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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Kontakt-
element, das aus einem Stanz-Biegeteil oder aus einem
tiefgezogenen Metallbauteil ausgebildet ist, gemaflk dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft aullerdem ein vorkonfek-
tioniertes elektrisches Kabel, aufweisend einen elektri-
schen Leiter und ein mit dem elektrischen Leiter elekt-
risch und mechanisch verbundenes elektrisches Kon-
taktelement.

[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Herstellungs-
verfahren zur Herstellung eines elektrischen Kontaktele-
ments bzw. eines vorkonfektionierten elektrischen Ka-
bels.

[0004] Elektrische Kontaktelemente zur unmittelbaren
Kontaktierung von korrespondierenden elektrischen Ge-
genkontaktelementen sind in der Elektrotechnik fiir eine
Vielzahl von Anwendungen bekannt. Elektrische Kon-
taktelemente und entsprechende Gegenkontaktelemen-
te werden unter anderem in elektrischen Steckverbin-
dern bzw. elektrischen Gegensteckverbindern zur unmit-
telbaren elektrischen und mechanischen Kontaktierung
eingesetzt. Hierfir kommen verschiedene Kontaktie-
rungsarten in Frage.

[0005] Neben Kontaktelementen, die eine radiale Kon-
taktierung mit dem korrespondierenden Gegenkontakt-
element eingehen (beispielsweise Stiftkontakte, die auf
ihren AuRenmantelflichen von Federkontaktlaschen
kontaktiert werden), kommen insbesondere auch Kon-
taktelemente basierend auf einer Stirnkontaktierung zum
Einsatz. Eine mdgliche Variante eines solchen Stirnkon-
taktelements ist beispielsweise in der DE 10 2021 122
611 A1 gezeigt.

[0006] An die Robustheit von Steckverbindern und
deren Kontaktelementen werden mitunter hohe Anforde-
rungen gestellt. Insbesondere muss sich ein Kontakt-
element zumeist fur eine sehr hohe Anzahl von Steck-
zyklen eignen. Um diese Anforderungen zu erfillen, sind
Stirnkontaktelemente Ublicherweise als massive Volu-
menkorper und damit in der Regel als Drehteile ausge-
bildet.

[0007] Neben der Robustheit bzw. Bestandigkeit der
Kontaktelemente besteht eine weitere haufige Anforde-
rung auch darin, die Kontaktelemente in hohen Stiick-
zahlen wirtschaftlich herzustellen. Die Herstellung der
bekannten Stirnkontaktelemente ist allerdings mit erheb-
lichen Material-, Fertigungs- und Montagekosten ver-
bunden. Auch das Gewicht der bekannten Stirnkontak-
telemente, insbesondere wenn diese als massive Dreh-
teile ausgebildet sind, ist nicht unerheblich.

[0008] InAnbetrachtdesbekannten Standes der Tech-
nik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung da-
rin, ein elektrisches Kontaktelement bereitzustellen, das
kostengiinstig herstellbar ist, insbesondere im Rahmen
einer Massenfertigung, und das sich vorteilhaft fur eine
Stirnkontaktierung eignet, bei vorzugsweise hoher me-
chanischer Stabilitat.
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[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt auch die Auf-
gabe zugrunde, ein mit einem elektrischen Kontaktele-
ment vorkonfektioniertes elektrisches Kabel bereitzu-
stellen, das kostengunstig herstellbar ist, insbesondere
im Rahmen einer Massenfertigung, und das sich vorteil-
haft fiir eine Stirnkontaktierung eignet, bei vorzugsweise
hoher mechanischer Stabilitat.

[0010] AuRerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein
Herstellungsverfahren bereitzustellen, mit dem ein elekt-
risches Stirnkontaktelement bzw. ein hiermit vorkonfek-
tioniertes elektrisches Kabel kostenglinstig herstellbar
ist, insbesondere im Rahmen einer Massenfertigung, bei
vorzugsweise hoher mechanischer Stabilitat.

[0011] Die Aufgabe wird fiir das elektrische Kontakt-
element mit den in Anspruch 1 aufgefihrten Merkmalen
gelost. Hinsichtlich des vorkonfektionierten elektrischen
Kabels wird die Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 14 geldst. Betreffend das Herstellungsverfahren
wird die Aufgabe durch Anspruch 15 geldst.

[0012] Die abhangigen Anspriche und die nachfol-
gend beschriebenen Merkmale betreffen vorteilhafte
Ausfliihrungsformen und Varianten der Erfindung.
[0013] Es ist ein elektrisches Kontaktelement vorge-
sehen, das aus einem Stanz-Biegeteil und/oder aus
einem tiefgezogenen Metallbauteil ausgebildet ist.
[0014] Das elektrische Kontaktelement kann insbe-
sondere durch Stanzen und anschlieRendes oder gleich-
zeitiges Biegen eines Metallbauteils ausgebildet werden
(in der Regel ein vornehmlich flaches Metallbauteil, ins-
besondere ein Metallblech) oder durch Tiefziehen eines
entsprechenden Metallbauteils. Auch eine Kombination
der beiden Herstellverfahren, also ein Stanzen/Biegen
und ein vorhergehendes, gleichzeitiges oder anschlie-
Rendes Tiefziehen von Bereichen des Metallbauteils,
kann vorgesehen sein.

[0015] Vorzugsweise besteht das elektrische Kontakt-
element ausschlieRlich aus dem Stanz-Biegeteil oder
aus dem tiefgezogenen Metallbauteil und weist keine
weiteren Komponenten auf. Das elektrische Kontaktele-
ment ist daher vorzugsweise einstlickig bzw. monoli-
thisch ausgebildet, besonders bevorzugt aus einem ur-
springlich vornehmlich flachen Metallbauteil / Metall-
blech.

[0016] Stanz-Biegeprozesse und Tiefziehprozesse
sind im Stand der Technik hinreichend bekannt, weshalb
auf weitere Details vorliegend verzichtet wird. Beide
Herstellungsverfahren eignen sich insbesondere zur
kostengunstigen Herstellung von Komponenten fir
Steckverbinder im Rahmen einer Massenfertigung, sind
nach einschlagiger Meinung der Fachkreise aber man-
gels mechanischer Stabilitdt fir die Herstellung von
Stirnkontaktelementen eher ungeeignet.

[0017] Erfindungsgemall weist das vorgeschlagene
elektrische Kontaktelement einen Kontaktbereich auf,
mit einer zur elektrischen und mechanischen Kontaktie-
rung mit einem elektrischen Gegenkontaktelement aus-
gebildeten Stirnkontaktflache.

[0018] Das elektrische Kontaktelement ist somit vor-
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teilhaft fir eine Stirnkontaktierung ausgebildet und kann
daher auch als "Stirnkontaktelement" bezeichnet wer-
den.

[0019] Das Gegenkontaktelement kann ebenfalls als
Stirnkontaktelement ausgebildet sein, beispielsweise als
Stiftkontaktelement, insbesondere als gefedertes Stift-
kontaktelement.

[0020] Vorzugsweise handelt es sich bei dem vorge-
schlagenen Kontaktelement um ein vornehmliches lang-
liches Bauteil, das sich entlang einer Mittel- bzw. Langs-
achse erstreckt. Die Langsachse verlauft vorzugsweise
auBerdem entlang der Kontaktierungsrichtung des Kon-
taktelements mit dem korrespondierenden Gegenkon-
taktelement.

[0021] Bei dem Kontaktbereich handelt es sich vor-
zugsweise um einen entlang der Langsachse bzw. Kon-
taktierungsrichtung vorderen, dem Gegenkontaktele-
ment zugewandten Endabschnitt des Kontaktelements.
Der Kontaktbereich kann sich ausgehend von dem vor-
deren Ende des Kontaktelements entlang der Langs-
achse in Richtung auf das von dem Gegenkontaktele-
ment abgewandte, hinteren Ende des Kontaktelements
erstrecken.

[0022] Die Stirnkontakiflache des Kontaktbereichs ist
insbesondere am vorderen Ende des elektrischen Kon-
taktelements ausgebildet und dem elektrischen Gegen-
kontaktelement zugewandt.

