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Beschreibung
Stand der Technik
Offenbarung der Erfindung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer
Schneid-Klemm-Verbindung und einem Verfahren
zum Verbinden zweier Bauteile nach der Gattung der
unabhangigen Anspriche.

[0002] Aus der US 2001/0022050 A1 ist ein Elektro-
nikmodul bekanntgeworden, das in den Elektromotor
eines Fensterhebers einschiebbar ist. Zur elektri-
schen Verbindung vom Steckeranschluss zum Kol-
lektor des Elektromotors sind an dem Elektronikmo-
dul gabelartige Motorstrom-Stecker angeformt, in die
korrespondierende zungenartige Stecker-Pins des
Elektromotors eingreifen kénnen. Damit die Mo-
tor-Pins leichter in die gabelartigen Stecker einge-
fuhrt werden koénnen, weisen letztere eine Verdin-
nung auf, aufgrund derer die gabelartigen Stecker in
einem gewissen Bereich aus der Fligerichtung ver-
kippt werden kénnen. Dies hat jedoch den Nachteil,
dass der Stecker-Pin beim Einfiihren in den gabelar-
tigen Stecker leicht verkanten kann, da die beiden
Steckelemente nicht mehr beide entlang einer ge-
meinsamen Geraden entlang der Einschubrichtung
angeordnet sind.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafle Schneid-Klemm-Ver-
bindung, sowie das erfindungsgemafe Verfahren
zum Verbinden zweier Bauteile mit den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche haben demgegentiiber
den Vorteil, dass zumindest ein Schneid-Klemm-Ele-
ment in einer Ebene quer zur Einschubrichtung ver-
schiebbar angeordnet ist. Dadurch kann beim Einfi-
gen des ersten Schneid-Klemm-Elements das zweite
Schneid-Klemm-Element derart positioniert werden,
dass beide Schneid-Klemm-Elemente exakt auf einer
Geraden entlang der Fugerichtung angeordnet sind.
Aufgrund des Verschiebens des einen
Schneid-Klemm-Elements quer zur Fugerichtung
wird ein Verkanten der beiden Schneid-Klemm-Ele-
menten zueinander verhindert, wobei trotz der be-
weglichen Anordnung eine zuverlassige elektrische
Hochstromverbindung gewahrleistet ist. Eine solche
Schneidklemmverbindung 37 bildet eine Zugentlas-
tung, die auch Uber grof3e Temperaturschwankungen
und grole Lebensdauern die Befestigung der
Schneid-Klemm-Elemente an den Bauteilen zuver-
lassig schiuitzt.

[0004] Durch die in den abhangigen Anspriichen
aufgefiihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der in den unabhangi-
gen Ansprichen gegebenen Merkmale mdéglich. Be-
sonders gunstig ist es dabei, mindestens ein
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Schneid-Klemm-Element mittels eines Biegebe-
reichs an dem entsprechenden Bauteil zu befestigen,
so dass auch im beweglichen Bereich, mit dem das
Schneid-Klemm-Element mit dem Bauteil verbunden
ist, eine zuverlassige elektrische Stromfihrung auf-
grund des einteilig mit dem Schneid-Klemm-Element
ausgeflhrten Biegebereichs des elektrischen Leiters
gewabhrleistet ist.

[0005] Aufgrund einer erfindungsgemalen Weiter-
bildung, bei der eine Verbindung als Flachband-Ver-
bindung ausgebildet ist, die im Bereich ihres freien
Endes ein Schneidklemmverbindungselement und
mindestens eine Stitzschulter zur Aufnahme einer
Zusammenfugkraft beim Verbinden mit einem Ge-
genelement aufweist, ist ein hochstrombelastbarer,
einfacher Verbindungsweg geschaffen. Die Hoch-
stromverbindung fihrt von dem Substrat, mit dem sie
vorzugsweise direkt verbunden ist, Uber das
Schneidklemmverbindungselement zu einem mit
letzterem durch Zusammenfigkraft verbundenen
Gegenelement, wobei der beschriebene Verbin-
dungsweg als Flachband-Verbindung ausgebildet ist,
die einstiickig ausgestaltet ist, sodass nur eine Ver-
bindungsstelle mit dem Schneidklemmverbindungse-
lement vorliegt. Um das Schneidklemmverbindungs-
element mit einem entsprechenden Gegenelement
zu verbinden, muss eine Zusammenfiigkraft aufge-
bracht werden, die von der mindestens einen Stiitz-
schulter abgefangen wird, sodass keine unzuldssi-
gen Krafte beim mechanischen Verbinden in das
Substrat eingeleitet werden. Es liegt demgemaR eine
sehr niederohmige Verbindung vor, die Uberdies
hochstrombelastbar ist und einfach und problemlos
gehandhabt werden kann.

[0006] Weiter ist vorgesehen, dass die Flach-
band-Verbindung als Metallstreifen, insbesondere
Blechstanzteil, ausgebildet ist. Ein derartiger Metall-
streifen ist hochstromfest und sehr einfach einstiickig
insbesondere als Blechstanzteil herstellbar.

