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(57)  Eineinstiickig gefertigtes Anschlussteil (100) fur
einen elektrischen Stromversorgungsanschluss weist
mindestens einen aus einem Leiterteil (102) durch Um-
formen definiert herausgeformten Kontaktbereich auf.
Der Kontaktbereich ragt kragenartig aus einer Oberfla-
che des Leiterteils (102) heraus und hat eine elektrische

KONTAKTTERMINAL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

Kontaktflache, mit der der Stromversorgungsanschluss
kontaktierbar ist. AuRerdem liegt in dem Kontaktbereich
ein durch das Anschlussteil (100) hindurchgehendes
Durchgangsloch, Uber das das Anschlussteil und der
Stromversorgungsanschluss l6sbar miteinander ver-
bindbar sind.
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Kontakt-
terminal und ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Hintergrund

[0002] Firdie Versorgung von Baugruppen oder Kom-
ponenten mit elektrischer Energie sind neben einer En-
ergiequelle, z.B. einer Batterie oder einem Generator,
eine stromfiihrende Leitung und Kontaktmittel erforder-
lich. Zur Kontaktierung steht eine Vielzahl von Steckern
und dazu passenden Buchsen zur Verfligung.

[0003] Lo&sbare Stromversorgungsanschlisse fir ho-
he Stréme bendtigen grolRe, elektrisch gut leitende Kon-
taktoberflachen, unter anderem um eine Temperaturer-
héhung aufgrund des durch den Ubergangswiderstand
zwischen den Kontaktflachen flieRenden Stroms klein zu
halten. Die Stromversorgungsanschliisse missenin den
zu den jeweiligen Kontaktflachen flihrenden Teilen zu-
dem einen ausreichend groRRen Leiterquerschnitt aufwei-
sen, um den hohen Strom filhren zu kbnnen, ohne dass
sich das Material unzulassig stark erhitzt.

[0004] Bei vielen Anwendungen mit besonderen An-
forderungen an die mechanische Stabilitdt der Kontak-
tierung und/oder die Stromtragfahigkeit ist es erforder-
lich, dass der Stromversorgungsanschluss des Gerats
mit dem entsprechenden Anschlussteil I6sbar fest ver-
bunden ist, beispielsweise um ein unbeabsichtigtes Lo-
sen aufgrund von Vibrationen oder anderen Bewegun-
gen zu verhindern. Bei Stromversorgungsanschlissen
fur hohe Strome erfolgt dies haufig durch Befestigen des
Anschlussteils mit einer oder mehreren Schrauben.
[0005] Wenngleich ein flachiges Auflegen und Ver-
schrauben eines Anschlussteils mit einem entsprechen-
den flachen Stromversorgungsanschluss eines mit elek-
trischer Energie zu versorgenden Gerats moglich ist, wird
diese Variante aus verschiedenen Griinden selten ge-
wahlt, u.a. weil bei der Montage die Bohrungen im Strom-
versorgungsanschluss des Gerats und des Anschluss-
teils fir die Schraubbefestigung zueinander ausgerichtet
werden miissen, um die Schraube eindrehen zu konnen,
was je nach Einbausituation umstandlich sein kann. Au-
Rerdemistesin der Regel unerwiinscht, dass elektrische
Kontakte frei an einer Oberflache eines Gerats zugang-
lich sind.

[0006] Umunterhalbeiner Oberflache eines Gerats lie-
gende elektrische Kontaktflachen zu kontaktieren muss
das entsprechende Anschlussteil demnach einen ent-
sprechenden vorspringenden Bereich aufweisen. Dieser
kann beispielsweise als Hiilse ausgefiihrt sein, welche
den elektrischen Kontakt zwischen dem Anschlussteil
und dem unterhalb der Oberflache des Gerats liegenden
Stromversorgungsanschluss herstellt. Die Komponen-
ten kénnen dabei z.B. mit einer Schraube verbunden
sein. Ein solcher Stromversorgungsanschluss mit einer
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unverlierbar gehaltenen Hilse ist bspw. in der DE 10
2018 004 217 offenbart.

[0007] Aus mehreren Komponenten zusammengefiig-
te elektrische Anschlussteile kdnnen eineninsbesondere
bei hohen Strémen unerwiinscht groRen Ubergangswi-
derstand aufweisen, weil mehrere nacheinanderin Reihe
angeordnete Kontaktflachenpaare vorhanden sind. Da-
her wird in der Regel angestrebt, die Anzahl der Kontakt-
flachenpaare so klein wie mdglich zu halten. AulRerdem
sind mehrteilige Lésungen in der Regel aufwendiger und
damit teurer.

[0008] Hiervon ausgehend hat die vorliegende Erfin-
dung die Aufgabe, ein Anschlussteil fir Stromversor-
gungsanschlisse von Geraten zu schaffen, um eines
oder mehrere der vorstehend genannten Probleme zu
Uberwinden oder zumindest zu verbessern. Au3erdem
wird ein Verfahren zur Herstellung eines solchen An-
schlussteils vorgeschlagen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung nach einem ersten Aspekt ein einstiickig gefertigtes
Anschlussteil fir einen elektrischen Stromversorgungs-
anschluss vor, mit einem aus einem massiven, elektrisch
leitfahigen Leiterteil durch Umformen definiert herausge-
formten Kontaktbereich mit einer elektrischen Kontakt-
flache, der kragenartig aus einer zu einem anzuschlie-
Renden Gerat weisenden Oberflache des Leiterteils he-
rausragt. In dem Kontaktbereich oder in dessen unmit-
telbarer Nahe ist auRerdem ein durch das Anschlussteil
hindurchgehendes Durchgangsloch vorgesehen, das
zur Befestigung des Anschlussteils an einem zu versor-
genden Gerat genutzt kann.

