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(54)
FEDERKRAFTKLEMME FUR LEITER

(57)  Eine Anordnung (501) umfassend eine als
Druckfeder wirkende Klemmfeder (3, 503) zum Fixieren
eines elektrischen Leiters (6) in einer Federkraftklemme
(1), und eine Haltefeder (4, 504) zum Verrasten der
Klemmfeder (3, 503) in einer Offenstellung, so dass der
Leiter (6) in einer Schieberichtung (7) in einen Kontakt-
bereich einflhrbar ist, wobei die Klemmfeder (3, 503) die
Haltefeder (4, 504) entlang einer Kontaktflache (152) im
verrasteten Zustand und bei der Bewegung vom Rast-
zustand R in einen Entrastzustand E berthrt, wobei zu-
mindest die Kontaktflache (152) eine schmierstoffhaltige
Beschichtung aufweist,

sowie eine als Direktklemme ausgebildete Federkraft-
klemme, eine Reihenklemme oder ein Steckverbinder
und ein Verfahren zur Herstellung der vorgenannten An-
ordnung.

ANORDNUNG AUS ZUMINDEST EINER KLEMMFEDER UND EINE HALTEFEDER UND EINE
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung aus einer Klemmfeder und einer Haltefeder, sowie
eine Federkraftklemme als eine Anordnung aus der
Klemmfeder mit einer Stromschiene, die zum Kontaktie-
ren eines elektrischen Leiters, insbesondere eines Lit-
zenleiters, vorgesehen ist.

[0002] Federkraftklemmen in einer Ausgestaltung als
Direktsteckklemmen (Push-In) mit einer Druckfeder, wel-
che den Leiter gegen die Stromschiene presst, sind in
vielfaltigen Ausfiihrungsformen bekannt.

[0003] So ist es bekannt, die Klemmfedern - Druckfe-
dern-ineiner Offenstellung zu verrasten, damit ein Leiter
leichtin einen Kontaktbereich flihrbar ist. Dieses Verras-
ten der Klemmfeder in einer Offenstellung erfolgt nach
einem bekannten Stand der Technik durch ein Betati-
gungsmittel wie einen Driicker, der am Klemmengehau-
se verrastbarist, wobei der Driicker den Klemmschenkel
in einer Offenstellung halt. Durch Losen des Betatigungs-
mittels nach dem Einfiihren des Leiters kann sich der
Klemmschenkel entspannen und den Leiter gegen die
Stromschiene pressen. Nachteilig ist, dass das Betati-
gungsmittel manuell geldst werden muss, um den Leiter
zu kontaktieren.

[0004] Aus der DE 10 2019 132 316 A1 ist eine gat-
tungsgemalle Federkraftklemme bekannt, bei welcher
der VerschleiR der Klemmkante der Klemmfeder verrin-
gert ist und ein Fehlstecken bzw. verfriihtes Auslosen
der Klemmfeder gut verhindert wird.

[0005] Es besteht allerdings der Bedarf einer Adaptie-
rung der Federkonstante der vorgenannten Klemmfeder
hin zu einer starkeren Klemmekraft fiir bestimmte Anwen-
dungen. Praktische Versuche haben allerdings berra-
schend ergeben, dass mit einer Erhdhung der Federkon-
stante durch thermische Behandlung eine deutliche Er-
héhung der Reibwerte einhergeht, welche das Auslésen
des Klemmmechanismus erschwert.

[0006] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Adaptierung der gattungsgemafen Federkraftklem-
men hin zu héheren Klemmkraften zu erreichen, ohne
dass hierdurch der (Auslose-)Mechanismus der Feder-
kraftklemme behindert/beeintrachtigt wird.

[0007] Eineerfindungsgemafie Anordnung umfasstei-
ne als Druckfeder wirkende Klemmfeder zum Fixieren
eines elektrischen Leiters in einer Federkraftklemme. Die
Federkraftklemme muss dabei nicht Teil der erfindungs-
gemalen Anordnung sein, sondern dient der Beschrei-
bung der Funktion der Klemmfeder.

[0008] Weiter umfasst die erfindungsgeméafe Anord-
nung eine Haltefeder zum Verrasten der Klemmfeder in
einer Offenstellung, so dass der Leiter in einer Schiebe-
richtung in einen Kontaktbereich der Federkraftklemme
einfuhrbar ist.

[0009] Die Klemmfeder und die Haltefeder beriihren
einander entlang einer Kontaktflache im verrasteten Zu-
stand und bei der Bewegung vom Rastzustand Rin einen
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Entrastzustand E.

[0010] Die Kontaktflache weist erfindungsgemal eine
schmierstoffhaltige Beschichtung auf. Ublicherweise be-
darf eine Kontaktklemme keiner solcher Beschichtun-
gen, zumal die elektrische Kontaktierung zwischen Leiter
und Federklemme durch ein Schmiermittel erschwert
wird.

[0011] Durch die schmierstoffhaltige Beschichtung
wird allerdings gezielt eine Verringerung des Reibwerts
im Bereich des Rastmechanismus erreicht, wodurch das
Auslésen der Klemmwirkung auch nach einem erfolgten
Anlassen und damit verbunden einer unerwiinschten
Reibwerterh6hung durch thermische Behandlung zur Er-
héhung der Federkraft vorteilhaft entgegengewirkt wird.
[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche und der
nachfolgenden Beschreibung.

[0013] Vorteilhaft kann die Kontaktflache sowohl eine
Anschlagflache zwischen der Haltefeder und der Klemm-
feder umfassen, als auch den benachbarten Bereich der
Haltefeder, Gber welchen die Kontaktfeder wahrend der
Entrastbewegung gleitet.

[0014] Die schmierstoffhaltige Beschichtung kann vor-
teilhaft einen Perfluorpolyether, auch PFPE genannt,
aufweisen. Dieser Stoff ist im Dauergebrauch langzeit-
besténdig und andert seine Viskositat und seine Anhaf-
tung im Dauergebrauch nur marginal.

[0015] Vorzugsweise enthalt die schmierstoffhaltige
Beschichtung zu mehr als 75 Gew.%, vorzugsweise
mehr als 85 Gew.%, ein PFPE, vorzugsweise ein Hexa-
fluorpropen.

[0016] Die schmierstoffhaltige Beschichtung kann zu-
dem ein Lésungsmittel, vorzugsweise ein Grunddl, be-
sonders bevorzugt zu weniger als 20 Gew.% aufweisen.
Dieses kann zur Einstellung einer bevorzugten Viskositat
und/oder Dichte eingesetzt werden.

[0017] Das aufgetragene Schmiermittel kann vorteil-
haft fir eine flachige Verteilung eine Dichte zwischen
1,55-1,75 g/lcm3 (bei 20°C) aufweisen.

[0018] Die Anordnung kann in einer Ausfuhrungsvari-
ante der Erfindung benachbart zur Kontaktflache eine
unbeschichtete Flache mit einem hdheren, vorzugswei-
se im Mittelwert zumindest 50% hdéheren Reibwert auf-
weisen als die Kontaktflache. Der mit der schmiermittel-
haltigen Beschichtung versehene Bereich kann vorzugs-
weise weniger als 300% der Kontaktflache, vorzugswei-
se weniger als 150% der Kontaktflache, betragen. Ins-
besondere kann eine Kontaktflache mit dem elektrischen
Leiter beschichtungsfrei ausgebildet sein.

[0019] Bevorzugt ist die Anordnung als einstiickiges
Bauteil ausgebildet.