[0007] Ferner ist es vorteilhaft, mindestens zwei,
einander gegenuberliegende Stutzschultern vorzuse-
hen. Die Flachband-Verbindung stutzt sich beim Zu-
sammenflgen mit dem Gegenelement an den beiden
Stitzschultern ab, wodurch hohe Zusammenflige-
krafte problemlos aufgebracht werden kdnnen, ohne
dass es zu unzulassigen Krafteinleitungen kommt.

[0008] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der direkte An-
schluss der Schneid-Klemm-Elemente an den Bau-
teilen, z. B. dem Substrat als L6t-, Schweil3- und/oder
Nietverbindung ausgebildet ist.

[0009] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Flachband-Verbindung in Richtung ihrer
Langserstreckung durch die Ausbildung mindestens
einer Biegestelle verformbar ist. Demzufolge liegt
beim Zusammenfligen mit dem Gegenelement eine
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gewisse Verformbarkeit vor, sodass Toleranzen aus-
geglichen werden kénnen. Die Biegestelle ist bevor-
zugt als U-Steg ausgebildet. Dies bedeutet, dass die
Flachband-Verbindung bis zur Biegestelle verlauft,
dort aus ihrer Langserstreckung in die U-Form des
U-Stegs Ubergeht und von dort wiederum in die ur-
springliche Langserstreckungsrichtung. Der U-Steg
weist im Wesentlichen einen quadratischen Quer-
schnitt auf, sodass eine gute Verformbarkeit besteht,
die hinsichtlich des sonst im Wesentlichen vorzugs-
weise rechteckigen, insbesondere lang-rechteckigen
Querschnitts der Flachband-Verbindung nicht gege-
ben ist.

[0010] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Schneid-
klemmverbindungselement als Einsteckschlitz fur ei-
nen Einstecksteg des Gegenelements oder als Ein-
stecksteg fur einen Einsteckschlitz des Gegenele-
ments ausgebildet ist.

[0011] Ferner betrifft die Erfindung eine Leistungse-
lektronikvorrichtung mit einer Leistungselektronik-
schaltung, insbesondere wie vorstehend beschrie-
ben, wobei eine mit der Flachband-Verbindung durch
Zusammenfligen elektrisch  verbundene Ge-
gen-Flachband-Verbindung vorgesehen ist. Diese
Gegen-Flachband-Verbindung ist bevorzugt als Ge-
genelement ausgebildet oder weist dieses auf.

[0012] Ferner ist vorgesehen, dass die Ge-
gen-Flachband-Verbindung als Metallstreifen, insbe-
sondere Blechstanzteil, ausgebildet ist. Demzufolge
ist der grundsatzliche Aufbau von Flachband-Verbin-
dung und Gegen-Flachbandverbindung sehr ahnlich.
Unterschiedlich sind lediglich die Verbindungsele-
mente, um die Teile zusammenfiigen zu kénnen. Die-
se Verbindungselemente mussen einander entspre-
chend ausgebildet sein, um durch Zusammenfltigen,
insbesondere Zusammenstecken, eine elektrisch
haltbare Verbindung zu schaffen. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass diese elektrische Verbindung als
nach dem Zusammenfligen unldsbare Verbindung
ausgebildet ist. Die Unldsbarkeit resultiert daraus,
dass beim Zusammenfligen eine entsprechende Ma-
terialverformung stattfindet.

[0013] Weiter ist vorgesehen, dass zumindest eines
der Bauteile einen elektrisch nicht leitenden Lagerka-
nal aufweist, in den die Flachband-Verbindung derart
eingelegt ist, dass sie sich mit ihrer mindestens einen
Stltzschulter, vorzugsweise mit beiden Stitzschul-
tern, an den Kanalréandern abstutzt. Demzufolge ist
die Flachband-Verbindung in Langsrichtung des Ka-
nals verschiebbar, jedoch quer dazu abgestiitzt, so-
dass das Gegenelement mit einer entsprechenden
Zusammenfligekraft zum elektrischen Verbinden zu-
geflhrt werden kann.

[0014] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass nach
Fertigstellung des Zusammenfligens von Flach-
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band-Verbindung und Gegen-Flachband-Verbindung
ein hermetisches VerschlieRen erfolgt, sodass dann
auch keine optische Kontrolle mehr mdglich ist. Das
hermetische VerschlieRen kann beispielsweise durch
Einbringen in ein Gehause, EingieRen und/oder Um-
spritzen mit einem elektrischen nicht leitenden Mate-
rial erfolgen.

[0015] Das erfindungsgemafle Fiigeverfahren hat
den Vorteil, dass durch die Messung des Fugekraft-
verlaufs die korrekte Ausbildung der Schneidklemm-
verbindung und der mechanischen Fiigeverbindung
Uberwacht werden kann, auch dann, wenn die
Schneidklemmverbindungen nicht sichtbar sind.
Durch die Einstellung einer maximalen Fugekraft
kann der Flgeprozess definiert beendet werden, so-
dass immer eine zuverlassige Verbindung durch den
gleichen Kraftschluss gewahrleistet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfin-
dung anhand eines Ausflhrungsbeispiels und zwar
zeigt:

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0017] Eia. 1 eine Leistungselektronikschaltung, die
mit einem Schneid-Klemm-Element versehen ist,

[0018] Fig.2 ein Bauteil mit einem alternativen
Scheid-Klemm-Element,

[0019] FEig. 3 ein Schneid-Klemm-Element, das mit
einem korrespondierenden Schneid-Klemm-Element
gemal Fig. 1 gekoppelt werden kann,

[0020] Fig. 4 ein Schneid-Klemm-Element, das mit
einem als Gegenelement ausgebildeten
Schneid-Klemm-Element gekoppelt ist.

