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Feder, Verfahren zur Herstellung einer Feder, Baugruppe umfassend eine Feder, Verfahren zur Herstellung einer
Baugruppe und Federkraftklemme.

@ Beschrieben und dargestellt ist eine Feder (1), 1 a
insbesondere fiir den Einsatz in einer Federkraftklemme Y !
{(20), wobei die Feder (1) aus einem Federstahl besteht. Die
Aufgabe eine Feder anzugeben, die verbesserte
Eigenschaften aufweist und die gleichzeitig besonders
einfach zu fertigen ist, ist im Wesentlichen dadurch geldst,
dass die Feder (1) einen ersten Bereich {4) und einen
zweiten Bereich (5) aufweist, wobei die Feder (1) im ersten
Bereich (4) eine hohere Harte aufweist als in dem zweiten
Bereich (5).
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Feder, Verfahren zur Herstellung einer Feder, Baugruppe umfassend eine
Feder, Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe und Federkraftklemme

Die Erfindung geht aus von einer Feder, insbesondere geeignet fiir den Einsatz in
einer Federkraftklemme, wobei die Feder zumindest bereichsweise aus einem
Federstahl besteht.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Feder.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Baugruppe umfassend eine erfindungsgema-
Re Feder und ein weiteres Bauteil.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe.

SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Federkraftklemme, die wenigstens eine er-
findungsgemaf ausgebildete Feder aufweist.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt einfach oder mehrfach gebogene Fe-
dern in Federkraftklemmen, beispielsweise in Durchgangsklemmen oder Reihen-
klemmen oder auch Steckverbindern, einzusetzen. Dabei wird die Federkraft ge-
nutzt um einen anzuschlieBenden Leiter beispielweise an einer Stromschiene zu
fixieren.

In Federkraftklemmen eingesetzte Federn sind im Betrieb stdndig wiederkehren-
den Belastungen ausgesetzt. Insbesondere der Wechsel zwischen dem Auslen-
ken und der Entspannung einer Feder belastet die Feder, was in einer Verschlech-
terung der Federeigenschaften und damit in einem Nachlassen der Qualitdt der
elektrischen Verbindung resultieren kann.

Gemal einer Ausgestaltung einer Federkraftklemme wird die Feder zur Bedie-
nung ausgelenkt bzw. zusammengedrickt und der anzuschliellende Leiter wird in
die Federkraftklemme durch eine Leitereinflihréffnung eingefiihrt. Die Feder und
der Leiter sind nun in der Federkraftklemme derart angeordnet, dass der Leiter
durch die Federkraft an einer Stromschiene fixiert wird.

Um diesen durch die Auslenkung hervorgerufenen Belastungen Stand zu halten,
ist es aus dem Stand der Technik bekannt, die Harte derartiger Federn mittels
einer Ofen-Warmebehandlung zu erhéhen. Eine solche Warmebehandlung ver-
bessert einerseits das Setzverhalten, also das Mal} der bleibenden Verformung
bei stédndig wiederkehrenden und/oder hohen Belastungen der Feder, und ande-
rerseits die Feder-Kraft-Wirkung der Feder.

Nachteilig an der Ofen-Warmebehandlung ist, dass sie sehr aufwéndig, insbeson-
dere zeitaufwandig ist. Ublicherweise werden Federn fiir den genannten Anwen-
dungsfall fiir einen Zeitraum von ca. 2 Stunden auf der erhéhten Temperatur ge-
halten.

Ausgehend von dem dargelegten Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Feder anzugeben, die verbesserte Eigenschaften aufweist und die gleichzei-
tig besonders einfach zu fertigen ist.
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DarUber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgeméflen Feder anzugeben.

Zudem ist es Aufgabe der Erfindung eine Baugruppe, umfassend eine erfindungs-
gemale Feder sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Baugruppe an-
zugeben, wobei die Baugruppe verbesserte Eigenschaften aufweist und gleichzei-
tig besonders einfach herzustellen ist.

Schlielllich ist es Aufgabe der Erfindung, eine Federkraftklemme anzugeben, die
eine verbesserte Qualitdt im Betrieb aufweist.

Unter verbesserten Eigenschaften einer Feder ist insbesondere ein verbessertes
Setzverhalten und eine verbesserte Feder-Kraft-Wirkung zu verstehen.

Gemal einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die zuvor genannte
Aufgabe durch eine eingangs beschriebene Feder dadurch gelést, dass die Feder
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich aufweist, wobei die Feder im ers-
ten Bereich eine héhere Harte aufweist als in dem zweiten Bereich.

Besonders bevorzugt ist der erste Bereich der Feder der Bereich, der im Rahmen
der Verwendung der Feder der héchsten Belastung ausgesetzt ist.

