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DESCRIPCION
Procedimiento para la conexion eléctrica de un conductor a base de aluminio con una pieza de contacto

La invencion se refiere a un procedimiento para la conexion eléctrica de un conductor a base de aluminio con una
pieza de contacto, con la que se acopla una pieza de contacto del tipo de caperuza, que presenta un fondo y un
casquillo cilindrico conectado con éste y que se distancia desde éste, sobre el conductor, de manera que la
superficie frontal del conductor descansa en el fondo de la pieza de contacto.

En electrénica y especialmente en la electronica de automoéviles se emplean una pluralidad de conductores
eléctricos individuales y de elementos de contacto a base de cobre conectados con éstos, para establecer
conexiones eléctricas con actuadores, sensores, elementos de control, baterias, etc.

En los conductores eléctricos se trata en la mayoria de los casos de conductores de lizos aislados flexibles a base
de aluminio, es decir, que estan conectados de aluminio o de una aleaciéon de aluminio. El aluminio se utiliza
especialmente en automoéviles y aviones muchas veces por razones de costes y de peso, de manera que la
conductividad eléctrica mas reducida del aluminio frente al cobre no tiene ninguna importancia para la mayoria de
las aplicaciones.

Las piezas de contacto a base de cobre estan constituidas de cobre o de una aleacién de cobre, por ejemplo latén,
pudiendo estar recubiertas, por ejemplo galvanizadas las piezas de contacto. Las piezas de contacto se pueden
soldar, por ejemplo, con un extremo conductor aislado. El conductor eléctrico y el elemento de contacto se conectan
en este caso entre si por aplicacion de fuerza y en unién positiva.

En la superficie de aluminio aparece bajo la influencia de oxigeno una capa de 6xido no buena conductora eléctrica,
cuyo espesor aumenta con el tiempo. Esta deficiencia se manifiesta especialmente en conductores de lizos que
estan constituidos de una pluralidad de alambres individuales, puesto que cada alambre individual, si no es sometido
a un tratamiento especial, esta rodeado por tal capa de 6xido. Para garantizar un contacto eléctrico perfecto, la capa
de 6xido o bien debe retirarse antes de la conexién del conductor con la pieza de contacto o debe atravesarse
durante la conexion. Esta problematica se describe en numerosas publicaciones, que se mencionan como ejemplo a
continuacion.

El documento EP 1 032 077 B1 describe un procedimiento para la conexién de un cable de aluminio, especialmente
de un conductor de lizos, con una pieza de conexién a base de cobre. A tal fin, se coloca sobre el extremo aislado
del conductor un casquillo de aluminio, que comprime los alambres individuales y los aproxima entre si para obtener
una superficie metalica en el lado frontal del cable. El lado frontal se suelda entonces a tope con la pieza de
conexion, de manera que se elimina la capa de 6xido en el lado frontal.

El documento WO 2010/094005 A1 describe un terminal de cable del tipo de casquillo, cuya pared interior esta
provista con proyecciones. Un extremo aislado de un cable de aluminio se insertas en el terminal de cable y se
engatilla con éste para la fijacion. Las proyecciones deben romper en este caso la capa de 6xido en el conductor.

El documento US 3 831 132 A describe un terminal de cable, que se engatilla en un extremo aislado del cable. El
terminal de cable esta disefiado en su lado interior parcialmente con una hoja de metal, que esta provista con
irregularidades superficiales. Estas irregularidades superficiales se introducen a presion durante el engatillado en el
conductor de aluminio del cable. para romper la capa de éxido.

La invencion tiene el cometido de preparar un procedimiento para la conexion eléctrica de un conductor a base de
aluminio con una pieza de contacto, a través de la cual se puede conseguir una conexion efectiva, conductora de
electricidad, que cubre toda la seccién transversal del conductor de aluminio, con la pieza de contacto.

Este cometido se soluciona segun la invencién por medio de las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1.
El procedimiento segun la invencion permite una conexion mecanica y eléctrica solida entre el conductor y la pieza
de contacto en etapas de trabajo sencillas, econémicas. A través del casquillo de la pieza de contacto, que se apoya
bajo tensién en el conductor, se presionan las proyecciones del casquillo en el lado exterior del conductor, de tal
manera que se destruye la capa exterior de 6xido, que se puede formar sobre el aluminio. De esta manera, no sélo
se garantiza una conexion eléctrica entre el conductor y la pieza de contacto sobre el lado frontal del conductor, sino
también sobre su superficie lateral.