[0021] Fig. 5 eine elektrische Tragerplatte mit daran
angeordneten Schneid-Klemm-Elementen,

[0022] Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Elektromotor
mit darauf angeordneten Schneid-Klemm-Elemen-
ten,

[0023] Fig.7 schematisch den Flgevorgang der
beiden Schneid-Klemm-Elementen,

[0024] Fig. 8 einen gemessenen Kraftverlauf beim
Zusammenfligen zweier Bauteile

[0025] Fig.9 Explosionsdarstellung der zu verbin-
denden Bauteile und

[0026] Fig.10 ein Ausschnitt einer Presspassung
der zweier Bauteile im Schnitt.
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[0027] Die Fig. 1 zeigt ein Substrat 1, das als Leiter-
platte 2 ausgebildet ist. Auf der Leiterplatte 2 befindet
sich eine Leistungselektronik, die der Einfachheit hal-
ber nicht dargestellt ist. An der Leiterplatte 2, also an
einer Kontaktflache 40, die mit der Leistungselektro-
nik verbunden ist, ist eine elektrische, hochstrombe-
lastbare Verbindung 3 angeschlossen, wobei die An-
schlussstelle 4 als L6t-, Schweil- und/oder Nietver-
bindung ausgebildet sein kann. Die Anschlussstelle 4
ist als direkte Anschlussstelle 4 ausgebildet, das
heil}t, die Verbindung 3 ist direkt mit der erwahnten
Kontaktflache 40 verbunden.

[0028] Die Verbindung 3 ist als Flachband-Verbin-
dung 5 ausgebildet. Sie besteht aus einem elektrisch
leitfahigen Metallstreifen 6, der im Wesentlichen ei-
nem rechteckigen Querschnitt aufweist. Der eine
Endbereich 7 ist mit Kropfung 8 versehen. An die
Kropfung 8 schlief3t sich ein geradlinig verlaufender
Bereich 9 an, der in eine Biegestelle 10 Gbergeht. Die
Biegestelle 10 Uberragt den Metallstreifen 6 seitlich
und weist einen etwa quadratischen Querschnitt auf.
Von der Breitseite des Bereichs 9 her betrachtet ist
die Biegestelle 10 als U-Steg 11 ausgebildet. Bei ei-
nem nichtdargestellten Ausfihrungsbeispiel kann an-
stelle des U-Stegs 11 auch ein mdanderférmiges Ele-
ment vorgesehen sein.

[0029] Nach der Biegestelle 10 geht der Metallstrei-
fen 6 wieder in seinen rechteckigen Flachbandquer-
schnitt Gber und taucht in einen Lagerkanal 12 ein,
der in einem Stitzelement 13 aus elektrisch nicht lei-
tendem Material ausgebildet ist. Der Endbereich 7 ist
innerhalb des Lagerkanals 12 nach oben, in Eins-
steckrichtung 50 hin abgebogen (Biegung 14) und
verlauft bis zu einem ersten Schneid-Klemm-Element
15, das auferhalb des Lagerkanals 12 liegt. Das
Schneid-Klemm-Element 15 ist im Bereich eines frei-
en Endes 16 der Flachband-Verbindung 5 ausgebil-
det. Dort befinden sich zwei aneinander gegenuber-
liegende Stutzschultern 17 der Flachband-Verbin-
dung 5, die einstiickig mit dem Metallstreifen 6 aus-
gebildet sind und sich an den Kanalrandern des La-
gerkanals 12 abstiitzen. Das Schneid-Klemm-Ele-
ment 15 weist einen Einsteckschlitz 18 auf, das heilt,
endseitig ist die Flachband-Verbindung 5 gabelartig
mit zwei Gabelzinken 19, 20 gestaltet.

[0030] Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 liegt —
gegenuber der Fig. 1 — eine identische Ausbildung
vor, sodass auf die vorstehende Beschreibung ver-
wiesen wird. Unterschiedlich ist lediglich, dass am
ersten Schneid-Klemm-Element 15 kein Einsteck-
schlitz 18 vorhanden ist, sondern dass anstelle von
diesem ein Einstecksteg 21 ausgebildet ist. Der Ein-
stecksteg 21 ist an beiden Enden mit der Ubrigen
Struktur des Metallstreifens 6 verbunden, das heif3t,
ein Ende des Einsteckstegs 21 steht mit einem ersten
Schenkel 25 des ersten Schneid-Klemm-Elements
15 und das andere Ende mit einem zweiten Schenkel
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26 einstuckig in Verbindung.

[0031] Die Fig. 3 zeigt ein Gegenelement als zwei-
tes Schneid-Klemm-Element 22, das mit der hoch-
strombelastbaren Verbindung 3 der Fig. 1 durch Zu-
sammenstecken in Fugerichtung 50 im Zuge eines
Flgeprozesses elektrisch verbunden werden kann.