Erfindungsgemal wurde erkannt, dass eine Verbesserung der Artikelperformance
einer Feder, also eine Verbesserung des Setzverhaltens und eine Verbesserung
der Feder-Kraft-Wirkung, bereits dann erreicht werden kann, wenn die Feder nur
lokal, insbesondere im Bereich der héchsten Belastung, eine besonders hohe Héar-
te aufweist. Auch eine lokale Hartung der Feder resultiert insgesamt in einer Ver-
besserung der Eigenschaften derart, dass die Feder langfristig ohne Qualitatsver-
lust verwendet werden kann.

Eine lokale Hartung der Feder in wenigstens einem Bereich verringert das Setz-
verhalten der Feder insgesamt. Eine mehrfache Auslenkung bzw. Beanspruchung
der Feder hat eine besonders geringe bleibende Verformung zur Folge. Weiterhin
ist die Federkraft bei der Auslenkung der Feder besonders hoch. Da durch die
Federkraft der Feder im Betrieb eine elektrische Verbindung hergestellt wird, er-
héht eine Verbesserung der Federkraft im Betrieb die Sicherheit der elektrischen
Verbindung durch eine die erfindungsgemall ausgebildete Feder aufweisende
Federkraftklemme.

Eine Feder mit lokal unterschiedlicher Harte weist darlber hinaus den weiteren
Vorteil auf, dass sie einerseits insbesondere im Bereich der maximalen Belastung
besonders hart ist und damit hohen Belastungen Stand halten kann. Andererseits
kénnen beispielsweise die Bereiche, die ausgelenkt werden, eine geringere Harte
aufweisen, sodass diese Bereiche mit weniger Kraftaufwand betétigt bzw. ausge-
lenkt werden kénnen.

Weiterhin weist die erfindungsgeméafie Feder den Vorteil auf, dass eine lokale Har-
tung auch mit anderen Behandlungsverfahren, die weniger zeitaufwandig sind als
eine Ofen-Warmebehandlung sind, durchgeflinrt werden kann. Beispielsweise
kann ein lokaler Warmeeintrag mittels eines Laserhartens erfolgen. Dies weist den
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Vorteil auf, dass eine Feder mit verbesserten Eigenschaften besonders schnell,
effizient und auch in Bezug auf die Behandlungsparameter und damit in Bezug auf
die gewlinschten Hartegrade individuell hergestellt werden kann.

Beispielsweise weist die Feder im ersten Bereich eine Harte auf, die groRer ist als
500 HV, die vorzugsweise gréfler ist als 510 HV, die weiter vorzugsweise gréler
ist als 520 HV. Besonders bevorzugt betragt die Harte im ersten Bereich ungefahr
540 HV.

Gemal einer Ausgestaltung betrdgt die Harte im zweiten Bereich ungeféhr
500 HV, vorzugsweise weist die Harte einen Wert auf, der kleiner als 500 HV ist.

Die zuvor genannten Werte sind insbesondere auch abhangig von dem Material,
aus dem die Feder hergestellt ist. Erfindungsgemal ist die Feder zumindest be-
reichsweise aus einem Federstahl ausgebildet. Vorzugsweise besteht die Feder
vollstédndig aus Federstahl. Durch die Verwendung von Federstahl kann sowohl
eine besonders hohe Festigkeit als auch eine hohe Elastizitdt der Feder gewahr-
leistet werden.

Besonders bevorzugt ist der erste Bereich durch einen flachigen Warmeeintrag
realisiert. Erfolgt der Warmeeintrag mittels Laserhérten, so setzt sich der ober-
flachlich eingebrachte Warmeeintrag in die Feder derart fort, dass der Federquer-
schnitt im bestrahlten Bereich sich vollstdndig erwdrmt. Im Ergebnis kann eine
Gefligeumwandlung, die eine erhéhte Harte zur Folge hat, Gber den vollstindigen
Federquerschnitt im bestrahlten Bereich realisiert werden.

Alternativ ist der erste Bereich durch einen linienformigen Wéarmeeintrag realisiert.
Beispielsweise kann die Linie einen Umriss einer definierten Fldche bilden.

GemaDR einer alternativen Ausgestaltung ist der erste Bereich durch einen punkt-
féormigen Warmeeintrag realisiert. Gemal dieser Ausgestaltung ist der erste Be-
reich, der sich durch eine erhdhte Hérte auszeichnet, lokal sehr begrenzt.

GemaDR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Feder weist die Feder we-
nigstens einen Federbogen auf. Wird die Feder in einer Federkraftklemme einge-
setzt, so ist der wenigstens eine Federbogen der Bereich der Feder, der bei Aus-
lenkung der Feder maximal belastet wird. Besonders bevorzugt ist daher der erste
Bereich der Feder im Bereich des Federbogens angeordnet. Beispielsweise kann
der erste Bereich dem Federbogen entsprechen. Zudem kann der erste Bereich
auch einem Teilbereich des Federbogens entsprechen.

