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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ELEKTRISCH LEITENDEN KONTAKTELEMENTS,

ELEKTRISCH LEITENDES KONTAKTELEMENT UND HULSE MIT EINEM ELEKTRISCH

LEITENDEN KONTAKTELEMENT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines elektrisch leitenden Kontaktelements (1), wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Bereitstellen eines Metallbands (10) mit einer Ober-
seite (11) und einer der Oberseite (11) gegenuberliegen-
den Unterseite (12),

b) Einbringen von in Langsrichtung des Metallbands (10)
verlaufenden, keilférmigen Nuten (13) als Sollbruchstel-
lenin die Oberseite (11) und/oder die Unterseite (12) des
Metallbands (10), so dass Bandbereiche (14) entstehen,
die durch die Nuten (13) begrenzt sind,

c) Pragen von zueinander beabstandeten Vertiefungen
(20) in mindestens eine der beiden Seiten (11, 12) des
Metallbands (10), so dass auf der gegeniiberliegenden
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Seite (12, 11) des Metallbands (10) zueinander beab-
standete Erhebungen (21, 22) geformt werden, wobei
das Pragen so erfolgt, dass das Metallband (10) im Be-
reich der Pragestellen an den Sollbruchstellen aufge-
trennt wird und mindestens eine der dabei gebildeten
Trennflachen (24) einen Teil der Berandung der Erhe-
bung (21, 22) bildet,
d) Querteilen des Metallbands (10), so dass mindestens
ein Kontaktelement (1) in Form eines Bandabschnitts
(15) gebildet wird, wobei das Kontaktelement (1) min-
destens eine Erhebung (21, 22) aufweist.

Die Erfindung umfasst ferner ein Kontaktelement (1)
und eine Hilse mit einem solchen Kontaktelement (1).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines elektrisch leitenden Kontaktelements, ein
elektrisch leitendes Kontaktelement sowie eine Hiilse mit
einem elektrisch leitenden Kontaktelement.

[0002] Kontaktelemente werden zur Bereitstellung ei-
ner I6sbaren, elektrisch leitenden Verbindung zwischen
zwei stromfiihrenden Komponenten verwendet. Die bei-
den Komponenten weisen dabei einen Abstand auf, der
durch das Kontaktelement tiberbiickt werden muss. Da-
mit der Ubergangswiderstand zwischen Kontaktelement
und Komponente mdglichst klein ist, muss das Kontakt-
element mit einer Mindestkraft an die Oberflache der
Komponente gedriickt werden. Kontaktelemente weisen
deshalb meist einen Federmechanismus auf, der fir die
erforderliche Anpresskraft zwischen Kontaktelement
und Komponente sorgt. Ferner muss das Kontaktele-
ment Toleranzen des Abstands zwischen den zu verbin-
denden Komponenten ausgleichen kénnen. Hierzu wird
ein groRer Federweg bendtigt.

[0003] Aus der Druckschrift DE 148 159 A ist ein Ver-
fahren zur Herstellung I6sbarer Verbindungen fiir elek-
trische Leitungen bekannt. Zwischen die zu verbinden-
denLeitungen wird ein Blech gelegt, das aus elastischem
Material besteht und das mit einer Vielzahl von Erhebun-
gen versehen ist. Die Erhebungen kénnen die Form von
Buckeln haben. Die Erhebungen werden durch Ausbie-
gen von Teilen des Blechs erzeugt.

[0004] In der Druckschrift DE 34 12 849 A1 ist eine
elektrische Kontaktvorrichtung mit einer druckbelasteten
Kontaktzwischenlage offenbart. Die Kontaktzwischenla-
ge weist vorspringende Teile auf und kann eine gewellte
oder gewdlbte Form aufweisen. Die Kontaktzwischenla-
ge besteht aus federhartem Material.

[0005] Des Weiteren ist aus der EP 0202 564 A2 eine
elektrische Kontaktvorrichtung mit mindestens zwei Kon-
taktkorpern und mindestens einem Lamellenkorper be-
kannt. Der Lamellenkdrper umfasst eine Vielzahl von ge-
wolbten Lamellen, die durch Schlitze voneinander ge-
trennt sind. Die Lamellen arbeiten nach dem Prinzip der
Blattfeder.

[0006] Die Herstellung von Kontaktelementen muss
schnell und mit hoher Prazision erfolgen. Die Erhebun-
gen, die den Kontakt herstellen, dirfen nur geringe To-
leranzen bei ihren Abmessungen aufweisen. Bekannte
Herstellverfahren sto3en an ihre Grenzen, wenn Kontak-
telemente mit hoher Geschwindigkeit und gleichzeitig
hoher Prazision hergestellt werden sollen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
beziiglich Geschwindigkeit und Prazision verbessertes
Herstellverfahren fir ein elektrisch leitendes Kontaktele-
ment, ein bezlglich Prazision verbessertes elektrisch lei-
tendes Kontaktelement sowie eine Hiilse mit einem sol-
chen Kontaktelement anzugeben.