[0023] Erfindungsgemal weist das elektrische Kon-
taktelement auBerdem einen Abstlitzbereich auf, der
auf einer von der Stirnkontaktflache abgewandten Seite
des Kontaktbereichs angeordnet und ausgebildet ist,
den Kontaktbereich mechanisch abzusttitzen. Der Kon-
taktbereich ist Uber einen primaren Verbindungsab-
schnitt einstiickig bzw. monolithisch mit dem Abstutzbe-
reich verbunden.

[0024] Der Abstiitzbereich ist entlang der Langsachse
des elektrischen Kontaktelements, vorzugsweise ausge-
hend von dem vorderen Ende des Kontaktelements,
hinter dem Kontaktbereich angeordnet. Der Abstiitzbe-
reich grenzt entlang der Langsachse des Kontaktele-
ments vorzugsweise unmittelbar an den Kontaktbereich
an.

[0025] Durch die Kombination eines als Stanz-Biege-
teil und/oder als Tiefziehbauteil ausgebildeten Kontakt-
elements mit dem genannten Abstitzbereich fir den
stirnseitigen Kontaktbereich ist es vorteilhaft moglich,
ein wirtschaftlich besonders glnstig im Rahmen einer
Massenfertigung herstellbares Stirnkontaktelement zu
realisieren, das dennoch eine hohe mechanische Stabi-
litat aufweist. Auf diese Weise kénnen erheblich Material-
und Montagekosten sowie Gewicht fir das elektrische
Kontaktelement eingespart werden, ohne die Lebens-
dauer bzw. die mechanische Stabilitat des Kontaktele-
ments in der Praxis negativ zu beeinflussen.

[0026] Die Stirnkontaktflache kann vorzugsweise
kreisférmig bzw. rund ausgebildet sein. Auch alternative
Flachengeometrien sind allerdings mdglich (beispiels-
weise eine rechteckige bzw. quadratische Flache, eine
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elliptische Flache, eine polygonale Flache, etc.).

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Stirnkontaktflache
als eine einzige, zusammenhangende Flache ausgebil-
det ist.

[0028] Grundsatzlich kann im Rahmen der Erfindung
allerdings auch vorgesehen sein, dass die Stirnkontakt-
flache aus mehreren Einzelsegmenten bzw. aus mehre-
ren Einzelflachen ausgebildet ist. Die Stirnkontaktflache
kann beispielsweise zweigeteilt sein und damit beispiels-
weise aus zwei aufeinander zugebogenen Kontaktla-
schen ausgebildet sein. Auch eine dreiteilige, vierteilige,
oder noch weiter aufgeteilte Stirnkontaktflache ist grund-
satzlich moglich.

[0029] Eine besonders hohe mechanische Stabilitat
kann allerdings erreicht werden, wenn die Stirnkontakt-
flache zusammenhangend und vorzugsweise der ge-
samte Kontaktbereich monolithisch bzw. als zusammen-
hangender Bereich ausgebildet ist.

[0030] Grundsatzlich kann die Stirnkontaktflache des
Kontaktbereichs eine beliebige Geometrie bzw. eine be-
liebige Kontur aufweisen. Beispielsweise kann die Stirn-
kontaktflache konvex oder konkav gewdlbt ausgebildet
sein. Eine Gegenkontaktflaiche des Gegenkontaktele-
ments kann dann vorzugsweise komplementar ausge-
bildet sein, so dass wiederum eine vornehmlich flachige
Kontaktierung zwischen Kontaktelementund Gegenkon-
taktelement erfolgen kann.

[0031] GemaR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung kann allerdings vorgesehen sein,
dass die Stirnkontaktflache eine vornehmlich ebene Fla-
che ist.

[0032] Dass es sich bei der Stirnkontaktflache vor-
zugsweise um eine vornehmlich ebene Flache handelt,
soll aber grundséatzlich nicht ausschlieen, dass in der
genannten ebenen Flache optional eine oder mehrere
Vertiefungen (z. B. die nachfolgend genannte Zentrier-
bohrung) oder Erhebungen (z. B. eine Zentrierspitze,
beispielsweise eine ausgehend von der Ruckseite der
Stirnkontaktflache eingebrachte Pragung) ausgebildet
sind. Eine Gegenkontaktflaiche des Gegenkontaktele-
ments kann vorzugsweise eine komplementare Struktur
aufweisen, also beispielsweise eine komplementare Er-
héhung oder Vertiefung.

[0033] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass in der Stirnkon-
taktflache eine oder mehrere Bohrungen ausgebildet
sind.

[0034] Bei der oder den Bohrungen kann es sich vor-
zugsweise um eine Sacklochbohrung handeln. Gege-
benenfalls kdnnen allerdings auch Durchgangsbohrun-
gen vorgesehen sein. Die eine oder die mehreren Boh-
rungen kénnen optional eine Fase oder einen Uber-
gangsradius zu der Stirnkontaktflache aufweisen.
[0035] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
die Stirnkontaktflache genau eine zentrale Zentrierboh-
rung aufweisen, beispielsweise um das korrespondie-
rende Gegenkontaktelement zu zentrieren und/oder im
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kontaktierten Zustand durch einen abschnittsweisen
Formschluss eine héhere Stabilitat der Verbindung zu
gewahrleisten und/oder um eine Kontrolle der korrekten
Montage des Kontaktelements im Rahmen einer Steck-
verbindermontage bzw. Kabelkonfektionierung zu unter-
stitzen (z. B. indem die Zentrierbohrung die Zentrierung
einer mechanischen Prifsonde unterstitzt oder indem
die Zentrierbohrung als optische Erkennungshilfe fir
eine optische Kontrolle der korrekten Positionierung un-
d/oder Ausrichtung des Kontaktelements verwendbar
ist).

[0036] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Boh-
rungen ausgebildet sind, einen oder mehrere Perma-
nentmagnete aufzunehmen. Ein entsprechend mit Mag-
neten ausgestattetes Kontaktelement kann die Kontak-
tierung mit dem Gegenkontaktelements erleichtern (z. b.
ein "blindes Stecken" erméglichen) und/oder eine mag-
netische Kodierung bereitstellen, so dass eine Kontak-
tierung nur mit bestimmten Gegenkontaktelementen un-
d/oder nur in einer oder mehreren vorbestimmten Orien-
tierungen mdglich ist.

[0037] An dieser Stelle sei erwahnt, dass es grund-
satzlich auch vorgesehen sein kann, dass in der Stirn-
kontaktflaiche bzw. in dem Kontaktbereich eines oder
mehrere mechanische Kodierungsmittel integriert sind,
so dass eine Kontaktierung nur mit bestimmten Gegen-
kontaktelementen und/oder nur in einer oder mehreren
vorbestimmten Orientierungen maglich ist.

[0038] Optional kann aulerdem vorgesehen sein,
dass auf der Stirnkontaktflache eine Kontur ausgebildet
wird, beispielsweise eine Fase oder Abrundung entlang
des Umfangs der Stirnkontaktflache. Auch eine trichter-
formige Ausformung der Stirnkontaktflache bzw. des
Kontaktbereichs kann vorgesehen sein.

[0039] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Abstiitzbereich teilringférmig,
ringférmig oder vorzugsweise zumindest im Wesentli-
chen hilsenférmig oder holzylindrisch ausgebildet ist.
Grundsatzlich kann der Abstlitzbereich allerdings belie-
big ausgebildet sein, um den Kontaktbereich riickseitig
abschnittsweise oder vollstdndig umlaufend abzustut-
zen. Der Abstltzbereich kann im Grunde eine beliebige
Geometrie aufweisen, u. a. auch eine spiralférmige oder
sternférmige Geometrie. Der Abstitzbereich kann den
Kontaktbereich auRerdem auch an einer von den Réan-
dern bzw. Seiten beabstandeten Position abstiitzen
("weiter innen" anstatt unmittelbar entlang des Aule-
numfangs).