GemaN einer Ausgestaltung weist der Federbogen einen Scheitelpunkt auf, wobei
der erste Bereich der Feder den Scheitelpunkt des Federbogen umfasst.

Weist der Federbogen einen kreisbogenférmigen Querschnitt auf, so ist mit Schei-
telpunkt der Punkt des Federbogens gemeint, der mittig zwischen den beiden Fe-
derschenkeln, die sich an die beiden Seiten des Federbogens anschlieflen, ange-
ordnet ist.
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Gemal einer besonders bevorzugten Ausgestaltung weist die Feder genau einen
ersten Bereich auf, der eine hthere Harte aufweist, wobei dieser Bereich im Be-
reich des Federbogens angeordnet ist. Der restliche Teil der Feder bildet den
zweiten Bereich, dessen Harte geringer ist als die Harte im ersten Bereich. Diese
Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass die Feder aufgrund der geringen Harte
einfach auslenkbar ist und dariiber hinaus durch die hohe Harte im Bereich des
Federbogens eine gute Artikelperformance aufweist.

Wenn es heil}t, dass der erste Bereich im Bereich des Federbogens angeordnet
ist, so ist damit gemeint, dass der erste Bereich in einem Bereich angeordnet ist,
der im Querschnitt eine Krimmung aufweist.

GemalR einer weiteren Ausgestaltung der Feder kann der erste Bereich sowohl
den Federbogen umfassen und dariiber hinaus zumindest einen Teilbereich der
sich an den Federbogen anschlieenden Schenkel.

Gemal einer nachsten vorteilhaften Ausgestaltung ist die Feder im ersten Bereich
nach dem Umformen gehéartet worden und die Feder ist im zweiten Bereich nach
dem Umformen nicht gehartet worden. Wenn es heil}t, dass die Feder bereichs-
weise nicht gehdartet ist, so ist damit gemeint, dass die Feder nach der Umfor-
mung, also beispielsweise nach einem Biegeprozess, keiner weiteren Hartung
unterzogen worden ist. Ein Harten im Rahmen des Herstellungsprozesses eines
Halbzeugs aus Federstahl ist durch die vorgenannte Ausgestaltung nicht ausge-
schlossen.

Aufgrund der lokal eingebrachten Warmebehandlung weist die Feder gemanR einer
Ausgestaltung lokal, also im warmebehandelten Bereich, Anlassfarben auf.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung weist die Feder wenigstens zwei Bereiche,
ndmlich wenigstens einen ersten Bereich und einen dritten Bereich, auf, in denen
die Feder eine héhere Harte aufweist als im zweiten Bereich.

Dabei kann die Harte in den wenigstens zwei Bereichen hdherer Harte gleich hoch
sein. Beispielsweise kann die Feder mittels Laserhérten im ersten Bereich und im
dritten Bereich mittels derselben Parameter wérmebehandelt sein. Vorzugweise
bildet der zweite Bereich nach wie vor den Bereich der Feder, der eine geringere
Harte aufweist, insbesondere da dieser Bereich nach dem Umformen nicht wér-
mebehandelt worden ist.

Alternativ kann die Harte in den wenigstens zwei Bereichen erhdhter Harte auch
unterschiedlich hoch sein. Beispielsweise kann die Feder mittels Laserhérten im
ersten Bereich und im dritten Bereich mittels unterschiedlicher Parameter warme-
behandelt sein. GemaR dieser Ausgestaltung weist die Feder insgesamt wenigs-
tens drei unterschiedliche Hartegrade auf. Insbesondere in Kombination mit der
Hartung mittels eines Lasers lassen sich also Federn mit individuell eingestellten
Hartebereichen flir unterschiedliche Anwendungen besonders leicht herstellen.

Beispielswiese weist die Feder zwei Federbdgen auf, wobei der erste Bereich im
Bereich des ersten Federbogens angeordnet ist und wobei der dritte Bereich im
Bereich des zweiten Federbogens angeordnet ist.
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GemaDR einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindung, wird die eingangs darge-
legte Aufgabe durch ein eingangs beschriebenes Verfahren zur Herstellung einer
der zuvor beschriebenen Federn dadurch gelést, dass das Verfahren die folgen-
den Schritte aufweist:

- Herstellung eines Federschnittteils und Umformung des Federschnittteils zu ei-
ner Feder, insbesondere mit einem Stanz-Biege-Verfahren

- anschlieRend Harten von wenigstens einem ersten Bereich der Feder durch loka-
les Erwarmen, insbesondere mittels Laserharten.