Un ejemplo de realizacion del objeto de la invencion se representa en los dibujos.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva y de la seccién longitudinal de una pieza de contacto en un primer
estado estable.
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La figura 2 muestra una vista en perspectiva y de la seccion longitudinal de una pieza de contacto en un segundo
estado estable.

La figura 3 muestra un conductor y la pieza de contacto conectada con el conductor en la seccién longitudinal y en
vista en planta superior.

La figura 4 muestra, en vista esquematica, el extremo del conductor, rodeado por la pieza de contacto, junto con una
herramienta indicada, y

La figura 5 muestra el extremo del conductor con herramienta introducida en la pieza de contacto.

En las figuras 1 y 2 se representa esquematicamente un ejemplo de realizacién de una pieza de contacto, que debe
conectarse con el procedimiento segun la invencion eléctricamente con un conductor a base de aluminio. La figura 1
muestra la pieza de contacto 1 en un primer estado estable en una vista en perspectiva y en la seccion longitudinal.
El primer estado estable corresponde a un estado abierto, en el que se puede acoplar la pieza de contacto 1 floja
sobre el conductor. La figura 2 muestra la pieza de contacto1 en un segundo estado estable en una vista en
perspectiva y en la seccion longitudinal. El segundo estado estable corresponde a un estado cerrado, en el que la
pieza de contacto 1 esta conectada fija sobre el conductor.

La pieza de contacto 1 del tipo de caperuza presenta un fondo 2 y un casquillo cilindrico 3 conectado con el fondo 2
y distanciado de éste. En el ejemplo mostrado, el casquillo cilindrico 3 esta constituido por varias caperuzas 4
individuales, distantes del fondo 2. Las caperuzas 4 presentan, respectivamente, en sus extremos opuestos al fondo
una proyeccion 5 que apunta hacia dentro en direccion radial. En el estado cerrado de la pieza de contacto 1, las
proyecciones 5 individuales forman un anillo cerrado, como se muestra en la figura 2. La pieza de contacto 1 tiene,
ademas, un elemento de unién 6, por medio del cual se puede conectar el conductor conectado con la pieza de
contacto 1 eléctricamente con actuadores, sensores, elementos de control, etc. La pieza de contacto 1 esta
constituida con ventaja de dos materiales diferentes. El elemento de unién 6 esta constituido con preferencia de
cobre o de una aleacion de cobre. El fondo 2 asi como el casquillo 3 estan constituidos con ventaja de un material
con propiedades mecanicas adecuadas para los dos estados estables de la pieza de contacto 1, por ejemplo de
acero para muelles.

El conductor eléctrico a base de aluminio puede ser o bien un conductor de lizos que esta constituido por una
pluralidad de alambres individuales o un conductor individual macizo.

La realizacion del procedimiento de acuerdo con la invencion se describe con referencia a la figura 3. En primer
lugar, debe liberarse el extremo del conductor de capas dado el caso existente, por ejemplo de un aislamiento 8
eventualmente existente. La pieza de contacto 1 del tipo de caperuza se acopla a continuacién sobre el conductor 7
hasta que la superficie frontal 9 del conductor 7 se apoya en el fondo 2 de la pieza de contacto 1. Durante el
acoplamiento de la pieza de contacto 1, ésta se encuentra en su primer estado estable (ver la figura 1), de manera
que el casquillo 3 no se apoya en el conductor 7. El fondo 2 de la pieza de contacto esta arqueado en este caso
hacia dentro. A continuacion se lleva la pieza de contacto 1 a su segundo estado estable (ver la figura 2), de manera
que el casquillo cilindrico 3 se apoya bajo tension en el lado exterior del conductor. En este caso, se presionan las
proyecciones 5 del casquillo 3 en el lado exterior del conductor 7 y se presiona el lado frontal 9 del conductor 7
adicionalmente fijo en el fono de la pieza de contacto. Las capas de oxido eventualmente presentes sobre el
conductor 7 se rompen a través de las proyecciones 5 introducidas en el lado exterior del conductor, de manera que
no impiden la conexién conductora de electricidad entre el conductor y la pieza de contacto. El fondo 2 de la pieza
de contacto 1 esta ahora arqueado hacia fuera. A través de las proyecciones 5 se retiene la superficie frontal 9 del
conductor 7 en contacto con el fondo 2 de la pieza de contacto 1. Finalmente se conectan el fondo 2 de la pieza de
contacto 1y la superficie frontal 9 del conductor 7 por unién del material entre si.

