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(567)  Die Erfindung betrifft ein Kontaktsystem. Das
Kontaktsystem (1) umfasst ein Einpresselement (2, 20,
28, 40) und einen Schaltungstrager, insbesondere Lei-
terplatte, und einen elektrischen Leiter, insbesondere
Drahtabschnitt (13), wobei der Schaltungstrager einen
Durchbruch (16), insbesondere Durchgangsbohrung
aufweist und der elektrische Leiter (13) in den Durch-
bruch (16) hineingeflihrt oder durch den Durchbruch (16)
hindurchgefiihrt ist, und der Drahtabschnitt (13) mittels
des Einpresselements (2, 20, 28, 40) in dem Durchbruch
(16) insbesondere kraftschliissig festgehalten ist.

—

FIG. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3748 777 A1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kontaktsystem. Das
Kontaktsystem umfasst ein Einpresselement und einen
Schaltungstrager, insbesondere eine Leiterplatte. Das
Kontaktsystem umfasst auch einen elektrischen Leiter,
insbesondere Drahtabschnitt, insbesondere Drahten-
dabschnitt, wobei der Schaltungstrager einen Durch-
bruch aufweist.

[0002] Der Drahtabschnitt ist durch den Durchbruch
hineingefiihrt oder hindurchgefiihrt, wobei der Drahten-
dabschnitt mittels des Einpresselements in dem Durch-
bruch insbesondere kraftschliissig festgehalten ist.
[0003] Elektrische Maschinen, insbesondere Elektro-
motoren zur Lenkunterstiitzung eines Fahrzeugs, wei-
sen Statorspulen, auf, deren Drahtenden mit einem In-
verter elektrisch verbunden sind. Der Inverter, insbeson-
dere Leistungshalbleiter des Inverters, sind beispielswei-
se auf einer Leiterplatte angeordnet.

[0004] Aus der EP 0268 890 B1 ist ein Steckkontakt
zum Durchkontaktieren von Lochrasterplatten bekannt,
welcher einen zylindrischen, langgezogenen Kérper auf-
weist, der durch ein Loch der Lochrasterplatte hindurch-
gesteckt werden kann. Der Steckkontakt ist ausgebildet,
einen Drahtendabschnitt zentriert federnd festzuhalten.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Erfindungsgemal weistder Durchbruch, insbe-
sondere eine Durchgangsbohrung, an der Durchbruch-
wand eine elektrisch leitfahige Schicht, bevorzugt eine
Metallschicht, insbesondere Kupferschicht auf. Das Ein-
presselement weist eine Aussparung zum Aufnehmen
des Leiters auf und ist ausgebildet, den Leiter, insbeson-
dere Drahtabschnitt, gegen eine Durchbruchwand des
Durchbruchs anzupressen, und zwischen dem Schal-
tungstrager, insbesondere der Durchbruchwand und
dem Leiter, insbesondere Drahtabschnitt, einen elektri-
schen Kontakt zu erzeugen. Vorteilhaft kann so mittels
des Einpresselements und der mittels des Einpressele-
ments unmittelbar erzeugten Kontaktierung zwischen
dem Leiter, insbesondere Draht, und dem Schaltungs-
trager, insbesondere eine Leiterplatte, ein weiteres Ver-
bindungsglied, beispielsweise ein Schneid-Klemm-Kon-
takt mit einem Einpressabschnitt, eingespart werden.
Weiter vorteilhaft kann die elektrische Verbindung so nie-
derohmig und aufwandsguinstig, bevorzugt 16tfrei er-
zeugt werden. Die elektrische Verbindung kann so vor-
teilhaft als Kaltschwei3verbindung erzeugt werden.

[0006] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Ausnehmung durch eine insbesondere im Querschnitt
des Einpresselements bevorzugt halbrund ausgebildete
Rinne gebildet. Die Rinne ist ausgebildet, den Drahtab-
schnitt oder Drahtendabschnitt wenigstens teilweise auf-
zunehmen. Das Einpresselement ist bevorzugt ausge-
bildet, insbesondere federnd, gegen den Drahtabschnitt
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oder Drahtendabschnitt zu pressen. Bevorzugt ent-
spricht ein Krimmungsradius der Rinne einem Krim-
mungsradius des Drahtendabschnitts. Vorteilhaft kann
der Drahtabschnitt oder Drahtendabschnitt so sicher in
dem Durchbruch eingeklemmt sein. Weiter vorteilhaft
kann der Drahtabschnitt oder Drahtendabschnitt so ei-
nen niederohmigen Kontakt zu der Leiterplatte hin aus-
bilden.