Das Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Feder gezielt beispielsweise an der
Stelle, die im Betrieb der gréten Belastung ausgesetzt ist, gehdrtet werden kann,
wodurch insgesamt die Artikelperfomance der Feder erhdht werden kann. Die Fe-
der ist gemaNR einer der oben beschriebenen Ausgestaltungen ausgebildet.

Gemal einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens wird die Feder wéhrend des
Hartens zumindest im ersten Bereich lokal auf eine Temperatur zwischen 200°C
und 400°C erwérmt.

Zur Erzielung einer maximalen Harte wird die Feder lokal in zumindest dem ersten
Bereich auf eine Temperatur von ca. 400 °C erhitzt.

Durch den Warmeeintrag erhitzt sich die Feder lokal derart, dass durch eine Gefi-
geumwandlung sich die Harte des Federstahls im ersten Bereich erhdht. Dabei
durchdringt der Warmeintrag den Federstahl an der bestrahlten Stelle im Wesent-
lichen vollstdndig, sodass im bestrahlten Bereich auch eine vollstdndige Gefi-
geumwandlung stattfinden kann.

Erfolgt das Harten mittels Laserharten, so liegt die Bestrahlungsdauer der Be-
strahlung der Feder mit dem Laserstrahl vorzugsweise zwischen 0,1 und 1 s, be-
sonders bevorzugt zwischen 0,2 und 0,6 s. Beispielsweise kann der Laser zur
Hartung der Feder als Diodenlaser ausgebildet sein.

Der Warmeeintrag kann grundsatzlich punktférmig oder linienférmig oder flachig
erfolgen.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung bestrahlt der Laser den ersten Bereich
punkiférmig. Wenn es heil’t, dass der Laser den ersten Bereich punktférmig be-
strahlt, so ist damit gemeint, dass weder der Laserstrahl noch die Feder wahrend
des Hartens bewegt werden. Die Ausdehnung des punktférmig eingebrachten
Warmeeintrags entspricht dem Strahldurchmesser des Laserstrahls.

Alternativ kann der Laserstrahl den ersten Bereich linienférmig bestrahlen bzw.
abfahren. Insbesondere kann der Laserstrahl einen Umriss einer definierten Fla-
che abfahren.

GemaR einer ndchsten Ausgestaltung des Verfahrens bestrahlt der Laserstrahl die
Feder im ersten Bereich flichig. Werden beispielsweise sowohl der Federbogen
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als auch die sich an den Federbogen anschlieRenden Schenkel gehartet, so kann
der der Laserstrahl nacheinander die Schenkel und den Federbogen abfahren.

Weist die Feder zwei oder mehr Bereiche auf, die mittels eines Warmeeintrags
gehéartet werden, werden diese Bereiche vorzugsweise nacheinander warmebe-
handelt. Dabei kénnen die wenigstens zwei Bereiche mit den gleichen Laserpara-
metern behandelt werden. Alternativ kénnen die wenigstens zwei Bereiche auch
mit unterschiedlichen Laserparametern behandelt werden. Eine Behandlung mit
unterschiedlichen Laserparametern, wie beispielsweise mit unterschiedlicher La-
serleistung, hat zur Folge, dass die wenigstens zwei Bereiche anschlieltend unter-
schiedliche Hartegrade aufweisen.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausgestaltung umfasst das Verfahren zur
Herstellung einer Feder eine Fertigungslinie. Nach dem Herstellungsschritt und
dem Umformungsschritt wird die Feder unmittelbar, vorzugsweise mittels Laser-
harten, gehértet und steht anschlieRend unmittelbar zur Montage zur Verfiigung.

Im Detail kann eine lang andauernde Ofen-Warmebehandlung mit einem an-
schlieBenden Abklhlvorgang vermieden werden. Dieses Verfahren weist den Vor-
teil auf, dass die Herstellung einer gehérteten Feder einerseits besonders schnell
erfolgen kann. Andererseits ist es durch Anpassung von Laserparametern beson-
ders einfach mdéglich, fiir verschiedene Anwendungsfille individuell hergestellte
Federn zu fertigen.

Gemal einer dritten Lehre der vorliegenden Erfindung, wird die eingangs darge-
legte Aufgabe durch eine Baugruppe, umfassend wenigstens eine Feder gemaR
einer der zuvor beschriebenen Ausgestaltungen und weiterhin umfassend wenigs-
tens ein weiteres Bauteil, insbesondere eine Stromschiene, gelést, wobei die we-
nigstens eine Feder und das wenigstens eine weitere Bauteil formschliissig
und/oder kraftschlissig und/oder stoffschlissig miteinander verbunden sind.

Die erfindungsgeméafe Baugruppe weist den Vorteil auf, dass die Baugruppe ins-
gesamt eine verbesserte Artikelperformance dadurch aufweist, dass die Feder
lokal gehartet ist. Durch ein verbessertes Setzverhalten sowie durch eine verbes-
serte Feder-Kraft-Wirkung ist die Baugruppe im Betrieb besonders lange ohne
Qualitatsverlust einsetzbar.