[0040] Vorzugsweise stutzt ein dem Kontaktbereich
zugewandtes, ringférmiges oder teilringformiges Ende
des hilsenférmigen Abstiitzbereichs den Kontaktbe-
reich auf der von der Stirnkontaktflache abgewandten
Seite mechanisch ab.

[0041] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Abstitzbereich, insbesondere
(aber nicht ausschlieBlich) der hiilsenférmige Abstitzbe-
reich, aus zwei aufeinander zugebogenen Stitzlaschen
oder Halbschalen ausgebildet ist.
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[0042] Vorzugsweise beriihren sich die aufeinander
zugebogenen Stiitzlaschen oder Halbschalen im voll-
standig gebogenen Zustand mit deren aufeinander zu-
gewandten Enden zumindest abschnittsweise entlang
der Langsachse des Kontaktelements. Der Abstiitzbe-
reich ist daher vorzugsweise entlang der Langsachse
des Kontaktelements zumindest im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung geschlossen. Auf diese Weise kann eine
besonders stabile Abstitzung und eine sehr hohe me-
chanische Stabilitdt des Kontaktelements erreicht wer-
den.

[0043] Der Abstltzbereich kann in Umfangsrichtung
aber auch teilweise gedffnet ausgebildet sein, beispiels-
weise eine U-Form oder eine V-Form ausbilden.

[0044] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass der primare Verbin-
dungsabschnitt als Biegestelle ausgebildet ist, um einen
Ubergangswinkel zwischen Abstiitzbereich und Kontakt-
bereich auszubilden.

[0045] Der Ubergangswinkel kann beispielsweise 20°
bis 160° betragen, vorzugsweise 45° bis 135°, beson-
ders bevorzugt 80° bis 100°, insbesondere zumindest
annahernd 90° oder genau 90°.

[0046] Die Stirnkontakiflache ist daher vorzugsweise
zumindest im Wesentlichen orthogonal zu der Langs-
achse des elektrischen Kontaktelements ausgerichtet.
Gegebenenfalls kann die Stirnkontaktflache aber auch
gegenuber einer lotrechten Ausrichtung verkippt ausge-
bildet sein, was allerdings weniger bevorzugt ist.
[0047] Vorzugsweise verlauft die Langsachse des
Kontaktelements mittig bzw. zentrisch durch die Stirn-
kontaktflache.

[0048] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Kontaktbereich tiber zumindest
einen sekundaren Verbindungsabschnitt mit dem Ab-
stiitzbereich verbunden ist.

[0049] Der sekundare Verbindungsabschnitt ist vor-
zugsweise von dem primaren Verbindungsabschnitt ent-
lang des Umfangs der Stirnkontaktflaiche beabstandet.
[0050] Wohingegen der Kontaktbereich Uber den pri-
maren Verbindungsabschnitt einstiickig mit dem Ab-
stlitzbereich verbunden ist, ist vorzugsweise vorgese-
hen, dass die Verbindung tiber den sekundaren Verbin-
dungsabschnitt mehrteilig hergestellt ist, vorzugsweise
formschlissig, kraftschllssig und/oder stoffschlissig.
[0051] Bei dem sekundaren Verbindungsabschnitt
kann es um einen weiteren, von dem primaren Verbin-
dungsabschnitt verschiedenen Abschnitt des Kontaktbe-
reichs oder des Abstitzbereichs handeln, um die me-
chanische Verbindung zwischen Kontaktbereich und Ab-
stutzbereich weiter zu stabilisieren und damit die mecha-
nische Stabilitdt des elektrischen Kontaktelements ins-
gesamt noch weiter zu erhéhen. Durch den zumindest
einen sekundaren Verbindungsabschnitt zuséatzlich zu
dem primaren Verbindungsabschnitt kann auf vorteilhaf-
te Weise insbesondere ein Rickfedern des Kontaktbe-
reichs bzw. der Stirnkontaktflache bei der Kontaktierung
verhindert werden.
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[0052] Grundsatzlich kann eine beliebige Anzahl se-
kundarer Verbindungsabschnitte vorgesehen und ent-
lang des Umfangs der Stirnkontaktflache verteilt ange-
ordnet sein.

[0053] Derzumindesteine sekundare Verbindungsab-
schnitt kann entweder einstlickig bzw. monolithisch mit
dem Kontaktbereich oder einstlickig bzw. monolithisch
mit dem Abstlitzbereich verbunden sein (mit dem jeweils
anderen Bereich kann vorzugsweise die formschlissige,
kraftschllissige und/oder stoffschliissige Verbindung ein-
gegangen werden). Insofern mehrere sekundare Ver-
bindungsabschnitte vorgesehen sind, kénnen einige
der sekundaren Verbindungsabschnitte gegebenenfalls
mit dem Kontaktbereich und andere der sekundaren
Verbindungsabschnitte mit dem Abstutzbereich verbun-
den sein - es mussen daher nicht unbedingt alle sekun-
daren Verbindungsabschnitte mit demselben Bereich
einstickig verbunden sein. Optional (weniger bevorzugt)
kann auch vorgesehen sein, dass die sekundaren Ver-
bindungsabschnitte weder einstiickig mit dem Kontakt-
bereich noch einstiickig mit dem Abstutzbereich verbun-
den sind und daher als vollstdndig unabhangige Bauteile
ausgebildet sind.

[0054] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der sekunda-
re Verbindungsabschnitt als einstiickig mit dem Kontakt-
bereich verbundene Verbindungslasche ausgebildet ist,
die in Richtung des Abstltzbereichs umgebogen und
entlang einer Langsachse des Kontaktelements zumin-
dest formschlissig mit dem Abstitzbereich verbunden
ist.

[0055] Der Abstiitzbereich kann fiir die formschlissige
Verbindung mit dem sekundaren Verbindungsabschnitt
bzw. mit der Verbindungslasche eine korrespondierende
formschlissige Aufnahme ausbilden, insbesondere eine
Aufnahme, die von der umgebogenen Verbindungsla-
sche des Kontaktbereichs entlang der Langsachse des
Kontaktelements hintergriffen werden kann, um eine Ver-
riegelung des Kontaktbereichs mit dem Abstitzbereich
entlang der Langsachse zu ermdglichen. Die Verbin-
dungslasche bzw. der sekundare Verbindungsabschnitt
kann entsprechend ausgebildet sein, um eine Verras-
tung entlang der Langsachse in einer derartigen Aus-
nehmung zu ermdglichen, beispielsweise indem der se-
kundare Verbindungsabschnitt bzw. die Verbindungsla-
sche im Bereich des freien Endabschnitts einen Durch-
messersprung aufweist. Der sekundare Verbindungsab-
schnitt bzw. die Verbindungslasche kann hierfirr bei-
spielsweise zumindestim Wesentlichen T-férmig ausge-
bildet sein.

[0056] Es kann also vorzugsweise eine auf der Stirn-
kontaktflache verankerte Verbindungslasche vorgese-
hen sein, die umgebogen und in eine korrespondierende
Aussparung am Abstiitzbereich formschlissig eingefa-
delt wird, so dass der Formschluss eine axiale Verschie-
bung der Stirnkontaktflache entlang der Langsachse des
Kontaktelements und damit ein Einfedern des Kontakt-
bereichs unterbindet.
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[0057] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Verbindungsla-
sche des sekundéren Verbindungsabschnittes unmittel-
bar an den Verbindungsstellen der beiden Halbschalen
mit dem Abstutzbereich verbunden ist.

[0058] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
kann vorgesehen sein, dass die Verbindungslasche des
sekundaren Verbindungsabschnittes einen weiteren
Formschluss in Umfangsrichtung mit dem hulsenférmi-
gen Abstutzbereich ausbildet, so dass die Halbschalen
des Abstltzbereichs gegeneinander verriegelt sind.
[0059] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der sekundare Verbindungsab-
schnitt zumindest einen Schweilk- oder Klebepunkt auf-
weist, um den Kontaktbereich mit dem Abstutzbereich zu
verbinden.