[0020] Uberdies kann die Anordnung warmevorbe-
handelt sein, sodass die Federkonstanten der einzelnen
Elemente der Anordnung erhéht sind. Dies ist durch eine
Oberflachenfarbung durch Anlassfarben sichtbar.
[0021] Weiterhin erfindungsgemaR ist eine als Direkt-
steckklemme ausgebildete Federkraftklemme zum An-
schluss eines Leiters, insbesondere eines Litzenleiters,
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die eine erfindungsgemafe Anordnung aufweist und die
zumindest Folgendes aufweist:

a. eine Stromschiene zum Kontaktieren eines elek-
trischen Leiters;

b. die als Druckfeder wirkende Klemmfeder der An-
ordnung zum Fixieren des elektrischen Leitersin der
Federkraftklemme,

c. die Haltefeder zum Verrasten der Klemmfeder in
einer Offenstellung, so dass der Leiter in einer Schie-
berichtung in einen Kontaktbereich einfiihrbar ist,
d. wobei die Klemmfeder einen in eine Schwenkrich-
tung verschwenkbaren Klemmschenkel mit einer
Klemmkante aufweist und die Haltefeder einen ver-
schwenkbaren Schwenkschenkel aufweist,

e. wobei der Schwenkschenkel wenigstens ein Hal-
temittel aufweist und der Klemmschenkel ein mit
dem Haltemittel des Schwenkschenkels in dem
Rastzustand R des Klemmschenkels zusammenwir-
kendes Rastmittel aufweist,

f. wobei der Klemmschenkel von einem Rastzustand
R, in dem er durch das Haltemittel des Schwenk-
schenkels in der Offenstellung verrastet ist, durch
Verschieben des elektrischen Leiters in einen
Klemmzustand K verstellbar ist, in dem der Klemm-
schenkel vom Haltemittel entrastet ist und den elek-
trischen Leiter mit der Klemmkante des Klemm-
schenkels gegen die Stromschiene driickt, wobei
g. das Rastmittel des Klemmschenkels von der
Klemmkante des Klemmschenkels beabstandet
ausgebildet ist.

[0022] Es ist von Vorteil, wenn die Federkraftklemme
ferner ein Ruickstellmittel zum Zuriickschwenken des
Klemmschenkels umfasst, mit dem der Klemmschenkel
durch Verschieben des Riuckstellmittels gegen die
Schwenkrichtung vom Klemmzustand in den Rastzu-
stand zurtickschwenkbar ist.

[0023] Das Ruickstellmittel oder eine Flache zur Fih-
rung des Riickstellmittels kann ebenfalls die schmiermit-
telhaltige Beschichtung aufweisen.

[0024] Weiterhin vorteilhaft sind eine Reihenklemme
oder ein Steckverbinder mit einer oder mehreren erfin-
dungsgemafien Federkraftklemmen.

[0025] Ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungs-
gemalen weist die folgenden Schritte auf:

a) Formgebung der Anordnung oder zumindest ein-
zelner Bauteile, insbesondere zumindest der Halte-
feder der Anordnung;

b) Thermisches Anlassen des Bauteils, vorzugswei-
se bei Temperaturen von mehr als 250°C;

¢) Zumindest bereichsweises Beschichten des Bau-
teils mit der schmierstoffhaltigen Beschichtung.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, konkre-
tere Beschreibungen und Vorteile der erfindungsgema-
Ren Federkraftklemme sind nachfolgend erlautert.
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[0027] Es wird eine Federkraftklemme zum Anschluss
eines Leiters, insbesondere zum Anschluss eines Litzen-
leiters, geschaffen, die eine Stromschiene zum Kontak-
tieren eines elektrischen Leiters aufweist und eine als
Druckfeder wirkende Klemmfeder zum Fixieren des elek-
trischen Leiters in der Federkraftklemme, und eine Hal-
tefeder zum Verrasten der Klemmfeder in einer Offen-
stellung, so dass der Leiter in einer Schieberichtung in
einen Kontaktbereich einfliihrbar ist.

[0028] Dabeiweistdie Klemmfeder einen um eine ers-
te Schwenkachse in eine Schwenkrichtung verschwenk-
baren Klemmschenkel mit einer Klemmkante und die
Haltefeder einen um eine zweite Schwenkachse ver-
schwenkbaren Schwenkschenkel auf, wobei der
Schwenkschenkel wenigstens ein Haltemittel aufweist.
Die Klemmfeder und die Haltefeder kdnnen dabei ein-
stlickig miteinander ausgestaltet sein, was besonders
kostengiinstig ist, aber auch getrennt hergestellt und
dann miteinander verbunden worden sein, wobei sich die
Beabstandung der Verrastung von der Klemmkante je-
weils vorteilhaft auswirkt.

[0029] Es ist weiter vorgesehen, dass der Schwenk-
schenkel wenigstens ein Haltemittel im Sinne eines ers-
ten Rastmittels aufweist und der Klemmschenkel ein mit
dem Haltemittel des Schwenkschenkels in dem Rastzu-
stand R des Klemmschenkels zusammenwirkendes (Ge-
gen-)Rastmittel aufweist, wobei der Klemmschenkel von
einem Rastzustand R, in dem er durch das Haltemittel
des Schwenkschenkels mit diesem verrastet ist und in
der Offenstellung bzw. Leitereinfihrstellung gehalten ist,
durch Verschieben des elektrischen Leiters in einen
Klemmzustand K verstellbarist, in dem der Klemmschen-
kel vom Haltemittel entrastet istund den elektrischen Lei-
ter mit der Klemmkante des Klemmschenkels gegen die
Stromschiene drlickt, so dass der Leiter die Stromschie-
ne kontaktiert.

[0030] Dabei ist ferner das Rastmittel des Klemm-
schenkels von der Klemmkante des Klemmschenkels
beabstandet ausgebildet.

[0031] Durch diese Ausgestaltung wird somit eine Fe-
derkraftklemme geschaffen, die den Verrastmechanis-
mus der Klemmfeder in vorteilhafter Funktionstrennung
an der Klemmfeder -insbesondere an deren Klemm-
schenkel -in ein separates Rastmittel und eine von dieser
Funktion geometrisch und funktional getrennte Klemm-
kante zum Klemmen des Leiters gegen eine Stromschie-
ne unterteilt und einen Verschlei der Klemmkante der
Klemmfeder ebenfalls durch die Funktionsseparation der
Kontaktkante und dem Rastmittel vorteilhaft verringert.

[0032] Es ist somit vorteilhaft vorgesehen, dass das
Haltemittel des Schwenkschenkels nicht direkt an der
Klemmkante des Klemmschenkels verrastet ist.

[0033] Das Haltemittel kann derartnichtan der Klemm-
kante schleifen, wenn es von der Klemmkante gel6st
wird. Die Klemmkante wird derart auf einfache Weise vor
einem uUbermaRigen Verschlei® durch einen Beschal-
tungsvorgang geschutzt.

[0034] Es kann sich zudem auch vorteilhaft auswirken,
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dass ein Fehlstecken bzw. verfriihtes Auslésen der
Klemmfeder verhindert wird, da der Verrastmechanis-
mus nicht im Leitereinfiihrbereich liegt.

[0035] Konstruktiv lasst sich dies beispielsweise da-
durch umsetzen, dass das Rastmittel des Klemmschen-
kels mehr als 1 mm, insbesondere mehr als 3 mm, von
der Klemmkante des Klemmschenkels beabstandet an
dem Klemmschenkel ausgebildet ist.