[0032] Insbesondere erfolgt ein unlésbares Zusam-
menfiigen der beiden Teile. Auch das zweite
Schneid-Klemm-Element 22 ist hochstrombelastbar.
Insgesamt wird eine Schneidklemmverbindung 37
geschaffen. Das zweite Schneid-Klemm-Element 22
gehort beispielsweise einem elektrischen Verbrau-
cher, insbesondere einem Elektromotor 58 an, wobei
dieser Verbraucher/Elektromotor 58 mit der in den
Fig. 1 und Fig. 2 angedeuteten Leistungselektronik-
schaltung 23 elektrisch verbunden werden soll, das
heiflt, die Leistungselektronik auf dem Substrat 1 ver-
sorgt Uber die Flachbandverbindung 5 und das zwei-
te Schneid-Klemm-Element 22 den entsprechenden
elektrischen Verbraucher.

[0033] GemaR Fig.3 weist das zweite
Schneid-Klemm-Element 22 einen Einstecksteg 18
auf. Der Einstecksteg 21 ist zwischen der zwei
Schenkel 25 und 26 des zweite Schneid-Klemm-Ele-
ments 22 angeordnet, insbesondere einstlickig am
Gegenelement 22 realisiert. Die beiden Enden 28
und 29 des Einsteckstegs 21 sind einstiickig an die
Schenkel 25 und 26 angebunden. Da der Einsteck-
steg 21 eine randoffene Ausnehmung Uberbrickt,
grenzt radial an ihn eine offene Ausnehmung 30 so-
wie ein  Durchbruch 32 an. Das zweite
Schneid-Klemm-Element 22 weist beispielsweise
den aus der Fig. 3 hervorgehenden gekrépften Ver-
lauf mit zwei Abbiegungen 33 und 34 auf und ist mit
Stutzstegen 35 versehen. Mit dem Gegenelement 22
ist vorzugsweise direkt der elektrische Verbraucher,
beispielsweise ein Elektromotor 58, elektrisch ver-
bunden, sodass eine niederohmige, hochstrombe-
lastbare Verbindung geschaffen ist.

[0034] Das zweite Schneid-Klemm-Element 22 ist —
ebenso wie die Flachbandverbindung 5 — als Metall-
streifen 6', insbesondere Blechstanzteil, ausgebildet.
Das zweite Schneid-Klemm-Element 22 stellt eine
Gegen-Flachband-Verbindung 36 zum Zusammenfi-
gen mit der Flachband-Verbindung 5 dar. Zum Zu-
sammenfligen wird die Gegen-Flachband-Verbin-
dung 36 mit ihrem Einstecksteg 21 zwischen die Ga-
belzinken 19 und 20 der Flachband-Verbindung 5 ge-
drickt, sodass der Einstecksteg 21 in den Einsteck-
schlitz 18 eindringt, wodurch ein Flgeprozess erfolgt
und die hochstrombelastbare Verbindung geschaffen
wird. Insbesondere ist vorgesehen, dass bei dem F-
geprozess eine Kraft-Wegkurve 70 vom Fligeprozess
aufgenommen wird. Beim Zusammenflgen liegen
die Teile zunachst gegeneinander an. Hierbei ist der
Einstecksteg 21 in den Einsteckschlitz 18 teilweise

4/14



DE 10 2006 052 119 A1

eingesteckt, wobei jedoch noch nicht die Endposition
eingenommen ist. Durch Krafterh6hung tritt Gleitrei-
bung ein, sodass die Fugekraft 72 abfallt. Danach
steigt die Flgekraft 72 bis zum Endsitz wieder an. In
dieser Phase wird eine erste Schneidklemmverbin-
dung 37 hergestellt, mit einer deutlichen Kraftspitze.
Nach deren Abfall wird — sofern eine mehrpolige Ver-
bindung zum Anschluss des Verbrauchers an die
Leistungselektronik bendtigt wird, eine zweite, ent-
sprechend gleiche Verbindung hergestellt, dies eben-
falls mit einer deutlichen Kraftspitze. Auch hier erhdht
sich die Kraft kontinuierlich bis zum Aufsitzen. Mit der
erwahnten Kraftmessung kann also festgestellt wer-
den, ob alle Verbindungen im Rahmen der vorgege-
benen Toleranz liegen. Ist dies nicht der Fall, kdnnten
Teile fehlen, Schneid-Klemm-Elemente 15, 22 verbo-
gen sein oder Kontakte nicht hergestellt worden sein.
Alternativ kann zusatzlich noch eine Presspassung
gefligt werden, die zusatzlich bei der aufgenomme-
nen Kraftmessung sichtbar sein muss, um eine Kon-
trolle zu haben. Beim Flgeprozess stitzt sich die
Flachbandverbindung 5 — wie aus der Fig. 1 ersicht-
lich — mit ihren Stutzschultern 17 auf den Randseiten
des Lagerkanals 12 ab, sodass keine schadlichen
Krafte in das Substrat 1 usw. eingeleitet werden. Auf-
grund des Lagerkanals 12 ist in Langsrichtung des
Lagerkanals 12 unter Stauchung oder Aufweitung
der Biegestelle 10 eine Ausrichtverlagerung der
Flachband-Verbindung 5 quer zur Flgerichtung 50
moglich.