[0010] Das Durchgangsloch kann durch ein spanab-
hebendes oder nichtspanabhebendes Verfahren herge-
stellt sein. Infrage kommen hierfiir zum Beispiel Bohren,
Frasen, Erodieren oder Stanzen. Erodieren kann zum
Beispiel hilfreich sein, um spezielle Konturen des Durch-
gangslochs herzustellen, die mitanderen Verfahren nicht
oder nur schwer darzustellen sind.

[0011] Beieiner oder mehreren Ausfiihrungen des An-
schlussteils hat der aus dem Leiterteil herausragende
Kontaktbereich die Form eines im Wesentlichen ringfor-
migen Walls. Im Rahmen dieser Beschreibung wird der
Begriff "ringférmiger Wall" fir alle moglichen Formen des
Kontaktbereichs gewahlt, einschlieRlich ovalen oder
mehreckigen Formen, und unabhangig davon, ob der
Kontaktbereich eine geschlossene Form aufweist oder
an einer oder mehreren Stellen zinnenartig durchbro-
chen ist. Ein nicht kreisrunder oder an mindestens einer
Stelle durchbrochener Wall kann eine bestimmte Aus-
richtung des Anschlussteils zu dem Stromversorgungs-
anschluss erfordern, was bei bestimmen Anwendungen
erwiinscht sein kann. Der ringférmige Wall kann dem-
nach mindestens eine in einer Ebene liegende erste
Oberflache aufweisen, die im Wesentlichen parallel zu
einer Oberflache des Leiterteils liegt, aus dem der Kon-
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taktbereich herausragt. Die mindestens eine in einer
Ebene liegende erste Oberflache kann die elektrische
Kontaktflache bilden. Wenn der Wall an einer oder meh-
reren Stellen zinnenartig durchbrochen ist, kann eine un-
terhalb der ersten Ebene liegende zweite Ebene bei ent-
sprechender Form des Stromversorgungsanschlusses
ebenfalls eine elektrische Kontaktflache bilden.

[0012] Der Wall kann eine im Wesentlichen senkrecht
zu der Oberflache des Leiterteils stehende duflere Wand
aufweisen. Die dultere Wand des Walls kann alternativ
zum Innern des Walls geneigt sein, beispielsweise sich
von der Oberflache des Leiterteils ausgehend zu der ers-
ten Ebene hin verjiingen, wodurch unter anderem das
Zusammenbringen des Anschlussteils und des Strom-
versorgungsanschlusses erleichtert werden kann. Die
aullere Wand des Walls kann eine alternative oder zu-
satzliche elektrische Kontaktflache darstellen, die im ver-
bundenen Zustand mit einer entsprechenden elektri-
schen Kontaktflache des Stromversorgungsanschlusses
des zu versorgenden Gerats in Kontakt steht. Unabhan-
gig von der Lage der elektrischen Kontaktflache ist deren
mit der Kontaktflache des Stromversorgungsanschlus-
ses elektrisch verbindbare Oberflache vorzugsweise
mindestens so gro} wie der elektrisch wirksame Quer-
schnitt des Leiterteils.

[0013] Beieineroder mehreren Ausfiihrungen des An-
schlussteils weist die AuRenwand des ringférmigen
Walls eine Neigung auf, welche geringfiigig von einer
Neigung einer Vertiefung des entsprechenden Stromver-
sorgungsanschlusses abweicht. AuRerdem weisen die
Materialien des Anschlussteils und des Stromversor-
gungsanschlusses unterschiedliche Festigkeiten auf, so
dass eines der beiden Teile bei deren Verbindung sich
der Form des anderen Teils anpasst. Hierdurch kann ei-
ne besonders gute Kontaktierung der Kontaktflachen er-
reicht werden, ohne dass die Losbarkeit der Teile von-
einander kompromittiert ware.

[0014] Beieineroder mehreren Ausfiihrungen des An-
schlussteils ist an einem nicht im Bereich des durch Um-
formen herausgeformten Kontaktbereichs liegenden Be-
reich des Leiterteils ein Anschlussbereich fiir einen elek-
trischen Leiter vorgesehen. Der Anschlussbereich kann
beispielsweise eine Klemm- oder Crimpvorrichtung fir
den elektrischen Leiter aufweisen, oder einen An-
schlusspunkt, an dem der elektrische Leiter angelttet
oder angeschweil3t werden kann.

[0015] Beieiner oder mehreren Ausfiihrungen des An-
schlussteils sind zwei durch Umformen erzeugte Kon-
taktbereiche an unterschiedlichen Stellen des Leiterteils
vorgesehen, beispielsweise um zwei Gerate oder An-
schliisse eines Gerats elektrisch miteinander direkt Giber
das Anschlussteil zu verbinden.

[0016] Beieiner oder mehreren Ausfiihrungen des An-
schlussteils ist zumindest ein Teil der Oberflache des
Kontaktbereichs mit einer elektrisch leitenden Schicht
Uiberzogen. Diese Schicht kann z.B. mittels galvanischer
oder chemischer Verfahren aufgebracht sein, oder durch
mechanische Verfahren, etwa Auftragsspritzen oder Ein-
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tauchen in verflissigtes, zumindest im erstarrten Zu-
stand elektrisch leitendes Material. Auf andere, ebenfalls
denkbare Verfahren soll an dieser Stelle nicht naher ein-
gegangen werden.

[0017] Beieiner oder mehreren Ausfiihrungen des An-
schlussteils ist zumindest ein Teil der Oberflaiche des
Kontaktbereichs mit einer korrosionshemmenden oder
gegen Korrosion wirkenden Schicht Uberzogen. Diese
Schicht kann selbst elektrisch leitend sein, oder vor bzw.
bei der Montage entfernt werden. Eine Entfernung kann
auch durch Verdrangen des Materials der Schichtbei der
Montage erfolgen, bspw. wenn die Kontaktflachen des
Kontaktbereichs des Anschlussteils und eines Stromver-
sorgungsanschlusses eines Gerats plan und frei von Zwi-
schenrdumen aneinander gedriickt werden.