[0008] Die Erfindung wird beziiglich eines Herstellver-
fahrens durch die Merkmale des Anspruchs 1, bezlglich
eines elektrisch leitenden Kontaktelements durch die
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Merkmale des Anspruchs 7 und bezlglich einer Hilse
durch die Merkmale des Anspruchs 11 wiedergegeben.
Die weiteren riickbezogenen Anspriiche betreffen vor-
teilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung.
[0009] Die Erfindung schliet ein Verfahren zur Her-
stellung eines elektrisch leitenden Kontaktelements ein,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Bereitstellen eines Metallbands mit einer Ober-
seite und einer der Oberseite gegenlberliegenden
Unterseite,

b) Einbringen von in Langsrichtung des Metallbands
verlaufenden, keilférmigen Nuten als Sollbruchstel-
len in die Oberseite und/oder die Unterseite des Me-
tallbands, so dass Bandbereiche entstehen, die
durch die Nuten begrenzt sind,

c) Pragen von zueinander beabstandeten Vertiefun-
gen in mindestens eine der beiden Seiten des Me-
tallbands, so dass auf der gegentiberliegenden Seite
des Metallbands zueinander beabstandete Erhe-
bungen geformt werden, wobei das Pragen so er-
folgt, dass das Metallband im Bereich der Pragestel-
len an den Sollbruchstellen aufgetrennt wird und
mindestens eine der dabei gebildeten Trennflachen
einen Teil der Berandung der Erhebung bildet,

d) Querteilen des Metallbands in Bandabschnitte, so
dass mindestens ein Kontaktelement in Form eines
Bandabschnitts gebildet wird, wobei das Kontakte-
lement mindestens eine Erhebung aufweist.

[0010] DieErfindunggehtvoneinem Herstellverfahren
aus, mit welchem aus einem beliebig langen Metallband
mit einer Breite B und einer Dicke d1 ein elektrisch lei-
tendes Kontaktelement hergestellt wird. Das Metallband
besteht dabei bevorzugt aus einem Werkstoff mit einem
Elastizitdtsmodul von mindestens 110 GPa und einer
Streckgrenze Ry, von mindestens 300 MPa. Beson-
ders bevorzugtist der Werkstoff eine Kupferlegierung mit
einer elektrischen Leitfahigkeit von mindestens 50 %
IACS. Das Metallband weist als Hauptseiten eine Ober-
seite und eine Unterseite auf. Die Langserstreckung des
Metallbands legt dessen Langsrichtung fest. Die Quer-
richtung ist quer zur Langsrichtung definiert. Die Breite
B des Metallbands wird in Querrichtung des Metallbands
gemessen. Sie betragt bevorzugt 5 bis 40 mm. Die Dicke
d1 des Metallbands betragt vorzugsweise mindestens
200 pm und héchstens 600 pm. Durch Pragen von Ver-
tiefungen werden auf mindestens einer der beiden Seiten
des Metallbands Erhebungen erzeugt, die geeignet sind,
mittels Federwirkung eine elektrische Verbindung mitder
zu kontaktierenden Komponente herzustellen.

[0011] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, dass das
Pragen der Vertiefungen in Schritt ¢) und somit das For-
men der Erhebungen, besonders leicht und schnell er-
folgen kann, wenn vor dem Pragen in mindestens eine
der beiden Seiten des Metallbands Sollbruchstellen in
Form von keilférmigen Nuten in das Metallband einge-
brachtwerden, die in Langsrichtung des Metallbands ver-
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laufen. Nach dem Einbringen der Nuten bleibtim Bereich
der Nuten vom Metallband nur noch ein Steg brig, der
deutlich diinner als die Dicke d1 des urspriinglichen Me-
tallbands ist. An diesen Stellen ist das Metallband also
geschwacht. Zum Auftrennen des Stegs wird eine gerin-
gere Kraft benétigt, als wenn das Band keine Sollbruch-
stellen aufweist.

[0012] Durch das Einbringen der Nuten wird das Me-
tallband in Bandbereiche unterteilt, die durch die Nuten
begrenzt sind und sich in Langsrichtung des Metallbands
erstrecken. Nach dem Einbringen der Nuten werden im
Schritt ¢) in einzelne oder in alle Bandbereiche zueinan-
derbeabstandete Vertiefungen gepragt. Das Zentrum ei-
ner solchen Vertiefung liegt dabei ungefahr in der Mitte
eines Bandbereichs zwischen zwei benachbarten Nuten.
Die Vertiefungen werden von mindestens einer Seite des
Metallbands, also seiner Ober- oder Unterseite, ausge-
hend in lateraler Richtung so tief in das Metallband ge-
pragt, dass sich das Metallband auf der anderen Seite
ausbeult oder aufwolbt. Auf diese Weise werden auf min-
destens einer Seite des Metallbands zueinander beab-
standete, lokale Erhebungen in Form von Ausbeulungen
oder Wélbungen gebildet, die den Vertiefungen auf der
anderen Seite des Metallbands entsprechen. Die Erhe-
bungen stellen tber die Bandoberfliche erhabene Be-
reiche dar und zwischen zwei Erhebungen eines Band-
bereichs bleiben nicht-erhabene Bereiche.

[0013] Bevorzugt ist die laterale Verformung des Me-
tallbands durch das Pragen einer Vertiefung groRer als
die Dicke d1 des Metallbands. Insbesondere kann die
laterale Verformung mindestens das Dreifache, beson-
ders bevorzugt mindestens das Flinffache oderdas Acht-
fache der Dicke d1 des Metallbands betragen. Mit ande-
ren Worten, die Hé6he H der durch das Pragen geformten
Erhebungenistbevorzugt mindestens das Dreifache, be-
sonders bevorzugt mindestens das Flnffache oder das
Achtfache der Dicke d1 des Metallbands. Die Hohe H
einer Erhebung wird dabei von der unverformten Ober-
flache des Metallbands bis zur maximalen lateralen Er-
streckung der Erhebung uber die Oberflache des Metall-
bands gemessen.