La transicion entre el primero y el segundo estado estable de la pieza de contacto 1 se puede realizar, por ejemplo,
comprimiendo las caperuzas 4 del casquillo 3. Esta deformacion elastica es reversible, presionando, por ejemplo,
sobre el fondo 2 de la pieza de contacto 1.

La unién del material del fondo de la pieza de contacto con la superficie frontal del conductor se puede realizar a
través de un procedimiento de soldadura adecuado, por ejemplo a través de soldadura por friccion y agitacion. En la
soldadura por friccion y agitacion se genera la temperatura elevada necesaria para una soldadura de la pieza de
contacto y del conductor a través de friccion. En este caso, el aluminio o la aleacion de aluminio del conductor se
conecta a la temperatura que esta por debajo de la temperatura de fusién con el cobre o aleacién de cobre de la
pieza de contacto por unién del material. En esta etapa del procedimiento no se rompe el fondo de la pieza de
contacto. Como se indica esquematicamente en la figura 4, se aplica en la pieza de contacto 1 una herramienta 10,
que puede estar equipada en su superficie frontal con una proyeccion 11 del tipo de pasador. La herramienta 10 esta
constituida con ventaja de acero. A través de la rotacion de la herramienta 10 alrededor de su eje A, se calienta el
fondo 2 de la pieza de contacto 1 por friccion. La herramienta 10 se mueve en la direccion de la flecha P y se
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presiona con presion mantenida contra el fondo 2 de la pieza de contacto 1, de manera que el material de la misma
se caliente por friccion. El calor se transmite desde la pieza de contacto 1 sobre el lado frontal del conductor 7. EI
material del conductor 7 se conecta a continuacion por union del material con la pieza de contacto 1. La proyeccion
11, que se distancia desde el lado frontal de la herramienta en direccién axial, presiona el fondo 2 de la pieza de
contacto 1 cuando se apoya en ésta, como se deduce a partir de la figura 5. De esta manera, se eleva la superficie
de contacto entre el conductor 7 y la pieza de contacto 1. También aqui se rompen las capas de o6xido
eventualmente existentes en el conductor 7 durante la soldadura, de manera que no impide la conexién conductora
de electricidad entre conductor 7 y pieza de contacto 1.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la conexion eléctrica de un conductor (7) a base de aluminio con una pieza de contacto (1),
con la que se acopla una pieza de contacto (1) del tipo de caperuza, que presenta un fondo (2) y un casquillo
cilindrico (3) conectado con éste y que se distancia desde éste, sobre el conductor (7), de manera que la superficie
frontal (9) del conductor (7) descansa en el fondo (2) de la pieza de contacto (1), caracterizado - por que la pieza de
contacto (1) presenta un primer estado estable, en el que la pieza de contacto (1) se acopla sobre el conductor (7),
sin que el casquillo (3) se apoye en el conductor (7),

- por que el casquillo cilindrico (3) esta constituido por varias caperuzas (4) individuales, que presentan proyecciones
(5) que apunta en direccién radial hacia dentro en sus extremos opuestos al fondo, y se apoya en un segundo
estado estable bajo tensién en el lado exterior del conductor (7), de manera que se comprimen las caperuzas (4), se
presionan las proyecciones (5) en el lado exterior del conductor (7) y se aprieta el lado frontal (9) del conductor (7)
adicionalmente fijo en el fondo (2) de la pieza de contacto (1), y

- por que el fondo (2) de la pieza de contacto (1) y la superficie frontal (9) del conductor (7) se sueldan a
continuacion entre si.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la superficie frontal (9) del conductor (7) y el fondo
(2) de la pieza de contacto (1) se sueldan entre si por soldadura de friccion y agitacion, sin perforar el fondo (2) de la
pieza de contacto (1).

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que se aplica una herramienta giratoria en el fondo (2)
de la pieza de contacto (1) con presién mantenida hasta que se ablanda el material del conductor (7) como
consecuencia de la temperatura elevada generada en este caso por friccion, de manera que se une con el material
de la pieza de contacto (1).

4.- Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que la herramienta presenta en su superficie frontal
destinada para el apoyo en la pieza de contacto (1) una proyeccion, que se distancia de la misma en direccion axial,
que atraviesa el fondo (2) de la pieza de contacto (1) cuando se apoya en él.

5.- Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el conductor (7) es un
conductor de lizos constituido de una pluralidad de alambres individuales.
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