[0018] Bei einem Herstellverfahren fir einstiickige
elektrische Anschlussteile mit einem aus einer Oberfla-
che kragenartig herausragenden Kontaktbereich mit ei-
ner elektrischen Kontaktflache wird zunachst ein Rohling
eines Leiterteils zu einer ersten Matrize positioniert, wel-
che eine dem Kontaktbereich entsprechende Vertiefung
oder Ausnehmung aufweist. Das Leiterteil wird dann zu-
mindest in dem Bereich der Vertiefung oder Ausneh-
mung mittels eines Stempels oder durch den Druck eines
inkompressiblen Wirkmediums umgeformt, wobei von
dem Stempel oder dem Wirkmedium verdrangtes Mate-
rial des Leiterteils in die Vertiefung gelangt und diese
ausfullt.

[0019] Geeignete Umformprozesse umfassen das Ab-
strecktiefziehen und insbesondere das FlieRpressen.
Grundsatzlich ist aber jeder Umformprozess geeignet,
mit dem sich im kragenartig herausragenden Kontaktbe-
reich eine definierte Wandstéarke erzielen lasst. Die Um-
formprozesse kdnnen kalt, also bei Umgebungstempe-
ratur stattfinden, aber auch halbwarm oder warm, also
nach einer Erh6hung der Temperatur des Werkstiicks
Uber die Umgebungstemperatur hinaus. Die Wahl der
Temperatur hangt unter anderem von dem fiir das Lei-
terteil verwendeten Material und den Abmessungen des
umgeformten Bereichs ab.

[0020] Gut geeignete Materialien fir das Umformen
sind unter anderem Kupfer und Aluminium bzw. Legie-
rungen davon, die neben einer guten FlieRfahigkeit zu-
dem eine gute elektrische Leitfahigkeit aufweisen. An-
dere Materialien die eine hinreichend gute elektrische
Leitfahigkeit aufweisen und ein geeignetes FlieRverhal-
ten beim Umformen aufweisen, z.B. Blei oder Legierun-
gen davon, kénnen je nach den geforderten mechani-
schen Eigenschaften ebenfalls verwendet werden.
[0021] Bei einer Variante des Herstellverfahrens wird
vor dem Umformen Material des Leiterteils im Bereich
der Vertiefung oder Ausnehmung entfernt, beispielswei-
se durch Bohren oder Stanzen. Das Volumen des ent-
fernten Materials entspricht dabei vorzugsweise dem Vo-
lumen des Stempels abziiglich des Volumens des durch
die Vertiefung oder Ausnehmung der Matrize und den
Stempel definierten, kragenartig aus der Oberflache he-
rausragenden Kontaktbereichs.
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[0022] Beieiner Entfernung von Material durch Bohren
kann der Kantenverlauf der Bohrung von einer Zylinder-
form abweichen. So kann sich eine Bohrung beispiels-
weise kegel- oder parabelférmig zu ihrem Ende hin ver-
jungen, um der Form der Matrize und dem FlieRverhalten
des Materials entgegenzukommen. Auch eine sich zu
der Matrize hin vergréf3ernde Bohrungist vorstellbar; die-
se kann bspw. vor dem Umformen von der Seite her er-
folgen, die beim Umformen an der Matrize anliegt. Das
Werkstiick ist entsprechend vor dem Umformen umzu-
drehen. Auch die Form des Stempels kann von einer
allgemeinen Zylinderform abweichen, um den Material-
fluss wahrend des Umformprozesses zu verbessern. Der
Stempel kann bspw. Ubergénge zu unterschiedlichen
Durchmessern aufweisen, die nacheinander wahrend
des Umformens wirksam werden.

[0023] Beieiner Umformung mittels eines inkompres-
siblen Wirkmediums kann eine Materialentfernung so er-
folgen, dass der Rohling des Leiterteils nicht vollstandig
durchbohrt wird, so dass eine Kavitat entsteht, welche
durch das Wirkmedium verformt wird. Ein Durchbohren
des Leiterteils im Kontaktbereich kann ggf. danach erfol-
gen, bspw. durch Bohren oder Stanzen. Bei der Umfor-
mung mit Wirkmedien kdnnen Verfahren wie zum Bei-
spiel Tiefziehen mit Wirkmedien, Innenhochdruckumfor-
men oder Hydroforming zum Einsatz kommen.

[0024] Bei einer Variante des Herstellverfahrens wird
eine definierte Kontur an der von der Matrize entfernt
liegenden Oberflache des Anschlussteils erzeugt. Dies
kann bspw. dadurch erfolgen, dass eine Ausdehnung
des Werkstiicks in eine von der Matrize wegweisende
Richtung zumindest im Bereich des durch Umformen
herzustellenden Kontaktbereichs durch eine entspre-
chende weitere Matrize verhindert wird, durch welche
der Stempel frei hindurchgehen kann. Dabei kann die
weitere Matrize entweder vor dem Umformen durch den
Stempel gegen das Werkstlick positioniert sein, oder
nach dem Umformen des Werkstlicks, quasi wie ein
zweiter Stempel gegen das Werkstlick gedriickt werden.
Anstelle einer separaten weiteren Matrize kann der
Stempel auch einen entsprechend ausgeformten Teil
aufweisen, derin der Endposition des Stempels wahrend
des Umformens die Ausdehnung des Werkstlicks ent-
sprechend verhindert.

[0025] Komplexere Formen des durch Umformen aus-
geformten Kontaktbereichs, zum Beispiel Hinterschnitte,
kénnen durch mehrteilige Matrizen erzielt werden, die
nach dem Umformen radial von dem Kontaktbereich ent-
fernt werden.