Grundsatzlich kénnen die Feder und das wenigstens eine weitere Bauteil form-
schlissig und/oder kraftschliissig und/oder stoffschilissig miteinander verbunden
sein. Beispielsweise kdnnen die wenigstens eine Feder und das wenigstens eine
weitere Bauteil miteinander verrastet sein.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist das zuséatzliche Bauteil als
Stromschiene ausgebildet. Beispielsweise weist die Baugruppe zwei Federn und
eine Stromschiene auf, wobei die Federn lokal im Bereich der maximalen Belas-
tung eine héhere Harte aufweisen.
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Gemal einer vierten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die eingangs darge-
legte Aufgabe durch ein eingangs beschriebenes Verfahren zur Herstellung einer
zuvor beschriebenen Baugruppe, dadurch gelést, dass

dass das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Herstellung wenigstens eines Federschnittteils und vorzugsweise wenigstens
eines weiteren Bauteilschnittteils,

- Umformung des wenigstens einen Federschnittteils zu wenigstens einer Feder
und vorzugsweise Umformung des wenigstens einen weiteren Bauteilschnittteils
zu wenigstens einem weiteren Bauteil, insbesondere mittels eine Stanz-
Biegeverfahrens,

- Verbinden der wenigstens einen Feder und des wenigstens einen weiteren Bau-
teils wéhrend oder nach dem Herstellungsschritt oder dem Umformungsschritt und

- anschlieBendes Harten der wenigstens einen Feder in zumindest dem ersten
Bereich durch lokales Erwérmen, vorzugsweise mittels Laserhérten.

Das Verfahren weist den Vorteil auf, dass die wenigstens eine Feder und das wei-
tere Bauteil in einem Zustand, in dem die wenigstens eine Feder noch nicht gehéar-
tet ist, miteinander verbunden werden kénnen. Dadurch, dass die wenigstens eine
Feder wahrend des Verbindens noch nicht gehértet ist, kénnen die wenigstens
eine Feder und das weitere Bauteil besonders leicht miteinander verbunden wer-
den.

Dadurch, dass die wenigstens eine Feder nur lokal gehartet wird und der Warme-
eintrag sich nicht oder nicht wesentlich auf das weitere Bauteil auswirkt, kann die
wenigstens eine Feder auch mit Bauteilen verbunden werden, die einen solchen
Warmeeintrag nicht vertragen. Beispielsweise kann das weitere Bauteil eine
Stromschiene sein. Ublicherweise bestent eine solche Stromschiene aus verzinn-
tem Kupfer, das einen Warmeeintrag von ca. 400 C nicht vertragt.

Die wenigstens eine Feder und das wenigstens eine weitere Bauteil kbnnen form-
schllssig und/oder kraftschliissig und/oder stoffschilissig miteinander verbunden
werden.

Gemal einer weiteren Lehre der vorliegenden Erfindung wird die eingangs darge-
legte Aufgabe durch eine eingangs beschriebene Federkraftklemme gelést, wobei
Federkraftklemme wenigstens eine Feder nach der zuvor beschriebenen Ausge-
staltungen, wenigstens eine Stromschiene und wenigstens ein Gehduse aufweist.
Das Gehéause weist wenigstens eine Leitereinfiihréffnung auf, Gber die ein Leiter in
das Gehause eingeflhrt werden kann. Zudem ist die wenigstens eine Feder derart
ausgebildet und in dem Gehduse angeordnet ist, dass sie einen eingefihrten Lei-
ter an der Stromschiene fixiert.

Beispielsweise wird die Feder vor oder wahrend des Einfihrens des Leiters aus-
gelenkt und zieht oder driickt anschlieRend den Leiter an die Stromschiene. Die
Federkraftklemme kann als Reihenklemme oder als Durchgangsklemme oder
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auch als Steckverbinder ausgebildet sein. Diese Aufzahlung ist nicht abschlie-
Rend. Jede andere Ubliche Federkraftklemme mit gleicher oder ahnlicher Funkti-
onsweise eignet sich ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung.

Es gibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten die erfindungsgeméafle Feder, die er-
findungsgemall Baugruppe, die erfindungsgemafen Verfahren und die erfin-
dungsgemalle Federkraftklemme auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu wird
verwiesen auf die den unabhdngigen Patentanspriichen nachgeordneten Pa-
tentanspriche sowie auf die folgende Beschreibung von bevorzugten Ausflh-
rungsbeispielen in Kombination mit der Zeichnung.

