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(57)  Ein Kontaktelement (1) zur Herstellung einer
Steckverbindung mit einer eine innere Wandung aufwei-
senden Bohrung (21), ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Federschenkel (4, 5) in einer eine erste Achse (A)
bildenden Steckrichtung durch einen tiber seine gesamte
Lange die gleiche Breite aufweisenden Spalt (3) vonein-
ander getrennt sind, wobei die Federschenkel (4, 5) quer
zur Steckrichtung und quer zu der von dem Schlitz ge-
bildeten Offnung eine konvex gebogene &uRere Kontur
(6, 7) haben, und dass die Federschenkel (4, 5) wahrend
eines Steckvorgangs in der Bohrung (21) in einer zur
Steckrichtung transversalen Ebene verformbar sind.
Hierbei ist das Kontaktelement (1) als Kontaktpfosten (2)
mit einem einstlickig daran angebrachten Federelement
ausgebildet, welches zwei zueinander parallele Feder-
schenkel (4, 5) aufweist.

Elektrisches Kontaktelement fiir eine Steckverbindung mit einer Leiterplatte

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 858 180 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kontaktele-
ment zur Herstellung einer Steckverbindung mit einer ei-
ne innere Wandung aufweisenden Bohrung, insbeson-
dere zur Verbindung mit einer Leiterplatte, wobei das
Kontaktelement als Kontaktpfosten mit einem einstilickig
daran angebrachten Federelement ausgebildet ist, wel-
ches zwei zueinander parallele Federschenkel aufweist.
[0002] Aus EP 0831558 A2 ist ein derartiges Kontak-
telement bekannt, das eine elastische verformbare Ebe-
ne aufweist, die es zum Durchstecken durch eine durch-
gehende Bohrung in einer Leiterplatte geeignet macht.
Dabei umfasst die elastisch verformbare Flache zwei zu-
einander parallele Federschenkel, die durch eine ver-
formbare Briicke miteinander verbunden sind. Dadurch
soll erreicht werden, dass die Federschenkel an der in-
neren Wandung der Bohrung der Leiterplatte anliegen.
Die verformbare Briicke umfasst im Querschnitt einen
flachen Bereich, der sich im rechten Winkel zu den bei-
den gegeniiberliegenden Federschenkeln erstreckt und
eine obere und eine untere Oberflache aufweist. Von den
einander gegeniberliegenden Enden der oberen Ober-
flache erstrecken sich nach aulRen zwei schrage Berei-
che, die an die Federschenkel angrenzen.

[0003] Bei elektrischen Steckverbindungen besteht
die Anforderung, eine sichere elektrische Kontaktierung
auch unter widrigen Umgebungseinflissen wie Tempe-
raturschwankungen, mechanischen Vibrationen und
dgl., zu gewahrleisten. Insbesondere fiir den Einsatz an
Bord eines Fahrzeugs muss die Kontaktsicherheit auch
unter derartigen Einflissen fir die gesamte Lebensdauer
erhalten werden.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Kontakt-
element zu schaffen, das gute Kontakteigenschaften hat
und gleichzeitig kostengtinstig herzustellen ist.

[0005] GemaR der Erfindung wird diese Aufgabe bei
einem Kontaktelement der eingangs genannten Art da-
durch gel6st, dass die Federschenkel in einer eine erste
Achse bildenden Steckrichtung durch einen Uber seine
gesamte Lange die gleiche Breite aufweisenden Spalt
voneinander getrennt sind, wobei die Federschenkel
quer zur Steckrichtung und quer zu der von dem Schlitz
gebildeten Offnung in einer ersten Achse eine konvex
gebogene aullere Kontur haben, und dass die Feder-
schenkel wahrend eines Steckvorgangs in der Bohrung
in einer zur Steckrichtung transversalen Ebene verform-
bar und teilweise verdrehbar sind.

[0006] Die Breite der Federschenkel ist so bemessen,
dass beim Einstecken des Kontaktelements in eine Boh-
rung einer Leiterplatte die Federschenkel durch die Wan-
dung der Bohrung, d. h. im Federbereich der Feder-
schenkel, zusammengedriickt werden und einfedern.
Der Durchmesser der Bohrung ist also in mindestens ei-
nem Bereich in einer Federebene so schmal, dass das
aus einem elektrisch leitfahigen Material bestehende
Kontaktelement im Ruhezustand mit seinem Federele-
ment nur federnd eingesteckt werden kann, wobei die
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Federschenkel nach innen, d. h. zu dem Spalt zwischen
ihnen, einfedern.