[0014] Durchdielaterale Verformung kommt es im Be-
reich jeder Pragestelle zu Scherkraften im Werkstoff. Der
Werkstoff bricht bevorzugt an den in Schritt b) gebildeten
Sollbruchstellen, weil die diinnen Stege durch die Scher-
krafte leicht aufgetrennt werden. Nach dem Auftrennen
der Stege steht das Material, das eine Erhebung bilden
soll, an einer Pragestelle nur noch in Richtung parallel
zu den Nuten mit dem unverformten Material des Metall-
bandsin Verbindung. In Richtung quer zu den Nuten exis-
tiert keine derartige Verbindung des Materials mehr. Das
Pragender Vertiefung erfordert folglich weniger Kraft und
kann schneller erfolgen. Eine auf diese Weise geformte,
lokale Erhebung auf der Oberflaiche des Metallbands
weist eine Berandung auf. Die Berandung ist als die
Grenze zwischen dem verformten, aufgewdlbten Bereich
der Erhebung und dem unverformten Bereich des Me-
tallbands definiert. Mindestens eine der durch das Auf-
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trennen der Stege gebildeten Trennflachen bildet einen
Teil dieser Berandung. Ein weiterer Vorteil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist, dass die Trennflache
gratfrei ist, also keinen Grat aufweist.

[0015] Bevorzugt betragt die Erstreckung einer Erhe-
bung in Langsrichtung des Metallbands 1,5 bis 4,5 mm.
Die Breite einer Erhebung quer zur Langsrichtung des
Metallbands betragt vorzugsweise 0,5 bis 2,5 mm. Die
Erstreckung einer Erhebung in Langsrichtung ist bevor-
zugt das 1,5 bis 3-fache der Breite der Erhebung. Die
Hoéhe H einer Erhebung betragt bevorzugt 1 bis 6 mm,
wobei die Hohe der Erhebung umso groRer ist je dicker
das Metallband ist.

[0016] Bevorzugt werden in Schritt b) die Nuten durch
einen Umformprozess, beispielsweise durch Struktur-
walzen, eingebracht. Dadurch wird nicht nur die Dicke
des Bands lokal auf die Dicke des Stegs reduziert, son-
dern im Bereich des Stegs hartet der Werkstoff auch auf.
Das Aufharten des Werkstoffs hat zur Folge, dass die
Streckgrenze des Werkstoffs ansteigt und sich der Zug-
festigkeit annahert. Wenn in diesem Fall eine Scherkraft
auf den Steg wirkt, findet kaum noch eine plastische Ver-
formung des Stegs statt, sondern der Steg bricht, sobald
die Scherkraft an einer Stelle die Zugfestigkeit erreicht
hat.

[0017] Das Metallband wird quergeteilt, so dass ein
oder mehrere Kontaktelemente in Form von
Bandabschnitten gebildet werden. Jedes Kontaktele-
ment weist mindestens eine Erhebung, bevorzugt meh-
rere Erhebungen auf. Das Querteilen kann nach dem
Pragen der Vertiefungen in Schritt c), also gegen Ende
des Verfahrens erfolgen. Dies hat den Vorteil, dass bis
zu diesem Schritt das zu bearbeitende Werkstlck ein
quasi endloses Bandmaterial ist, das sich durch einfache
Fordereinrichtungen, beispielsweise durch Rollen oder
eine Zieheinheit, durch die Vorrichtung, welche zur
Durchfiihrung des Verfahrens vorgesehen ist, transpor-
tieren lasst.

[0018] Esistjedochauch mdglich, dass das Querteilen
bereits vor dem Einbringen der keilférmigen Nuten oder
zwischen dem Einbringen der keilférmigen Nuten und
dem Pragen der Vertiefungen erfolgt. In diesen Féllen
werden die dem Querteilen nachfolgenden Schritte an
separierten Bandabschnitten in Form von Platinen vor-
genommen. Dies kann Vorteile hinsichtlich der Handha-
bung der Werkstiicke haben.

[0019] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kénnen die in Schritt b) eingebrachten Nuten auf den
beiden Seiten des Metallbands und einander paarweise
gegenuberliegend eingebracht werden. In diesem Fall
wird der verbleibende Steg in lateraler Richtung nicht nur
durch eine, sondern durch zwei Nuten begrenzt. Dies
erleichtert aufgrund der beidseitigen Kerbwirkung der
Nuten das gratfreie Auftrennen des Stegs. Wenn gegen-
Uberliegende Nuten ungeféhr gleich tief eingebracht
sind, ist der Steg bezogen auf die Dicke des Metallbands
ungefahrin der Mitte des Metallbands angeordnet. Diese
Symmetrie ist von Vorteil, wenn das Metallband in Schritt
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c) beidseitig gepragt wird, um auf beiden Seiten des Me-
tallbands Erhebungen zu erzeugen.

[0020] Vorteilhafterweise konnen die Nuten jeweils ei-
ne endliche Lange aufweisen, die kiirzer als die Lange
des Bandabschnitts nach Durchfiihrung von Schritt d)
ist. Die Nuten erstrecken sich also nicht kontinuierlich
entlang der Langsrichtung des Metallbands, sondern sie
sind unterbrochen. Sollbruchstellen werden also nur an
bestimmten, rdumlich begrenzten Stellen des Metall-
bands erzeugt. Bei dieser Ausgestaltung erfolgt das
Schwachen des Bandmaterials nur lokal und genau an
den Stellen, an denen im Schritt c) die Vertiefungen ge-
pragt werden, wahrend an den anderen Stellen keine
Schwachung erfolgt. Hierdurch wird die mechanische
Stabilitat des Kontaktelements weniger beeintrachtigt,
als wenn sich die Nuten kontinuierlich entlang der Langs-
richtung des Metallbands erstrecken.

