4 bis 7, beil der sich
der Kern (21) und/oder der Befestigungsabschnitt (22),
insbesondere in einer Richtung ausgehend vom Ende des
leitenden Elements (8} zum Kontaktelement (20} hin,

verjungen, insbesondere kegelstumpffdrmig ausgebildet sind.

9. Leitung nach einem der vorstehenden Anspriliche, umfassend
wenigstens ein erstes und ein zweites Dichtelement (16, 17},
die auf entgegengesetzten Seiten der Schneidkante (12) und
auf der Innenseite (14) der Kontaktierungshilse (10)
vorgesehen sind und mit dem Kabel, bevorzugt der Isolation
(7), in dichtendem Kontakt stehen.

10. Verfahren zur Leitungskonfektionierung umfassend die
Schritte:

Aufbringen einer Kontaktierungshllse (10) mit einer
radial nach innen weisenden Schneidkante (12) auf ein Kabel
{1} mit einer aufen liegende Isolation (7) und einem von der
Isclation (7) umgebenen leitenden Element (8);

Magnetumformen der aufgebrachten
Kontaktierungshilse (10), um die Kontaktierungshllse (10) auf
die Isolation (7) aufzupressen, wobei die Schneidkante (12)
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die Isolation (7) vollstandig durchdringt und das leitende

Element (8) zumindest kontaktiert.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Schneidkante
(12) bei der Magnetumformung partiell in das leitende Element

(8) eindringt.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 10 oder 11, bei dem
die Kontaktierungshilse (10) in einem Gehduse aus nicht
leitfdhigem Material aufgenommen ist und die Magnetumformung
durch Aufbringen eines Magnetfelds durch das Gehause hindurch

auf die Kontaktierungshilse (10) erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Ansprliche 10 bis 12, bei dem
die Isolation (7) vor dem Magnetumformen in dem Bereich, in
dem die Schneidkante (12) die Isolation durchdringt

vorgeschwacht wird.
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