[0036] Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die
Federkraftklemme zudem ein Ruckstellmittel zum Zu-
rickschwenken des Klemmschenkels umfasst, mit dem
der Klemmschenkel durch Verschieben des Ruckstell-
mittels gegen die Schwenkrichtung vom Klemmzustand
in den Rastzustand R zurlickschwenkbar ist,

[0037] Um zu einem vorteilhaft einfachen konstrukti-
ven Aufbau der Klemmfeder zu gelangen, kann die
Klemmfeder einstiickig mit der Haltefeder ausgebildet
sein. Dadurch ergeben sich ein einfacher Montagevor-
gang der Klemmfeder sowie eine kostenglnstige Her-
stellung der Klemmfeder.

[0038] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die
Federkraftklemme neben der Klemmfeder eine separate
Haltefeder aufweist, wobei die Klemmfeder und die Hal-
tefeder aber durch eine Verbindung miteinander verbun-
den sein kénnen.

[0039] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der Erfindung kann die Klemmfeder einen Stiitz-
schenkel aufweisen, mit dem sie sich an einem korres-
pondierenden Widerlager abstitzt.

[0040] Das Widerlager kann ein Widerlagerschenkel
der Stromschiene sein. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass das Widerlager das Klemmengehause ist.
[0041] Dadurch, dass die Haltefeder eine Druckflache
aufweisen kann, die quer zur Schieberichtung angeord-
net ist, wird eine einfache und wirkungsvolle und damit
vorteilhafte Méglichkeit zur Entrastung der Klemmfeder
durch das Leiterende geschaffen. Ebenfalls vorteilhaft
ist, wenn das Haltemittel einstiickig an den Schwenk-
schenkel angeformtist. Dadurch ergibt sich eine einfache
konstruktive Umsetzung des Haltemittels am Schwenk-
schenkel.

[0042] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der Erfindung kann der Schwenkschenkel win-
kelférmig ausgebildet sein. Vorteilhaftist auch, wenn sich
an einem ersten, abwarts gebogenen Schenkel des
Schwenkschenkels die Druckflache anschlie3t. Dadurch
wird die Anschlussvorrichtung weiter baulich einfach
ausgestaltet. Vorteilhaft kann auch sein, dass der
Klemmschenkel in sich eine Art winkelform ausbildet, da
dies die Ausgestaltungsmdoglichkeiten in geometrischer
Hinsicht erhoht.

[0043] Esistebenfalls von Vorteil, wenn das Haltemit-
tel des Schwenkschenkels bei einer Variante durch eine
am Ende eines zweiten, aufwarts gebogenen Schenkels
des winkelfdrmigen Schwenkschenkels angeordnete
Rastkante gebildet ist. Dadurch ergibt sich eine einfache
konstruktive Umsetzung des Haltemittels am Schwenk-
schenkel.
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[0044] Das Haltemittel des Schwenkschenkels kann
bei einer weiteren Variante auch als ausgestellte Lasche
des Schwenkschenkels ausgebildet sein. Durch eine sol-
che konstruktive Gestaltung ergibt sich eine einfache und
damit vorteilhafte konstruktive Umsetzung des Haltemit-
tels am Schwenkschenkel.

[0045] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung kann das Haltemittel des Schwenk-
schenkels als wenigstens ein Haken oder wenigstens ein
Steg ausgebildet und einstiickig mit dem Schwenk-
schenkel ausgebildet sein. Dadurch ergibt sich wiederum
eine vorteilhaft einfache konstruktive Gestaltung des
Haltemittels.

[0046] Besonders vorteilhaft - da kompakt und ohne
groRen Verschnitt zu realisieren - sind Varianten, bei de-
nen der jeweilige Haken seitlich oder mittig aus dem Ma-
terial des Schwenkschenkels ausgeschnitten ist und aus
diesem herausgebogen ist und zum Hintergreifen einer
korrespondierenden Kante oder Lasche oder derglei-
chen am Klemmschenkel dient, die von der Klemmkante
beabstandet in einer Aussparung oder einem Loch des
Klemmschenkels liegt.

[0047] Dadurch, dass der erste, abwarts gebogene
Schenkel und der zweite, aufwarts gebogene Schenkel
durch eine Biegung einstlickig miteinander verbunden
sein kénnen, wird die Steifigkeit des Schwenkschenkels
der Haltefeder mit einfachen konstruktiven Mitteln vor-
teilhaft erhoht.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung kann der Schwenkschenkel der Hal-
tefeder im Bereich des zweiten, aufwarts gebogenen
Schenkels der Biegung und des ersten abwarts geboge-
nen Schenkels einen Durchbruch aufweisen, in den der
Klemmschenkel im Rastzustand R des Klemmschenkels
eingreift. Dadurch ergibt sich eine vorteilhaft bau-
raumsparende Konstruktion der Haltefeder, ferner ergibt
sich eine vorteilhaft erhdhte Klemmkraft der Klemmfeder.
[0049] Vorteilhaft ist ebenfalls, wenn der Durchbruch
im Bereich des Haltemittels und der Biegung des
Schwenkschenkels der Haltefeder eine Verengung auf-
weist. Dadurch kann ein Rastmittel an dem Klemmschen-
kel der Klemmfeder vorteilhaft einfach gestaltet werden.
[0050] Vorteilhaft ist auch, wenn der Klemmschenkel
eine mit der Verengung geometrisch korrespondierende
Taillierung aufweist, sodass sich der Klemmschenkel
beispielsweise frei durch den Durchbruch des Schwenk-
schenkels bewegen kann. Dadurch ergibt sich eine vor-
teilhaft bauraumsparende Konstruktion der Haltefeder.
[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung kann das Rastmittel des Klemm-
schenkels einstiickig an den Klemmschenkel angeformt
sein bzw. mit diesem ausgebildet sein. Dadurch ergibt
sich eine einfache konstruktive Umsetzung des Rastmit-
tels am Klemmschenkel.

[0052] Es istebenfalls vorteilhaft, wenn das Rastmittel
des Klemmschenkels aus dem Klemmschenkel ausge-
stellt ist und mit diesem einstiickig verbunden sein. Die-
ses Rastmittel kann beispielsweise als Abschnitt eines
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Loches oder eine Aussparung, als Steg oder Haken aus-
gebildet sein.

[0053] Dabei kann weiter vorgesehen sein, dass das
Rastmittel des Klemmschenkels als Lasche gestaltet ist,
die durch die Taillierung des Klemmschenkels gebildet
istund deshalb nicht ausgestelltist. Auch dadurch ergibt
sich eine einfache konstruktive Gestaltung des Rastmit-
tels.

[0054] Ferner ist vorteilhaft, wenn das Rastmittel des
Klemmschenkels als gebogene Lasche gestaltet und
einstlickig auflen an den Klemmschenkel angeformt ist.
[0055] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung kann der Stitzschenkel der Klemm-
feder einen langlochartigen Durchbruch aufweisen, der
beidseitig, entlang einer Symmetrielinie des Stiitzschen-
kels angeordnet ist. Durch die Lange und Breite des
Langlochs kann die Steifigkeit des Stitzschenkels durch
konstruktiv einfache Gestaltungsmittel auf die jeweilige
Anforderung hin vorteilhaft einfach eingestellt werden.
[0056] Vorteilhaft ist ebenfalls, wenn der Schwenk-
schenkel nach einer Variante einen Ausschnitt aufweist,
der von dem Haltemittel des Schwenkschenkels be-
grenzt ist.

[0057] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung kann das Ruickstellmittel im Rastzu-
stand zwischen der Klemmfeder und dem elektrischen
Leiter angeordnet und in und gegen die Schieberichtung
verschiebbar sein. Dadurch ergibt sich eine vorteilhaft
einfache Riickstellung der Klemmfeder aus dem Rast-
zustand.