[0060] Wie bereits erwahnt, kann die Verbindung des
sekundaren Verbindungsabschnitts mit dem Kontaktbe-
reich oder dem Abstitzbereich grundsatzlich auf belie-
bige Weise erfolgen, wobei der vorstehend beschriebene
Formschluss bevorzugt ist, da dies eine besonders ein-
fache Herstellbarkeit ermdglicht. Auch eine Verpres-
sung, Verschweillung oder Verklebung oder eine sons-
tige Verbindungstechnik sind grundsétzlich aber méglich
und im Rahmen der vorliegenden Erfindung realisierbar.
[0061] In der Regel kann vorgesehen sein, dass der
Abstutzbereich den Kontaktbereich entlang der Langs-
achse des Kontaktelements unbeweglich bzw. starr, also
unelastisch, abstitzt. Flr viele Anwendungen ist eine
starre Abstltzung in der Regel ausreichend.

[0062] In einer Weiterbildung der Erfindung kann aber
auch vorgesehen sein, dass der Abstitzbereich den
Kontaktbereich entlang der Langsachse des Kontaktele-
ments elastisch abfedernd abstutzt.

[0063] Es kann daher vorgesehen sein, dass das Kon-
taktelement bzw. die Stirnkontaktflache des Kontaktele-
ments entlang der Langsachse des Kontaktelements in
Richtung auf das von dem Gegenkontaktelement abge-
wandte Ende des Kontaktelements zurlickfedern kann,
wenn es mit dem Gegenkontaktelement verbunden wird.
Durch einen derartigen, gefederten Stirnkontakt kann die
elektrische und mechanische Verbindung im Betrieb der
Kontaktanordnung verbessert sein. Insbesondere kann
eine hohe Vibrationssicherheit der Steckverbindung ge-
wahrleistet werden. Auflerdem kann das Risiko einer
unbeabsichtigten Trennung der elektrischen und mecha-
nischen Verbindung zwischen Kontaktelement und Ge-
genkontaktelement reduziert werden und der Kontakt-
widerstand verringert sein.

[0064] Die Elastizitat zwischen Abstitzbereich und
Kontaktbereich kann beispielsweise durch einen zumin-
dest teilweise entlang der Langsachse des Kontaktele-
ments elastischen Abstutzbereich und/oder einen zu-
mindest abschnittsweise elastischen primaren Verbin-
dungsabschnitt und/oder einen zumindest abschnitts-
weise elastischen sekundaren Verbindungsabschnitt re-
alisiert sein. Die jeweiligen Laschen kénnen hierfiir u. a.
bandférmig bzw. in der Art von axial wirkenden Feder-
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laschen ausgebildet sein (z. B. eine entsprechend ge-
eignete Breite, Ladnge und/oder Materialstarke aufwei-
sen). Beispielsweise kann die Verbindungslasche des
sekundaren Verbindungsabschnitts und/oder eine Ver-
bindungslasche des primaren Verbindungsabschnitts
auch abschnittsweise in Richtung auf die Langsachse
des Kontaktelements umgebogen bzw. eingeknickt sein,
um eine entsprechende Elastizitat bereitzustellen.
[0065] Die Verbindungsabschnitte kbnnen als laterale
Federlaschen ausgebildet sein. Insbesondere in diesem
Fall kann es vorteilhaft sein, zumindest einen der Ver-
bindungsabschnitte, insbesondere den sekundaren Ver-
bindungsabschnitt, iber einen zusatzlichen Schweil3-
oder Klebepunkt mit der Abstiitzflache und/oder dem
Kontaktbereich zu verbinden, um nach wie vor eine ein-
fache Herstellbarkeit im Rahmen eines Stanz-Biege-
Prozesses zu erméglichen.

[0066] In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein,
dass das elektrische Kontaktelement einen Verbin-
dungsbereich zur elektrischen und mechanischen Ver-
bindung mit einem elektrischen Leiter aufweist, insbe-
sondere zur elektrischen und mechanischen Verbindung
mit einem Innenleiter eines elektrischen Kabels.

[0067] Vorzugsweise ist der Verbindungsbereich ein-
stlickig bzw. monolithisch mit dem Abstltzbereich un-
d/oder mit dem Kontaktbereich verbunden.

[0068] Eskannsomitvorgesehen sein, dass das elekt-
rische Kontaktelement entlang der Langsachse ausge-
hend von dem vorderen, dem Gegenkontaktelement zu-
gewandten Ende den Kontaktbereich aufweist, gefolgt
von dem Abstiitzbereich und wiederum gefolgt von dem
Verbindungsbereich. Optional kbnnen auch noch weitere
Bereiche zwischen den vorstehend genannten Berei-
chen oder an einem der Enden des elektrischen Kontakt-
elements ausgebildet sein.

[0069] Bei dem Verbindungsbereich handelt es sich
vorzugsweise um einen Press- oder Crimpabschnitt zur
unmittelbaren Verbindung mit dem elektrischen Leiter.
Der Verbindungsbereich kann beispielsweise zwei Crim-
plaschen aufweisen, die im Auslieferungszustand zu-
nachst teilweise wannenférmig aufeinander zugebogen,
und im Rahmen der Endmontage an dem elektrischen
Kabel bzw. an dem elektrischen Leiterin den Endzustand
verpresst bzw. vercrimpt werden.

[0070] Beidem Verbindungsbereich kann es sich aber
beispielsweise auch um einen Ldtbereich zum Verl6ten
mit dem elektrischen Leiter des elektrischen Kabels han-
deln. Grundsatzlich kann der Verbindungsbereich aus-
gebildet sein, um eine beliebige formschlussige, kraft-
schlissige und/oder stoffschliissige Verbindung mit dem
elektrischen Leiter des Kabels zu ermdglichen.

[0071] Die Erfindung betrifft auch ein vorkonfektion-
iertes elektrisches Kabel, aufweisend einen elektrischen
Leiter und ein mit dem elektrischen Leiter elektrisch und
mechanisch verbundenes elektrisches Kontaktelement
gemal den vorstehenden und nachfolgenden Ausfiih-
rungen.

[0072] Die Erfindung eignet sich besonders vorteilhaft
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zur Verwendung im Automotive-Bereich, insbesondere
fur Kameral6sungen bzw. zur Kontaktierung von PCB-
Kontaktelementen oder zur platzsparenden Kontaktie-
rung von Federkontaktelementen. Grundsatzlich kann
sich die Erfindung allerdings fiir beliebige Anwendungen
innerhalb der gesamten Elektrotechnik eignen, insbe-
sondere zur Verwendung mit Steckverbindungen.
[0073] Grundsatzlich kann es sich bei dem elektri-
schen Kabel um ein elektrisches Kabel beliebiger Bau-
weise handeln, das zumindest einen elektrischen Leiter
aufweist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
elektrische Kabel einen elektrischen Leiter aufweist, der
optional unmittelbar von einem Kabelmantel umhiillt ist.
Der elektrische Leiter kann an seinem vorderen Endab-
schnitt von dem Kabelmantel befreit sein, um die unmit-
telbare Verbindung mit dem elektrischen Kontaktelement
zu ermoglichen, insbesondere uber den vorstehend ge-
nannten Verbindungsbereich.

[0074] Es kann beispielsweise auch ein elektrisches
Kabel vorgesehen sein, dessen Innenleiter zunachst von
einem Dielektrikum umhdillt ist, das wiederum von einem
Auflenleiter umgeben ist (beispielsweise von einem Ka-
belschirmgeflecht und/oder einer Kabelfolie), der wiede-
rum von dem Kabelmantel umhdilltist. Alternativ zu einem
derartigen Koaxialkabel kann auch ein Kabel mit mehre-
ren Innenleitern vorgesehen sein, beispielsweise ein
differentielles Kabel bzw. ein Twisted-Pair-Kabel. Auf
den tatsachlich verwendeten Kabeltyp kommtes im Rah-
men der Erfindung nicht unbedingt an.

[0075] Die Erfindung betrifft aulRerdem auch einen
elektrischen Steckverbinder, der zumindest ein vorkon-
fektioniertes elektrisches Kabel gemaf den vorstehen-
den und nachfolgenden Ausfiihrungen aufweist. Optio-
nal kann der Steckverbinder auflerdem ein AuRenleiter-
kontaktelement, ein Steckverbindergehduse (vorzugs-
weise ein elektrisch isolierendes Gehaduse) und/oder
sonstige ubliche Steckverbinderkomponenten aufwei-
sen, wie beispielsweise Rast- und Sicherungselemente
zur Verbindung mit dem korrespondierenden Gegen-
steckverbinder.