[0021] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kénnen die Erhebungen von jeweils benachbarten Band-
bereichen so geformt werden, dass sie in Querrichtung
des Metallbands zueinander versetzt angeordnet sind.
Bei dieser Anordnung der Erhebungen grenzt ein erha-
bener Bereich des Metallbands immer an einen nicht-
erhabenen Bereich des benachbarten Bandbereichs.
Aufdiese Weise wird die mechanische Stabilitat des Me-
tallbands wahrend der Bearbeitung und letztendlich auch
die Stabilitat des Kontaktelements sichergestellt. Bei ei-
ner besonderen Ausfiihrungsform kénnen benachbarte
Erhebungen so nahe zueinander geformt werden, dass
die erhabenen und die nicht-erhabenen Bereiche des
Metallbands ein schachbrett-dhnliches Muster bilden.
[0022] Beieinervorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung kénnen die Erhebungen sowohl auf der Obersei-
te als auch auf der Unterseite des Metallbands geformt
werden. Die Krafteinleitung beim Pragen der Vertiefun-
gen in Schritt ¢) erfolgt also in beiden zur Oberflache des
Metallbands lateralen Richtungen. Dadurch wird die Ver-
teilung der Scherspannung im Werkstoff gleichmaRiger.
Dies wirkt sich positiv auf die Qualitdt des Kontaktele-
ments aus. Insbesondere wird ein einseitiges Durchbie-
gen des Kontaktelements verhindert und somit seine
Planheit verbessert.

[0023] Vorteilhafterweise kann das Metallband vor
dem Prégen auf eine Temperatur von durchschnittlich
mindestens 10 K (iber der Rekristallisationstemperatur
des Bandwerkstoffs erwarmt werden. Durchschnittlich
bedeutet hier, dass Uber die Breite des Metallbands ge-
mittelt das Metallband auf eine Temperatur von mindes-
tens 10 K Uber der Rekristallisationstemperatur des
Bandwerkstoffs erwarmt wird. Durch diese Warmebe-
handlung wird der Werkstoff weicher. Das Pragen der
Vertiefungen kann dann mit weniger Kraftaufwand erfol-
gen.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung schliel3t ein
elektrisch leitendes Kontaktelement zur elektrischen
Verbindung zweier stromfiihrender Komponenten ein.
Das Kontaktelement umfasst einen Metallstreifen, wel-
cher bevorzugt aus einem Werkstoff mit einem Elastizi-
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tadtsmodul von mindestens 110 GPa und einer Streck-
grenze R,q, von mindestens 300 MPa ist. Der Metall-
streifen hat eine Oberseite und eine Unterseite als Haupt-
seiten. Das Kontaktelement umfasst ferner mindestens
eine aus dem Material des Metallstreifens geformte, aus
der Oberseite oder der Unterseite des Metallstreifens
hervorspringende Erhebung, bevorzugt in Form einer
Aufwolbung. Die Dicke d2 des Metallstreifens im Bereich
der Erhebung ist zumindest lokal kleiner als die Dicke d1
des Metallstreifens in den Abschnitten auRerhalb einer
Erhebung. Die Harte des Werkstoffs gemessen in Vi-
ckersharte ist im Bereich der Erhebung um mindestens
3 % groBer als in den Abschnitten auBerhalb einer Er-
hebung. Die Erhebung weist an einem Teil ihrer Beran-
dung eine Trennflache auf. Erfindungsgemal weist die
Erhebung mindestens eine an die Trennflache angren-
zende Fase auf, die sich Uber mindestens 20 % und
héchstens 80 % der Dicke des Metallstreifens erstreckt
und mit der Richtung senkrecht auf die Streifenoberfla-
che einen Winkel von 10° bis 30° einschlief3t.

[0025] Bei dem erfindungsgemaflen Kontaktelement
wirkt jede Erhebung bei Druckbelastung in Richtung
senkrecht zur Oberflache des Metallstreifens als elasti-
sche Feder. Bei Verformung soll die Erhebung mittels
ihrer Kontaktflache eine bestimmte Anpresskraft auf die
Oberflache einer der zu verbindenden Komponenten er-
zeugen. Deshalb miissen bei gegebenem Elastizitats-
modul und gegebener Streckgrenze die Form und die
GroRe, alsoinsbesondere Breite und Héhe der Erhebung
in einem engen Fenster toleriert werden. Die Erhebung
istaus dem Material des Metallstreifens durch einen Um-
formschritt, beispielsweise einen Prageschritt, geformt.
Bei dieser Umformung streckt sich das Material im Be-
reich der Erhebung, so dass in diesem Bereich die Dicke
d2 des Metallstreifens kleiner als seine urspriingliche Di-
cke d1 ist. Dagegen weist der Metallstreifen im unver-
formten Bereich auferhalb einer Erhebung noch seine
urspriingliche Dicke d1 auf. Ferner erfolgt durch die Um-
formung des Werkstoffs eine Aufhartung des Werkstoffs
im Bereich der Erhebung. Folglich istdie Harte des Werk-
stoffs, gemessen in Vickersharte HV, im Bereich der Er-
hebung um mindestens 3 % gréRer als in den unverform-
ten Abschnitten auRerhalb einer Erhebung, insbesonde-
re in den Abschnitten zwischen zwei benachbarten Er-
hebungen.