[0058] Vorteilhaft ist ferner, wenn das Riickstellmittel
nach einer Variante im Klemmzustand zwischen dem
Klemmschenkel und einem Klemmengehéause in diesem
verklemmt ist. Dadurch ergibt sich mit einfachen Mitteln
und damit vorteilhaft eine selbstverstarkende Klemmwir-
kung des Riickstellmittels im Klemmzustand der Feder-
kraftklemme.

[0059] Vorteilhaftist weiterhin, wenn das Riickstellmit-
tel nach einer Variante zum Zurlckstellen des Klemm-
schenkels in die Schieberichtung verschiebbar ist. Da-
durch ergibt sich ein einfach zu handhabender und si-
cherer Riickstellvorgang des Klemmschenkels.

[0060] Nach einerweiteren vorteilhaften Variante kann
ein Anschlagelement auf die Haltefeder aufgebracht
sein, an dem die Druckflaiche ausgebildet ist. Das An-
schlagelement - ggf. mit der Sicke - hat den Vorteil, dass
dieses durch den Spritzprozess optimaler mit der ge-
wiinschten Geometrie ausgestaltet werden kann, als
wenn man es direkt in die Druckflache der Feder mit ein-
bringt, denn das Federmaterial Iasst nur einen begrenz-
ten 'Umformprozess’ zu.

[0061] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der Erfindung kann die Druckflache eine sicken-
artige Vertiefung aufweisen. Die sickenartige Vertiefung
realisiert auf einfache Weise beim Beschalten eine Bln-
delung/Zentrierung der Litzen, um ein Aufspleil’en der
Litzen zu minimieren. Zusatzlich kann auch die Kraft, bei
dem die Litzen aufspleil’en, erhdht werden.
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[0062] Vorteilhaftistdaher, wenndie Druckflache nach
einer Variante durch die sickenartige Vertiefung fir den
Leiter bzw. deren Ader selbstzentrierend wirkt. Dadurch
ist eine sichere Funktion der Druckflache durch eine vor-
teilhaft einfache konstruktive Gestaltung gewahrleistet.
[0063] Die Erfindung betrifft auch eine Reihenklemme
oder Steckverbinder mit einer oder mehreren Federkraft-
klemmen nach einem oder mehreren der darauf bezo-
genen Anspriiche.

[0064] Weitere vorteilhafte AusfiihrungsformenderEr-
findung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0065] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezug
auf die Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

eine raumliche Ansicht im Schnitt einer erfin-
dungsgemalen Federkraftklemme mit ei-
nem Klemmschenkel im Rastzustand, der
zum Verklemmen eines in die Federkraft-
klemme eingeflihrten elektrischen Leiters
vorgesehen ist;

Figur 1:

eine raumliche Ansicht einer Klemmfeder
zum Einsatz in einer alternativen erfindungs-
gemalen Federkraftklemme in Abwandlung
zu Figur 1 in einem Zustand vor der Montage;
und

Figur 2:

Figur 3:  ein Diagramm zu Untersuchungsergebnis-
sen zur Verbesserung des Reibungskoeffizi-

enten nach dem Anlassen.

[0066] Fig. 1 zeigt eine Federkraftklemme 1 als An-
schlussvorrichtung fiir elektrische Leiter. Die, insbeson-
dere in Steckrichtung 7, anzuschlieRenden Leiter sind
insbesondere als abisolierte Leiterenden ausgebildet.
Diese Leiterenden kénnen auch als feindrahtige Leiter
bzw. Litzenleiter ausgestaltet sein. Die Federkraftklem-
me ist aber auch flr eindrahtige Leiter geeignet.

[0067] Die Federkraftklemme kann in verschiedener
Weise verwendet werden, so beispielsweise als An-
schlussvorrichtung einer Reihenklemme als auch als Fe-
derkraftklemme flr Steckverbinder oder dergleichen.
[0068] Die Federkraftklemme 1 weisteine Stromschie-
ne 2 zum Kontaktieren eines elektrischen Leiters 6 auf.
Die Stromschiene 2 kann L-férmig ausgestaltet sein. Sie
kann aber auch ein Teil eines mehrwandigen Klemmka-
figs sein. Der Klemmkafig kann in Draufsicht u-férmig
ausgestaltet sein, so dass in den Querschnitt des U ein
Leiterende einfliihrbar ist und kann auch eine untere
Querwand aufweisen. Die Federkraftklemme 1 weist so-
dann eine als Druckfeder wirkende Klemmfeder 3 auf,
die zum Verklemmen des elektrischen Leiters 6 in der
Federkraftklemme 1 vorgesehen ist, wodurch der elek-
trische Leiter 6 dauerhaft die Stromschiene 2 elektrisch
leitend kontaktiert. Die Klemmfeder 3 dient also dazu,
den Leiter 6 gegen die Stromschiene 2 zu pressen.
[0069] Neben der Klemmfeder ist eine Haltefeder 4
vorgesehen. Diese dient dazu, einen Teil der Klemmfe-
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der 3, namlich einen Klemmschenkel 32, in einer Offen-
stellung verrasten zu kénnen, so dass der Leiter 6 im
geodffneten sowie gespannten Zustand der Klemmfeder
in eine Einfuhroffnung 11 der Federkraftklemme 1 bis in
einen Kontaktierungsbereich einfihrbar ist. Die Klemm-
feder 3 kann einstiickig mit der Haltefeder 4 ausgestaltet
sein. Die Haltefeder 4 kann aber auch separat zur
Klemmfeder 3 hergestellt sein. Die Haltefeder 4 kann
dann mit der Klemmfeder 3 verbunden sein. Vorzugs-
weise wird mit der "Klemmfederanordnung" nach Fig. 1
ein Bauteil geschaffen, dass die Funktion der Klemmfe-
der 3 und die Funktion der Haltefeder 4 in einem Bauteil
-also einstlickig - integriert. Diese funktionsintegrierte
Gestaltung der Klemmfeder 3 mit der einstiickig ange-
formten Haltefeder 4 ist vorteilhaft, jedoch nicht zwin-
gend.

[0070] Die Stromschiene 2 und die Klemmfeder 3 sind
in dem Klemmengehause 12 angeordnet, das bevorzugt
aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff, insbeson-
dere aus einem Kunststoff hergestellt ist. Im Klemmen-
gehause 12 ist eine Einflhroéffnung 11 zum Einfihren
des elektrischen Leiters 6 vorgesehen. Der dargestellte
elektrische Leiter 6 weist eine elektrisch isolierende Um-
mantelung 62 auf, die oberhalb eines offenen Endes 63
des elektrischen Leiters 6 abisoliertist, so dass eine Ader
61 des elektrischen Leiters 6 sichtbarist. Die Klemmfeder
3 weist einen um eine Schwenkachse 8 in und gegen
eine Schwenkrichtung 81 verschwenkbaren Klemm-
schenkel 32 auf, sowie einen Stiitzschenkel 31, mit dem
sie sich insbesondere beim Verschwenken des Klemm-
schenkels 32 auf einfache und sichere Weise an einem
korrespondierenden Widerlager abstutzt. Dieses Wider-
lager kann als ein Stitzschenkel 21 ausgebildet sein.
Dieser kann einstlickig an der Stromschiene 2 angeformt
sein bzw. aus dieser herausgebogen sein. Der Stiitz-
schenkel 31 kann aber bei anderen Ausfiihrungsformen
auch auf andere Weise, so direkt im Klemmengehause
12, abgestitzt sein.