[0076] AuRerdem betrifftdie Erfindung eine elektrische
Kontaktanordnung, aufweisend das elektrische Kontakt-
element gemal den vorstehenden und nachstehenden
Ausflihrungen, sowie das korrespondierende elektrische
Gegenkontaktelement, vorzugsweise ein Stirnkontakt-
element.

[0077] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Herstel-
lungsverfahren zur Herstellung eines elektrischen Kon-
taktelements oder eines mit dem Kontaktelement vor-
konfektionierten elektrischen Kabels, aufweisend zumin-
dest die folgenden Verfahrensschritte:

-  Bereitstellen eines vornehmlich flachen Metallbau-
teils;

- Stanzen und Biegen des Metallbauteils und/oder
Tiefziehen des Metallbauteils, um einen Kontaktbe-
reich mit einer zur elektrischen und mechanischen
Kontaktierung mit einem elektrischen Gegenkon-
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taktelement ausgebildeten Stirnkontaktflache aus-
zubilden, sowie einen Abstlitzbereich, der auf einer
von der Stirnkontaktflache abgewandten Seite des
Kontaktbereichs angeordnet, mit dem Kontaktbe-
reich einstliickig verbunden und ausgebildet ist,
den Kontaktbereich mechanisch abzustitzen.

[0078] Im Gegensatz zu den bekannten Herstellungs-
verfahren fur ein Stirnkontaktelement kann auf eine Aus-
bildung des Stirnkontaktelements aus einem Vollmaterial
verzichtet werden. Hierdurch kann eine besonders kos-
tenglinstige Herstellung des Stirnkontaktelements er-
moglicht werden. Das vorgeschlagene Kontaktelement
bzw. das vorgeschlagene vorkonfektionierte elektrische
Kabel kann sich daher besonders vorteilhaft fir Anwen-
dungen eignen, bei denen eine Herstellung in groler
Stickzahl erforderlich ist, wie beispielsweise im Auto-
motive-Bereich. Durch die vorgeschlagene Kombination
aus Kontaktbereich und Abstltzbereich kann trotz ein-
facher Herstellung eine ausreichende Stabilitat fur die
Stirnkontaktierung ermdglicht werden.

[0079] Im Rahmen des genannten Verfahrens kann
optional vorgesehen sein, eine oder mehrere Bohrungen
in die Stirnkontaktflache einzubringen.

[0080] GemalR einem weiteren, optionalen Verfah-
rensschritt kann vorgesehen sein, zwei Stitzlaschen
aufeinander zu zu biegen, so dass diese zwei aufeinan-
der zugebogene Halbschalen ausbilden, um einen hul-
senférmigen Abstltzbereich zu formen.

[0081] Gemal einem weiteren optionalen Verfahrens-
schritt kann vorgesehen sein, dass der Kontaktbereich
relativ zu dem Abstiitzbereich verbogen wird, vorzugs-
weise mit einem Ubergangswinkel von zumindest anné-
hernd 90°.

[0082] GemaR einem weiteren optionalen Verfahrens-
schritt kann vorgesehen sein, dass der Kontaktbereich
Uber zumindest einen sekundéaren Verbindungsabschnitt
mit dem Abstitzbereich verbunden wird, vorzugsweise
indem der sekundare Verbindungsabschnitt ausgehend
von dem Kontaktbereich in Richtung auf den Abstiitzbe-
reich umgebogen wird und insbesondere entlang der
Langsachse des Kontaktelements einen Formschluss
mit dem Abstltzbereich eingeht.

[0083] GemaR einem weiteren optionalen Verfahrens-
schritt kann vorgesehen sein, dass ein elektrisches Ka-
bel bereitgestellt wird, das zumindest einen Innenleiter
aufweist. Der Innenleiter kann zuvor oder optional auch
wahrend des vorstehend beschriebenen Herstellungs-
verfahrens an einem vorderen Endabschnitt von einem
Kabelmantel befreit werden. Wiederum optional kann
vorgesehen sein, dass das elektrische Kontaktelement
mit dem elektrischen Kabel verbunden wird, insbeson-
dere Uiber einen Verbindungsbereich, vorzugsweise tiber
eine Crimpverbindung.

[0084] An dieser Stelle sei betont, dass die genannten
Verfahrensschritte nicht unbedingt in der Reihenfolge
durchgefiihrt werden missen, in der sie in der Beschrei-
bung oder in den Patentanspriichen erstmals beschrie-
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ben oder erwahnt sind. Es kdnnen daher beispielsweise
einzelne Verfahrensschritte oder Gruppen von Verfah-
rensschritten untereinander austauschbar sein, wenn
dies technisch nicht ausgeschlossen ist. Auch kénnen
Verfahrensschritte miteinander kombiniert, in separate
Zwischenschritte aufgeteilt oder mit Zwischenschritten
erganzt werden. Das Verfahren ist mit den beschriebe-
nen Verfahrensschritten auch nicht unbedingt abschlie-
Rend beschrieben und kann mit weiteren, auch nicht
genannten Verfahrensschritten erganzt werden.

[0085] Merkmale, die im Zusammenhang mit einem
der Gegenstande der Erfindung, namentlich gegeben
durch das elektrische Kontaktelement, das vorkonfektio-
nierte elektrische Kabel, den elektrischen Steckverbin-
der, die elektrische Kontaktanordnung oder das Herstel-
lungsverfahren beschrieben wurden, sind auch fir die
anderen Gegenstéande der Erfindung vorteilhaft umsetz-
bar. Ebenso kdnnen Vorteile, die im Zusammenhang mit
einem der Gegenstande der Erfindung genannt wurden,
auch auf die anderen Gegenstande der Erfindung bezo-
gen verstanden werden.

[0086] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe wie "umfassend”, "aufweisend" oder "mit" keine
anderen Merkmale oder Schritte ausschlieBen. Ferner
schlieflen Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine Ein-
zahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus - und um-
gekehrt.

[0087] In einer puristischen Ausflihrungsform der Er-
findung kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die
in der Erfindung mit den Begriffen "umfassend”, "auf-
weisend" oder "mit" eingefiihrten Merkmale abschlie-
Rend aufgezahlt sind. Dementsprechend kann eine oder
konnen mehrere Aufzahlungen von Merkmalen im Rah-
men der Erfindung als abgeschlossen betrachtet wer-
den, beispielsweise jeweils flur jeden Anspruch betrach-
tet. Die Erfindung kann beispielsweise ausschlieRlich
aus den in Anspruch 1 genannten Merkmalen bestehen.
[0088] Es sei erwahnt, dass Bezeichnungen wie "ers-
tes" oder "zweites" etc. vornehmlich aus Grinden der
Unterscheidbarkeit von jeweiligen Vorrichtungs- oder
Verfahrensmerkmalen verwendet werden und nicht un-
bedingt andeuten sollen, dass sich Merkmale gegensei-
tig bedingen oder miteinander in Beziehung stehen.
[0089] Fernerseibetont, dass die vorliegend beschrie-
benen Werte und Parameter Abweichungen oder
Schwankungen von +10% oder weniger, vorzugsweise
+5% oder weniger, weiter bevorzugt +1% oder weniger,
und ganz besonders bevorzugt +0,1% oder weniger des
jeweils benannten Wertes bzw. Parameters mit ein-
schlieflen, sofern diese Abweichungen bei der Umset-
zung der Erfindung in der Praxis nicht ausgeschlossen
sind. Die Angabe von Bereichen durch Anfangs- und
Endwerte umfasst auch all diejenigen Werte und Bruch-
teile, die von dem jeweils benannten Bereich einge-
schlossen sind, insbesondere die Anfangs- und Endwer-
te und einen jeweiligen Mittelwert.