[0026] Die Berandung einer Erhebung ist definiert als
Grenze zwischen dem verformten, Uber die Oberflache
des Metallstreifens erhabenen Bereich und dem nicht-
verformtem Bereich des Metallstreifens. Die Erhebung
ist so gestaltet, dass sie an einem Teil ihrer Berandung
eine Trennflache aufweist. Dort ist das Material, das die
Erhebung bildet, vom Material des nicht-verformten Me-
tallstreifens getrennt. Gemaf der Erfindung weist die Er-
hebung mindestens eine an die Trennflache angrenzen-
de Fase auf, die sich tiber mindestens 20 % und hochs-
tens 80 % der Dicke d2 des Metallstreifens erstreckt und
mit der Richtung senkrecht auf die Streifenoberflache ei-
nen Winkel von 10° bis 30° einschliet. Winkel kleiner
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10° sind technisch schwer zu beherrschen. Wenn der
Winkel mehr als 30° betragt, wird die Kontaktflache der
Erhebungdeutlich reduziert. Die Fase resultiert von einer
keilférmigen Nut, die vor dem Formen der Erhebung in
den Metallstreifen eingebracht wurde. Durch die Nut wur-
de die Dicke des Metallstreifens lokal reduziert und somit
eine Sollbruchstelle erzeugt. An dieser Sollbruchstelle
wurde beim Formen der Erhebung das Material der Er-
hebung vom nicht-verformten Material des Metallstrei-
fens getrennt, so dass die Erhebung an dieser Stelle be-
sonders leicht geformt werden konnte. Die mit der Erfin-
dung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin,
dass die Grofe und die Form der Erhebung durch die
Sollbruchstellen sehr genau vorherbestimmt werden
kénnen. Eventuell auftretende Inhomogenitaten im
Werkstoff des Metallstreifens haben nur einen geringen
Einfluss auf die Form und GréRe der Erhebung. Die Er-
hebung kann also mit groRer Prazision geformt werden.
[0027] Ein derartiges Kontaktelement ist mit dem vor-
stehend beschriebenen Verfahren herstellbar. Der Me-
tallstreifen des Kontaktelements entspricht dabeiim We-
sentlichen dem Bandabschnitt, der im Verfahrensschnitt
d) durch Querteilen des Metallbands gebildet wird. Im
Wesentlichen bedeutet hier, dass an demim Verfahrens-
schritt d) gebildeten Bandabschnitt weitere Arbeitsschrit-
te durchgefiihrt werden kénnen, um den Metallstreifen
des Kontaktelements zu bilden. Solche Arbeitsschritte
kénnen beispielsweise Verrunden der Ecken, Entgraten
der Kanten oder Beschichten der Oberflache mit Zinn,
Nickel oder Silber sein. Alle bevorzugten und vorteilhaf-
ten Ausfihrungsformen des vorstehend beschriebenen
Verfahrens kénnen zur Herstellung des Kontaktelements
verwendet werden. Insbesondere kann das Kontaktele-
ment alle vorstehend im Zusammenhang mit dem Her-
stellverfahren vorstehend beschriebenen, bevorzugten
Dimensionen aufweisen und aus den vorstehend be-
schriebenen Werkstoffen sein.

[0028] Vorteilhafterweise kann das Kontaktelement
sowohl auf der Oberseite als auch auf der Unterseite des
Metallstreifens jeweils mindestens eine Erhebung auf-
weisen. Um im eingebauten Zustand eine Federkraft be-
reitzustellen, muss die gesamte laterale Ausdehnung
des Kontaktelements, also die Ausdehnung des Kontak-
telements senkrecht zur Oberflache des Metallstreifens
groRer als der Abstand zwischen den zu verbindenden
Komponenten sein. Wenn das Kontaktelement nur auf
einer Seite des Metallstreifens Erhebungen aufweist,
missen diese hoher als der gesamte zu Uberbriickende
Abstand abzlglich der Banddicke d1 sein. Wenn das
Kontaktelement dagegen sowohl auf der Oberseite als
auch auf der Unterseite des Metallstreifens Erhebungen
aufweist, miissen diese lediglich héher als der halbe zu
Uberbriickende Abstand abzlglich der Banddicke d1
sein. Dies erleichtert die Herstellung des Kontaktele-
ments, weil das Material weniger weit verformt werden
muss.

[0029] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann das Kontaktelement auf der Oberseite und/oder der
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Unterseite des Metallstreifens, also auf mindestens einer
der beiden Seiten des Metallstreifens, mehrere vonein-
ander beabstandete Erhebungen aufweisen. Auf diese
Weise kdnnen ein Vielzahl von Kontaktflachen zwischen
dem Kontaktelement und dem zu verbindenden Bauteil
gebildet werden. Der elektrische Strom kann sich dann
auf viele Kontaktflachen verteilen und die maximal er-
reichte Stromdichte bleibt gering.

[0030] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung kdénnen in Querrichtung des Metallstreifens
benachbarte Erhebungen zueinander versetzt angeord-
net sein. Bei einer solchen Anordnung der Erhebungen
wird eine besonders hohe Dichte an Kontaktpunkten bei
gleichzeitig hoher Stabilitédt des Kontaktelements erzielt.
[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Hulse mit einem vorstehend beschriebenen Kontaktele-
ment, wobei das Kontaktelement so in die Hilse einge-
baut ist, dass innerhalb der Hiilse ein Hohlraum zur Auf-
nahme einer zu kontaktierenden Komponente gebildet
ist. Der Hohlraum kann bevorzugt zylinderférmig oder
quaderférmig ausgebildet sein. Auf diese Weise wird ein
Bauteil gebildet, das standardisiert hergestellt und in vie-
len Anwendungen fiir 8hnliche Aufgaben eingesetzt wer-
den kann. Beispielsweise kann ein Bauteil in Form einer
Doppelmuffe zur Verbindung von zwei elektrischen Lei-
tern wie Kabeln oder Stromschienen gebildet werden.
Alternativ kann das Bauteil einen Stecker und eine Buch-
se aufweisen.