[0071] Der Stitzschenkel 31 weist hier eine mittig an-
geordnete Haltelasche 311 auf. Diese kann aus dem Hal-
teschenkel 31 herausgebogen sein. Die Haltelasche 311
ist hier an dem Widerlager, hier an einem korrespondie-
renden Stltzmittel, hier einem Widerlagerschenkel 21
abgestutzt. Vorzugsweise sind der Stiitzschenkel 31 und
der Klemmschenkel 32 der Klemmfeder 3 Gber eine Bie-
gung 30 miteinander verbunden. In diese Biegung 30
kann eine vorteilhafte Stiitzkontur 14 des Klemmenge-
hauses 12 eingreifen, welche hier von der Drehachse 8
durchsetzt ist und welche auch als Bewegungsbegren-
zung fur den Klemmschenkel 32 dienen kann. Die
Klemmfeder 3 ist insgesamt in etwa V-férmig ausgestal-
tet.

[0072] Seitlich der Haltelasche 311 erstrecken sich
hier zwei Verbindungsschenkel 312a, 312b, die als Ver-
bindungsmittel zu der hier einstlickig mit der Klemmfeder
3 verbundenen Haltefeder 4 dienen. Die Haltefeder 4
kdnnte aber auch an der Klemmfeder, beispielsweise an
dem Stitzschenkel 31 als separat hergestelltes Bauteil
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angebracht sein, so an den Stiitzschenkel 31 angeheftet
sein. Die Verbindungsschenkel 312a, 312b bilden hier
eine winklige, insbesondere in etwa rechtwinklige, Bie-
gung zur Haltefeder 4 aus.

[0073] Die Haltefeder 4 weist sodann einen Schwenk-
schenkel 41 auf. Dieser Schwenkschenkel 41 istaus kon-
struktiven Grinden in sich gebogen ausgestaltet und
weist am Ende eine Druckflache 42 aufweisen, auf wel-
che bei seinem Einfiihren das Leiterende trifft, so dass
es den Schwenkschenkel 41 bewegen kann.

[0074] Der Schwenkschenkel 41 istinsofern relativ zur
Klemmfeder 3, insbesondere relativ zu deren Stitz-
schenkel 31, federnd schwenkbar ausgebildet. Der
Schwenkschenkel 31 kann sich an die beiden Verbin-
dungsschenkel 312a, 312b anschlielen/anformen, bzw.
ist an diese hier einstlickig angeformt.

[0075] Die Haltefeder 4 bzw. deren Schwenkschenkel
41 ist/sind um eine zweite Schwenkachse 9 in und gegen
eine zweite Schwenkrichtung 91 verschwenkbar. Um
den Klemmschenkel 32 in die zweite Schwenkrichtung
91 verschwenken zu konnen, weist die Haltefeder 4 die
Druckflache 42 auf, mit welcher der Schwenkschenkel
verschwenkbar ist. Die Druckflache 42 kann quer zur
Schieberichtung 7 angeordnet sein. Durch das Austiben
von Druck auf die Druckflache 42 ist die Haltefeder 4 in
die zweite Schwenkrichtung 91 verschwenkbar. An ei-
nem ersten, abwarts gebogenen Schenkel 411 des
Schwenkschenkels 41 schlielt sich die Druckflache 42
an. Am Schwenkschenkel 41 ist eines oder es sind meh-
rere vorzugsweise einstiickig an den Schwenkschenkel
41 angeformte Haltemittel 412 ausgebildet. Die Halte-
mittel 412 sind hier zwei etwa am Ende eines zweiten,
aufwarts gebogenen Schenkels 413 des winkelférmigen
Schwenkschenkels 41 angeordnete Rastkanten. Der
erste, abwarts gebogenen Schenkel 411 und der zweite,
aufwarts gebogenen Schenkel 413 sind durch eine Bie-
gung 414 einstiickig miteinander verbunden.

[0076] DerKlemmschenkel 32 der Klemmfeder 3 weist
wenigstens eines oder mehrere Rastmittel 322 auf. Die-
ses eine oder die mehreren -hier zwei- Rastmittel ist/sind
beabstandet von einer Klemmkante 321 - hier etwa auf
der Halfte der Langserstreckung des Klemmschenkels
ausgebildet. Das eine oder die mehreren Rastmittel sind
dazu ausgebildet, an dem oder den Haltemitteln 412 des
Schwenkschenkels 41 der Haltefeder 4 verrastet zu wer-
den, wodurch wiederum der Klemmschenkel in einer Of-
fenstellung verrastbar ist (Rastzustand genannt). Die
Rastmittel 322 sind von der Klemmkante 321 vorzugs-
weise mehr als 1 mm, insbesondere mehr als 2mm be-
abstandet ausgebildet, so dass diese nicht beim Be-und
Entschalten der Klemme mit einem Leiter beschadigt
werden kann. Die Rastmittel 322 stehen nicht in einem
Wirkzusammenhang mit der Klemmkante 3121, d.h., sie
sind nicht an dieser verrastbar, so dass sie die Klemm-
kante im Gebrauch auch nicht beschadigen kénnen. Die
Rastmittel 322 stehen vielmehr im Wirkzusammenhang
mit den Haltemitteln 412, sodass die Klemmkante nicht
verrastet wird.
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[0077] Die Rastmittel 322 kdnnen einstlickig an den
Klemmschenkel 32 angeformt sein. Sie kénnen aus dem
Klemmschenkel 32 ausgestellt sein oder in diesem als
Ausnehmung oder Stufung ausgebildet sein. Sie bilden
mit den Haltemitteln 412 des Schwenkschenkels 41 der
Haltefeder 4 im Rastzustand des Klemmschenkels 32
eine Rastverbindung. Derart istdie Klemmfeder 3 in einer
Offenstellung verrastbar, aus der sie beim Einfiihren des
Leiters gelost wird.

[0078] Der Schwenkschenkel 41 weist hier im Bereich
des zweiten, aufwarts gebogenen Schenkels 413 -also
in Verlangerung der Verbindungsschenkel 31a, 31b-, der
Biegung 414 und dem ersten abwarts gebogenen Schen-
kels 411 einen Durchbruch 415 auf, in den der Klemm-
schenkel 32 im Rastzustand R des Klemmschenkels 32
eintauschen kann. Der Durchbruch 415 weist im Bereich
der Haltemittel 412 und der Biegung 414 eine Verengung
416 auf. Derart wird eine kompakte Bauform gesichert.
[0079] Der Klemmschenkel 32 weist dementspre-
chend eine geometrisch korrespondierende Taillierung
323 auf, die sich hier an die Rastmittel/Rastkanten 322
unmittelbar anschlief3t, so dass sich der Klemmschenkel
32 frei durch den Durchbruch 415 bewegen kann.
[0080] Beim Verschwenken der Haltefeder 4 um die
zweite Schwenkachse 9 werden mit ihr die Haltemittel
412 gegen die Rickstellkraft des Schwenkschenkels 41
verschwenkt. Dadurch verandert sich die Position der
Haltemittel 412 bis der Klemmschenkel 32 der Klemm-
feder 3 entrastet wird. Das Verrasten und/oder Entrasten
kann durch eine Rasthilfe ermdglicht werden, welche in
Fig. 1 linear verfahrbar gelagert ist.

[0081] Zwischen der Klemmfeder 3 und der Strom-
schiene 2 ist ein Freiraum 13 ausgebildet, in dem der
elektrische Leiter 6 im Rastzustand R des Klemmschen-
kels 32inund gegendie Schieberichtung 7 frei verschieb-
lich einfiihrbar ist.