[0026] Die Form des Stempels kann an die Form der
Matrize und ggf. an die Form der Bohrung in dem Leiter-
teil angepasst sein, um den Fluss des Materials zu opti-
mieren.

[0027] Das vorstehend vorgestellte Anschlussteil
weist herstellungsbedingt genau definierte Abmessun-
gen mit engen Toleranzen im Kontaktbereich auf, so
dass auf eine Nacharbeitung weitestgehend verzichtet
werden kann. Die Ausformung des kragenartig aus dem
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Leiterteil herausragenden Kontaktbereichs aus dem Ma-
terial des Leiterteils selbst reduziert die Anzahl der an-
einander anliegenden elekirischen Kontaktflachen im
Vergleich zu bekannten Lésungen, in denen Hilsen oder
dergleichen genutzt werden. Die weitere Form des Lei-
terteils auRerhalb des Kontaktbereichs ist unerheblich
und kann anwendungsspezifisch an die jeweiligen An-
forderungen angepasst werden. Die einstlickige Ausfiih-
rung verringertin vorteilhafter Weise die Anzahl der Teile,
die bei der Montage zueinander ausgerichtet werden
missen oder die bei einer Demontage in schwer zugang-
liche oder unzugangliche Bereiche des Montageorts ge-
langen oder verloren gehen kdnnen.

[0028] Die Herstellung mittels Umformung kann in ei-
nem einzigen Schritt mit einem einzigen Werkzeug er-
folgen, was erhebliche Einsparungen ermdglicht. Je
nach der GroRe des Anschlussteils und der zu dessen
Herstellung verwendeten Maschine kénnen mehrere An-
schlussteile parallel mit einem einzigen Arbeitsschritt
hergestellt werden, wodurch weitere Einsparungen mog-
lich sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf die begleiten-
den Figuren exemplarisch naher erlautert. Alle Figuren
sind rein schematisch und nicht maRstablich. Es zeigen:
Fig. 1a)-d) einerstes schematisches Beispiel eines
erfindungsgeméaflen Anschlussteils bei
unterschiedlichen Schritten der Herstel-
lung gemaR einer ersten Variante,
Fig.2a)-c) schematische Beispiele des ersten er-
findungsgemaRen Anschlussteils bei
unterschiedlichen Schritten der Herstel-
lung gemal einer zweiten und dritten
Variante,

Fig. 3a)-d) ein zweites schematisches Beispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Anschlussteils
bei unterschiedlichen Schritten der Her-
stellung gemaR der zweiten und dritten
Variante,

Fig.4 a)-c) exemplarische Darstellungen von mit
entsprechenden Stromversorgungsan-
schlissen eines Gerats verbundenen
erfindungsgemafen Anschlussteilen,

eine Draufsicht auf die Kontaktflache ei-
nes exemplarischen Kontaktbereichs ei-
nes erfindungsgemafen Anschlussteils,
und

Fig. 5

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines exemplari-

schen Herstellverfahrens fiir ein erfin-
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dungsgemalies Anschlussteil.
[0030] Gleiche oder ahnliche Elemente sind in den Fi-
guren mit gleichen oder ahnlichen Bezugszeichen ver-

sehen.

Ausfiihrungsbeispiele

[0031] Figur 1 zeigt ein erstes schematisches Beispiel
eines erfindungsgemafen Anschlussteils 100 bei unter-
schiedlichen Schritten der Herstellung gemaR einer ers-
ten Variante. In Teil a) der Figur ist zunachst nur das
noch unbearbeitete Leiterteil 102 des Anschlussteils 100
gezeigt. In der Figur ist auf der linken Seite jeweils eine
seitliche Ansicht gezeigt und, sofern vorhanden, auf der
rechten Seite eine Draufsicht. Das Leiterteil 102 weist
einen fur die gewilinschte Stromtragfahigkeit dimensio-
nierten Querschnitt auf. Die Abmessungen und die Form
des in der Figur gezeigten exemplarischen Anschluss-
teils 100 kdnnen je nach Anwendung variieren. Unter an-
derem kann das Leiterteil 102 auch einer Kontur eines
Gerates oder dergleichen folgen (nicht in der Figur ge-
zeigt). Der besseren Ubersichtlichkeit halber ist ein An-
schluss fiir eine elektrische Leitung oder ein weiterer
Kontaktbereich in der Figur nicht dargestellt. Anschlisse
fur elektrische Leitungen kénnen in herkdmmlicher Wei-
se als z.B. Klemm-, Crimp- L6t- oder Schweil’anschliisse
oder dergleichen ausgefiihrt sein.

[0032] In Teil b)der Figurist das Leiterteil 102 auf eine
Matrize 104 aufgelegt und zwar so, dass die Stelle, an
derdurch das Umformen des Leiterteils 102 der Kontakt-
bereich 106 erzeugt werden soll, tiber einer Vertiefung
oder Ausnehmung 108 der Matrize platziert ist. Die Ver-
tiefung 108 stellt eine Negativ-Form des spateren Kon-
taktbereichs 102 dar, in welche das Material des Leiter-
teils 102 beim Umformen hineingedriickt wird bzw. hin-
einflielt. Bei dem in der Figur dargestellten Leiterteil 102
ist in dem zu erzeugenden Kontaktbereich Material ent-
fernt worden, in der Figur durch eine konusférmige Boh-
rung 110 dargestellt. Die Form der Bohrung 110 bzw. ob
Uberhaupt eine Bohrung erforderlich ist hangt von unter-
schiedlichen Faktoren ab, unter anderem von dem Vo-
lumen des zu verdrangenden Materials, der Form des
zu erzeugenden Kontaktbereichs 106, dem Durchmes-
ser einer nach dem Umformen verbleibenden, durch den
Kontaktbereich hindurchgehenden Bohrung und der
FlieRfahigkeit des Materials. Die Bohrung 110 muss
demnach nicht unbedingt konusférmig sein, sondern
kann eine allgemeine Parabelform aufweisen, einen stu-
fenférmigen Verlauf, oder dergleichen. Die Bohrung 110
muss das Leiterteil 102 auch nicht vollsténdig durchboh-
ren, es kann auch eine Sackbohrung vorgesehen sein.
Anstelle einer Bohrung kann auch eine anders herge-
stellte Offnung zum Einsatz kommen, die nicht durch
Bohren, sondern mit einem anderen spanabhebenden
oder nicht-spanabhebenden Verfahren hergestellt ist,
beispielsweise durch Frasen oder Stanzen. Der Einfach-
heit halber wird aber im Folgenden nur das Bohren er-
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wahnt, obwohl grundsatzlich auch andere Verfahren zur
Herstellung der Offnung geeignet sein kénnen.