[0007] Beidiesem Einfederungsvorgang vollzieht sich
gleichzeitig eine Drehbewegung der Federschenkel in
einer zur Steckrichtung transversalen Schnittebene im
Bereich der Bohrung. Bei dieser Drehbewegung werden
die Federschenkel durch die Innenwandung der Bohrung
gefihrtundin Richtung zum Mittelpunkt der Bohrung ver-
bogen. Auf diese Weise wird eine vollstandig oder we-
nigstens im Wesentlichen reversible elastische Drehung
der Federschenkel ausgefiihrt, die nach Beendigung des
Steckvorgangs zu einem guten und breite Flachenberei-
che der auReren Konturen der Federschenkel umfassen-
den Anliegen der Federschenkel an der Innenwandung
der Bohrung flihrt. Dies hat die Entstehung breiter gas-
dicht an der Innenwandung anliegender Zonen der Fe-
derschenkel zur Folge, wobei Uber einen Zeitraum von
bis zu 24 Stunden eine Kaltlétverbindung zwischen dem
Federschenkel und dem Bereich aus der Innenwandung
der Bohrung entsteht. Eine solche Kaltlétverbindung
weist eine gute elektrische Leitfahigkeit und eine gute
Temperaturleitfahigkeit auf. Durch den Einsatz der Dreh-
oder Torsionsbewegung der Federschenkel in der Boh-
rung wird eine gute elektrische Verbindung mit der In-
nenwand der Bohrung hergestellt, wobei die Torsions-
bewegung der Federschenkel wenigstens in ihrer letzten
Phase eine Abrollbewegung auf der Innenwandung der
Bohrung darstellt.

[0008] Wahrend des Einsteckens des Kontaktele-
ments bleibt die Wandung der Bohrung bevorzugt starr
und unbeschadigt. Damit l1&sst sich zwischen dem Kon-
taktelement und der Leiterplatte eine sehr vorteilhafte
elektrische Steckverbindung schaffen. Mit den Feder-
schenkeln, die in dem zwischen ihnen gebildeten Spalt
einfedern, werden eine sehr genau dosierte Federkraft
und ein exakt vorgegebener Federweg erzielt. Die fe-
dernde Aufnahme innerhalb der Bohrung sorgt fur hohe
Kontaktkrafte und eine dauerhaft gute Kontaktierung.
Dadurch, dass die Federkrafte auch in derinder Bohrung
einmal hergestellten zusammengesteckten Verbindung
weiterwirken, sind die guten Kontakteigenschaften auch
bei widrigen Umwelteinfliissen von langer Lebensdauer.
[0009] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die AuRenkonturen oder einzelne Bereiche
der AulRenkonturen der Federschenkel sich ganz oder
wenigstens Uber einen weiten Umfang fest an die Innen-
kontur der Bohrung anschmiegen und eine kalte Verlo-
tung mit der Innenkontur bilden, so dass die Federschen-
kel gasdicht an der Innenkontur anliegen und gasdichte
Kontaktzonen mit der Wandung der Bohrung ausbilden.
Dadurch wird das Eindringen von Sauerstoff und Feuch-
tigkeit in diese Bereiche verhindert, so dass es nicht zur
Korrosion kommt. Nur dadurch, dass diese Bereiche kor-
rosionsfrei bleiben, wird dauerhaft die erforderliche elek-
trische Leitfahigkeit gewahrleistet.

[0010] Das Kontaktelement wird bevorzugt aus einer
Kupferlegierung hergestellt, insbesondere aus einer
Kupferknetlegierung. Ganz besonders sind Federwerk-
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stoffe geeignet. ,

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen.

[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Feder-
schenkelin der ersten Achse in Richtung zueinander eine
muldenférmige Vertiefung aufweisen. Durch die durch
den Spalt geteilte muldenférmige Vertiefung wird er-
reicht, dass die Federschenkel, eine grole Elastizitat ha-
ben und, wenn sie in die Bohrung der Leiterplatte hinein-
gesteckt sind, einen groRen KontaktauRenbereich mit
der Bohrung der Leiterplatte bilden. Dies unterstitzt die
Herstellung einer fest an der Wandung der Bohrung an-
liegenden Verbindung mit der Leiterplatte durch eine
Kaltlétverbindung.

[0013] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Vertiefung der Federschenkel eine
im Querschnitt im Wesentlichen trapezférmige Ausneh-
mung bildet.

[0014] Vorteilhaftistes auch, wenn die Federschenkel
im Querschnitt quer zur Richtung der ersten Achse je-
weils viereckférmige Konturen mit verrundeten Ecken
aufweisen.