In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer Feder,

Fig. 2 schematisch ein Ausflihrungsbeispiel eines Aufbaus zum Laserhéar-
ten einer Feder,

Fig. 3 bis 5 schematisch unterschiedlich gehartete Bereiche eines Federbogens,

Fig. 6 ein Ausflihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Herstellung einer Fe-
der,

Fig. 7 ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe und

Fig. 8 ein Ausflhrungsbeispiel einer Baugruppe sowie einer Federkraft-
klemme.

Fig 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Feder 1, die in einer Federkraftklemme
20 eingesetzt werden kann. Die Feder 1 weist einen Federbogen 2 und eine Ein-
fuhréffnung 3 auf, durch die im montierten Zustand ein Leiter in die Federkraft-
klemme 20 eingeflihrt werden kann.

Im dargestellten Zustand ist die Feder 1 ausgelenkt, also belastet. Der Federbo-
gen 2 ist dabei der Bereich der Feder 1, der maximal belastet ist. Im Gbrigen Be-
reich der Feder 1 wirkt sich die Belastung durch die Auslenkung weniger aus. Um
den durch die wiederkehrenden Auslenkungen hervorgerufenen Belastungen
standhalten zu kénnen, weist die Feder 1 einen ersten Bereich 4 und einen zwei-
ten Bereich 5 auf, wobei die Harte der Feder 1 im ersten Bereich 4 hoher ist als im
zweiten Bereich 5.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel entspricht der erste Bereich 4 dem Federbo-
gen 2. Der zweite Bereich 5 entspricht dem (brigen Teil der Feder 1.

Die Feder 1 ist also lokal in dem Bereich, der maximal belastet ist, gehéartet und
weist damit insgesamt unterschiedliche Hartegrade auf.

Insgesamt weist die Feder 1 bereits durch die lokale Hartung ein verbessertes
Setzverhalten sowie eine verbesserte Feder-Kraft-Wirkung auf, sodass die Feder
1 im Betrieb besonders lange ohne Qualitdtsverlust eingesetzt werden kann.
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Fig. 2 zeigt ein schematisches Ausfuhrungsbeispiel eines Aufbaus zum lokalen
Laserhérten einer Feder 1 sowie einer Baugruppe 7 aus einer Feder 1 und einer
Stromschiene 6. Die Feder 1 und die Stromschiene 6 sind als Baugruppe 7 mitei-
nander verbunden.

Zudem weist die Feder 1 einen Federbogen 2 auf, der im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel als erster Bereich 4 der Feder 1 gehartet wird. Weiterhin ist darge-
stellt ein Laser 8, dessen Laserstrahl 9 kurzzeitig den ersten Bereich 4, also den
Bereich des Federbogens 2, erwdrmt, sodass in dem bestrahlten Bereich eine
Gefligeumwandlung passiert, die eine lokale Erhéhung der Harte zur Folge hat.

Der dargestellte Aufbau weist den Vorteil auf, dass die einzelnen Komponenten
der Baugruppe 7 zunachst verbunden werden kdnnen und anschlielRend allein die
Feder 1 lokal gehartet wird, ohne dass sich der Warmeeintrag auf die Stromschie-
ne 6 auswirkt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Stromschiene 6 aus verzinntem Kup-
fer ausgebildet und damit nicht fir einen Warmeeintrag im Bereich von 400°C ge-
eignet. Da der Warmeeintrag und damit die Hartung der Feder 1 lediglich lokal
erfolgt, ist die Tatsache, dass der Stromschiene 6 einem solchen Wéarmeeintrag
nicht ausgesetzt werden kann, nicht nachteilig.

Im Ergebnis weist die wie dargestellt behandelte Baugruppe 7 aus einer Strom-
schiene 6 und einer Feder 1 durch den Hartungsprozess im Bereich der héchsten
Belastung der Feder 1 eine verbesserte Artikelperfomance, insbesondere ein ver-
bessertes Setzverhalten und eine verbesserte Feder-Kraft-Wirkung auf.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen jeweils Ausfuihrungsbeispiele einer lokal geharteten Feder
1, wobei der erste Bereich 4, der eine erhdhte Harte aufweist, jeweils unterschied-
lich ausgebildet ist.

In Fig. 3 ergibt sich der erste Bereich 4 dadurch, dass der Federbogen flachig er-
warmt worden ist. Der Federbogen 2 ist im dargestellten Ausflihrungsbeispiel im
Wesentlichen vollstédndig gehéartet.

In Fig. 4 ist der Federbogen 2 punktférmig erwdarmt worden, woraus sich der lokal
sehr begrenzte erste Bereich 4 im Bereich des Scheitelpunktes 10 des Federbo-
gens 2 ergibt.

In Fig. 5 ist die Hartung linienférmig durchgefthrt, wobei die Linie die Kontur einer
festgelegten Flache bildet.

