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(54) Elektrische Verbindung

(57)  Die Erfindung betrifft eine elektrische Verbin-
dung mit einem ersten Verbindungsteil und einem in das
erste Verbindungsteil einsteckbaren zweiten Verbin-
dungsteil, wobei das erste Verbindungsteil einen Aufnah-
meraum zur Aufnahme des zweiten Verbindungsteils
aufweist, wobei zumindest ein Kontaktabschnitt des
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zweiten Verbindungsteils ein UbermaR beziglich des
Aufnahmeraums derart besitzt, dass das in das erste
Verbindungsteil eingesteckte zweite Verbindungsteil
mittels Presspassung in dem ersten Verbindungsteil ge-
halten ist und das zweite Verbindungsteil eine elastische
Verformung des ersten Verbindungsteils bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Verbin-
dung mit einem ersten Verbindungsteil und einem in das
erste Verbindungsteil einsteckbaren zweiten Verbin-
dungsteil, wobei das erste Verbindungsteil einen Aufnah-
meraum zur Aufnahme des zweiten Verbindungsteils
aufweist.

[0002] Derartige elektrische Verbindungen sind
grundsatzlich bekannt und weisen, insbesondere bei ei-
nem Einsatz im Kraftfahrzeugbereich, den Nachteil auf,
dass die Qualitdt des elektrischen Kontakts zwischen
dem ersten Verbindungsteil und dem zweiten Verbin-
dungsteil durch Temperaturschwankungen, Vibrationen
und/oder Feuchtigkeit beeintrachtigt werden kann.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
elektrische Verbindung der eingangs genannten Art zu
schaffen, welche einen zuverlassigen elektrischen Kon-
takt zwischen dem ersten Verbindungsteil und dem zwei-
ten Verbindungsteil dauerhaft gewahrleistet.

[0004] Die Aufgabe wird durch eine elektrische Ver-
bindung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ins-
besondere dadurch geldst, dass zumindest ein Kontakt-
abschnitt des zweiten Verbindungsteils ein UbermaR be-
zlglich des Aufnahmeraums derart besitzt, dass das in
das erste Verbindungsteil eingesteckte zweite Verbin-
dungsteil mittels Presspassung in dem ersten Verbin-
dungsteil gehalten ist und das zweite Verbindungsteil ei-
ne elastische Verformung des ersten Verbindungsteils
bewirkt.

[0005] Durch die Presspassung des zweiten Verbin-
dungsteils in dem ersten Verbindungsteil ist das zweite
Verbindungsteil kraftschliissig in dem ersten Verbin-
dungsteil fixiert und eine sichere und insbesondere un-
I6sbare mechanische Verbindung von erstem und zwei-
tem Verbindungsteil gewahrleistet.

[0006] Gleichzeitig sorgt die mit der elastischen Ver-
formung einhergehende Federeigenschaft bzw. Flexibi-
litat des ersten Verbindungsteils dafiir, dass das in das
erste Verbindungsteil eingesteckte zweite Verbindungs-
teil auch unter Vibrationen, unter extremen Temperatu-
ren, bei drastischen Temperaturspriingen und/oder bei
erhdhter Feuchtigkeit stets in sicherem elektrischen Kon-
takt mit dem ersten Verbindungsteil steht. Auf diese Wei-
se ist eine optimale Qualitat des elektrischen Kontakts
zwischen erstem und zweitem Verbindungsteil dauerhaft
sichergestellt.

[0007] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteransprichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0008] GemaR einer Ausfihrungsform weist der Auf-
nahmeraum zumindest in einer Kontaktregion einen im
Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt auf. Als Kon-
taktregion wird hier derjenige Bereich des Aufnahme-
raums bezeichnet, in welchem der Kontaktabschnitt des
zweiten Verbindungsteils tatsédchlich mechanisch und
elektrisch mit dem ersten Verbindungsteil in Kontakt
steht.
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[0009] Bevorzugtweistder Kontaktabschnitt des zwei-
ten Verbindungsteils einen nichtkreisférmigen Quer-
schnitt auf, dessen maximaler Durchmesser ein wenig
groRer als der Durchmesser des Aufnahmeraums in der
Kontaktregion ist. Durch die Ausbildung des Kontaktab-
schnitts mit nichtkreisférmigem Querschnitt wird, insbe-
sondere wenn die Kontaktregion des Aufnahmeraums
einen im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt be-
sitzt, erreicht, dass der Kontaktabschnitt des zweiten
Verbindungsteils in genau definierten Bereichen mit dem
ersten Verbindungsteil in Kontakt steht. Die durch das
zweite Verbindungsteil auf das erste Verbindungsteil
ausgelbten Krafte sind folglich auf begrenzte Bereiche
fokussiert, was sich auf die elastische Verformung des
ersten Verbindungsteils und dadurch letztlich auf die
Kontaktqualitat vorteilhaft auswirkt.