[0035] Die Fig. 4 zeigt eine Flachbandverbindung 5
mit Einsteckschlitz 18, wobei die Flachband-Verbin-
dung 5 mit dem ersten Bauteil 52 verbunden ist, das
beispielsweise die Leistungselektronik aufweist. Die
Flachband-Verbindung 5 ist mit einer Gegen-Flach-
band-Verbindung 36 zusammengefiihrt, wobei diese
den Einstecksteg 21 aufweist, der in den Einsteck-
schlitz 18 eingepresst ist, sodass eine Schneid-
klemmverbindung 37 geschaffen wurde. Die Ge-
gen-Flachband-Verbindung 36 ist direkt mit einem
zweiten Bauteil 54, beispielsweise einem elektri-
schen Verbraucher 58 verbunden. Der Einstecksteg
21 ist unbeweglich in einer Tasche 38 des zweiten
Bauteils 54 angeordnet, z. B. in Kunststoff einge-
spritzt. Dabei greifen die beiden Gabelzinken 19, 20
des ersten Schneid-Klemm-Elements 15 in die Aus-
nehmungen 30, 32 des zweiten Scheid-Klemm-Ele-
ments 22. Das erste Schneid-Klemm-Element 15 ist
mittels der Biegestelle 10 quer zur Flgerichtung 50 in
gewissen Grenzen im Lagerkanal 12 des ersten Bau-
elements 52 beweglich angeordnet. Beim Einfligen
liegen die Stutzschultern 17 am Lagerkanal 12 an,
wobei die Stutzschultern 17 nach dem Einfuigen mit
entsprechenden Anlageflachen auch an der Tasche
38 des zweiten Bauteils 54 anliegen.

[0036] In Fig. 5 ist eine elektrische Tragerplatte 44
dargestellt, die beispielsweise als Stanzgitter 46 aus-
gebildet ist. Dabei sind beispielsweise mehrere elek-
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trisch getrennte Teile des Stanzgitters 46 mit einer
Kunststoffplatte 45 umspritzt. An die elektrische Tra-
gerplatte 44 sind hier mehrere erste
Schneid-Klemm-Elemente 15 angeordnet, die Uber
die Biegung 14 naherungsweise rechtwinklig zur Tra-
gerplatte 44 abgewinkelt sind. In den geraden Berei-
chen 9, die in der Ebene 49 quer zur Flugerichtung 50
angeordnet sind, sind wieder die Biegestellen 10 aus-
geformt, die als U-Steg 11 ausgebildet sind, die aus
den geraden Bereichen 9 des Metallstreifens 6 her-
ausragen. Wird nun beispielsweise das zweite
Schneid-Klemm-Element 22 gemaf Fig. 3 in Fuge-
richtung 50 in das erste Schneid-Klemm-Element 15
eingefligt, kdnnen letztere aufgrund der naherungs-
weise rechtwinkligen Biegung 14 innerhalb der Ebe-
ne 49 der Tragerplatte 44 verschoben werden. Dabei
andern sich die Ausrichtungen der ersten
Schneid-Klemm-Elemente 15 entlang der Figerich-
tung 50 nicht, so dass die zweiten
Schneid-Klemm-Elemente 22 beim Einfligen nicht
verkanten. Beim Einfugen koénnen die ersten
Schneid-Klemm-Elemente 15 die Einflgekraft 72
Uber die angeformten Stitzschultern 17, oder direkt
Uber den abgewinkelten Bereich 9 des Metallstrei-
fens 6, der sich an dem ersten Bauteil 52 abstitzt,
aufnehmen. Zur Anbindung weiterer elektrischer
Bauteile sind am Stanzgitter 46 Verbindungselemen-
te 48 angeformt, die eine elektrische und/oder me-
chanische Verbindung mit diesen elektrischen Kom-
ponenten, wie beispielsweise Drosseln oder Konden-
satoren ermdglichen. Eine solche elektrische Trager-
platte 44 ist beispielsweise innerhalb eines Elektro-
nikgehduses 60 angeordnet, wobei hier das erste
Bauteil 52 als erste Gehduseschale 53 und das zwei-
te Bauteil 54 als zweite Gehauseschale 55 ausgebil-
det sind. Die Tragerplatte 44 weist zur Verbindung mit
dem ersten Bauteil 52 Aufnahmen 47 auf, die bei-
spielsweise mit dem Kunststoff der ersten Gehause-
schale 53 heilverpragt werden kann. Werden hier
die beiden Bauteile 52, 54 ineinander gefligt, wird
Uber die Schneid-Klemm-Elemente 15, 22 gleichzei-
tig eine Schneid-Klemm-Bindung 37 hergestellt.