[0082] Beim Verschiebendesindie Federkraftklemme
1 eingeflihrten elektrischen Leiters 6 in die Schieberich-
tung 7 gerat das offene Ende 63 des elektrischen Leiters
6 in Kontakt mit der Druckflache 42.

[0083] Beim Weiterschieben in die Schieberichtung 7
driickt der Leiter 6 auf die Druckflache 42. Dadurch wird
der Schwenkschenkel 41 in die zweite Schwenkrichtung
91 verschwenkt. Dabei wird der Klemmschenkel 32 von
den Haltemitteln 412 entrastet und in die Schwenkrich-
tung 81 in einen Klemmzustand K verschwenkt, wie dies
in Fig. 2a und Fig. 2b dargestellt ist. Die Druckflache 42
ist in Schieberichtung 7 unterhalb des Haltemittels 412
angeordnet, so dass auf einfache Weise sicher ein freies
Verschwenken des Klemmschenkels 32 in und gegen
die Schwenkrichtung 81 mdglich ist.

[0084] Die Federkraftklemme 1 kann zudem ein Riick-
stellmittel 5 aufweisen. Das Ruckstellmittel 5 ist in und
gegen die Schieberichtung 7 verschieblich. Es ist zum
Zurliickschwenken des Klemmschenkels 32 der Klemm-
feder 3 gegen die Schwenkrichtung 81 vorgesehen. Da-
bei ist der Klemmschenkel 32 durch Verschieben des
Ruckstellmittels 5 gegen die Schwenkrichtung 7 vom
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Klemmzustand K in den Rastzustand R zurlickschwenk-
bar, so dass die Rastmittel 322 des Klemmschenkels 32
der Klemmfeder 3 mit den Haltemitteln 412 des
Schwenkschenkels 41 der Haltefeder 4 wieder verrastet.
Dann Iasst sich ein in der Federkraftklemme 1 vormals
im Klemmzustand K verklemmter elektrischer Leiter 6
der Federkraftklemme 1 im Rastzustand R wieder ent-
nehmen.

[0085] In der hier gezeigten Ausfiihrungsform ist das
Ruckstellmittel 5 im Rastzustand R (siehe Fig. 1) und im
Klemmzustand K (siehe Fig. 2a und Fig. 2b) oberhalb
der einstiickig an den Klemmschenkel 32 angeformten
Rastmittel 322 angeordnet. Daher wirkt das Rickstell-
mittel 5 bei im Klemmzustand K befindlichem Klemm-
schenkel 32 beim Verschieben in die Schieberichtung 7
unmittelbar auf den Klemmschenkel 32, so dass der er-
forderliche Verschiebeweg zum Zurlickschwenken des
Klemmschenkels 32 klein ist. Das Riickstellmittel ist zu-
dem im Wesentlichen zwischen der Klemmfeder und
dem Leiter ausgebildet.

[0086] Zum Betatigen des Rickstellmittels 5 kann die-
ses eine Betatigungsnut aufweisen, die ein Betatigen mit
einem Werkzeug wie beispielsweise einem Schrauben-
dreher vereinfacht. Zudem ist das Riickstellmittel 5 im
Klemmzustand K zwischen dem Klemmschenkel 32 und
dem Klemmengehause 12 in diesem verklemmt, so dass
es sich nicht aus dem Klemmengehause 12 16st.
[0087] Die Fig. 1 zeigt die Klemmfeder 3 und die Hal-
tefeder 4 im Rastzustand R des Klemmschenkels 32 der
Klemmfeder 3. Zu erkennen ist, dass der Klemmschen-
kels 32 Uber seine Rastmittel 322, die etwa auf der Halfte
der Langserstreckung des Klemmschenkels 32 ausge-
bildet sind, an den Haltemitteln 412 des Schwenkschen-
kels 41 der Haltefeder 4 verrastet ist. Deutlich in Fig. 1
erkennbar ist auch der Freiraum 13 zwischen der Strom-
schiene 2 und dem Klemmschenkel 32.

[0088] Fig. 1 macht das Wirkprinzip eines Klemmme-
chanismus klar, welcher auch auf die Variante der nach-
folgend beschriebenen Fig. 2 angewandt werden kann.
[0089] Fig.2zeigteine gegeniber Fig. 1 abgewandelte
Variante einer weiteren erfindungsgemafen Anordnung
501 aus einer Klemmfeder 503 und einer Haltefeder 504,
welche als einstiickiges elektrisch-leitendes Bauteil 501
ausgebildet sind. Wie schon in Fig. 1 kénnen auch die
Klemmfeder 503 und die Haltefeder 504 auch alternativ
zuFig. 2 getrenntvoneinander ausgebildet und beispiels-
weise in einem Gehause gehalten und lber dieses wirk-
verbunden sein.

[0090] Die Klemmfeder 503 des Bauteils 501 bzw. der
erfindungsgeméafien Anordnung weist eine Biegung 530
analog zur Variante der Fig. 1 auf, welche in einen Stitz-
schenkel 531 Uibergeht. Die Klemmfeder 503 ist in einer
Schwenkrichtung 581 um eine Schwenkachse 508 ge-
genuber dem Stiutzschenkel 531 verschwenkbar und
kann tber Rickstellmittel 505 mit der Haltefeder 504 ver-
rastet werden. Der Stltzschenkel 531 geht sodann in
einen Schwenkschenkel 541 Ubergeht. Der Stitzschen-
kel 531 ist in Schwenkrichtung 571 verschwenkbar um
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die Schwenkachse 509 gegeniiber den Schwenkschen-
kel 541 angeordnet. Der Schwenkschenkel 541 geht so-
dannin einen Haltemittel 612 und in einem Bereich einer
Biegung 614 in einen weiteren Schenkel 611 Uber.
[0091] Dieser Schenkel 611 weist eine endstandig ab-
gewinkelte Druckflache 542 zum Anschlag eines Lei-
terendes analog zu Fig. 1 auf. Der Schenkel 611 ist dabei
in Schwenkrichtung um eine weitere Schwenkachse 591
verschwenkbar.

[0092] Das am Schenkel 541 angeordnete Haltemittel
612 ist hakenférmig ausgefiihrt, wobei das Haken um ein
Schwenkachse 506 in Schwenkrichtung 561, vorzugs-
weise um wenige Grad, verschwenkbar angeordnet ist.
Dies erlaubt eine Verrastung mit einer endstéandigen An-
schlagflache 150 des Ruckstellmittels 505 der Klemmfe-
der 503 mit dem besagten Haltemittel 612 der Haltefeder
504.

[0093] In Verlangerung des Bereichs mit dem Ruick-
stelimittel 505 weist die Klemmfeder 503 einen Klemm-
schenkel 532 auf, welcher Uber den Rastbereich hinaus
verlauft. Dieser weist zur Vorbeifiihrung an den vorzugs-
weise beidseitig der Klemmfeder 503 angeordneten Hal-
temitteln 612 eine Taillierung 523 auf und eine daran
anschlieBende Widerlagerschenkel 521 auf. Die Funkti-
on der vorbeschriebenen Teilbereiche der erfindungsge-
maflen Anordnung 501 ergibt sich unmittelbar bei Be-
trachtung der Federkraftklemme 1 der Fig. 1.

[0094] Sowohl diein Fig. 1 als auch Fig. 2 dargestellte
Kombination aus Klemmfeder 3, 503 und Haltefeder 4,
504 weisen im Bereich der Verrastung korrespondieren-
de Anschlagflachen 150 auf, welche im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung modifiziert wurden.