[0010] GemaR einer Ausflihrungsform steht der Kon-
taktabschnitt des in den ersten Verbindungsteil einge-
steckten zweiten Verbindungsteils in wenigstens zwei
zueinander beabstandeten und insbesondere einander
gegenuberliegenden Kontaktbereichen mit dem ersten
Verbindungsteil in Kontakt. Der Kontaktabschnitt des
zweiten Verbindungsteils kann hierzu zumindest be-
reichsweise einen im Wesentlichen ovalen, elliptischen
oder rautenférmigen Querschnitt aufweisen.

[0011] Alternativ ist es auch mdglich, den Kontaktab-
schnitt des zweiten Verbindungsteils zumindest be-
reichsweise mit einem im Wesentlichen dreieckigen oder
viereckigen, insbesondere quadratischen, Querschnitt
auszubilden. Im Falle eines Aufnahmeraums mit im We-
sentlichen kreisférmigem Querschnitt wirde ein derarti-
ger Kontaktabschnitt des zweiten Verbindungsteils ent-
sprechend in drei oder vier zueinander beabstandeten
Bereichen mit dem ersten Verbindungsteil in Kontakt ste-
hen.

[0012] Vorteilhafterweise liegt der Betrag des Uberma-
Res des Kontaktabschnitts des zweiten Verbindungsteils
gegenuber dem Aufnahmeraum des ersten Verbin-
dungsteils in der GréRenordnung von 10-2 mm bis 10!
mm. Ein derart dimensioniertes Ubermal ist ausrei-
chend grof}, um das eingesteckte zweite Verbindungsteil
kraftschllissig in dem ersten Verbindungsteil zu halten,
d.h. also um fir eine Presspassung zu sorgen. Gleich-
zeitig ist das Ubermal ausreichend klein, umim Wesent-
lichen nur eine elastische - und zumindest keine signifi-
kante plastische - Verformung des ersten Verbindungs-
teils zu bewirken. Das Ubermal ist mit anderen Worten
so klein dimensioniert, dass beim Einstecken des zwei-
ten Verbindungsteils in das erste Verbindungsteil eine
Verformung des ersten Verbindungsteils bewirkt wird,
die so gering ausfallt, dass das erste Verbindungsteil
selbst dann elastische Eigenschaften zeigt, wenn es
nicht aus einem ausgesprochenen Federmaterial, wie
z.B. Federstahl, gebildet ist. Das erste Verbindungsteil
kann so beispielsweise aus einem normalen Stahl gebil-
det sein.

[0013] Die elektrische Verbindung lasst sich auf be-
sonders einfache und kostengtinstige Art und Weise fer-
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tigen, wenn der Kontaktabschnitt des zweiten Verbin-
dungsteils durch einen Quetschvorgang hergestellt ist.
Bei dem zweiten Verbindungsteil kann es sich beispiels-
weise um ein Kabel mit rundem Querschnitt handeln,
welches in seinem Kontaktabschnitt durch ein geeigne-
tes Quetschwerkzeug bearbeitet wurde, um den ge-
wiinschten unrunden Querschnitt des Kontaktabschnitts
zu schaffen.

[0014] Das erste Verbindungsteil kann einen An-
schlusskontakt, z.B. einen Gewindebolzen umfassen,
den es beispielsweise mit dem voranstehend genannten
Rundkabel zu verbinden gilt.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
vorteilhaften Ausflihrungsform unter Bezugnahme auf
die Zeichnung rein beispielhaft beschrieben.

Es zeigen:
Fig. 1 eine erfindungsgemale elektrische
Verbindung mit zwei ersten Verbin-
dungsteilen und zwei zweiten Verbin-
dungsteilen in einem Vormontagezu-
stand;

Fig. 2 die elektrische Verbindung von Fig. 1
im zusammengesteckten Zustand;
Fig. 3 die elektrische Verbindung von Fig. 1
im zusammengesteckten Zustand und
in einer Einhausung untergebracht;
Fig. 4aund b  Schnittansichten eines ersten und
zweiten Verbindungsteils der elektri-
schen Verbindung von Fig. 1 in einem
teilweise zusammengesteckten Zu-
stand; und

Fig. 5 eine Simulation der Verformung des er-
sten Verbindungsteils durch das einge-
steckte zweite Verbindungsteil in der
Kontaktregion der elektrischen Verbin-
dung von Fig. 1 im zusammengesteck-
ten Zustand.