[0037] In einer alternativen Ausfiihrung gemaf
Fig. 6 sind beispielsweise an einer Stirnwand 56 des
als Elektromotor 58 ausgebildeten zweiten Bauteils
54 die zweiten Schneid-Klemm-Elemente 22 unbe-
weglich angeordnet. In diese sind die ersten
Schneid-Klemm-Elemente 15 des ersten Bauteils 52,
das als Elektronikgehduse 60 ausgebildet ist, einflig-
bar. Die zweiten Schneid-Klemm-Elemente 22 sind
mittels Krallen 88 elektrisch mit Anschlusszungen 90
des Elektromotors 58 verbunden und mechanisch in
Taschen 38 gelagert. An den zweiten
Schneid-Klemm-Elementen 22 sind Einsteckstege
21 angeformt, in die beispielsweise die Einklemm-
schlitze 18 der ersten Schneid-Klemm-Elemente der
Tragerplatte 44 gemal Fig. 5 eingefiigt werden, die
quer zur Fugerichtung 50 verschiebbar bzw. ver-
schwenkbar angeordnet sind.
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[0038] Alternativ sind am Elektromotor 58 die quer
zu  Fugerichtung 50  beweglichen ersten
Schneid-Klemm-Elemente 15 angeordnet, die als
Biegebereich 10 ein maanderférmigen Steg 111 auf-
weisen. Dabei ist das erste Schneid-Klemm-Element
15 in dem Lagerkanal 12 lose gelagert und ebenfalls
elektrisch Uber Krallen 88 mit dem Elektromotor 58
verbunden.

[0039] Das erste Bauteil 52 weist in Fig. 6 eine Aus-
formung 62 in Flugerichtung 50 auf, die beim Zusam-
menfligen der beiden Bauteile 52, 54 in eine korres-
pondierende Aussparung 64 des gegenuberliegen-
den Bauteils 54 eingreift. Dabei kann zwischen der
Ausformung 62 und der Aussparung 64 eine Dich-
tung 66 angeformt sein, die die beiden Bauteile 52,
54 staub- und wasserdicht gegeneinander ab-
schlief3t.

[0040] In Fig.7 sind vier Momentaufnahmen des
Einfligevorgangs der beiden Schneid-Klemm-Ele-
mente 15, 22 dargestellt, wobei der Einstecksteg 21
in den Einsteckschlitz 18 mittels der Fligekraft 72 ent-
lang des Fugewegs 74 in Flgerichtung 50 einge-
steckt wird. Die vier Momentaufnahmen sind in Eig. 8
bezuglich eines Kraftverlaufs 70 der ersten Schneid-
klemmverbindung 37 markiert.

[0041] In Eig. 8 ist ein Kraftverlauf 70 der Fugekraft
72 gegenuber dem Fligeweg 74 beim Verbinden des
Elektromotors 58 gemaf Fig. 6 mit einem Elektronik-
gehause 60 dargestellt. Das erste lokale Maximum
76 des Kraftverlaufs 70 entspricht dem Verformen der
Dichtung 66, die beispielsweise als O-Ring 67 ausge-
bildet ist, der zwischen den beiden Bauteilen 52, 54
eingeklemmt wird. Nach der Verformung der Dich-
tung 66 nimmt die Einfugekraft 72 wieder ab, bis es
zu einem erneuten Kraftanstieg mit einem weiteren
Kraftmaximum 77 kommt, das durch das Ineinander-
figen der beiden Schneid-Klemm-Elemente 15, 22
erzeugt wird. Je nach konkreter Ausgestaltung der
Schneid-Klemm-Elemente 15, 22 nimmt die Einflige-
kraft 72 aufgrund der Gleitreibung zwischen den bei-
den Schneid-Klemm-Elementen 15, 22 wieder ab, bis
es zu einem erneute Kraftanstieg 78 am Ende 79 des
Einfligewegs 74 kommt, der durch die Ausbildung ei-
ner Presspassung 80 zwischen den beiden Bauteilen
52, 54 verursacht wird. Ein weiteres lokales Kraftma-
ximum 81 wird durch die Ausbildung einer sequentiell
bezlglich der Flugerichtung 50 versetzt angeordne-
ten Schneidklemmverbindung 37 erzeugt. Wird beim
Zusammenfligen der beiden Bauteile 52 und 54 ein
solcher Kraftverlauf 70 gemessen, kann anhand der
Messkurve kontrolliert werden, ob die
Schneid-Klemm-Verbindung 37 und die Presspas-
sung 80 zwischen den Bauteilen 52 und 54 ord-
nungsgemaf zustande gekommen ist. Bei einer vom
Soll-Verlauf abweichenden Messkurve, kann hinge-
gen auf eine fehlerhafte Verbindung, beispielsweise
durch Abknicken eines Schneid-Klemm-Elements
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15, 22 oder einer Beschadigung der Bauteile 52, 54,
bzw. der Dichtung 66 geschlossen werden.

[0042] Die Ausbildung einer solchen Presspassung
80 ist beispielhaft in Fig. 9 dargestellt, bei der die
Ausformung 62 des ersten Bauteils 52 in die Ausspa-
rung 64 des zweiten Bauteils 54 eingreift. Dabei ist zu
erkennen, dass die Ausformung 62 erst am Ende 79
des Einfligeweges 74 eine Presspassung 80 mit der
Aussparung 64 bildet, der zu dem Kraftanstieg 78
beim Zusammenfiigen der Bauteile 52 und 54 flhrt.
Uber den ersten Bereich des Einfiigewegs 74 weist
die Ausformung 62 gegenulber der Aussparung 64
ein Spiel 68 auf, aufgrund dessen die beiden Bauteile
52 und 54 leicht und zuverlassig gegeneinander vor-
zentriert werden. Die Ausformung 62 kann als Zapfen
82 ausgebildet sein, der in eine korrespondierende
Hulse 86 als Aussparung eingreift. In einer weiteren
Ausfuhrung, in der zwei Gehauseschalen 53 und 55
ineinander gefligt werden, ist die Ausformung 62 als
umlaufende Wand 83 in Fugerichtung 50 ausgebil-
det, die in eine korrespondierende Aussparung 64
eingreift, die beispielsweise als umlaufende Nut 84
oder gegeniberliegende umlaufende Wand 85 aus-
gebildet ist.