[0007] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Einpresselement im Querschnitt W-férmig ausgebildet.
Weiter bevorzugt weist das Einpresselement dazu zwei
Federschenkel auf, welche jeweils an die Rinne ange-
formt sind. Die Rinne ist bevorzugt im Querschnitt U-
férmig oder C-férmig ausgebildet. Vorteilhaft kann das
Einpresselement durch die W-Form gegen eine zu dem
Drahtabschnitt oder Drahtendabschnitt gegentberlie-
gende Durchbruchwand abstltzen und federnd gegen
den Drahtendabschnitt pressen.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Kontaktflache der Federschenkel im Querschnitt jeweils
C-férmig ausgebildet. Vorteilhaft kann so eine konvexe
Seite der C-Form des Federschenkels sich an eine rund
ausgebildete Durchbruchinnenwand anschmiegen und
dort abstitzen.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Kontaktsystems ist an einem Endabschnitt des Feder-
schenkels eine radial nach innen gerichtete Rundung
ausgebildet, deren Krimmungsradius kleiner ausgebil-
detist, als ein Krimmungsradius der C-Form des Feder-
schenkels. Vorteilhaft kann so mittels der mit dem klei-
neren Krimmungsradius gebildeten runden Flanken des
Federschenkels eine Metallschicht, insbesondere eine
Kupferschicht, an der Durchbruchwand geschiitzt wer-
den, sodass die Federschenkel in die Metallschicht nicht
einschneiden kénnen. Weiter vorteilhaft konnen bei ei-
nem Einflihren des Einpresselements in den Durchbruch
die Flanken zuerst die Durchbruchwand kontaktieren,
und sich an dieser abwalzen. So wird ein sanftes Ein-
pressen des Einpresselements erzielt, ohne die Durch-
bruchwand oder den Drahtendabschnitt zu beschadigen.
Weiter vorteilhaft kann der Federschenkel sich so mit
dem als Flanke ausgebildeten Endabschnitt federnd ge-
gen die Durchbruchwand abstiitzen.

[0010] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform ist an ei-
nem Endabschnitt des Federschenkels, insbesondere
entlang eines Umfangs des Einpresselements, eine ra-
dial nach aul3en gerichtete Rundung ausgebildet, deren
Krimmungsradius kleiner ausgebildet ist, als ein Krim-
mungsradius der C-Form. Vorteilhaft kann so eine Art
Fligelgeometrie der W-Form gebildet sein, wobei die W-
Schenkel miteiner Radialkomponente gegendenrinnen-
férmig ausgebildeten Bereich, insbesondere Kontaktab-
schnitt, zum Kontaktieren des Drahtabschnitts oder
Drahtendabschnitts pressen.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Einpresselement im Bereich des Endabschnitts verjingt
ausgebildet. Dadurch kann das Einpresselement in dem
Durchbruch beim Einfiigen selbsttatig zentriert werden,
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sodass eine frontale Kollision des Einpresselements mit
dem Fugepartner, insbesondere der Leiterplatte, verhin-
dert werden kann. Eine an dem verjiingten Endabschnitt
ausgebildete Schrage kann gegen einen Durchbruch-
rand abstutzen, und dabei den rinnenférmigen Kontakt-
abschnitt wahrend des Einpressvorgangs zur gegenu-
berliegenden Durchbruchwand schieben, sodass der
Draht wahrend des Einpressvorgangs gleichmaRig in
seine Endposition gefahren werden kann. Vorteilhaft
kann so ein allmahlich ansteigender Kraftverlauf beim
Einpressen gebildet sein, welcher an einem Ende der
Verjlingung in eine konstante Einpresskraft konvergiert.
[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Einpresselementim Bereich eines Endabschnitts an
der Rinne eine radial nach innen geformte Fangschrage
auf, welche ausgebildet ist, den Drahtendabschnitt ins-
besondere wenigstens in der Durchbruchmitte einzufan-
gen, und beim Einpressen des Einpresselements gegen
die Durchbruchwand zu bewegen. Vorteilhaft kann so -
zusatzlich oder unabhangig zu der vorab beschriebenen
verjingten Form und der Schrage gegenuberliegend zu
der Rinne - ein mittig oder exzentrischin dem Durchbruch
eingefligter Drahtabschnitt oder Drahtendabschnitt ein-
gefangen werden. Weiter vorteilhaft kann das Einpress-
element so auch mit einer Toleranz in den Durchbruch
eingefiigt werden, wobei der Drahtendabschnitt sicher
gefangen und in die Rinne eingefahren werden kann.
[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Einpresselement elektrisch isolierend ausgebildet. Bei-
spielsweise ist das Einpresselement aus Kunststoff, bei-
spielsweise einem Duroplast, gebildet. Vorteilhaft kann
das Einpresselement so aufwandsguinstig bereitgestellt
werden.

[0014] Das Einpresselement ist in einer anderen Aus-
fuhrungsform elektrisch leitfahig ausgebildet. Beispiels-
weise ist das Einpresselement aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung, beispielsweise CuSn6, umfassend
Kupfer als Hauptbestandteil und sechs Gewichts- Pro-
zent Zinn, gebildet. Die Kupferlegierung ist in einer an-
deren Ausfiihrungsform beispielsweise eine Kupferle-
gierung umfassend eine Beimengung umfassend
Chrom, Silber, Eisen, Titan, Silizium, und zum gré3ten
Teil Kupfer gebildet. Die Anteile der Beimengung betra-
gen beispielsweise 0,5 Gewichts-Prozent Chrom, 0,1
Gewichts-Prozent Silber, 0,08 Gewichts-Prozent Eisen,
0,06 Gewichts-Prozent Titan und 0,03 Gewichts- Prozent
Silizium. Die Kupferlegierung ist beispielsweise eine Le-
gierung gemal der Norm UNS 18080. Die Kupferlegie-
rung weist so vorteilhaft eine gute elektrische Leitfahig-
keit und ein groRes Elastizitatsmodul auf, so dass der
Verbindungsabschnitt gutfedernd und mit geringen ohm-
schen Verlusten bereitgestellt werden kann. Das Ein-
presselement ist in einer anderen Ausfiihrungsform aus
einer Eisenlegierung, insbesondere Stahl gebildet, bei-
spielsweise einem mit Chrom und Nickel legierten Stahl,
insbesondere X10CrNi18-8 +C1500.