[0090] Die Erfindung betrifft auch ein von Anspruch 1
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unabhangiges elektrisches Stirnkontaktelement, das
aus einem Stanz-Biegeteil oder aus einem tiefgezoge-
nen Metallbauteil ausgebildet ist. Die weiteren Merkmale
des Anspruchs 1 und der abhangigen Anspriiche sowie
die in der vorliegenden Beschreibung beschriebenen
Merkmale betreffen vorteilhafte Ausflihrungsformen
und Varianten dieses Stirnkontaktelements und kénnen
beliebig mit dem hier genannten Stirnkontaktelement
kombiniert werden. Die Anmelderin behalt sich explizit
vor, ein solches Stirnkontaktelement separat zu bean-
spruchen.

[0091] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrieben.
[0092] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorlie-
genden Erfindung in Kombination miteinander darge-
stellt sind. Merkmale eines Ausfluhrungsbeispiels sind
auch losgeldst von den anderen Merkmalen des gleichen
Ausfiihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen dement-
sprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu wei-
teren sinnvollen Kombinationen und Unterkombinatio-
nen mit Merkmalen anderer Ausfiihrungsbeispiele ver-
bunden werden.

[0093] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0094] Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein gestanztes, zunachst noch nicht gebo-
genes Metallblech, aus dem ein elektri-
sches Kontaktelement gemaf einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung herstell-
bar ist;

Figur 2 das elektrische Kontaktelement gemaR dem
ersten Ausflihrungsbeispiel nach dem Bie-
gen des Metallbauteils der Figur 1;

ein mit dem elektrischen Kontaktelement
der Figur 2 vorkonfektioniertes elektrisches
Kabel gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung;

Figur 3

Figur 4 ein elektrisches Kontaktelement gemaR ei-
nem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einer vornehmlich quadratischen
Stirnkontaktflache;

Figur 5 ein elektrisches Kontaktelement gemaR ei-
nem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einer vornehmlich quadratischen
Stirnkontaktflache und einem in Umfangs-
richtung nur teilweise geschlossenen
Abstitzbereich;

Figur 6 ein elektrisches Kontaktelement gemaf ei-
nem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einem Schweil3punkt zwischen
dem sekundaren Verbindungsabschnitt
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und dem Abstltzbereich;
Figur 7 ein elektrisches Kontaktelement gemal ei-
nem flinften Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einer Sucherbohrung in der Stirn-
kontaktflache;
Figur 8 ein elektrisches Kontaktelement geman ei-
nem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, mit einer Konturierung der Stirn-
kontaktflache entlang des Umfangs;
Figur 9 ein elektrisches Kontaktelement geman ei-
nem siebten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einer zweiteiligen Stirnkontaktfla-
che;
Figur 10  ein elektrisches Kontaktelement gemaR ei-
nem achten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einem zusatzlichen Formschluss
zwischen den Halbschalen des Abstltzbe-
reichs zur gegenseitigen Verriegelung der
Halbschalen; und
Figur 11 ein elektrisches Kontaktelement gemaR ei-
nem neunten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, mit einer elastischen Abstlitzung des
Kontaktbereichs.

[0095] In Figur 1 ist strichliniert ein flaches Metallbau-
teil 1 bzw. ein Metallblech dargestellt, das durch einen
Stanzprozess zu einem Rohling 2 eines elektrischen
Kontaktelements 3 gemafl einem ersten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung vorbearbeitet wurde. In einem
anschlieRenden Biegeprozess ist vorgesehen, den Roh-
ling 2 schliel3lich zu dem elektrischen Kontaktelement 3
auszuformen, das in Figur 2 dargestellt ist. Das elekt-
rische Kontaktelement 3 ist daher in den nachfolgenden
Figuren und Ausfliihrungen aus einem Stanz-Biegeteil
ausgebildet. Grundsatzlich kann allerdings vorgesehen
sein, das elektrische Kontaktelement 3 alternativ oder
zusatzlich aus einem Tiefziehteil bzw. einem tiefgezoge-
nen Metallbauteil auszubilden. Die vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiele sind daher nicht einschréankend zu ver-
stehen.

[0096] Figur 3 zeigt das elektrische Kontaktelement 3
des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung schlief3-
lich noch in einem montierten Zustand auf einem elekt-
rischen Leiter 4 eines entsprechend vorkonfektionierten
elektrischen Kabels 5.

[0097] Das elektrische Kontaktelement 3 des ersten
Ausflihrungsbeispiels wird nachfolgend im Wesentlichen
in Zusammenschau mit den Figuren 1 bis 3 beschrieben.
[0098] Das elektrische Kontaktelement 3 weist einen
Kontaktbereich 6 mit einer zur elektrischen und mecha-
nischen Kontaktierung mit einem elektrischen Gegen-
kontaktelement (nicht dargestellt) ausgebildeten Stirn-
kontaktflache 7 auf. Die Stirnkontaktflache 7 ist entlang
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der Langsachse L des Kontaktelements 3 an dem vor-
deren Ende des Kontaktelements 3 angeordnet, das dem
Gegenkontaktelement zur elektrischen und mechani-
schen Kontaktierung zugewandt ist. Die Stirnkontaktfla-
che 7 istin den Ausflhrungsbeispielen vornehmlich eine
ebene Flache, kann gegebenenfalls aber auch gewdlbt
ausgebildet sein. Der Kontaktbereich 6 selbst ist in den
Ausflihrungsbeispielen im Wesentlichen flach bzw.
scheibenférmig ausgebildet.

[0099] Das Kontaktelement 3 weist einen Abstitzbe-
reich 8 auf, der auf einer von der Stirnkontaktflache 7
abgewandten Seite des Kontaktbereichs 6 angeordnet
ist. Der Abstiitzbereich 8 ist ausgebildet, den Kontaktbe-
reich 6 mechanisch abzustiitzen und ist mit dem Kontakt-
bereich 6 Uber einen primaren Verbindungsabschnitt 9
einstiickig mit dem Abstitzbereich 8 verbunden (vgl.
insbesondere Figur 1).

[0100] In dem in den Figuren 1 bis 3 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Abstlitzbereich 8 vornehm-
lich hiilsenférmig ausgebildet, also entlang der Umfangs-
richtung der Stirnkontaktflache 7 vorzugsweise zumin-
dest im Wesentlichen vollstdndig geschlossen. Ein dem
Kontaktbereich 6 zugewandtes, ringférmiges oder zu-
mindest teilringférmiges Ende des hilsenférmigen Ab-
stlitzbereichs 8 vermag somit den Kontaktbereich 6 auf
der von der Stirnkontaktflaiche 7 abgewandten Seite vor-
teilhaft mechanisch abzustiitzen. Der hiilsenférmige Ab-
stlitzbereich 8 ist in den Ausflihrungsbeispielen jeweils
aus zwei zueinander zugebogenen Halbschalen 10 aus-
gebildet.

[0101] Die Stirnkontaktflache 7 istin den Ausfihrungs-
beispielen orthogonal zu der Langsachse L des Kontakt-
elements 3 orientiert. Hierzu ist der primare Verbindungs-
abschnitt 9 als Biegestelle ausgebildet, um einen ent-
sprechenden Ubergangswinkel o (vgl. Figur 1) zwischen
Abstltzbereich 8 und Kontaktbereich 6 auszubilden,
vorzugsweise einen Ubergangswinkel o von zumindest
annahernd 90°, wie dargestellt.

[0102] Zur Verbindung mit dem elektrischen Leiter 4
weist das Kontaktelement 3 optional aulerdem einen
Verbindungsbereich 11 auf, in den Ausfiihrungsbeispie-
len ein Crimpbereich, der vorzugsweise einstlickig mit
dem Abstltzbereich 8 verbundenist, wie insbesondere in
Figur 1 dargestellt. Der Verbindungsbereich 11 kann aus
zwei Crimplaschen 12 ausgebildet sein, die in einem
Vormontagezustand wannenférmig aufeinander zuge-
bogen sind (vgl. Figur 2). Der spatere vercrimpte Zustand
mit dem elektrischen Leiter 4 des Kabels 5 ist in Figur 3
dargestellt.