[0095] Der Verrastmechanismus basiert im Wesent-
lich auf der Abstiitzung der jeweiligen Klemmfeder 3, 503
an Haltemitteln 612 der jeweiligen Haltefeder. Durch die
Ruckstellmittel 5 kann die Klemmfeder gespanntwerden.
Der Leiter 6 16st durch Druck auf die Druckflache 42, 542
den Klemmmechanismus auf, wobei die Auslosekraft
u.a.vonder Verrastgeometrie, dem Kraftniveau der Kon-
struktion und der Oberflachenbeschaffenheit der Verras-
tung abhangt.

[0096] Zur Modifizierung und Einstellung der Klemm-
krafte auf unterschiedliche Einsatzbereich ist es von In-
teresse die Federkonstante der Klemmfeder, der Halte-
feder und/oder der Anordnung insgesamt zu modifizie-
ren. BekanntermalRen sind Metalle in einem gewissen
Umfang elastisch verformbar, bevor sie bei héherer
Kraftanwendung eine Umformung erfahren. Letzterer Ef-
fekt entspricht der Eigenschaft der Duktilitdt eines Me-
talls.

[0097] Die Elastizitat des Metalls hangt von mehreren
Faktoren, so u.a. von der Beschaffenheit des Metallgit-
ters und damit verbunden von dem Abstand der Metal-
latome im Gitter, von der GroRe der Metallatome und von
weiteren Einlagerungen im Metallgitter ab. Eine ein- oder
mehrstufige gezielte Erwarmung des Metalls unter Bei-
behaltung seiner grundséatzlichen Formstabilitdt kann in
gewissem Umfang zu einer Neuorientierung des Metall-
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gitters und damit verbunden einer Anderung der Elasti-
zitat des Metalls und damit auch des metallischen Bau-
teils fuhren. Dabei kommt es insbesondere zu einer Neu-
orientierung des Metalls aufgrund von Gitterfehlern und
dergleichen. Gleiches gilt auch flir Legierungen. Bei die-
sem Schritt der Erwarmung kann es zu oberflachlichen
Oxidationstendenzen kommen und der Ausbildung so-
genannter Anlauffarben auf der Oberflache des metalli-
schen Bauteils. Unerwiinschte Anteile an Restaustenit
als Einlagerungen im metallischen Gefilige zersetzen
sich Uberdies diffusionsgesteuert bei mehr als 300°C zu
Ferrit und Zementit. Zusammengefasst andert sich das
metallische Geflige eines Bauteils wahrend des Erwar-
mens.

[0098] Durch eine entsprechende Warmebehandlung
einer werkzeugfallenden Feder kann somit die Normal-
kraft des jeweiligen Federbauteils und damit die Feder-
konstante aufgrund der Anderungen im Metallgefiige
vorteilhaft erh6ht werden. Gleichzeitig kommt es durch
diese Anderung und ggf. durch oberflachliche Oxidation
zu einer Anderung der Oberflachenbeschaffenheit des
Metalls. Es wird der Reibbeiwert erhdoht, was eine uner-
wiinschte Anderung ist. Der Reibbeiwert . ist ein ent-
scheidender Faktor beim Auslésen des Mechanismus
zur Verklemmung des Leiters und zur Verrastung der
Klemmfeder mit der Haltefeder. Es wurde in mehreren
Versuchen beobachtet, dass ein Auslosen des Mecha-
nismus bei gleicher Kraftaufwendung nach dem Anlas-
sen aufgrund einer héheren Streuung des Reibbeiwertes
unsicherer wurde.

[0099] Dieser durch das Anlassen bedingte Nachteil
einer veranderten Oberflachenbeschaffenheit wird durch
eine Oberflachenbehandlung, insbesondere durch den
Auftrag einer Schmiermittelschicht auf den Kontaktfla-
chen 152 zwischen der Klemmfeder 3, 503 und der Hal-
tefeder 4, 504, verringert.

[0100] Vorzugsweise kann das Schmiermittel ein PF-
PE-haltiges Schmiermittel sein.

[0101] Vorzugsweise kann das Schmiermittel zur Ein-
stellung der Viskositat zudem ein Lésungsmittel, vor-
zugsweise ein Grunddl, aufweisen. Der Anteil des L6-
sungsmittels betragt dabei vorteilhaft weniger als 20
Gew.%.

[0102] Vorzugsweise betragt der Anteil an PFPE, ins-
besondere von Hexafluorpropen, in dem Schmiermittel
mehr als 75 Gew.%, vorzugsweise mehr als 85 Gew.%.
[0103] Besonders bevorzugt weist das aufgetragene
Schmiermittel eine Dichte zwischen 1,55-1,75 g/cm3 (bei
20°C) auf, so dass der Auftrag besonders vereinfacht ist.
Der Siedepunkt betragt vorzugsweise zwischen
50-60°C. Daher ist ein nachtraglicher Auftrag des
Schmiermittels nach dem Anlassen der metallischen
Bauteile zu empfehlen.

[0104] Der Auftrag des Schmiermittels auf das Bauteil
erfolgt lediglich abschnittsweise, insbesondere im Kon-
taktbereich zwischen der Kontaktfeder und der Haltefe-
der. Die beschichtete Auftragsflache kann besonders be-
vorzugt weniger als 300% der Kontaktflache, vorzugs-
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weise weniger als 150% der Kontaktflache, betragen.
[0105] Als Kontaktflache 152 im Sinne der vorliegen-
den Anmeldung wird der Kontaktbereich im verrasteten
Zustand und der Kontaktbereich bezeichnet, in welchem
die beiden Federn wahrend der Entrastungsbewegung
Ubereinander gleiten.

[0106] Die Kontaktflache 152 ist somit bezogen auf
Fig. 2 als die Anschlagflache 150 und die benachbarte
Flache 151 bis zur Kante des Haltemittels 612 zu verste-
hen.

[0107] Fig. 3 zeigt die Ergebnisse von bei Laborunter-
suchungen ermittelten Reibkoeffizienten. Diese wurden
durch ein optisches Verfahren im Rahmen eines Mikro-
skopie- bzw. Laserscanningverfahrens bestimmt.
[0108] Die mit a) bezeichnete Kurve zeigt Reibwert-
messungen eines werkzeugfallenden Bauteils mit der
Ausgestaltung der Fig. 2. Aufder Oberflache des Bauteils
befindet sich herkdmmliches Stanzél.

[0109] Die mit b) bezeichnete Kurve zeigt die Reib-
wertmessung eines Bauteils mit Stanzdl, welches ange-
lassen wurde bei 300°C uber 1h.

[0110] Die mitc)bezeichnete Kurze zeigt die Reibwert-
messung eines Bauteils mit Stanzol, welches angelas-
senwurde bei 300°C lber 1h welche zusatzlich miteinem
PFPE-haltigen Schmiermittel, gemaR der vorhergehen-
den Beschreibung, beschichtet wurde.

[0111] Man erkennt aus den Untersuchungen sowohl
die vorhergehend diskutierte Reibwerterhéhung durch
das Anlassen als auch die Reibwertverminderung durch
den Schmiermittelauftrag.

[0112] Die bevorzugte Schichtdicke der Schmiermit-
telbeschichtung betragt zumindest 3 wm, besonders be-
vorzugt 5-100 pm.

[0113] Alternativ zum bereichsweise begrenzten Auf-
trag des Beschichtungsmaterials auf die erfindungsge-
mafRe Anordnung kann das Beschichten durch Bedamp-
fen der erfindungsgemaflen Anordnung oder einzelner
Federn der Anordnung mit dem Beschichtungsmaterial
erfolgen, so dass sich zumindest auf einer Feder oder
Uber die gesamte Anordnung eine vollflachige Beschich-
tung ausbildet.