[0032] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Darin zeigen:

Fig. 1 ein Metallband nach Verfahrensschritt b)

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Metallband mit konti-
nuierlichen Nuten

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Metallband mit nicht-
kontinuierlichen Nuten

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Kontaktelement

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein alternatives Kontakte-
lement

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Kontaktelements

Fig. 7 einen Abschnitteiner Erhebung als vergrof3er-
tes Detail X aus Fig. 6

Fig. 8 eine Querschnittsansicht einer Erhebung

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein weiteres alternatives
Kontaktelement

Fig. 10  eine Seitenansicht eines Kontaktelements ge-
manR Fig. 9

[0033] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0034] Fig. 1 zeigt ein Metallband 10 der Breite B und
der Dicke d1 nach Verfahrensschritt b). Das Metallband
10 weist sowohl auf seiner Oberseite 11 als auch auf
seiner Unterseite 12 jeweils sechs keilférmige, sich in
Langsrichtung des Metallbands 10 kontinuierlich erstre-
ckende Nuten 13 auf, die sich jeweils paarweise gegen-
Uberliegen. Zwischen jeweils gegeniiberliegenden Nu-
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ten 13 ist ein Steg 18. Die Tiefe der Nuten 13 betragt
jeweils ungefahr 35 bis 40 % der Dicke d1 des Metall-
bands 10, so dass die Dicke des Stegs 18 noch ungefahr
20 bis 30 % derursprunglichen Dicke d1 des Metallbands
10 betragt. Das Metallband 10 ist im Bereich der Nuten
13 also erheblich geschwéacht. Durch die Nuten 13 wer-
den somit Sollbruchstellen gebildet. Der Steg 18 kann
bereits mit geringer Kraft aufgetrennt werden. Durch die
Nuten wird das Metallband 10 in Bandbereiche 14 unter-
teilt. Je nach Abstand benachbarter Nuten 13 weisen die
Bandbereiche 14 eine unterschiedliche Breite auf. In die
Bandbereiche 14, die eine gréRere Breite als die anderen
Bandbereiche aufweisen, werden in Verfahrensschritt c)
Vertiefungen 20 gepragt.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt
eines Metallbands 10 mit kontinuierlich verlaufenden Nu-
ten 13 nach Verfahrensschritt b). Das Metallband 10
weist zumindest auf der sichtbaren Oberseite 11 zehn
Nuten 13 auf. Das in Fig. 2 dargestellte Metallband 10
kann auch auf der nicht sichtbaren Unterseite 12 Nuten
13 aufweisenwie dasin Fig. 1 dargestellte Metallband 10.
[0036] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt
eines Metallband 10 mit einer Vielzahl von nicht-konti-
nuierlichen Nuten 13 nach Verfahrensschritt b). Die Nu-
ten 13 erstrecken sich jeweils nur iiber eine endliche Lan-
ge. Das in Fig. 3 dargestellte Metallband 10 weist zumin-
dest auf der sichtbaren Oberseite 11 eine Vielzahl von
Nuten 13 auf. Es kann auch auf der nicht sichtbaren Un-
terseite 12 Nuten 13 aufweisen, die bevorzugt zu den
Nuten 13 auf der Oberseite 11 korrespondieren.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf ein Kontaktele-
ment 1 nach dem Pragen von Vertiefungen 20 und nach
dem Querteilen des Metallbands 10. Fig. 4 zeigt also ein
Kontaktelement 1 nach Durchfiihrung der Verfahrens-
schritte ¢) und d). Zur Herstellung wurde ein Metallband
10 mit kontinuierlich verlaufenden Nuten 13 wie in Fig. 2
dargestellt verwendet. Die Vertiefungen 20 wurden so-
wohl auf der Oberseite 11 als auch auf der nicht sicht-
baren Unterseite 12 des Metallbands 10 gepragt. Die auf
der Oberseite 11 des Metallbands 10 gepragten Vertie-
fungen 20 flihren zu Erhebungen 22 auf der Unterseite
12 des Metallbands 10, wahrend die auf der Unterseite
12 des Metallbands 10 gepragten, nicht sichtbaren Ver-
tiefungen zu Erhebungen 21 auf der Oberseite 11 des
Metallbands 10 fihren. Nach dem Pragen der Vertiefun-
gen 20 wurde das Metallband 10 quergeteilt, so dass ein
Metallstreifen 16 in Form eines Bandabschnitts 15 ent-
standen ist, der auf seiner Oberseite 11 sechs Erhebun-
gen 21 und auf seiner Unterseite 12 vier Erhebungen 22
aufweist. Dieser Metallstreifen 16 mit Erhebungen 21, 22
stellt ein Kontaktelement 1 dar. Da das Kontaktelement
1 aus einem Metallband 10 mit kontinuierlich verlaufen-
den Nuten 13 hergestellt wurde, weist der Metallstreifen
16 zwischen zwei in Langsrichtung benachbarten Erhe-
bungen 21, 22 Nuten 13 auf.