[0015] Vorteilhaft kann das Einpresselement so auf-
wandsguinstig durch Pragen bereitgestellt werden. Wei-
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ter vorteilhaft kann das Einpresselement in dieser Aus-
fiihrungsform einen kleinen Ubergangswiderstand von
dem Drahtabschnitt oder Drahtendabschnitt zu der Me-
tallisierung in dem Durchbruch, insbesondere an der
Durchbruchwand, erzeugen, insoweit der Drahten-
dabschnitt mit einem Umfangsabschnitt gegen die
Durchbruchwand gepresst wird und mit dem dazu ge-
genuberliegenden Umfangsabschnitt durch das elek-
trisch leitfahige Einpresselement, insbesondere den rin-
nenférmigen Kontaktabschnitt, kontaktiert wird. Vondem
rinnenférmigen Kontaktabschnitt kann eine niederohmi-
ge Verbindung Uber die W-Schenkel zu weiteren Berei-
chenderDurchbruchwand gebildetsein. Auf diese Weise
kann eine niederohmige Verbindung zwischen der
Durchbruchwand und dem Drahtabschnitt erzeugt wer-
den.

[0016] Der Draht ist beispielsweise ein insbesondere
massiv ausgebildeter Draht, beispielsweise Kupferdraht
oder ein Eisendraht. Vorteilhaft kann mittels der Kontak-
tanordnung ein THT-Bauelement (THT = Through-Hole-
Technology), ein Anschlussdraht eines Integrierten
Schaltkreises oder eines elektronischen Bauelements,
insbesondere Kondensators 16tfrei mit dem Schaltungs-
trager verbunden werden. Der Draht ist bevorzugt ein
massiv ausgebildeter Einzeldraht. Bevorzugt weist der
Draht einen runden, insbesondere kreisrunden Quer-
schnitt, oder einen eckigen, insbesondere rechteckigen
oder quadratischen Querschnitt auf.

[0017] Derelektrische Leiter ist bin einer anderen Aus-
fuhrungsform durch einen langsgestreckten Anschluss
eines Stanzgitters, welcher an das Stanzgitter, auch
Leadframe genannt, angeformt ist, gebildet. Vorteilhaft
kdénnen so elektrische Anschliisse von elektrischen Bau-
elementen oder elektrisch leitfahigen Verbindungsele-
menten, beispielsweise dem Stanzgitter, I6tfrei mit dem
Schaltungstrager elektrisch verbunden werden.

[0018] Der Draht weist bevorzugt eine Isolierung, ins-
besondere eine Lackschicht oder Kunststoffhiille auf. Die
Isolierung kann beim Figen mit dem Schaltungstrager
vor einem Einstecken des Einpresselements an einem
Kontaktabschnitt zum Kontaktieren der Durchbruch-
wand entferntwerden. Die Erfindung betrifftauch ein Ein-
presselementzum Einpressen in einen Durchbruch einer
Leiterplatte, insbesondere fir ein Kontaktsystem gemaf
der vorbeschriebenen Art. Das Einpresselement ist be-
vorzugt im Querschnitt W-férmig ausgebildet, und weist
dazu zwei Federschenkel auf, welche jeweils an einen
rinnenférmigen Bereich des Einpresselements ange-
formt sind. Die Rinne, zuvor auch rinnenférmiger Bereich
oder rinnenférmiger Kontaktabschnitt genannt, ist aus-
gebildet, einen Drahtabschnitt, insbesondere Drahten-
dabschnitt wenigstens teilweise aufzunehmen. Das Ein-
presselementist ausgebildet, insbesondere federnd, ge-
gen den Drahtabschnitt zu pressen. Der Drahtabschnitt
kann so vorteilhaft mittels einer KaltschweilRkontaktie-
rung kontaktiert werden. Weiter vorteilhaft kann der
Drahtabschnitt durch das Einpresselement plastisch ver-
formt werden, und sich so gegen die Durchbruchwand
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anschmiegen.