[0043] Je nach konkreter geometrischer Ausbildung
der Schneid-Klemm-Elemente 15, 22 tritt beim Inein-
anderfigen der beiden Schneid-Klemm-Elemente
15, 22 ein lokales Kraftmaximum 77 auf, wie dies in
Fig. 8 dargestellt ist, oder es kommt alternativ zu ei-
nem stetigen Kraftanstieg der Einfugekraft 72. Wird
der Kraftverlauf 70 beim Einfugevorgang gemessen,
kann dieser mit Soll-Kurven verglichen werden, um
einen Fehler beim Flgevorgang zu erkennen. In
Fig. 8 weist der Kraftverlauf der Schneid-Klemm-Ver-
bindung 37 das lokale Maximum 77 auf, was dadurch
zustande kommt, dass anfangs beim Einfligen des
Einklemmstegs 21 in dem Einklemmschlitz 18
(Eig. 7: Bild 2) die Einfugekraft 72 aufgrund der Haft-
reibung und der Verformung der
Schneid-Klemm-Elemente 15, 22 stark ansteigt und
danach in einen Gleitvorgang mit verringerter Gleit-
reibung ubergeht (Fig. 7: Bild 3), wodurch die Einfi-
gekraft 72 wieder abnimmt.

[0044] In Fig. 10 sind schematisch nochmals ver-
schiedene Bauteile 52, 54 dargestellt, die mittels ei-
ner Schneidklemmverbindung 37 miteinander ver-
bunden werden kénnen. Beispielsweise werden ei-
nerseits die Gehauseschalen 53 und 55 mittels den
Schneid-Klemm-Elementen 15, 22 miteinander ver-
bunden, und andererseits das zusammengefiigte
Elektronikgehause 60 mit dem Elektromotor 58. Da-
bei ist das Stanzgitter 46 innerhalb der Gehause-
schale 55 derart angeordnet, dass sich die
Scheid-Klemm-Elemente 15 vom Stanzgitter nach
oben zur ersten Gehauseschale 53 und nach unten
zum Elektromotor 58 hin erstrecken und in entspre-
chende zweite Schneid-Klemm-Elemente 22 dieser
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Bauteile greifen. Mit der Schneidklemmverbindung
37 wird gleichzeitig eine mechanische Verbindung
der einzelnen Bauteile geschaffen, die diese derart
zueinander abschlief3t, dass die Schneid-Klemm-Ele-
mente 15, 22 nicht mehr sichtbar sind. Zwischen zwei
Bauteilen 52, 54 ist eine Dichtung 66 angeordnet, die
beim Zusammenfiigen zusammengepresst wird, was
einen Anstieg der Fugekraft 72 zur Folge hat. Ist die
Dichtung 66 vollstandig verformt, nimmt die Flge-
kraft 72 Gber den weiteren Fligeweg 74 wieder ab.
Am Ende 79 des Fligewegs 74 wird eine Presspas-
sung 80 ausgebildet, die zwischen den umlaufenden
Wanden 83, 85 der Bauteile 52 und 54 oder zwischen
einem Zapfen 82 und einer korrespondierenden Hul-
se 86 angeordnet sein kann. Solche Schneidklemm-
verbindungen 37 eignen sich besonders fur die Zu-
fuhrung eines Motorstroms Uber einen An-
schluss-Stecker 92, bei denen beispielsweise Stro-
me von 50 bis 150 Ampere flieRen kénnen.

[0045] Insbesondere ist vorgesehen, dass eine er-
findungsgemal gebildete Schneidklemmverbindung
37 nach dem Flgeprozess mechanisch entkoppelt
ausgebildet wird. Dies kann beispielsweise dadurch
erfolgen, dass die Hochstromverbindungen nach
dem Fugeprozess nicht mehr zuganglich sind, da sie
in zu schlieRenden Gehausen eingesetzt werden.
Um das Zusammendriicken von Flachband-Verbin-
dungen 5 und Gegen-Flachband-Verbindung 36 zu
erleichtern, kann auf diese ein Schmierstoff oder eine
gleitende Beschichtung aufgetragen werden. Die
Schneidklemmverbindung 37 wird bevorzugt in eine
Tasche 38 eingebracht, die beim Fugeprozess ver-
schlossen wird. Damit ist ein Flitterschutz gegeben.
Insbesondere ist das erste Schneid-Klemm-Element
15 aufgrund der Biegestelle 10 als bewegliches Ele-
ment ausgebildet, das mit einem festen, unbewegli-
chen als Gegenelement ausgebildeten zweiten
Schneid-Klemm-Element 22 mittels de Flgekraft 72
verbunden werden kann. Alternativ kann auch derart
vorgegangen werden, dass das zweite
Schneid-Klemm-Element 22 beweglich ist, und das
erste Schneid-Klemm-Element 15 fest angeordnet
wird. Es sei angemerkt, dass hinsichtlich der in den
Figuren und in der Beschreibung gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiele vielfaltige Kombinationsmaoglichkeiten
der einzelnen Merkmale untereinander mdéglich sind.