[0103] Um die mechanische Stabilitdt des Kontaktele-
ments 3 optional weiter zu verbessern, insbesondere um
ein Einfedern der Stirnkontaktflache 7 entlang der Langs-
achse L des Kontaktelements 3 zu verhindern, ist der
Kontaktbereich 6 in den Ausflihrungsbeispielen (ber
zumindest einen sekundaren Verbindungsabschnitt 13
mit dem Abstutzbereich 8 verbunden. Der sekundéare
Verbindungsabschnitt 13 ist von dem primaren Verbin-
dungsabschnitt 9 entlang des Umfangs der Stirnkontakt-
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flache 7 beabstandet, beispielsweise entlang der Um-
fangsrichtung der Stirnkontaktflache 7 auf der gegen-
Uberliegenden Seite zu dem primaren Verbindungsab-
schnitt 9 angeordnet, wie in den Figuren dargestellt.
[0104] Dersekundare Verbindungsabschnitt 13 istein-
stlickig mit dem Kontaktbereich 6 verbunden und bildet
eine Verbindungslasche 14 aus, die in Richtung des
Abstitzbereichs 8 umgebogenist, um entlang der Langs-
achse L des Kontaktelements 3 einen Formschluss mit
dem Abstitzbereich 8 einzugehen. Hierzu ist die Ver-
bindungslasche 14 des sekundaren Verbindungsab-
schnitts 13 im Wesentlichen T-férmig ausgebildet bzw.
weist einen Durchmessersprung an ihrem freien Endab-
schnitt auf, um eine korrespondierende Ausnehmung 15
in dem Abstitzbereich 8 zu hintergreifen. Die Ausneh-
mung 15in dem Abstlitzbereich 8 istin den Ausfiihrungs-
beispielen zweigeteilt und als erste Teilausnehmung 15a
und zweite Teilausnehmung 15b auf die jeweiligen Halb-
schalen 10 verteilt (vgl. Figur 1).

[0105] IndenFiguren4 bis 11 sind beispielhaft weitere
mogliche Ausfiihrungsbeispiele eines erfindungsgema-
Ren elektrischen Kontaktelements 3 dargestellt, wobei
die einzelnen Merkmale auch in Kombination miteinan-
der realisierbar sind, sofern dies technisch nicht ausge-
schlossen ist.

[0106] Anhandvon Figur4 soll beispielhaft verdeutlicht
werden, dass im Rahmen des erfindungsgemaflen Ge-
samtkonzepts im Grunde beliebige Geometrien fiir den
Kontaktbereich 6 bzw. fir die Stirnkontaktflache 7 vor-
gesehen sein kénnen. Die Stirnkontaktflache 7 muss
daher nicht unbedingt rund ausgebildet sein, wie im
ersten Ausflihrungsbeispiel dargestellt, sondern kann
unter anderem einen rechteckigen, quadratischen, ellip-
tischen oder einen beliebigen polygonalen Querschnitt
aufweisen. Beispielhaft ist in den Figuren 4 und 5 eine
zumindest annahernd quadratische Geometrie darge-
stellt. Entsprechend kann auch der Absttiitzbereich 8 eine
korrespondierende Geometrie (rechteckig / quadratisch)
aufweisen, wobei eine Abstlitzung des quadratischen
Kontaktbereichs 6 der Figur 4 beispielsweise aber auch
durch einen hilsenférmigen Abstiitzbereich 8 mit rund-
em Querschnitt erfolgen kénnte, wie in Figur 2 darge-
stellt. Die Geometrie des Abstutzbereichs 8 muss nicht
zwingend der Geometrie des Kontaktbereichs 6 entspre-
chen - weder in Form noch GroRe bzw. Durchmesser.
[0107] In Figur 5 ist beispielhaft gezeigt, dass eine
ausreichende Abstitzung des Kontaktbereichs 6 gege-
benenfalls auch erfolgen kann, wenn der Abstiitzbereich
8 in Umfangsrichtung der Stirnkontaktflache 7 nicht voll-
sténdig geschlossen, sondern beispielsweise U-férmig
ausgebildet ist. Grundsatzlich sind viele verschiedene
Ausgestaltungen des Abstiitzbereichs 8 moglich, die zu
einer ausreichenden Abstutzung des Kontaktbereichs 6
fihren kénnen. Auch Figur 5 dient daher lediglich der
Veranschaulichung einer von vielen Varianten.

[0108] In Figur 6 ist beispielhaft eine Verbindung des
sekundaren Verbindungsabschnitts 13 bzw. der Verbin-
dungslasche 14 des sekundaren Verbindungsabschnitts
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13 mit dem Abstitzbereich 8 dargestellt, bei der als
Alternative zu dem vorstehend beschriebenen Form-
schluss eine stoffschliissige Verbindung zum Einsatz
kommt. Beispielhaft ist ein Schweiflpunkt 16 in Figur 6
dargestellt, der zusatzlich zu der Anbindung des Kontakt-
bereichs 6 an den Abstitzbereich 8 auRerdem noch eine
Sicherung der beiden Halbschalen 10 des Abstutzbe-
reichs 8 miteinander ermdglichen kann.

[0109] Anhandvon Figur7 soll beispielhaft verdeutlicht
werden, dass in der Stirnkontaktflache 7 gegebenenfalls
eine oder mehrere Bohrungen ausgebildet sein kdnnen,
beispielsweise eine zentrale Zentrierbohrung 17, die
unter anderem als Sucherbohrung fungieren kann. Boh-
rungen kénnen gegebenenfalls aber auch hilfreich sein,
um einen oder mehrere Permanentmagnete mit dem
Kontaktelement 3 zu verbinden (nicht dargestellt), so
dass die Kontaktierung mit dem Gegenkontaktelement
erleichtert wird, um zum Beispiel ein blindes Zusammen-
stecken zu ermdglichen, oder aber auch um eine mag-
netische Kodierung fiir die Verbindung mit einem korres-
pondierenden Gegenkontaktelement bereitzustellen.
Auch mechanische Kodierungsmittel kbnnen gegebe-
nenfalls vorgesehen sein.

[0110] Anhand von Figur 8 soll verdeutlicht werden,
dass der Kontaktbereich 6 bzw. die Stirnkontaktflache 7
gegebenenfalls auch konturiert ausgeformt sein kann.
Beispielhaft ist in Figur 8 entlang des Umfangs der Stirn-
kontaktflache 7 eine Abrundung 18 dargestellt. Auch eine
Fase kann gegebenenfalls vorgesehen sein. Hierdurch
kann beispielsweise eine Zentrierung in einem entspre-
chend korrespondierend ausgebildeten Gegenkontakt-
element ermoglicht werden kann.

[0111] Anhand von Figur 8 ergibt sich auch, dass der
Durchmesser der Stirnkontaktfliche 7 nicht unbedingt
dem Durchmesser des Abstitzbereichs 8 bzw. des hul-
senférmigen Abstitzbereichs 8 entsprechen muss, um
eine ausreichende Abstltzung zu ermdglichen.

[0112] Inden vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen ist
die Stirnkontaktflache 7 jeweils als eine einzige, zusam-
menhangende Flache ausgebildet. Dies ist allerdings
nicht unbedingt erforderlich, wie anhand von Figur 9
verdeutlicht werden soll. In Figur 9 ist die Stirnkontakt-
flaiche 7 aus zwei aufeinander zugebogenen Kontakt-
laschen 19 ausgebildet, die jeweils einstlickig bzw. mo-
nolithisch tber einen jeweiligen primaren Verbindungs-
abschnitt 9 mit dem Abstlitzbereich 8 bzw. den jeweils
zugeordneten Halbschalen 10 des Abstutzbereichs 8
verbunden sind. Grundsatzlich kann auch noch eine
weitere Unterteilung der Stirnkontaktflache 7 vorgese-
hen sein, wobei allerdings aus Griinden der mechani-
schen Stabilitat in der Regel eine einzige, zusammen-
hangende Stirnkontaktflache 7 bevorzugt ist.