Bezugszeichenliste
[0114]

1 Federkraftklemme
11 Einfihréffnung

12 Klemmengehause
13  Freiraum

14  Stutzkontur

2 Stromschiene
20 Klemmengehause
21 Widerlagerschenkel

3 Klemmfeder
30 Biegung
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31 Stitzschenkel
311 Haltelasche
312a,b  Verbindungsschenkel
32 Klemmschenkel
321 Klemmkante
322 Rastmittel
323 Taillierung
324 Langloch
4 Haltefeder
41 Schwenkschenkel
411 Schenkel
412  Haltemittel
413  Schenkel
414  Biegung
415  Durchbruch
416  Verengung
418  Aussparung
42  Druckflache
43  Blattfeder
44  Vertiefung
45  Anschlagelement
5 Rickstellmittel
51  Betéatigungsnut
6 Elektrischer Leiter
61  Ummantelung
62  Ader
7  Schieberichtung
8 Schwenkachse
81  Schwenkrichtung
9 Schwenkachse
91  Schwenkrichtung
100 Reihenklemme
101 Tragschiene
102  Stromschiene
150  Anschlagflache
151 benachbarte Flache
152  Kontaktflache
501  Anordnung
503 Klemmfeder
504 Haltefeder
505 Rickstellmittel
506 Schwenkachse
509 Schwenkachse
521  Widerlagerschenkel
523  Taillierung
530 Biegung
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531 Stiitzschenkel
532  Klemmschenkel
541 Schwenkschenkel
561  Schwenkrichtung
571  Schwenkrichtung
581  Schwenkrichtung
591 Schwenkachse
611 Schenkel

612  Haltemittel

614  Biegung

542  Druckflache

508 Schwenkachse

K Klemmzustand

R  Rastzustand
Patentanspriiche

1. Anordnung (501) umfassend eine als Druckfeder

wirkende Klemmfeder (3, 503) zum Fixieren eines
elektrischen Leiters (6) in einer Federkraftklemme

(1),

und eine Haltefeder (4, 504) zum Verrasten der
Klemmfeder (3, 503) in einer Offenstellung, so
dass der Leiter (6) in einer Schieberichtung (7)
in einen Kontaktbereich einflihrbar ist, wobei die
Klemmfeder (3, 503) die Haltefeder (4, 504) ent-
lang einer Kontaktflache (152) im verrasteten
Zustand und bei der Bewegung vom Rastzu-
stand R in einen Entrastzustand E berthrt,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
Kontaktflache (152) eine schmierstoffhaltige
Beschichtung aufweist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktflache sowohl eine An-
schlagflache (150) zwischen der Haltefeder (4, 504)
und der Klemmfeder (3, 503) umfasst, als auch den
benachbarten Bereich (151) der Haltefeder (4, 504),
Uber welchen die Kontaktfeder (3, 503) wahrend der
Entrastbewegung gleitet.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
schmierstoffhaltige Beschichtung einen Perfluorpo-
lyether-PFPE - aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
schmierstoffhaltige Beschichtung zu mehr als 75
Gew.%, vorzugsweise mehr als 85 Gew.% ein PF-
PE, vorzugsweise ein Hexafluorpropen, enthalt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
schmierstoffhaltige Beschichtung ein Lésungsmittel,
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vorzugsweise ein Grunddl, besonders bevorzugt zu
weniger als 20 Gew.% aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das auf-
getragene Schmiermittel eine Dichte zwischen
1,55-1,75 g/cm3 (bei 20°C) aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
ordnung (501) benachbart zur Kontaktflache (150)
eine unbeschichtete Flache mit einem hoéheren, vor-
zugsweise im Mittelwert zumindest 50% hdheren
Reibwert aufweist als die Kontaktflache.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
ordnung (501) als einstiickiges Bauteil ausgebildet
ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
ordnung (501) durch Anlassfarben gefarbt ist.

Als Direktsteckklemme ausgebildete Federkraft-
klemme (1) zum Anschluss eines Leiters, insbeson-
dere eines Litzenleiters, die eine Anordnung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist und
die zumindest Folgendes aufweist:

a. eine Stromschiene (2) zum Kontaktieren ei-
nes elektrischen Leiters (6);

b. die als Druckfeder wirkende Klemmfeder (3,
503) zum Fixieren des elektrischen Leiters (6)
in der Federkraftklemme (1),

c. die Haltefeder (4, 504) zum Verrasten der
Klemmfeder (3, 503) in einer Offenstellung, so
dass der Leiter (6) in einer Schieberichtung (7)
in einen Kontaktbereich einfihrbar ist,

d. wobei die Klemmfeder (3, 503) einen in eine
Schwenkrichtung (81, 581) verschwenkbaren
Klemmschenkel (32, 532) mit einer Klemmkante
(321) aufweist und die Haltefeder (4, 504) einen
verschwenkbaren Schwenkschenkel (41, 541)
aufweist,

e. wobei der Schwenkschenkel (41, 541) we-
nigstens ein Haltemittel (412, 612) aufweist und
der Klemmschenkel (32, 532) ein mit dem Hal-
temittel (412, 612) des Schwenkschenkels (41,
541) in dem Rastzustand R des Klemmschen-
kels (32, 532) zusammenwirkendes Rastmittel
(322, 522) aufweist,

f. wobei der Klemmschenkel (32, 532) von ei-
nem Rastzustand R, in dem er durch das Hal-
temittel (412, 612) des Schwenkschenkels (41,
541)inder Offenstellung verrastetist, durch Ver-
schieben des elektrischen Leiters (6) in einen
Klemmzustand K verstellbar ist, in dem der



1.

12.

13.

14.

15.

19 EP 4 311 028 A1

Klemmschenkel (32, 532) vom Haltemittel (412,
612) entrastet ist und den elektrischen Leiter (6)
mit der Klemmkante (321) des Klemmschenkels
(32, 532) gegen die Stromschiene (2) driickt,
dadurch gekennzeichnet, dass

g. das Rastmittel (322) des Klemmschenkels
(32, 532) von der Klemmkante (321) des
Klemmschenkels (32, 532) beabstandet ausge-
bildet ist.

Federkraftklemme (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ferner ein Riickstellmittel
(5, 505) zum Zurtickschwenken des Klemmschen-
kels (32) umfasst, mit dem der Klemmschenkel (32,
532) durch Verschieben des Riickstelimittels (5,
505) gegen die Schwenkrichtung (81, 581) vom
Klemmzustand (K) in den Rastzustand (R) zuriick-
schwenkbar ist.

Federkraftklemme (1) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rickstellmit-
tel (5, 505) oder eine Flache zur Fiihrung des Riick-
stellmittels (5, 505) eine schmiermittelhaltige Be-
schichtung aufweist.

Reihenklemme oder Steckverbinder mit einer oder
mehreren Federkraftklemmen nach einem oder
mehreren der vorstehenden Anspriiche.

Verfahren zur Herstellung einer Anordnung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, gekenn-
zeichnet, durch die folgenden Schritte:

a) Formgebung der Anordnung (501) oder zu-
mindest eines Elements der Anordnung (501),
insbesondere zumindest der Haltefeder (4, 504)
der Anordnung;

b) Thermisches Anlassen des Elements, vor-
zugsweise bei Temperaturen von mehr als
250°C;

c) Zumindest bereichsweises Beschichten des
Elements mit der schmierstoffhaltigen Be-
schichtung.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Beschichten durch Bedampfen
der erfindungsgemafen Anordnung oder eines Ele-
ments der erfindungsgemafien Anordnung mit dem
Beschichtungsmaterial erfolgt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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