[0015] Ebensoistvon Vorteil, wenn die Federschenkel
im Querschnittin zu einer zweiten und einer dritten Achse
jeweils diagonalen Richtung an den voneinander abge-
wandten Seiten, d. h. an den AuRenkanten, jeweils eine
muldenférmige Ausnehmung aufweisen.

[0016] Dadurch, dass die Federschenkel mit Vorteil an
ihren einsteckseitigen Spitzen in Einsteckrichtung je-
weils verrundet sind, lassen sie sich leicht in die Bohrung
einer Leiterplatte einflihren. Es wird eine sanfte Einflih-
rung in die Leiterplatte ermdglicht, so dass diese ge-
schont wird. Hierdurch werden die Leiterbahnen auf der
Leiterplatte und umliegende Bauteile wenig belastet. Ein
Einknicken der Einpresszone der Leiterplatte wird ver-
mieden. Das erfindungsgemafe Kontaktelement hat ei-
nen hohen elastischen Deformationsanteil, der hoher ist
als der von Kontaktelementen nach dem Stand der Tech-
nik.

[0017] Vorzugsweise wird vorgesehen, dass der Spalt
entgegen der Einsteckrichtung Giber die Lange der Mulde
in Richtung zu dem Kontaktpfosten hinausragt. Auch
durch diese Maflnahme wird die Elastizitat der Feder-
schenkel unterstutzt.

[0018] Invorteilhafter Weise haben die Schenkel in der
ersten Richtung in etwa in der Mitte ihrer Lange jeweils
eine breitere Kontur, die sich sowohl in Richtung zu dem
Kontaktpfosten als auch zu ihren Spitzen hin jeweils ver-
jungt.

[0019] Vorzugsweise verlauft die zwischen den
Schenkeln gebildete Mulde in der ersten Richtung, d. h.
in der Steckrichtung, in Richtung zu dem Kontaktpfosten
flacher und in Richtung zu den Spitzen der Schenkel
ebenfalls flacher, steigt dort also leicht an.

[0020] Zur Herstellung einer guten und dauerhaften
Leitfahigkeit wird vorzugsweise eine galvanische Be-
schichtung verwendet. Dadurch wird eine besonders
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niedrige Einpresskraft in die Leiterplatte gewahrleistet
und durch die Torsionskraft der einzelnen Schenkel eine
optimale Kontaktierungsoberflache zur Leiterplattenboh-
rung gebildet. Die offenen Spitzen der Federschenkel
ermdglichen eine flache Federkennlinie mit einer beson-
ders sanften und niedrigen Einpresskraft beim Einbrin-
gen in eine Bohrung.

[0021] Die gemaR der Erfindung ermdglichte Kontak-
tierung basiert auf einer flexiblen Einpresszone, wie sie
durch die beiden Federschenkel gebildet wird. Gegenu-
ber herkdémmlichen Kontaktelementen weist das erfin-
dungsgemal vorgesehene Kontaktelement eine verrin-
gerte Streuung der Federkraft auf. Durch die Form der
Federschenkel kommt es zu einer gleichméaRigen Ver-
teilung der Hertzschen Pressungen und der Deformati-
onen in den Kontaktzonen; insbesondere sind diese ge-
geniber Kontaktelementen nach dem Stand der Technik
viel geringer. Es kommt nur zu einer minimalen Verfor-
mung der metallischen Durchkontaktierung in der Leiter-
plattenbohrung, so dass sich das Kontaktelement auch
fur diinne Leiterplatten eignet. Ebenso wird durch die ge-
wahlte Form der Federschenkel mit der muldenférmigen
Ausnehmung eine gute Selbstkonzentrierung in der Ein-
presszone erreicht.

[0022] Ebenso sorgtdie Form der Federschenkel auch
dafir, dass ein groRer Leiterquerschnitt bei gleichzeitig
groRem Deformationsweg vorhanden ist. Dadurch ergibt
sich eine hohe Stromtragfahigkeit bei geringer Stromer-
warmung. Das Kontaktelement hat eine kompakte Bau-
weise, die die Miniaturisierung unterstitzt.