[0113] Um zusatzlich noch ein Auffedern der Halb-
schalen 10 des hilsenférmigen Abstltzbereichs 8 zu
verhindern, kann neben der bereits vorgestellten Varian-
te eines Schweil3- oder Klebepunkts auch ein weiterer
Formschluss in Umfangsrichtung des hilsenférmigen
Abstltzbereichs 8 vorgesehen sein, der durch eine ent-
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10

sprechend ausgestaltete Verbindungslasche 14 des se-
kundaren Verbindungsabschnitts 13 bereitgestellt wird,
wie in Figur 10 dargestellt. Auf diese Weise kann einer-
seits der Kontaktbereich 6 gegen den Abstiitzbereich 8
und kénnen aulRerdem die beiden Halbschalen 10 des
Abstutzbereichs 8 jeweils gegeneinander verriegelt wer-
den.

[0114] An dieser Stelle sei erwahnt, dass als Alterna-
tive zu der "wachturmartigen" Geometrie der Verbin-
dungslasche 14 des sekundaren Verbindungsabschnitts
13 der Figur 10 auch noch alternative Geometrien vor-
gesehen sein kénnen, umden doppelten Formschluss zu
ermdglichen.

[0115] Die vorstehend vorgeschlagenen Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung zeigen jeweils eine starre bzw.
unelastische Abstlitzung des Kontaktbereichs 6 durch
den Abstitzbereich 8. Alternativ kann allerdings anwen-
dungsbedingt auch vorgesehen sein, dass der Abstiitz-
bereich 8 den Kontaktbereich 6 entlang der Ladngsachse
L des Kontaktelements 3 elastisch abfedernd abstitzt.
Auf diese Weise kann ein gefedertes Stirnkontaktele-
ment bereitgestellt werden. Dies kann beispielsweise
dadurch ermdglicht werden, dass auf den sekundaren
Verbindungsabschnitt 13 verzichtet wird, um bewusst ein
Einfedern des Kontaktbereichs 6 in Richtung auf den
Abstltzbereich 8 zuzulassen. In diesem Fall bildet der
Abstutzbereich 8 fiir die Abstlitzung lediglich einen End-
anschlag aus und bietet dem Kontaktbereich 6 entlang
der Langsachse L in einem definierten Abschnitt einen
gewissen elastischen Spielraum.

[0116] Eine weitere Variante fir eine elastische Ab-
stltzung ist in Figur 11 dargestellt. Hierbei sind die Ver-
bindungslaschen 14 des primaren Verbindungsab-
schnitts 9 und des sekundaren Verbindungsabschnitts
13 jeweils als Federlaschen ausgebildet. Bei dieser Aus-
gestaltung kann der primare Verbindungsabschnitt 9
nach wie vor einstlickig mit dem Abstutzbereich 8 und
dem Kontaktbereich 6 verbunden sein, wobei der sekun-
dare Verbindungsabschnitt 13 vorzugsweise wahlweise
mit dem Kontaktbereich 6 oder dem Abstitzbereich 8
durch einen zusatzlichen Schweillpunkt 16 oder Klebe-
punkt oder eine Verpressung verbunden wird, nachdem
derRohling 2indie in Figur 11 dargestellte Form gebogen
wurde.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Kontaktelement (3), das aus einem
Stanz-Biegeteil oder aus einem tiefgezogenen Me-
tallbauteil (1) ausgebildet ist,
gekennzeichnet durch

- einen Kontaktbereich (6) mit einer zur elektri-
schen und mechanischen Kontaktierung mit ei-
nem elektrischen Gegenkontaktelement ausge-
bildeten Stirnkontaktflache (7); und

- einen Abstltzbereich (8), der auf einer von der
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Stirnkontaktflache (7) abgewandten Seite des
Kontaktbereichs (6) angeordnet und ausgebil-
det ist, den Kontaktbereich (6) mechanisch ab-
zustutzen, wobei der Kontaktbereich (6) tber
einen primaren Verbindungsabschnitt (9) ein-
stlickig mit dem Abstutzbereich (8) verbunden
ist.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnkontaktflache (7) als eine einzige, zusam-
menhangende Flache ausgebildet ist.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnkontaktflache (7) eine vornehmlich ebene
Flache ist.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Stirnkontaktflache (7) eine oder mehrere Boh-
rungen ausgebildet sind, vorzugsweise eine zent-
rale Zentrierbohrung (17).

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstitzbereich (8) vornehmlich hilsenférmig
ausgebildet ist, wobei vorzugsweise ein dem Kon-
taktbereich (6) zugewandtes, ringférmiges oder teil-
ringférmiges Ende des hiilsenférmigen Abstiitzbe-
reichs (8) den Kontaktbereich (6) auf der von der
Stirnkontaktflache (7) abgewandten Seite mecha-
nisch abstutzt.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der hilsenférmige Abstltzbereich (8) aus zwei auf-
einander zugebogenen Halbschalen (10) ausgebil-
det ist.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der primére Verbindungsabschnitt (9) als Biegestelle
ausgebildet ist, um einen Ubergangswinkel (o) zwi-
schen Abstiitzbereich (8) und Kontaktbereich (6)
auszubilden, vorzugsweise einen Ubergangswinkel
() von zumindest annahernd 90°.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktbereich (6) Gber zumindest einen sekun-
daren Verbindungsabschnitt (13) mit dem Abstiitz-
bereich (8) verbunden ist, der von dem priméren
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11

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verbindungsabschnitt (9) entlang des Umfangs
der Stirnkontaktflache (7) beabstandet ist.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der sekundare Verbindungsabschnitt (13) als ein-
stlickig mit dem Kontaktbereich (6) verbundene Ver-
bindungslasche (14) ausgebildet ist, die in Richtung
des Abstltzbereichs (8) umgebogen und entlang
einer Langsachse (L) des Kontaktelements (3) form-
schlussig mit dem Abstutzbereich (8) verbunden ist.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach Anspruch 6
und 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungslasche (14) des sekundaren Verbin-
dungsabschnittes (13) an den Verbindungsstellen
der Halbschalen (10) mit dem Abstlitzbereich (8)
verbunden ist und einen weiteren Formschluss in
Umfangsrichtung des hilsenformigen Abstitzbe-
reichs (8) ausbildet, so dass die Halbschalen (10)
des Abstiitzbereichs (8) gegeneinander verriegelt
sind.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spruche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der sekundéare Verbindungsabschnitt (13) zumin-
dest einen Schweifpunkt (16) oder Klebepunkt auf-
weist, um den Kontaktbereich (6) mit dem Abstitz-
bereich (8) zu verbinden.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstitzbereich (8) den Kontaktbereich (6) ent-
lang einer Langsachse (L) des Kontaktelements (3)
elastisch abfedernd absttzt.

Elektrisches Kontaktelement (3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12,

gekennzeichnet durch

einen Verbindungsbereich (11) zur elektrischen und
mechanischen Verbindung mit einem elektrischen
Leiter (4), insbesondere einem Innenleiter eines
elektrischen Kabels (5), der einstlickig mit dem Ab-
stitzbereich (8) und/oder dem Kontaktbereich (6)
verbunden ist.

Vorkonfektioniertes elektrisches Kabel (5), aufwei-
send einen elektrischen Leiter (4) und ein mit dem
elektrischen Leiter (4) elektrisch und mechanisch
verbundenes elektrisches Kontaktelement (3) ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 13.

Herstellungsverfahren, aufweisend zumindest die
folgenden Verfahrensschritte:
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- Bereitstellen eines vornehmlich flachen Metall-
bauteils (1);

- Stanzen und Biegen des Metallbauteils (1)
oder Tiefziehen des Metallbauteils (1), um einen
Kontaktbereich (6) mit einer zur elektrischen
und mechanischen Kontaktierung mit einem
elektrischen Gegenkontaktelement ausgebilde-
ten Stirnkontaktflache (7) auszubilden, sowie
einen Abstitzbereich (8), der auf einer von
der Stirnkontaktflache (7) abgewandten Seite
des Kontaktbereichs (6) angeordnet, mit dem
Kontaktbereich (6) einstlickig verbunden und
ausgebildet ist, den Kontaktbereich (6) mecha-
nisch abzustultzen.
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