[0033] Teil c)der Figur zeigt das Anschlussteil 100 un-
mittelbar nach dem Eindriicken eines Stempels 112 in
die Bohrung 110. Stempel 112 hat Material des Leiterteils
102 in die Vertiefung 108 verdrangt, so dass diese in
ihrem oberen Bereich, der die Form des spateren Kon-
taktbereichs 106 des Anschlussteils 100 bestimmt, bis
auf das von dem Stempel 112 genutzte Volumen voll-
standig ausgefiillt ist. Der untere Bereich der Vertiefung
108 nimmt die Spitze des Stempels 112 auf und bleibt
ebenfalls weitgehend frei von verdrangtem Material des
Leiterteils 102. Der untere Bereich von Matrize 104 kann
auch nach unten offen sein, um ein Ansammeln von ver-
dréangtem Material zu vermeiden (nicht in der Figur ge-
zeigt). Die Form des Stempels 112 kann von der in der
Figur gezeigten Zylinderform abweichen.

[0034] Teil d) der Figur zeigt das fertige Anschlussteil
100 nach dem es von der Matrize 104 entfernt wurde.
Der aus dem Material des Leiterteils 102 herausgeformte
Kontaktbereich 106 ist an der Unterseite des Anschluss-
teils 100 gut erkennbar. An der Stelle, wo der Stempel
112 durch das Leiterteil 102 hindurchgegangen ist, bleibt
ein Durchgangsloch 114, das zur Befestigung des An-
schlussteils 100 an einem Stromversorgungsanschluss
eines Gerates verwendet werden kann. Ob der elektri-
sche Kontakt Uber die plane Unterseite des Kontaktbe-
reichs 106 erfolgt, oder ob die Seitenwande zum elektri-
schen Kontakt dienen, oder beide, ist unerheblich und
hangt von der Gestaltung des Stromversorgungsan-
schlusses ab. Gleiches gilt fiir das Durchgangsloch 114,
bzw. ob dieses liberhaupt vorhanden ist oder nicht. So
kann durch das Umformen auch eine topfartige Vertie-
fung erzeugt werden, bei der der Boden geschlossen ist.
Das Anschlussteil kdnnte in diesem Fall mit dem gesam-
ten Boden den Stromanschluss kontaktieren, und die Be-
festigung kdnnte mit einer Klammer oder Klemme erfol-
gen, welche eine im Wesentlichen senkrecht auf das An-
schlussteil wirkende Kraft austbt. Ein Boden der der
topfartigen Vertiefung kdnnte mit einer dazu komplemen-
tar ausgebildeten Kontaktflache auch mittels eines Ba-
jonettverschlusses verbunden sein, d.h. ohne eine
Schraubverbindung.

[0035] Figur2zeigtschematische Beispiele des ersten
erfindungsgeméafen Anschlussteils 100 bei unterschied-
lichen Schritten der Herstellung gemaR einer zweiten und
dritten Variante.

[0036] Teil a) der Figur zeigt die Ausgangssituation,
wie sie mit Bezug auf Teil b) der Figur 1 beschrieben ist,
das heift der Leiterteil 102 ist bereits auf der Matrize 104
aufgelegt und so positioniert, dass die Stelle, an der
durch das Umformen des Leiterteils 102 der Kontaktbe-
reich 106 erzeugt werden soll, tiber der Vertiefung 108
der Matrize platziert ist.

[0037] Teil b) der Figur 2 zeigt eine vergleichbare Si-
tuation, wie sie mit Bezug auf Teil c) der Figur 1 beschrie-
benist, d.h. unmittelbar nach dem Eindriicken des Stem-
pels 112 in die Bohrung 110 des Leiterteils 102. Um ein



9 EP 3 736 920 A1 10

Ausweichen von Material des Leiterteils 102 entgegen
der durch den Pfeil angezeigten Bewegungsrichtung des
Stempels 112 nach oben zu verhindern ist eine obere
Matrize 116 auf das Leiterteil 102 aufgelegt, so dass das
Leiterteil 102 zwischen der Matrize 104 und der oberen
Matrize 116 eingeklemmtist. Die obere Matrize 116 weist
an der Stelle, an der der Stempel 112 in die Bohrung 110
des Leiterteils 102 gedriickt wird eine entsprechende Off-
nung auf, die in der Figur nicht naher bezeichnet ist.
[0038] Teil c) der Figur 2 zeigt eine Alternative zu der
mit Bezug auf Teil b) der Figur beschriebenen Ausfiih-
rung, die keine separate obere Matrize 116 verwendet.
Material, das sich wahrend des Eindriickens des Stem-
pels 112 in die Bohrung 110 des Leiterteils 102 entgegen
der Bewegungsrichtung des Stempels 112 nach oben
verlagert hat, wird am Ende der Bewegung des Stempels
112 durch einen vergrofRerten Durchmesser des Stem-
pels 112 wieder in die entgegengesetzte Richtung ge-
driickt, so dass die Oberflache des Leiterteils 102 die
gewinschte, definierte Kontur aufweist. Alternativ zu
dem in Teil ¢) der Figur 2 gezeigten einteiligen Stempel
112 kann der Stempel 112 auch zweiteilig ausgefiihrt
sein, wobei der Teil des Stempels 112 mit dem vergro-
Rerten Durchmesser am Schluss des Umformprozesses
gegen das Leiterteil 102 gedriickt wird, um der Oberfla-
che des Leiterteils 102 die gewiinschte, definierte Kontur
mitzugeben (nicht in der Figur gezeigt).