[0019] Die Erfindung betrifft auch eine elektrische Ma-
schine oder einen Elektromotor, insbesondere Elektro-
motor zur Lenkunterstlitzung eines Fahrzeugs. Der Elek-
tromotor weist Statorspulen zum Erzeugen eines mag-
netischen Drehfeldes und einen Inverter zum Bestromen
der Statorspulen auf. Die Statorspulen weisen jeweils ein
oder zwei Drahtenden auf, die mit dem Inverter der Ma-
schine beziehungsweise des Elektromotors elektrisch
verbunden sind. Der Inverter, insbesondere Leistungs-
halbleiter des Inverters, sind bevorzugt auf einer Leiter-
platte angeordnet. Die Leiterplatte ist weiter bevorzugt
quer zu einer Rotorlangsachse der Maschine angeord-
net. Bevorzugt umfasst die Maschine das vorab be-
schriebene Kontaktsystem. Vorteilhaft kann die Leiter-
platte so unmittelbar - und insbesondere ohne weitere
Kontaktelemente, die eine weitere zur Leiterplatte beab-
standete Kontaktierungsebene, beispielsweise mittels
Schneidklemmkontakten erzeugen - von den Drahten-
den der Statorspulen kontaktiert werden.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Einpresselement an einer Rinnenwand der Rinne
wenigstens eine in Langsrichtung der Rinne verlaufende
Schneide auf. Vorteilhaft kann so beim Einpressen des
Einpresselements in den Durchbruch eine Isolierschicht
des Drahtendabschnitts durchschnitten oder entfernt
werden, sodass der Leiter auch durch das Einpressele-
ment sicher elektrisch kontaktiert werden kann, wodurch
vorteilhaft ein zusatzlicher elektrischer Kontaktpfad zu
der elektrisch leitfahigen Schicht des Durchbruchs gebil-
det sein kann, der das Einpresselement miteinschliel3t.
[0021] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Kontaktieren eines Drahtabschnitts, insbesondere Drah-
tendabschnitts und einen Schaltungstrager, insbesonde-
re Leiterplatte oder ein keramisches Substrat oder Stanz-
gitter. Bei dem Verfahren wird der Drahtabschnitt von
einer Seite der Leiterplatte in einen insbesondere elek-
trisch leitfahigen Durchbruch des Schaltungstragers ge-
fuhrt. In einem weiteren Schritt wird von der selben Seite
oder einer dazu entgegengesetzten Seite des Schal-
tungstragers ein Einpresselementin den Durchbruch ge-
fihrt, wobei mittels des Einpresselements der Drahtab-
schnitt, insbesondere unter zusatzlicher plastischer Ver-
formung des Drahtabschnitts, gegen die Durchbruch-
wand gepresst wird, und so ein elektrischer Kontakt, ins-
besondere Kaltschweillkontakt, zwischen der Leiterplat-
te, insbesondere der Durchbruchinnenwand, und dem
Drahtabschnitt erzeugt wird. Vorteilhaft kann der Draht-
abschnitt, insbesondere ein Draht einer Statorwicklung
eines Elektromotors oder einer elektrischen Maschine,
so aufwandsglinstig mit dem Schaltungstrager, insbe-
sondere einer Leiterplatte eines Inverters zum Bestro-
men der Statorspule, verbunden werden.

[0022] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird der Drahtabschnitt mittels einer an dem Ein-
presselement ausgebildeten Einfangschrage in dem
Durchbruch eingefangen, und wird bei einem weiteren
Einpressen des Einpresselements gegen die Durch-
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bruchwand gepresst und dort festgehalten. Der Schal-
tungstrager, insbesondere eine Leiterplatte oder ein
Substrat eines Inverters zum Bestromen einer elektri-
schen Maschine umfassend den Drahtabschnitt als Be-
standteil einer Statorspule, kann so vorteilhaft niederoh-
mig und aufwandsguinstig mitdem Inverter elektrisch ver-
bunden werden.

[0023] Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand
von Figuren und weiteren Ausflihrungsbeispielen naher
beschrieben. Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten
ergeben sich aus einer Kombination der in den Figuren
und in den abhangigen Anspriichen beschriebenen
Merkmalen.

[0024] Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein
Kontaktsystem, umfassend eine Leiterplatte, einen
Drahtabschnitt und ein Einpresselement;

[0025] Figur 2 zeigt das in Figur 1 gezeigte Einpress-
element in einer Querschnittdarstellung;

[0026] Figur 3 zeigt das in Figur 1 gezeigte Einpress-
element in einer seitlichen Aufsicht;

[0027] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
im Querschnitt W-férmiges Einpresselement mit maan-
derférmig nach aulen voneinander abweisend gerunde-
ten Endabschnitten;

[0028] Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
im Querschnitt W-férmiges Einpresselement mit nach in-
nen aufeinander zuweisenden gerundeten Endabschnit-
ten;

[0029] Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
im Querschnitt nierenférmiges Einpresselement mit zwei
Schenkeln, die eine Offnung zwischen einander ein-
schliel3en;