[0038] Fig. 5 zeigt eine zu Fig. 4 analoge Draufsicht
auf ein Kontaktelement 1 nach dem Pragen von Vertie-
fungen 20 und nach dem Querteilen des Metallbands 10.
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Im Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestellten Kontakte-
lement wurde jedoch bei der Herstellung des Kontakte-
lements 1 gemaR Fig. 5 ein Metallband 10 mit nichtkon-
tinuierlich verlaufenden Nuten 13, wie in Fig. 3 darge-
stellt, verwendet. Die in Schritt b) eingebrachten Nuten
13 wurden dabei genau an den Stellen des Metallbands
10 positioniert, an denen in Schritt c) die Vertiefungen
20 auf beiden Seiten 11, 12 des Metallbands 10 gepragt
werden sollen. Die Léange der Nuten 13 ist nur unwesent-
lich gréRer als die Erstreckung der Erhebungen 21, 22
in Langsrichtung des Metallbands 10, so dass die Nuten
13 nach dem Pragen der Vertiefungen nicht oder nur
unwesentlich Giber die Erhebungen 21, 22 in Langsrich-
tung des Metallbands 10 hinausragen. Entsprechend
sind in Fig. 5 die Nuten 13 nur noch als kurzer Uberstand
131 erkennbar. Da das Kontaktelement in den Gbrigen
Bereichen keine Nuten aufweist, ist es besonders stabil.
[0039] Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht eines Kontakte-
lements 1 gemaR Fig. 4 oder Fig. 5. Das Kontaktelement
1 weist einen Metallstreifen 16 auf. In den Metallstreifen
16 wurden beidseitig Vertiefungen 20 gepragt, so dass
sowohl auf der Oberseite 11 des Metallstreifens 16 Er-
hebungen 21 als auch auf der Unterseite 12 des Metall-
streifens 16 Erhebungen 22 gebildet wurden. Die Erhe-
bungen 21, 22 haben eine gewdlbte Form. Es ist anzu-
merken, dass die Erhebungen 22 auf der Unterseite 12
in einer Ebene hinter der Ebene liegen, in der die Erhe-
bungen 21 auf der Oberseite 11 des Metallstreifens 16
liegen. Beim Pragen der Vertiefungen 20 wurde an den
Sollbruchstellen, die durch die Nuten 13 gebildet wurden,
das Material, das eine Erhebung 21, 22 bildet, vom Ma-
terial des unverformten Metallbands 10 getrennt. Die da-
durch seitlich an den Erhebungen 21, 22 jeweils entstan-
dene Trennflache 24 ist in Fig. 6 erkennbar. Die Erhe-
bungen 21, 22 weisen an den Trennflachen 24 jeweils
mindestens eine Fase auf, die jedoch in Fig. 6 aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist. Die Erhe-
bungen 21, 22 weisen auf beiden Seiten 11, 12 des Me-
tallstreifens 16 jeweils die gleiche Hohe H auf.

[0040] Fig. 7 zeigt in perspektivischer Ansicht einen
Abschnitt einer Erhebung 21, 22 als vergrofiertes Detail
XderFig. 6, wahrend Fig. 8 eine Querschnittsansicht der
in Fig. 7 dargestellten Erhebung 21, 22 zeigt. Die Erhe-
bung 21, 22 weist an ihren beiden seitlichen Randern
jeweils eine Trennflache 24 auf. Die Trennflache 24 hat
eine Breite, die ungefahr 20 % der Dicke d2 der Erhebung
21, 22 betragt. Die Trennflachen 24 entstehen beim Ab-
trennen der Stege 18 im Verfahrensschritt c). Beidseitig
an die Trennflachen 24 schliel3en sich jeweils Fasen 26
an. Die Fasen 26 entsprechen den Seitenwanden der
keilférmigen Nuten 13, die in Verfahrensschritt b) in das
Metallband 10 eingebracht wurden. Die Fasen 26 erstre-
cken sich Uber ungefahr 40 % der Dicke d2 des Metall-
streifens 16 im Bereich der Erhebung 21, 22. Sie schlie-
Ren mit der Richtung senkrecht auf die Streifenoberfla-
che einen Winkel a von ungefahr 20° ein.

[0041] Fig. 9 zeigt eine zu Fig. 4 analoge Draufsicht
auf ein weiteres alternatives Kontaktelement 1 nach dem
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Pragen von Vertiefungen und nach Querteilen des Me-
tallbands 10. Im Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestell-
ten Kontaktelement 1 wurden bei dem in Fig. 9 darge-
stellten Kontaktelement 1 alle Vertiefungen in die Unter-
seite 12 des Metallbands 10 gepragt, so dass das Kon-
taktelement 1 lediglich auf seiner Oberseite 11 insgesamt
zehn Erhebungen 21 aufweist.

[0042] Fig. 10 zeigt eine zu Fig. 6 analoge Seitenan-
sicht eines Kontaktelements 1 gemaR Fig. 9. In den Me-
tallstreifen 16 des Kontaktelements wurden nur in die
Unterseite 12 Vertiefungen 20 gepragt, so dass lediglich
auf der Oberseite 11 des Metallstreifens 16 Erhebungen
21 gebildet wurden. Die Erhebungen 21 haben eine ge-
wolbte Form. Es ist anzumerken, dass - bei Z&hlung der
Erhebungen 21 am linken Rand der Fig. 10 beginnend -
die zweite und die vierte Erhebung 21 in einer Ebene
hinter der Ebene liegen, in der die erste und die dritte
Erhebung 21 liegen. Dies entspricht der jeweiligen Posi-
tion der Erhebungen 21 beim Kontaktelement 1 geman
Fig. 9. Beim Pragen der Vertiefungen 20 wurde an den
Sollbruchstellen, die durch die Nuten 13 gebildetwurden,
das Material, das eine Erhebung 21 bildet, vom Material
des unverformten Metallbands 10 getrennt. Die dadurch
seitlich an den Erhebungen 21 entstandene Trennflache
24 ist in Fig. 10 erkennbar. Die Erhebungen 21 weisen
an den Trennflachen 24 jeweils mindestens eine Fase
auf, die jedoch in Fig. 10 aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nicht dargestellt ist. Die Erhebungen 21 weisen be-
zogen aufdie Oberflache des Metallstreifens 16 die Hohe
H auf. Das in Fig. 10 mit X gekennzeichnete Detail ist in
Fig. 7 und Fig. 8 genauer dargestellt.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Kontaktelement