[0023] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Kontaktelement,

Fig. 2 eine Schnittansicht des Kontaktelements
gemal Fig. 1 entlang einer Schnittlinie |
- laus Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Kontaktelements,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Vorder-
seite des Kontaktelements,

Fig. 5 eine Ansicht von der vorderen Spitze her,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht der Riick-
seite des Kontaktelements,

Fig. 7 eine Schnittansicht eines Ausschnitts des
Kontaktelements, das in einer Spannvor-
richtung eingespannt ist,

Fig. 8a-8c  perspektivische Ansichten eines Aus-
schnitts eines mit seinen Federschenkeln
in eine Bohrung einer Leiterplatte einge-
steckten Kontaktelements von der Riick-
seite, wobei die Federschenkel in den
verschiedenen Steckpositionen die Boh-
rung der Leiterplatte durchragen, und

Fig.9a-9c zu den perspektivischen Ansichten ge-

manR Fig. 8a bis 8c zugehdrige Schnittan-
sichten, jeweils gemaf einer zugehdrigen
Schnittlinie Vllla - Vllla, VIlib - VIlib bzw.
Vllic - Vlllc des Kontaktelements entspre-
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chend den Steckpositionen in der Leiter-
platte.

[0024] Ein Kontaktelement 1 (Fig. 1 bis 6) umfasst an
seinem oberen Ende einen Kontaktpfosten 2, der seiner-
seits an seinem unteren Ende zwei einstlickig mit dem
Kontaktpfosten 2 verbundene und durch einen schmalen
Spalt 3 voneinander getrennte Federschenkel 4, 5 tragt.
Der Spalt 3 erstreckt sich in Richtung einer Achse A und
hat Uber seine ganze Lange vorzugsweise dieselbe Brei-
te; der Spalt 3 entsteht beim Stanzen durch einen Scher-
prozess.

[0025] Die Federschenkel4,5 weisen an ihren AuRen-
seiten jeweils konvex gebogene dufiere Konturen 6, 7
auf. Auerdem weisen die Federschenkel eine achssym-
metrische, den Spalt 3 Ubergreifende muldenférmige
Ausnehmung oder Mulde 8 auf, die sichim Wesentlichen
Uber die gesamte Lange der Federschenkel 4, 5 oder die
Lange des Spalts 3 erstreckt, die aber auch eine gréRere
oder geringere Lange als der Spalt 3 haben kann. An
ihren Spitzen 16 bzw. 17 weisen die Federschenkel 4, 5
jeweils eine Verrundung auf.

[0026] Die Vertiefung 8 bildet im Querschnitt (Fig. 2),
d. h. quer zur Richtung der Achse A, eine im Wesentli-
chen trapezférmige Ausnehmung 9. Seitlich der Ausneh-
mung bilden die Federschenkel 4, 5 jeweils viereckfor-
mige Konturen 10, 11 und 12, 13, die jeweils verrundete
Ecken aufweisen. In einer zu einer Achse B und einer
Achse C diagonalen Richtung ist zwischen den viereck-
férmigen Konturen 10 und 12 eine Mulde 14 und zwi-
schen den Konturen 11 und 13 eine Mulde 15 vorhanden.
[0027] Die Mulde 8 flacht sich sowohl in Richtung zu
dem Kontaktpfosten 2 als auch in Richtung zu den Spit-
zen 16, 17 ab.

[0028] Ein zwischen Backen 18, 19 (Fig. 7) einer
Spannvorrichtung 20 mit seinen Federschenkeln 4, 5 ein-
gebrachtes Kontaktelement 1 zeigt insbesondere in den
durch Pfeile D, E, F, G angedeuteten Richtungen eine
gute Anlage an den Backen 18, 19.

[0029] Zu Beginn des Einsteckens des Kontaktele-
ments 1 in eine Bohrung 21 (Fig. 8a, Fig. 9a) in einer
Leiterplatte, deren Bohrung in Fig. 8a - 8c jeweils durch
den dunkel eingefarbten Bereich dargestellt ist, werden
die Federschenkel 4, 5 zunachst nur in dem an die Ver-
tiefung 8 angrenzenden Bereich zusammengedriickt, so
dass der Spalt 3 in diesem Bereich verschwindet und nur
noch in dem an die Konturen 12, 13 angrenzenden Be-
reich erhalten bleibt.

[0030] Bei fortschreitendem Einstecken des Kontakt-
elements 1 in die Bohrung 21 (Fig. 8b, 8c; Fig. 9b, 9c)
verbreitert sich der Spalt 3 in dem an die Konturen 12,
13 angrenzenden Bereich im Querschnitt keilfdrmig zu
einem Spalt 3’ (Fig. 8b) und einem Spalt 3" (Fig. 8c),
indem die Konturen 12, 13 durch die Innenwandung der
Bohrung 21 gefiihrt und dadurch wahrend des Einste-
cken weiter tordiert werden.