[0016] Fig. 1 zeigt eine elektrische Verbindung in ei-
nem Vormontagezustand. Die elektrische Verbindung
umfasst zwei erste Verbindungsteile 10 und zwei zweite
Verbindungsteile 12, die mit den ersten Verbindungstei-
len 10 zu verbinden sind.

[0017] Bei den zweiten Verbindungsteilen 12 handelt
es sich um Rundleiter, beispielsweise Runddrahte mit
einer Starke im Bereich von einigen Millimetern. Die
zweiten Verbindungsteile 12 werden durch ein Tragerteil
14, bei dem es sich beispielsweise um ein ein Kunststoff-
material aufweisendes Spritzgussteil handeln kann, zu-
sammengehalten. Im Bereich ihrer zur Verbindung mit
den ersten Verbindungsteilen 10 vorgesehenen freien
Enden 16 weisen die zweiten Verbindungsteile 12 jeweils
einen Kontaktabschnitt 18 auf, der nachfolgend naher
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beschrieben wird.

[0018] BeidenerstenVerbindungsteilen 10 handelt es
sich um Gewindebolzen, die aus einem elektrisch leitfa-
higen Material gebildet sind, z.B. Stahl, und die jeweils
einen Aufnahmeraum 20 (Fig. 4) zur Aufnahme jeweils
eines zweiten Verbindungsteils 12 aufweisen.

[0019] Zur Montage der elektrischen Verbindung wer-
den die ersten Verbindungsteile 10 auf die freien Enden
16 der zweiten Verbindungsteile 12 aufgesteckt, wie es
in Fig. 2 dargestellt ist. AnschlieRend werden die zusam-
mengesteckten ersten und zweiten Verbindungsteile 10,
12 in eine Einhausung 22 eingesetzt, bei der es sich bei-
spielsweise um ein ein Kunststoffmaterial aufweisendes
Spritzgussteil handeln kann (Fig. 3).

[0020] Die in die ersten Verbindungsteile 10 einge-
steckten zweiten Verbindungsteile 12 sind mittels Pres-
spassung in diesen gehalten.

[0021] Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, weist der zur Auf-
nahme des entsprechenden zweiten Verbindungsteils 12
vorgesehene Aufnahmeraum 20 jedes ersten Verbin-
dungsteils 10 einen im Wesentlichen kreisférmigen
Querschnitt auf.

[0022] Im Gegensatz dazu besitzt der Kontaktab-
schnitt 18 des zweiten Verbindungsteils 12 einen unrun-
den Querschnitt, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
einen im Wesentlichen rautenférmigen Querschnitt (Fig.
4b). Alternativ kann der Querschnitt des Kontaktab-
schnitts 18 auch oval, elliptisch, dreieckig oder quadra-
tisch ausgebildet sein. Der unrunde Querschnitt des Kon-
taktabschnitts 18 kann beispielsweise durch einfaches
Quetschendes urspriinglich runden Kabels oder Drahtes
mit Hilfe eines geeigneten Quetschwerkzeugs herge-
stellt werden.

[0023] Der Kontaktabschnitt 18 des zweiten Verbin-
dungsteils 12 besitzt in zumindest einer Richtung, im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel in Richtung der Haupt-
achse der Raute, ein Ubermal gegeniiber dem Aufnah-
meraum 20 des ersten Verbindungsteils 10, d.h. die ma-
ximale Ausdehnung des Kontaktabschnitts 18 in radialer
Richtung ist gréRer als der Radius des Aufnahmeraums
20.

[0024] Durch das UbermaR des Kontaktabschnitts 18
fuhrt das Einstecken des zweiten Verbindungsteils 12 in
den Aufnahmeraum 20 des ersten Verbindungsteils 10
zu einer Verformung der den Aufnahmeraum 20 begren-
zenden Wand 24 des ersten Verbindungsteils 10. Das
Ubermal des Kontaktabschnitts 18 ist dabei so groR ge-
wahlt, dass eine ausreichend feste Presspassung des
zweiten Verbindungsteils 12 in dem ersten Verbindungs-
teil 10 erreicht wird, und gleichzeitig aber so klein, dass
die Verformung der Wand 24 des ersten Verbindungs-
teils 10 im Wesentlichen ausschlieRlich elastischer Natur
ist.