[0030] Die Figuren 7 bis 9 zeigen jeweils einen Ver-
fahrensschritt fir ein Verfahren zum elektrischen Verbin-
den eines Drahtendabschnitts mit einer Leiterplatte.
[0031] Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein
Kontaktsystem 1. Das Kontaktsystem 1 umfasst ein Ein-
presselement 2. Das Einpresselement 2 ist ausgebildet,
in einen Durchbruch 16 einer Leiterplatte 12 eingepresst
zuwerden, und dabei einen elektrischen Leiter, in diesem
Ausfihrungsbeispiel einen Drahtabschnitt 13 eines
Drahtes, insbesondere Drahtendabschnitt, in dem
Durchbruch 16 festzuklemmen. Das Einpresselement 2
weist eine Ausnehmung 3 auf, welche in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel als rinnenférmiger Bereich an dem Ein-
presselement 2 ausgebildet ist. Das Einpresselement 2
umfasst auch einen Federschenkel 4 und einen Feder-
schenkel 5, welche jeweils C-férmig im Querschnitt aus-
gebildet sind und jeweils an einen U-Schenkel der in die-
sem Ausflihrungsbeispiel im Querschnitt U-férmig aus-
gebildeten Rinne 3, zuvor rinnenférmiger Bereich ge-
nannt, angeformt ist.

[0032] Die Federschenkel 4 und 5 weisen jeweils ent-
lang einer Umfangsrichtung des Einpresselements 2,
insbesondere quer zu einer Léangsachse 10 an einem
Endabschnitt eine Rundung in Form einer Flanke 7, be-
ziehungsweise in Form einer Flanke 8, auf. Die Flanke
7 ist an den Federschenkel 4, und die Flanke 8 an den
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Federschenkel 5 angeformt. Die Flanken 7 und 8 sind
jeweils ausgebildet, gegen eine Durchbruchwand 14 des
Durchbruchs 16 zu pressen, und dabei die Federschen-
kel 4 und 5 beim Einpressen des Einpresselements 2
entlang der Langsachse 10 in den Durchbruch 16 einzu-
rollen, und so eine Anpresskraft auf den Drahten-
dabschnitt 13 auszuiiben. Die Langsachse 10 bildet in
diesem Beispiel eine Einpressachse, entlang der das
Einpresselement 2 in den Durchbruch 16 eingefiigt wer-
den kann.

[0033] Das Einpresselement 2 weist auch einen Stut-
zen 6 auf, welcher sich entlang der Langsachse 10 des
Einpresselements erstreckt und von den Federschen-
keln 4 und 5, und im Bereich der Rinne 3 angeformt,
wegragt. Das Einpresselement 2 kann so von einem
Greifarm einer Handling-Vorrichtung an dem Stutzen 6
gegriffen werden und in den Durchbruch 16 eingepresst
werden.

[0034] Das Einpresselement 2 weist ein Ende 11 auf
und ist entlang eines entlang der Langsachse 10 ausge-
bildeten Einfiihrabschnitts zu dem Ende 11 hin verjiingt
ausgebildet. Dazu weist das Einpresselement 2 eine
Schrage 9 auf, welche an einer Kante des Federschen-
kels 4, beziehungsweise an dem Federschenkel 5, aus-
gebildet ist. Das Einpresselement 2 kann so mittels der
Schrage 9 leichtin den Durchbruch 16, welcherin diesem
Ausfiihrungsbeispiel kreisrund, beziehungsweise in der
Leiterplatte 12 zylindrisch ausgebildet ist, eingefihrt wer-
den.

[0035] Die Leiterplatte 12 weist eine elektrisch leitfa-
hige Schicht 15 auf, welche an der Durchbruchwand 14
des Durchbruchs 16 ausgebildet ist. Die elektrisch leit-
fahige Schicht 15 kann mit weiteren Leiterbahnen oder
elektrisch leitfahigen Schichten der Leiterplatte 12 ver-
bunden sein. Beim Einpressen des Einpresselements 2
in den Durchbruch 16 wird das Einpresselement 2 derart
in den Durchbruch 16 eingefiihrt, dass der Drahten-
dabschnitt 13 in der Rinne 3 landet, und beim Einpressen
des Einpresselements 2 in die Leiterplatte 12 der Drah-
tendabschnitt 13 gegen die elektrisch leitfahige Schicht
15, insbesondere eine Kupferschicht oder eine Silber-
schicht, gepresst wird, und so die elektrisch leitfahige
Schicht 15 - insbesondere durch Ausbildung einer Kalt-
schweillverbindung - elektrisch kontaktiert.

[0036] Figur 2 zeigt das in Figur 1 bereits dargestellte
Einpresselement 2 in einer Schnittdarstellung quer zur
Langsachse 10in Figur 1. Die jeweils an einen Schenkel
der Rinne 3 angeformten, jeweils C-formig ausgebildeten
Federschenkel 4 und 5 weisen jeweils eine Flanke 7 be-
ziehungsweise 8 auf, welche jeweils als entlang des Um-
fangs des Einpresselements 2 abgewinkelter oder abge-
rundeter Endabschnitt an dem Federschenkel 4 bezie-
hungsweise dem Federschenkel 5 ausgebildet sind. Die
Flanken 7 und 8 weisen jeweils aufeinander zu. Die Rinne
3 weist mit ihrer konvexen Wélbung in einen zwischen
den Federschenkeln 4 und 5 eingeschlossenen Hohl-
raum hinein, sodass der in der Rinne 3 gebildete Hohl-
raum zur Aufnahme eines Drahtendabschnitts, beispiels-
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weise des in Figur 1 dargestellten Drahtendabschnitts
13, nach aufl3en weist. Die Federschenkel 4 und 5 bilden
so gemeinsam mit der Rinne 3 im Querschnitt des Ein-
presselements 2 eine W-Form.