Patentanspriiche

1. Schneidklemmverbindung (37) — insbesondere
fur Hochstromanwendungen - mit einem ersten
Schneid-Klemm-Element (15), das an einem ersten
Bauteil (52) befestigt ist und einem zweiten
Schneid-Klemm-Element (22), das an einem zweiten
Bauteil (54) befestigt ist und die beiden
Schneid-Klemm-Elemente (15, 22) in Fugerichtung
(50) ineinander einschiebbar sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und/oder zweite
Schneid-Klemm-Element (15, 22) derart an dem ers-
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ten und/oder zweiten Bauteil (52, 54) befestigt ist,
dass das Schneid-Klemm-Element (15) in einer Ebe-
ne (49) quer zur Fugerichtung (50) verschiebbar an-
geordnet ist.

2. Schneidklemmverbindung (37) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines
der Schneid-Klemm-Elemente (15, 22) als Blech-
stanzteil (42) ausgebildet ist.

3. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schneid-Klemm-Ele-
ment (15) eine Stutzschulter (17) zur Aufnahme einer
Flgekraft (72) beim Verbinden mit einem als Gegen-
element ausgebildeten zweiten Schneid-Klemm-Ele-
ment (22) aufweist, insbesondere mindestens zwei,
einander gegentiberliegende Stiitzschultern (17) vor-
gesehen sind.

4. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch einen elektrisch nichtleitenden Lagerkanal
(12), an den sich das erste oder das zweite
Schneid-Klemm-Element (15, 22) mit seiner mindes-
tens einen Stltzschulter (17) abstuitzt.

5. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schneid-Klemm-Element (15, 22)
in Richtung seiner Langserstreckung durch die Aus-
bildung mindestens einer Biegestelle (10) verformbar
ist.

6. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Biegestelle (10) als U-Steg (11)
oder als maanderférmiges Element (111) ausgebildet
ist.

7. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Schneid-Klemm-Element
(15) einen Einsteckschlitz (18) fur einen Einstecksteg
(21) des zweiten Schneid-Klemm-Elements (22) oder
einen Einstecksteg (21) fur einen Einsteckschlitz (18)
des zweiten Schneid-Klemm-Elements (22) aufweist.

8. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einstecksteg (21) an seinen bei-
den Enden mit Schenkeln (25, 26) des
Schneid-Klemm-Elements (15, 22) einstuckig ver-
bunden ist.

9. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schneid-Klemm-Element (15, 22)
an einer elektrischen Tragerplatte 44 befestigt ist, die
innerhalb eines verschlieBbaren Gehauses (53, 55)
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angeordnet ist, und insbesondere innerhalb des Ge-
hauses (53, 55) eine Schneidklemmverbindung (37)
bildet.

10. Schneidklemmverbindung (37) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schneid-Klemm-Element (15, 22)
zwischen einem Elektronikgehduse (60) und einem
Elektromotor (58) angeordnet ist und gleichzeitig mit
der Ausbildung der Schneidklemmverbindung (37)
eine Presspassung zwischen Elektronikgehause (60)
und einem Elektromotor (58) — insbesondere einem
Lenkhilfeantrieb — ausgebildet wird.

11. Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile
(52, 54), wobei am ersten Bauteil (52) ein erstes
Schneid-Klemm-Element (15), und am zweiten Bau-
teil (54) ein zweites Schneid-Klemm-Element (22) be-
festigt ist und die beiden Schneid-Klemm-Elemente
(15, 22) zur Ausbildung einer Schneidklemmverbin-
dung (37) in Fugerichtung (50) ineinander einschieb-
bar sind dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und/oder zweite Schneid-Klemm-Element (15, 22)
derart an dem ersten und/oder zweiten Bauteil (52,
54) befestigt ist, dass das Schneid-Klemm-Element
(15, 22) beim Einfuigen in einer Ebene (49) quer zur
Flgerichtung (50) verschoben oder verschwenkt
wird, damit sich die beiden Schneid-Klemm-Elemen-
te (15, 22) entlang der Fligerichtung (50) finden.

12. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Zusammenfligens
ein Kraftverlauf (70) der Flgekraft (72) gemessen
wird, um eine fehlerhafte Ausbildung der Verbindung
zu erkennen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kraftverlauf (70) mindestens
ein oder mehrere lokale Maxima aufweist, die eine
ordnungsgemafe Ausbildung einer Schneidklemm-
verbindung (37) oder einer mechanischen Fligever-
bindung charakterisieren.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
messene Kraftverlauf (70) der Flugekraft (72) mit ei-
ner Sollwertkurve des Kraftverlaufs verglichen wird,
und bei einer entsprechenden Abweichung eine feh-
lerhafte Verbindung erkannt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass beim zu-
sammenflgen der Bauteile eine maximal erlaubte
Flugekraft (72) eingestellt wird, die als Abschaltkriteri-
um fiir den Fligeweg (74) verwendet wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass am ende
des Flgeweges (74) eine Presspassung (80, 81) zwi-
schen den beiden Bauteilen (52, 54) ausgebildet

wird.
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