[0025] Ein geeignetes UbermaR des Kontaktab-
schnitts 18 liegt beispielsweise in der GréRenordnung
von hundertstel Millimetern, z.B. im Bereich von 10 bis
20 hundertstel Millimetern. Besitzt das als Runddraht
ausgebildete zweite Verbindungsteil 12 beispielsweise
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einen Durchmesser von 2,5 mm und der Aufnahmeraum
20 des ersten Verbindungsteils 10 einen Durchmesser
von 2,55 mm, so lasst sich der Kontaktabschnitt 18 des
zweiten Verbindungsteils 12 durch z.B. Quetschung in
einer Richtung soweit verbreitern, dass sein maximaler
Durchmesser beispielsweise etwa 2,7 mm betragt und
somit um etwa 0,15 mm grofer als der Durchmesser des
Aufnahmeraums 20 ist.

[0026] Die hieraus resultierende Verformung der den
Aufnahmeraum 20 begrenzenden Wand 24 des ersten
Verbindungsteils 10 ist so minimal, dass es sich hierbei
um eine zumindest annahernd ausschlielich elastische
Verformung handelt, welche aufgrund ihrer elastischen
Natur nicht nur unter Vibrationen, sondern auch unter
extremen Temperaturen oder Temperaturspriingen so-
wie unter erhdhter Feuchtigkeit fir eine dauerhaft zuver-
l&ssige mechanische und elektrische Verbindung zwi-
schen dem ersten und zweiten Verbindungsteil 10, 12
sorgt.

[0027] DiedenAufnahmeraum 20 begrenzende Wand
24 des ersten Verbindungsteils 10 weist im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel iber zumindest die gesamte axiale
Lange des Aufnahmeraums 20 eine im Wesentlichen
konstante Wandstarke auf. Alternativ ist es moglich, die
Wandstarke 24 geringer zu wahlen und aus Stabilitats-
grinden im Bereich des zum zweiten Verbindungsteil 12
weisenden Randes der Wand 24 einen umlaufenden
Woulst 26 vorzusehen (in Fig. 4a gestrichelt dargestellt).

Bezugszeichenliste

[0028]

10  erstes Verbindungsteil
12 zweites Verbindungsteil
14  Tragertell

16 Ende

18  Kontaktabschnitt

20  Aufnahmeraum

22  Einhausung

24 Wand
26 Wulst
Patentanspriiche

1. Elektrische Verbindung mit einem ersten Verbin-
dungsteil (10) und einem in das erste Verbindungs-
teil (10) einsteckbaren zweiten Verbindungsteil (12),
wobei das erste Verbindungsteil (10) einen Aufnah-
meraum (20) zur Aufnahme des zweiten Verbin-
dungsteils (12) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Kontaktabschnitt (18) des zweiten
Verbindungsteils (12) ein UbermaR beziiglich des
Aufnahmeraums (20) derart besitzt, dass das in das
erste Verbindungsteil (10) eingesteckte zweite Ver-
bindungsteil (12) mittels Presspassung in dem er-
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sten Verbindungsteil (10) gehaltenist und das zweite
Verbindungsteil (12) eine elastische Verformung des
ersten Verbindungsteils (10) bewirkt.

Elektrische Verbindung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Aufnahmeraum (20) in einer Kontaktregion einen
im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt auf-
weist.

Elektrische Verbindung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktabschnitt (18) des zweiten Verbindungs-
teils (12) einen nichtkreisformigen Querschnitt auf-
weist, dessen maximaler Durchmesser ein wenig
gréRer als der Durchmesser des Aufnahmeraums
(20) in der Kontaktregion ist.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktabschnitt (18) des in den ersten Verbin-
dungsteil (10) eingesteckten zweiten Verbindungs-
teils (12) in wenigstens zwei zu einander beabstan-
deten und insbesondere einander gegeniberliegen
Kontaktbereichen mit dem ersten Verbindungsteil
(10) in Kontakt steht.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktabschnitt (18) des zweiten Verbindungs-
teils (12) zumindest bereichsweise einenim Wesent-
lichen ovalen, elliptischen oder rautenférmigen
Querschnitt aufweist.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktabschnitt (18) des zweiten Verbindungs-
teils (12) zumindest bereichsweise einenim Wesent-
lichen dreieckigen oder viereckigen, insbesondere
quadratischen, Querschnitt aufweist.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Betrag des UbermaRes des Kontaktabschnitts
(18) des zweiten Verbindungsteils (12) gegeniber
dem Aufnahmeraum (20) des ersten Verbindungs-
teils (10) in der GréRenordnung von 10-2mm bis 101
mm liegt.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktabschnitt (18) des zweiten Verbindungs-
teils (12) durch einen Quetschvorgang hergestelit
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ist.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Verbindungsteil (10) einen Anschlusskon-
takt, z.B. einen Gewindebolzen, umfasst.

Elektrische Verbindung nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Verbindungsteil (12) eine elektrische Lei-
tung, z.B. ein Kabel mit rundem Querschnitt, um-
fasst.
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