[0037] Figur 3 zeigt das in den Figuren 1 und 2 bereits
dargestellte Einpresselementin einer seitlichen Aufsicht.
Der Stutzen 6 ist entlang der Langsachse 10 auf einem
Langsabschnitt 17 ausgebildet, und bildet so einen En-
dabschnitt des Einpresselements 2, der zu einem ver-
jungt ausgebildeten Einfiigeabschnitt 19, an dem die
Schrage 9 ausgebildet ist, entgegengesetzt angeordnet
ist.

[0038] Zwischen dem Stutzen 6 und dem Einfiigeab-
schnitt 19, andemdie Schrage 9 ausgebildetist, erstreckt
sich ein Kontaktabschnitt 18, an dem die Flanken 7 und
8, wie in Figur 2 dargestellt, ausgebildet sind.

[0039] Figur 3 zeigt auch eine weitere Ausfihrungs-
form des Einpresselements 2, an dem eine Fangschrage
34 im Bereich des Einfligeabschnitts 19 ausgebildet ist.
Die in Figur 2 dargestellte Rinne 3 erstreckt sich dabei
auf dem Einfligeabschnitt 19 nicht geradlinig, sondern
ist zu den Flanken 7 und 8 hin abgewinkelt oder abge-
rundet. Eine Fangschrage 34 ist in Figur 3 gestrichelt
dargestellt und erstreckt sich bis zu dem Ende 11 des
Einpresselements 2.

[0040] Das in Figur 3 dargestellte Einpresselement 2
kann mit, oder ohne die Fangschrége 34 an der Rinne
ausgebildet sein.

[0041] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein im
Querschnitt W-férmiges Einpresselement 20. Das Ein-
presselement 20 weist einen Federschenkel 21 und ei-
nen Federschenkel 22 auf, welcher jeweils einen W-
Schenkel bilden. Die Federschenkel 21 und 22 schlieRen
einen rinnenférmigen Bereich 25 zwischen einander ein
und sind jeweils an den rinnenférmigen Bereich 25 an-
geformt. Der rinnenférmige Bereich 25 weist mit einer
konvexen Seite in einen zwischen den Federschenkeln
21 und 22 eingeschlossenen Raum, sodass der rinnen-
férmige Bereich 25 einen Boden des W-férmigen Ein-
presselements bildet. Die Federschenkel 21 und 22 sind
in diesem Ausflhrungsbeispiel jeweils S-formig ausge-
bildet, wobei die Federschenkel 21 und 22 jeweils zwei
ineinander Ubergehende Maanderschleifen aufweisen.
[0042] Der Federschenkel 21 weist eine an den rin-
nenférmigen Bereich 25 angeformte Maanderschleife 26
auf, welche in eine weitere Maanderschleife 24, die an
die Maanderschleife 26 angeformtist, tibergeht. Die Ma-
anderschleifen 26 und 24 weisen mit ihrer Offnung be-
ziehungsweise mit ihrer konvexen Seite in zueinander
entgegengesetzte Richtungen.

[0043] Der Federschenkel 22 umfasst zwei Maander-
schleifen 27 und 23, wobei die Madanderschleife 27 an
denrinnenférmigen Bereich 25 angeformtist und die Ma-
anderschleife 27 in die Mdanderschleife 23 mundet. Die
Maanderschleifen 27 und 23 weisen jeweils mitihrer kon-
vexen beziehungsweise konkaven Seite in zueinander
entgegengesetzte Richtungen.

[0044] Diejeweils einen Endabschnitt der W-Schenkel
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21 und 22 bildenden Maanderschleifen 23 beziehungs-
weise 24 sind jeweils auf einem Kontaktabschnitt des
Anpresselements, beispielsweise auf dem Kontaktab-
schnitt 5 des in Figur 3 dargestellten Anpresselements,
ausgebildet. Das Einpresselement 20 kann sich so nach
einem Einfligen in einen Durchbruch einer Leiterplatte,
beispielsweise den in Figur 1 dargestellten Durchbruch
16 der Leiterplatte 12, mit den Maanderschleifen 23 und
24, welche jeweils in einer Langserstreckung des Ein-
presselements 20 eine nach auf3en weisende Flanke bil-
den, an dem Durchbruch, insbesondere der Durchbruch-
wand 14, abstiitzen beziehungsweise abrollen und so
den rinnenférmigen Bereich 25 fest gegen den Drahten-
dabschnitt 13 pressen.

[0045] Die in Figur 3 dargestellte Schrage 9 und/oder
die Fangschrage 34 des rinnenférmigen Abschnitts 25
kann an dem Einpresselement 20 wie bei dem Einpres-
selement 2 ausgebildet sein.