[0039] Figur 3 zeigt ein zweites schematisches Bei-
spiel eines erfindungsgemaflen Anschlussteils 100 bei
unterschiedlichen Schritten der Herstellung gemag der
zweiten und dritten Variante. Die Teile a) bis c) der Figur
3 entsprechen im Wesentlichen den entsprechenden
Teilen a) bis c¢) der Figur 2. Der Unterschied zwischen
den in den Figuren 2 und 3 gezeigten Anschlussteilen
100 liegt in der Form des Kontaktbereichs 106. Wahrend
dasinden Figuren 1 und 2 dargestellte Anschlussteil 100
im wesentlichen senkrechte Seitenwande aufweist, sind
die Seitenwande des in der Figur 3 gezeigten Anschluss-
teils 100 zu der Bohrung 114 geneigt, so dass der Kon-
taktbereich 106 konisch aus dem Leiterteil 102 heraus-
ragt. Die geneigten Seitenwande des Kontaktbereichs
106 kénnen beim Ldsen des Anschlussteils 100 aus der
Matrize 104 vorteilhaft sein, aufRerdem kann durch die
konische Form auch das Positionieren des Anschluss-
teils 100 zu dem Stromanschluss des mit Energie zu ver-
sorgenden Gerats erleichtert werden. Die konische Form
des Kontaktbereichs 106 ist in Teil d) der Figur gut zu
erkennen. Die Vertiefung 108 der in den Teilen a) bis c)
der Figur gezeigten Matrize 104 weist eine entsprechen-
de Form auf.

[0040] Figur 4 zeigt exemplarische schematische Bei-
spiele von mit entsprechenden Stromversorgungsan-
schliissen 120 eines Gerats verbundenen erfindungsge-
maflen Anschlussteilen 100.

[0041] Teil a) der Figur 4 zeigt das den Leiterteil 102
und den Kontaktbereich 106 umfassende Anschlussteil
100 gemaR einer ersten Ausfiihrungsform, wie es mittels
einer Schraube 122 mit dem Stromversorgungsan-
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schluss 120 eines mit elektrischer Energie zu versorgen-
den Geréates verbunden ist. In der Figur ist leicht zu er-
kennen, dass der Stromversorgungsanschluss 120 sich
unterhalb der Oberflache des Gerats befindet und nur
durch eine Offnung in dem Gehause 124 kontaktiert wer-
den kann. Der aus dem Leiterteil 102 herausragende
Kontaktbereich 106 dringt durch die Offnung in das Ge-
hause 124 ein und befindet sich in flachigem elektri-
schem Kontakt mit dem Stromversorgungsanschluss
120. Die durch das Durchgangsloch 114 des Anschluss-
teils 100 gehende Schraube 122 greift in ein Gewinde
des Stromversorgungsanschlusses 120 ein. Eine Unter-
legscheibe 126 kann zwischen dem Kopf der Schraube
122 und der Oberseite des Anschlussteils 100 angeord-
net sein. Zusatzlich kann ein in der Figur nicht dargestell-
ter Federring oder dergleichen zur Sicherung der Schrau-
be vorgesehen sein.

[0042] Teil b) der Figur 4 entspricht bis auf die Form
des Anschlussbereiches 106 dem Teil a) der Figur 4. Die
Vorteile der konischen Form des aus dem Leiterteil 102
herausragenden Kontaktbereichs 106 sind auch in der
schematischen Darstellung der Figur leicht erkennbar.
So kann beispielsweise eine automatische Zentrierung
der Bohrung 114 des Anschlussteils 100 mit dem Gewin-
de des Stromversorgungsanschlusses 120 erfolgen. Bei
der Dimensionierung der aneinander anliegenden Kon-
taktflachen des Anschlussteils 100 und des Stromver-
sorgungsanschlusses 120 ist die im Vergleich zu einer
zylindrischen Ausflihrung kleinere in einer senkrecht zu
der Schraubenachse verlaufenden Ebene liegende Kon-
taktflache des Anschlussbereichs 106 zu bertcksichti-
gen. Um, wie in der Figur gezeigt, auch die Seitenwande
des Anschlussbereichs 106 zumindest teilweise als Kon-
taktflachen zu nutzen, sind entsprechend enge Toleran-
zen einzuhalten, damit die konischen Seitenwande des
Anschlussbereichs an den entsprechend geformten Sei-
tenwanden des Stromversorgungsanschlusses 120 fla-
chig anliegen. Alternativ kann die Form des Stromver-
sorgungsanschlusses 120 bzw. des Anschlussbereichs
106 so auszulegen sein, dass zumindest bei der ersten
Montage der Teile miteinander eine weitere Umformung
zumindest eines der beiden Elemente erfolgt, nach wel-
cher die in der senkrecht zu der Schraubenachse ver-
laufenden Ebene liegende Kontaktfliche und die Seiten-
wande flachig aneinander liegen. Zumindest eines der
Materialien des Anschlussteils 200 und des Stromver-
sorgungsanschlusses 120 muss dabei durch die bei der
Verbindung auftretenden Krafte verformbar sein.
[0043] Teil c) der Figur 4 entspricht im Wesentlichen
derin Teil b) dargestellten Verbindung von Anschlussteil
100 und Stromversorgungsanschluss 120. Bei der in Teil
c) dargestellten Verbindung ist zusatzlich eine Dichtung
128 zwischen der Unterseite des Anschlussteils 100 und
der Oberseite des Gehauses 124 vorgesehen, welche
das Eindringen von Fremdkérpern bzw. Fluiden verhin-
dert. Dichtung 124 kann beispielsweise einen aus einem
elastischen Material bestehenden Dichtungsring umfas-
sen.
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[0044] Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf die Kontaktfla-
che eines exemplarischen Kontaktbereichs 106 eines er-
findungsgemafen Anschlussteils 100. Wie weiter oben
erwahnt, ist bei bevorzugten Ausfiihrungsformen des er-
findungsgemaRen Anschlussteils 100 die elektrische
Kontaktflache A mindestens so grof3 wie der elektrische
wirksame Querschnitt des Leiterteils 102, um eine uner-
wiinschte Erwarmung im Bereich der Kontaktflache zu
vermeiden. Bei der in der Figur exemplarisch dargestell-
ten, durch die Stirnflache des durch Umformen erzeugten
Kontaktbereichs gebildeten kreisringformigen Kontakt-
flache ist die Berechnung der Flache A simpel:

A=m*(R*-7r?)
A:%*(Dz—dz)

A=(D-b)*b=x*m

A=(d+b)*bx*m
mit:

A = Flache

r = Radius der Bohrung

R = Radius der AuRenwand

d = Durchmesser der Bohrung

D = Durchmesser der Aufenwand
b = Dicke des Rings

[0045] Jede der vorstehend aufgefiihrten Formeln
kann zur Bestimmung der Kontaktflache des Rings ge-
nutzt werden.

[0046] Die Berechnung bei anderen Formen, etwa
mehreckigen Kontaktflachen oder allgemein ellipsoiden
Kontaktflachen ist gleichermalfien simpel, oder stellt zu-
mindest keine besondere Schwierigkeit dar. Gleiches gilt
fir den Fall, dass Teile der Seitenwand als elektrische
Kontaktflache dienen.

[0047] Figur 6 zeigt ein Flussdiagramm eines exemp-
larischen Herstellverfahrens 200 fir ein erfindungsge-
mafRes Anschlussteil 100. In Schritt 202 wird das - noch
unbearbeitete - Leiterteil 102 zu der Matrize 104 positi-
oniert, ggf. nachdem zuvor in einem optionalen Schritt
201 Material des Leiterteils 102 in einem Bereich entfernt
wurde, der zumindest nach dem Umformen im Kontakt-
bereich 106 liegt. In Schritt 204 wird dann das Leiterteil
102 zumindest im Bereich einer Vertiefung 108 der Ma-
trize mittels eines Stempels 112 oder durch den Druck
eines inkompressiblen Wirkmediums umgeformt. Dabei
gelangt von dem Stempel oder dem Wirkmedium ver-
dréangtes Material des Leiterteils 102 in die Vertiefung
108 und fillt diese aus. Im optionalen Schritt 206 wird
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dann die von der Matrize entfernt liegende Oberflache
des Leiterteils 102 in eine gewlinschte Kontur gebracht,
bspw. geglattet. Dies kann gleichzeitig mit dem Umfor-
men erfolgen, oder durch eine weitere Umformung. Al-
ternativ kann ein unkontrolliertes Entformen, also ein
Verlieren der urspriinglichen Oberflachenkontur, durch
geeignete MalRnahmen verhindert werden. Schlielich
wird in Schritt 208 das umgeformte Anschlussteil 100
von der Matrize entfernt und weiteren Verarbeitungs-
schritten oder einer Verwendung zugefiihrt, bspw. einem
optionalen Schritt 210, in dem zumindest ein Teil der
Oberflache des Kontaktbereichs mit einer elektrisch lei-
tenden und/oder gegen Korrosion wirkenden Schicht be-
schichtet wird.

Bezugszeichenliste

[0048]

100 Anschlussteil

102 Leiterteil

104 Matrize

106 Kontaktbereich
108 Vertiefung

110 Bohrung

112 Stempel

114 Durchgangsloch
116 obere Matrize

120 Stromversorgungsanschluss
122 Schraube

124 Gehause

126 Unterlegscheibe
128 Dichtung

200 Herstellverfahren
201-210  Verfahrensschritte
Patentanspriiche

1. Einstickig gefertigtes Anschlussteil (100) fir einen
elektrischen Stromversorgungsanschluss (120) mit
mindestens einem aus einem Leiterteil (102) durch
Umformen definiert herausgeformten Kontaktbe-
reich (106) mit einer elektrischen Kontaktflache, der
kragenartig aus einer Oberflache des Leiterteils
(102) herausragt, und einem in oder an dem Kon-
taktbereich (106) liegenden, durch das Anschlussteil
(100) hindurchgehenden Durchgangsloch (114).

2. Anschlussteil (100) nach Anspruch 1, wobei die elek-
trische Kontaktflache des Kontaktbereichs (106) ei-
ne Oberflache aufweist, deren Flache (A) zumindest
genauso grof} ist wie der elektrisch wirksame Quer-
schnitt des Leiterteils (102).