Alle drei Ausfihrungsbeispiele weisen den Vorteil auf, dass die Feder 1 insgesamt
ein verringertes Setzverhalten und eine verbesserte Kraft-Feder-Wirkung aufweist
und weiterhin besonders einfach herzustellen ist.

Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens 11 zur Herstellung einer
Feder 1, wobei die Feder 1 wie in Fig. 1 gezeigt ausgebildet ist.

In einem ersten Schritt 12 wird ein Federschnittteil aus Federstahl ausgestanzt.
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In einem zweiten Schritt 13 wird das Federschnittteil in die fiir die Anwendung der
Feder 1 notwendige Form gebogen.

In einem nachsten Schritt 14 wird die Feder 1 lokal, zumindest in dem ersten Be-
reich 4, beispielsweise mittels Laserharten, gehartet.

Anschlieftend steht die so hergestellte Feder 1 unmittelbar zur Montage zur Verfi-
gung. Damit ist das dargestellte Verfahren besonders effizient, da die verbesserte
Feder 1 besonders schnell zur Verfigung gestellt werden kann.

Fig. 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens 15 zur Herstellung einer
Baugruppe 7 aus einer Feder 1 und einer Stromschiene 6.

In einem ersten Schritt 16 ein Federschnittteils und ein Stromschienenschnittteil
jeweils aus einem Halbzeug ausgestanzt.

In einem néchsten Schritt 17 wird das Federschnittteil zu einer Feder umgeformt
und das Stromschienenschnittteil wird zu einer Stromschien umgeformt.

In einem weiteren Schritt 18 werden die Feder 1 und die Stromschien miteinander
formschlissig verbunden.

In einem anschlieBenden Schritt 19 wird die Feder 1 in dem Bereich, der im Be-
trieb der maximalen Belastung ausgesetzt ist, lokal, beispielsweise mittels Laser-
harten, gehértet.

Das Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Baugruppe in einem Zustand, in
dem die einzelnen Bauteile, insbesondere die Feder noch keine erhdhten Harte-
werte aufweist, besonders leicht miteinander verbunden werden kann.

Durch die nachtrdgliche lokale Warmebehandlung kann die Artikelperformance
insgesamt erhdht werden, sodass die hergestellte Baugruppe 7 einerseits beson-
ders leicht herzustellen, insbesondere miteinander zu verbinden ist und gleichzei-
tig verbesserte Eigenschaften, die einen langen Einsatz ohne Qualitatsverlust ga-
rantieren, aufweist.

Fig. 8 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Federkraftklemme 20 in Form einer ein-
fachen Durchgangsklemme, die zwei lokal gehartete Federn 1 sowie eine Strom-
schiene 6 aufweist. Die Baugruppe aus den Federn 1 und der Stromschiene 6 sind
in einem Gehause 21 angeordnet. Das Gehduse 21 weist zwei Leitereinfihrungs-
offnungen 22 auf, Uber die die anzuschlieRenden Leiter in die Federkraftklemme
20 eingefiihrt werden kénnen.

Hierzu werden zunachst die Federn 1 beispielsweise durch einen Schraubendre-
her, der in die Offnungen 23 eingefiihrt werden kann, ausgelenkt. Sind die Federn
1 ausgelenkt, kénnen die zu verbindenden Leiter in die Leitereinfiihrungséffnun-
gen 22 und weiter durch die Einflhréffnungen 3 der Federn 1 gesteckt werden.

Werden die Schraubendreher anschlieRend wieder entfernt, so fixieren die Federn
1 die Leiter jeweils an der Stromschiene. Aufgrund ihrer besonders hohen Feder-
Kraft-Wirkung ist die wie zuvor beschrieben realisierte elektrische Verbindung
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zweier Leiter besonders sicher ausgebildet. Weiterhin kénnen die Federn 1 auf-
grund ihrer lokalen Hartung den Belastungen, denen sie durch eine wiederkehren-
de Auslenkung ausgesetzt sind, besonders gut standhalten. Im Detail weisen die
Federn ein besonders geringes Setzverhalten auf.

Durch ein verbessertes Setzverhalten der Federn sowie durch eine verbesserte
Feder-Kraft-Wirkung kann die Federkraftklemme 20 besonders lange ohne Quali-
tatsverlust eingesetzt werden.
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Bezugszeichen

Feder

Federbogen

EinfGhréffnung

Erster Bereich

Zweiter Bereich

Stromschiene

Baugruppe

Laser

Laserstrahl

Scheitelpunkt

Verfahren zur Herstellung einer Feder
Stanzen der Feder

Biegen der Feder

Lokales Harten der Feder

Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe
Stanzen der Feder und der Stromschiene

Biegen der Feder und der Stromschiene

Formschlissiges Verbinden der Feder und der Stromschiene

Lokales Erwarmen der Feder
Federkraftklemme

Gehause
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Patentanspriiche

1. Feder (1), insbesondere fir den Einsatz in einer Federkraftklemme (20),

wobei die Feder (1) zumindest bereichsweise aus einem Federstahl besteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feder (1) einen ersten Bereich (4) und einen zweiten Bereich (5) auf-
weist, wobei die Feder (1) im ersten Bereich (4) eine hdhere Harte aufweist als in
dem zweiten Bereich (5).