[0046] Figur 5 zeigt eine Variante fur ein Einpressele-
ment 28, welches zwei jeweils C-férmige Federschenkel
29 und 30 aufweist, welche jeweils an einen rinnenfor-
migen Bereich 33 angeformt sind. Die C-férmigen Fe-
derschenkel 29 und 30 weisen jeweils mit ihrer konkaven
Seite aufeinander zu. An die Federschenkel 29 und 30
ist jeweils ein nach innen gerundeter Endabschnitt 31
beziehungsweise 32 angeformt, wobei die Endabschnit-
te 31 und 32 jeweils aufeinander zuweisen. Die En-
dabschnitte 31 und 32 sind jeweils derart voneinander
beabstandet, dass nach einem Einpressen des Einpres-
selements 28 in einen Durchbruch der Leiterplatte die
Endabschnitte 31 und 32 einander beriihren, und so an-
einander abrollen kénnen. Auf diese Weise kann eine
Anpresskraft des rinnenférmigen Abschnitts 33 an den
Drahtendabschnitt 13 wie in Figur 1 dargestellt noch wei-
ter verstarkt werden.

[0047] Die Federschenkel 29 und 30 bilden gemein-
sam mit dem rinnenférmigen Bereich 33 eine W-Form
im Querschnitt des Einpresselements 28, wenigstens auf
einem Kontaktabschnitt, welcher zum Kontaktieren des
Durchbruchs, insbesondere der Durchbruchwand, aus-
gebildet ist.

[0048] Die rinnenférmigen Abschnitte der in den Figu-
ren 2, 4 und 5 dargestellten Einpresselemente weisen
beispielsweise einen im Querschnitt kleineren Krim-
mungsradius auf, als die an den Federschenkeln gebil-
deten Krimmungsradien.

[0049] Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Einpresselement 40 das im Querschnitt C-férmig ausge-
bildet ist und dazu nur einen C-Bogen aufweist, wobei
zwei Endabschnitte 42 und 43 des C-Bogens eine Off-
nung 41 zwischen einander einschlieen. Die En-
dabschnitte 42 und 43 sind ausgebildet, einen Drahten-
dabschnitt auf einem Drahtumfangsabschnitt zu kontak-
tieren und gegen eine Durchbruchwand zu pressen. Da-
zu ist die Offnung kleiner ausgebildet als ein Durchmes-
ser des Drahtes oder Leiters.

[0050] Figur 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Verfahren zum Kontaktieren einer Leiterplatte 12. Bei
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dem Verfahren wird ein Drahtendabschnitt 13 von einer
Seiter der Leiterplatte 12 in einen Durchbruch 16 der Lei-
terplatte hindurchgefiihrt, wobei ein aus dem Durchbruch
16 auf einer gegenuberliegenden Seite der Leiterplatte
12 herausragender Endabschnitt an einem Durchbruch-
rand 36 durch Wirken einer Kraft 35 an dem Durchbruch-
rand abgewinkelt wird und so ein an einer Knickstelle 46
abgewinkelter Endabschnitt 45 erzeugt wird.

[0051] In einem in Figur 8 gezeigten Schritt wird der
Drahtendabschnitt 13 - angedeutet durch den Pfeil 35 -
weiter durch den Durchbruch 16 geschoben, so dass die
Knickstelle 46 aus dem Durchbruch 16 von dem Durch-
bruchrand 36 beabstandet herausragt.

[0052] In einem in Figur 9 gezeigten Schritt wird ein in
Figur 1 beschriebenes Einpresselement 2 an einem an
das Einpresselement 2 angeformten Halteabschnitt 6
von einem Greifarm 38 einer Pressvorrichtung 37 gegrif-
fen und in den Durchbruch 16 eingefligt, so dass die
Schrage 9 die Leiterplatte 12 tberragt. Dabei wird der
Drahtendabschnitt 13 mit in den Durchbruch 16 zurtick-
geschoben, bis die Knickstelle 46 auf dem Durchbruch-
rand 36 formschllssig anschlagt. Der Drahtendabschnitt
13 ist dann wenigstens teilweise in der in Figur 1 darge-
stellten Rinne 3 aufgenommen und istbeim Zurtickschie-
ben in den Durchbruch 16 an dem Durchbruchrand 36
von einer Isolierschicht, insbesondere Lackschicht, be-
freit worden. Durch den Anpressdruck ist eine Kalt-
schweillverbindung zwischen dem Drahtendabschnitt
13 und der Leiterplatte 12, insbesondere einer in Figur
1 dargestellten Metallschicht 15 erzeugt worden.

Patentanspriiche

1. Kontaktsystem (1) umfassend ein Einpresselement
(2, 20, 28, 40) und einen Schaltungstrager, insbe-
sondere Leiterplatte, und einen elektrischen Leiter,
insbesondere Drahtabschnitt (13), wobei der Schal-
tungstrager einen Durchbruch (16), insbesondere
Durchgangsbohrung aufweist und der elektrische
Leiter (13)inden Durchbruch (16) hineingefiihrt oder
durch den Durchbruch (16) hindurchgefihrt ist, und
der Drahtabschnitt (13) mittels des Einpressele-
ments (2, 20, 28, 40) in dem Durchbruch (16) insbe-
sondere kraftschliissig festgehalten ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchbruch (16) an der Durchbruchwand (14)
eine elektrisch leitfahige Metallschicht (15) aufweist,
und das Einpresselement (2, 20, 28, 40) eine Aus-
sparung (3, 41) fur den elektrischen Leiter (13) auf-
weist und ausgebildet ist, den Leiter (13) gegen eine
Durchbruchwand (14) des Durchbruchs (16) anzu-
pressen und zwischen dem Schaltungstrager (12),
insbesondere der Durchbruchwand (14) und dem
Leiter (13) einen elektrischen Kontakt zu erzeugen.

2. Kontaktsystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Ausnehmung (3) durch eine insbesondere im
Querschnitt halbrund ausgebildete Rinne (3, 25, 33)
gebildet ist, welche ausgebildet ist, den Leiter (13)
wenigstens teilweise aufzunehmen und das Ein-
presselement (2, 20, 28, 40) ausgebildet ist, insbe-
sondere federnd gegen den Leiter (13) zu pressen.

Kontaktsystem (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einpresselement (2, 20, 28) im Querschnitt W-
férmig ausgebildet ist und dazu zwei Federschenkel
(4, 5,21, 22, 29, 30) aufweist, welche jeweils an die
Rinne (3, 25, 33) angeformt sind.

Kontaktsystem (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kontaktflache der Federschenkel (4, 5, 29, 30)
im Querschnitt jeweils C-férmig ausgebildet ist und
einen Krimmungsradius der C-Form aufweisen.

Kontaktsystem (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

an einem Endabschnitt (7, 8) des Federschenkels
(4, 5) in Umfangsrichtung eine radial nach innen ge-
richtete Rundung ausgebildet ist, deren Krim-
mungsradius kleiner ausgebildet ist als ein Kriim-
mungsradius der C-Form.

Kontaktsystem (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

an einem Endabschnitt (23, 24) des Federschenkels
(21, 22) in Umfangsrichtung eine radial nach aufRen
gerichtete Rundung ausgebildet ist, deren Krim-
mungsradius kleiner ausgebildet ist als ein Kriim-
mungsradius der C-Form.

Kontaktsystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einpresselement (2, 20, 28, 40) im Bereich eines
Endabschnitts (19) verjiingt ausgebildet ist.

Kontaktsystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einpresselement (2, 20, 28, 40) im Bereich eines
Endabschnitts an der Rinne (3, 25, 33) eine radial
nach innen geformte Fangschrage (34) aufweist,
welche ausgebildet ist, den Leiter (13) insbesondere
wenigstens in der Durchbruchmitte einzufangen und
beim Einpressen des Einpresselements (2, 20, 28,
40) gegen die Durchbruchwand (14) zu bewegen.

Kontaktsystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einpresselement (2, 20, 28, 40) elektrisch iso-
lierend ausgebildet ist.
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10.

1.

12.

13.

Kontaktsystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einpresselement (2, 20, 28, 40) elektrisch leit-
fahig ausgebildet ist.

Einpresselement (2, 20, 28, 40) zum Einpressen in
einen Durchbruch einer Leiterplatte, insbesondere
fir ein Kontaktsystem gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einpresselement (2, 20, 28, 40) im Querschnitt
W-férmig ausgebildetist und dazu zwei Federschen-
kel (4, 5, 21, 22, 29, 30) aufweist, welche jeweils an
eine Rinne (3, 25, 33) angeformt sind, wobei die Rin-
ne (3, 25, 33) ausgebildet ist, einen elektrischen Lei-
ter, insbesondere Drahtabschnitt (13), wenigstens
teilweise aufzunehmenund das Einpresselement (2,
20, 28, 40) ausgebildetist, insbesondere federnd ge-
gen den Leiter (13) zu pressen.

Verfahren zum Kontaktieren eines elektrischen Lei-
ters, insbesondere Drahtabschnitts (13), und eines
Schaltungstragers (12), bei dem der Leiter (13) von
einer Seite des Schaltungstragers (12) in einen ins-
besondere elektrisch leitfahigen Durchbruch (16)
des Schaltungstragers (12) gefiihrt wird und von ei-
ner dazu entgegengesetzten Seite oder derselben
Seite des Schaltungstragers (12) ein Einpressele-
ment (2, 20, 28, 40) in den Durchbruch (16) gefiihrt
wird und mittels des Einpresselements (2, 20, 28,
40) der Drahtabschnitt (13), insbesondere unter zu-
satzlicher plastischer Verformung des Leiters (13),
gegen die Durchbruchwand (14) gepresst wird und
so eine elektrischer Kontakt, insbesondere Kalt-
schweillkontakt zwischen dem Schaltungstrager
(12) und dem Leiter (13) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem der Leiter (13) mittels einer an dem Einpres-
selement (2, 20, 28, 40) ausgebildeten Einfang-
schrage (34) in dem Durchbruch eingefangen wird
und bei einem weiteren Einpressen des Einpresse-
lements (2, 20, 28, 40) gegen die Durchbruchwand
(14) gepresst und dort festgehalten wird.
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