10 Metallband

11 Oberseite

12 Unterseite

13 Nut

131 Uberstand

14 Bandbereich

15 Bandabschnitt

16 Metallstreifen

18 Steg

20 Vertiefung

21,22  Erhebung

24 Trennflache

26 Fase

B Breite des Metallbands

d1 Dicke des Metallbands

d2 Dicke des Metallstreifens im Bereich einer Er-
hebung

H Hoéhe der Erhebung

X Detail aus Fig. 6

o Winkel der Fase
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitenden
Kontaktelements (1), wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

a) Bereitstellen eines Metallbands (10) mit einer
Oberseite (11) und einer der Oberseite (11) ge-
genuberliegenden Unterseite (12),

b) Einbringen von in Langsrichtung des Metall-
bands (10) verlaufenden, keilférmigen Nuten
(13) als Sollbruchstellen in die Oberseite (11)
und/oder die Unterseite (12) des Metallbands
(10), so dass Bandbereiche (14) entstehen, die
durch die Nuten (13) begrenzt sind,

c) Pragen von zueinander beabstandeten Ver-
tiefungen (20) in mindestens eine der beiden
Seiten (11, 12) des Metallbands (10), so dass
auf der gegeniiberliegenden Seite (12, 11) des
Metallbands (10) zueinander beabstandete Er-
hebungen (21, 22) geformt werden, wobei das
Pragen so erfolgt, dass das Metallband (10) im
Bereich der Pragestellen an den Sollbruchstel-
len aufgetrennt wird und mindestens eine der
dabei gebildeten Trennflachen (24) einen Teil
der Berandung der Erhebung (21, 22) bildet,
d) Querteilen des Metallbands (10), so dass min-
destens ein Kontaktelement (1) in Form eines
Bandabschnitts (15) gebildet wird, wobei das
Kontaktelement (1) mindestens eine Erhebung
(21, 22) aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-

net, dass die in Schritt b) eingebrachten Nuten (13)
aufden beiden Seiten (11, 12) des Metallbands (10)
und einander paarweise gegenuberliegend einge-
bracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet,dass die Nuten (13) jeweils eine end-
liche Lange aufweisen, die kiirzer als die Léange des
Bandabschnitts nach Schritt d) ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (21,
22) von jeweils benachbarten Bandbereichen (14)
in Querrichtung des Metallbands (10) zueinander
versetzt geformt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (21,
22) sowohl auf der Oberseite (11) als auch auf der
Unterseite (12) des Metallbands (10) geformt wer-
den.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass das Metallband (10)
vor dem Pragen auf eine Temperatur von durch-
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schnittlich mindestens 10 K Uber der Rekristallisati-
onstemperatur des Bandwerkstoffs erwarmt wird.

Elektrisch leitendes Kontaktelement (1) umfassend:

einen Metallstreifen (16), wobei der Metallstrei-
fen (16) eine Oberseite (11) und eine Unterseite
(12) aufweist,

mindestens eine aus dem Material des Metall-
streifens (16) geformte, aus der Oberseite (11)
oder Unterseite (12) des Metallstreifens (16)
hervorspringende Erhebung (21, 22), die an ei-
nem Teil ihrer Berandung eine Trennflache (24)
aufweist, wobei die Dicke d2 des Metallstreifens
(16) im Bereich der Erhebung (21, 22) zumin-
dest lokal kleiner als die Dicke d1 des Metall-
streifens (16) in den Abschnitten aufRerhalb ei-
ner Erhebung (21, 22) ist, und wobei die Harte
des Werkstoffs gemessen in Vickersharte im
Bereich der Erhebung (21, 22) um mindestens
3 % groRer ist als in den Abschnitten auerhalb
der Erhebung (21, 22),

dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebung
(21, 22) mindestens eine an die Trennflache (24)
angrenzende Fase (26) aufweist, die sich Gber
mindestens 20 % und héchstens 80 % der Dicke
d2 des Metallstreifens (16) im Bereich der Er-
hebung (21, 22) erstreckt und mit der Richtung
senkrecht auf die Streifenoberflache einen Win-
kel von 10° bis 30° einschlieft.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sowohl auf der Oberseite
(11) als auch auf der Unterseite (12) des Metallstrei-
fens (16) jeweils mindestens eine Erhebung (21, 22)
aufweist.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass es auf der Oberseite
(11) und/oder der Unterseite (12) des Metallstreifens
(16) mehrere voneinander beabstandete Erhebun-
gen (21, 22) aufweist.

Kontaktelement (1) nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in Querrichtung des
Metallstreifens (16) benachbarte Erhebungen (21,
22) zueinander versetzt angeordnet sind.

Hulse mit einem Kontaktelement (1) nach einem der
Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktelement (1) so in die Hilse einge-
baut ist, dass innerhalb der Hiilse ein Hohlraum zur
Aufnahme eines zu kontaktierenden Bauteils gebil-
det ist.
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