3. Anschlussteil (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
an dem Leiterteil (102) ein Anschlussbereich fir ei-
nen elektrischen Leiter vorgesehen ist.
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4. Anschlussteil (100) nach einem der vorhergehenden Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
Anspriche, wobei zumindest ein Teil der Oberflache EPU.

des Kontaktbereichs (106) mit einer elektrisch lei-
tenden und/oder gegen Korrosion wirkenden

Einstlickig gefertigtes Anschlussteil (100) fur einen

Schicht berzogen ist. 5 elektrischen Stromversorgungsanschluss (120) mit
mindestens einem aus einem Leiterteil (102) durch
Herstellverfahren (200) fir einstlickige elektrische Umformen definiert herausgeformten Kontaktbe-
Anschlussteile (100) mit einem aus einer Oberflache reich (106), derkragenartig aus einer Oberflache des
des Anschlussteils (100) kragenartig herausragen- Leiterteils (102) herausragt, und einem in oder an
den Kontaktbereich (106) mit einer elektrischenKon- 70 dem Kontaktbereich (106) liegenden, durch das An-
taktflache, umfassend: schlussteil (100) hindurchgehendes Durchgangs-
loch(114), dadurch gekennzeichnet, dass die Fla-
- Positionieren (202) eines Rohlings des Leiter- che (A) einer elektrischen Kontaktflache des Kon-
teils (102) zu einer ersten Matrize (104), die eine taktbereichs (106), welche durch eine parallel zu der
dem Kontaktbereich (106) entsprechende Ver- 15 Achse des Durchgangslochs wirkende Kraft in fla-
tiefung oder Ausnehmung (108) aufweist, chigen Kontakt mit einer entsprechenden Kontakt-
- Umformen (204) des Rohlings des Leiterteils flache eines mit elektrischer Energie zu versorgen-
(102) zumindest in dem Bereich der Vertiefung den Geréts bringbar ist, sowie der elektrisch wirksa-
oder Ausnehmung (108) mittels eines Stempels me Querschnitt des den Leiterteil und die elektrische
(112) oder durch den Druck eines inkompres- 20 Kontaktflache verbindenden, kragenartig herausra-
siblen Wirkmediums, wobei von dem Stempel genden Kontaktbereichs zumindest genauso grof
(112) oder dem Wirkmedium verdrangtes Mate- sind wie der elektrisch wirksame Querschnitt des
rial des Leiterteils (102) in die Vertiefung oder Leiterteils (102).
Ausnehmung (108) gelangt und diese ausfillt.
25 Anschlussteil (100) nach Anspruch 1, wobei an dem
Herstellverfahren (200) nach Anspruch 5, au3erdem Leiterteil (102) ein Anschlussbereich fiir einen elek-
umfassend: trischen Leiter vorgesehen ist.
- Entfernen (201) von Material des Leiterteils Anschlussteil (100) nach einem der vorhergehenden
(102) im Bereich der Vertiefung oder Ausneh- 30 Anspriiche, wobei zumindest ein Teil der Oberflache
mung (108) vor dem Umformen (204), wobei das des Kontaktbereichs (106) mit einer elektrisch lei-
Volumen des entfernten Materials dem Volu- tenden und/oder gegen Korrosion wirkenden
men des Stempels (112) abzlglich des Volu- Schicht Uberzogen ist.
mens des durch die Vertiefung oder Ausneh-
mung (108) der Matrize (104) und den Stempel 35 Herstellverfahren (200) fur einstlickige elektrische
(112) definierten, aus der Oberflache herausra- Anschlussteile (100) mit einem aus einer Oberflache
genden Kontaktbereichs (106) entspricht. des Anschlussteils (100) kragenartig herausragen-
den Kontaktbereich (106) mit einer elektrischen Kon-
Herstellverfahren (200) nach Anspruch 5 oder 6, au- taktflache, umfassend:
Rerdem umfassend: 40
- Positionieren (202) eines Rohlings des Leiter-
- Herstellen (206) einer definierten Kontur an der teils (102) zu einer ersten Matrize (104), die eine
von der Matrize (104) entfernt liegenden Ober- dem Kontaktbereich (106) entsprechende Ver-
flache des Anschlussteils (100). tiefung oder Ausnehmung (108) aufweist,
45 - Umformen (204) des Rohlings des Leiterteils
Herstellverfahren (200) nach Anspruch 5, 6 oder 7, (102) zumindest in dem Bereich der Vertiefung
auflerdem umfassend: oder Ausnehmung (108) mittels eines Stempels
(112) oder durch den Druck eines inkompres-
- Beschichten (210) zumindest eines Teils der siblen Wirkmediums, wobei von dem Stempel
Oberflache des Kontaktbereichs (106) mit einer 50 (112) oder dem Wirkmedium verdrangtes Mate-
elektrisch leitenden und/oder gegen Korrosion rial des Leiterteils (102) in die Vertiefung oder
wirkenden Schicht. Ausnehmung (108) gelangt und diese ausfilllt,
- Entfernen (201) von Material des Leiterteils
Versorgungsleitung fiir elektrische Energie mit ei- (102) im Bereich der Vertiefung oder Ausneh-
nem Anschlussteil nach einem der Anspriche 1-4. 55 mung (108) vor dem Umformen (204),

dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen des
entfernten Materials dem Volumen des Stempels
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(112) abzuglich des Volumens des durch die Vertie-
fung oder Ausnehmung (108) der Matrize (104) und
den Stempel (112) definierten, aus der Oberflache
herausragenden Kontaktbereichs (106) entspricht.

Herstellverfahren (200) nach Anspruch 4 oder 5, au-
Rerdem umfassend:

- Herstellen (206) einer definierten Oberflachen-
kontur im Kontaktbereich an der von der Matrize 70
(104) entfernt liegenden Oberflache des An-
schlussteils (100) durch eine weitere Matrize,
durch welche der Stempel hindurchfahrt, oder
durch einen entsprechend geformten Teil des
Stempels. 15

Herstellverfahren (200) nach Anspruch 4, 5 oder 6,
aullerdem umfassend:

- Beschichten (210) zumindest eines Teils der 20
Oberflache des Kontaktbereichs (106) mit einer
elektrisch leitenden und/oder gegen Korrosion
wirkenden Schicht.

Versorgungsleitung flr elektrische Energie mit ei- 25
nem Anschlussteil nach einem der Anspriiche 1 - 3.
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