[0031] Dabei liegen die Konturen 12, 13 schlieB3lich
groRflachig an der Innenwandung der Bohrung 21 an und
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stellen eine breite Kontaktzone mit der Bohrung 21 her,
so dass eine hervorragende elektrische Leitfahigkeit und
Warmeleitfahigkeit beim Ubergang von den Federschen-
keln 4, 5 zu der Bohrung 21 erzeugt werden. Gleichzeitig
entstehen grofRflachige gasdichte Kontaktbereiche 22,
23, indie insbesondere kein Sauerstoff eindringen kann,
wodurch Korrosion in den Kontaktbereichen 22, 23 ver-
hindert wird.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Kontaktelement
2 Kontaktpfosten
3 Spalt

4 Federschenkel
5 Federschenkel
6 Kontur

7 Kontur

8 Mulde

9 Ausnehmung
10  Kontur

11 Kontur

12 Kontur

13  Kontur

14 Mulde

15  Mulde

16  Spitze

17  Spitze

18 Backe

19 Backe

20  Spannvorrichtung
21 Bohrung

22  Kontaktbereich
23  Kontaktbereich
A Achse

B Achse

C Achse

D Pfeil

E Pfeil

F Pfeil

G Pfeil
Patentanspriiche

1. Kontaktelement (1) zur Herstellung einer Steckver-
bindung mit einer eine innere Wandung aufweisen-
den Bohrung (21), insbesondere in einer Leiterplat-
te, wobei das Kontaktelement (1) als Kontaktpfosten
(2) mit einem einstlickig daran angebrachten Feder-
element ausgebildet ist, welches zwei zueinander
parallele Federschenkel (4, 5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Federschenkel (4, 5) in einer eine erste
Achse (A) bildenden Steckrichtung durch einen tber
seine gesamte Lange die gleiche Breite aufweisen-
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den Spalt (3) voneinander getrennt sind, wobei die
Federschenkel (4, 5) quer zur Steckrichtung und
quer zu der von dem Schlitz gebildeten Offnung eine
konvex gebogene auRere Kontur (6, 7) haben, und
dass die Federschenkel (4, 5) wahrend eines Steck-
vorgangs in der Bohrung (21) in einer zur Steckrich-
tung transversalen Ebene verformbar sind.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federschenkel (4, 5) in Richtung zueinan-
der eine muldenférmige Vertiefung (8) aufweisen.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (8) der Federschenkel (4, 5) eine
im Querschnitt im Wesentlichen trapezférmige Aus-
nehmung bildet.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des Steckvorgangs durch die Feder-
schenkel (4, 5) eine Drehbewegung vollziehbar ist.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehpunkt der Drehbewegung im Bereich
des Spalts (3) liegt.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehpunkt der Drehbewegung der Feder-
schenkel (4, 5) wahrend der Dauer des Steckvor-
gangs veranderbar ist und dass insbesondere der
Drehpunkt wahrend der Dauer des Steckvorgangs
in Richtung zu der Vertiefung (8) verschiebbar ist.

Kontaktelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federschenkel (4, 5) im Querschnitt quer
zur Richtung der ersten Achse aufihren Aufenseiten
jeweils viereckférmige Konturen (10, 11; 12, 13) mit
verrundeten Ecken aufweisen.

Kontaktelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federschenkel (4, 5) im Querschnitt in zu
einer zweiten (B) und einer dritten Achse (C) jeweils
diagonalen Richtung an den voneinander abge-
wandten Seiten jeweils eine muldenférmige Ausneh-
mung (13, 14) aufweisen.

Kontaktelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federschenkel (4, 5) an ihren einstecksei-
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10.

1.

12.

tigen Spitzen (16, 17) in Einsteckrichtung jeweils ver-
rundet sind.

Kontaktelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Spalt (3) entgegen der Einsteckrichtung
Uber die Lange der Vertiefung (8) in Richtung zu dem
Kontaktpfosten (2) hinausragt.

Kontaktelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federschenkel (4, 6) in der ersten Richtung
(A) in etwa in der Mitte ihrer Léange jeweils eine brei-
tere Kontur (10, 11) haben, die sich sowohl in Rich-
tung zu dem Kontaktpfosten (2) als auch zu ihren
Spitzen (16, 17) hin jeweils verjiingt.

Kontaktelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwischen den Federschenkeln (4, 5) gebil-
dete Vertiefung oder Mulde (8) in der ersten Richtung
(A) in Richtung zu dem Kontaktpfosten (2) flacher
und in Richtung zu den Spitzen (16, 17) der Feder-
schenkel (4, 5) ebenfalls flacher ausgebildet ist.
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