2. Feder (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder im ers-
ten Bereich (4) eine Harte aufweist, die gréRer ist als 500 HV, die vorzugsweise
groRer ist als 510 HV, die weiter vorzugsweise gréler ist als 520 HV.

3. Feder (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Harte
im zweiten Bereich (b) ungefdhr 500 HV betragt, vorzugsweise weist die Harte
einen Wert auf, der kleiner als 500 HV ist.

4. Feder (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Bereich (4) durch einen flachigen oder linienférmigen oder punktférmigen
Waérmeeintrag realisiert ist.

5. Feder (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feder (1) wenigstens einen Federbogen (2) aufweist und dass der erste Be-
reich (4) der Feder (1) im Bereich des wenigstens einen Federbogens (2) ange-
ordnet ist.

6. Feder (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Federbogen
(2) einen Scheitelpunkt (10) aufweist und dass der erste Bereich (4) den Scheitel-
punkt des Federbogens umfasst.

7. Feder (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feder (1) im ersten Bereich (4) nach dem Umformen gehértet worden ist und
dass die Feder (1) im zweiten Bereich (5) nach dem Umformen nicht gehéartet
worden ist.

8. Feder (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feder (1) mehr als einen Bereich (4) aufweist, in dem die Feder (1) eine héhe-
re Harte aufweist als im zweiten Bereich (5).

9. Verfahren (11) zur Herstellung einer Feder (1) gema0 einem der Anspriche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren (1) die folgenden Schritte umfasst:

- Herstellung (12) eines Federschnittteils und Umformung (13) des Federschnitt-
teils zu einer Feder (1), insbesondere mit einem Stanz-Biege-Verfahren
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- anschlieBend Harten von wenigstens einem ersten Bereich (4) der Feder (1)
durch lokales Erwarmen (14), insbesondere mittels Laserhérten.

10. Verfahren (11) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (1)
wéahrend des Hartens zumindest im ersten Bereich (4) lokal auf eine Temperatur
zwischen 200°C und 400°C erwérmt wird.

11. Verfahren (11) nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Warmeeintrag punktférmig oder linienférmig oder flachig erfolgt.

12. Verfahren (11) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren (11) eine Fertigungslinie umfasst, wobei nach dem Herstel-
lungsschritt (12) und dem Umformungsschritt (13) die Feder (1) unmittelbar, vor-
zugsweise mittels Laserhérten, gehéartet wird (14) und anschlieRend unmittelbar
zur Montage zur Verfligung steht.

13. Baugruppe (7), umfassend wenigstens eine Feder (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 8 und weiterhin umfassend wenigstens ein weiteres Bauteil, insbe-
sondere eine Stromschiene (6), wobei die wenigstens eine Feder (1) und das we-
nigstens eine weitere Bauteil formschlissig und/oder kraftschliissig und/oder stoff-
schliissig miteinander verbunden sind.

14. Verfahren (15) zur Herstellung einer Baugruppe (7) nach Anspruch 13

dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren (15) die folgenden Schritte umfasst:

- Herstellung (16) wenigstens eines Federschnittteils und vorzugsweise wenigs-
tens eines weiteren Bauteilschnittteils,

- Umformung (17) des wenigstens einen Federschnittteils zu wenigstens einer
Feder (1) und vorzugsweise Umformung des wenigstens einen weiteren Bauteil-
schnittteils zu wenigstens einem weiteren Bauteil, insbesondere mittels eine
Stanz-Biegeverfahrens,

- Verbinden (18) der wenigstens einen Feder (1) und des wenigstens einen weite-
ren Bauteils wahrend oder nach dem Herstellungsschritt oder dem Umformungs-
schritt und

- anschlieRendes Héarten (19) der wenigstens einen Feder (1) in zumindest dem
ersten Bereich (4) durch lokales Erwdrmen, vorzugsweise mittels Laserhéarten.

15. Federkraftklemme (20) umfassend wenigstens eine Feder (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, wenigstens eine Stromschiene (6) und wenigstens ein Gehau-
se (21), wobei das Gehduse (21) wenigstens eine Leitereinfiinréffnung (22) auf-
weist, Uber die ein Leiter in das Gehduse (21) eingefliihrt werden kann und wobei
die wenigstens eine Feder (1) derart ausgebildet und in dem Geh&use (21) ange-
ordnet ist, dass sie einen eingefihrten Leiter an der Stromschiene (6) fixiert.
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