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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a connecting devi-
ce for electrically and/or optically connecting two com-
ponents that can be moved relative to each other, compri-
sing at least one flexible electrical and/or optical conduc-
tor (3, 4), which is in contact with each of the components
(1, 2) to be connected and which is moved when the two
components (1, 2) move relative to each other. According
to the invention, the flexible conductor (3, 4) is designed
as a closed, longitudinally extended element, which is in
surface or linear contact with each of the two components
(1, 2) by means of one contact area (31, 32; 41, 42) in each
case, and the flexible conductor (3, 4) can be clamped on
the associated component (1, 2) with the respective contact
area (31, 32; 41, 42) of the flexible conductor, wherein the
clamping effect can be removed locally when the two com-
ponents (1, 2) move relative to each other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Verbindungsvorrichtung zur elektrischen und/oder
optischen Verbindung zweier relativ zueinander bewegba-
rer Bauteile, mit mindestens einem flexiblen elektrischen
und/oder optischen Leiter (3, 4), der mit jedem der zu ver-
bindenden Bauteile (1, 2) in Kontakt steht und der bei ei-
ner Relativbewegung der

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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beiden Bauteile (1, 2) bewegt wird. Erfindungsgemé8 ist der flexible Leiter (3, 4) als ein geschlossenes ldngserstrecktes Element
ausgetiihrt, das an jedem der beiden Bauteile (1, 2) iiber je einen Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) flachig oder linienférmig anliegt
und dass der flexible Leiter (3, 4) mit seinem jeweiligen Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) am zugeordneten Bauteil (1, 2) klemmbar
ist, wobei die Klemmwirkung bei einer Relativbewegung der beiden Bauteile (1, 2) lokal authebbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/130838 PCT/EP2010/056720

Verbindungsvorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsvorrichtung zur elektrischen und/oder optischen
Verbindung zweier relativ zueinander bewegbarer, insbesondere zueinander

verdrehbarer, Bauteile nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Verbindungsvorrichtung umfasst mindestens einen flexiblen elektrischen
bzw. optischen Leiter, der mit jedem der beiden zueinander bewegbaren Bauteile in
(elektrischem bzw. optischem) Kontakt steht, um (auch wahrend einer Relativbewegung
der Bauteile) Energie und/oder Signale zwischen den beiden Bauteilen Ubertragen zu
konnen. Aufgrund seiner Flexibilitdt wird der flexible Leiter wahrend einer
Relativbewegung der beiden Bauteile ebenfalls bewegt, und zwar in der Weise, dass
sich unterschiedliche Abschnitte des Leiters mit unterschiedlicher Geschwindigkeit

und/oder in unterschiedlichen Richtungen bewegen.

Solche Verbindungsvorrichtungen dienen beispielsweise zur elektrischen Anbindung
von Funktionskomponenten eines Lenkrades an das Bordnetz eines Kraftfahrzeugs,
wobei die beiden Uber den flexiblen Leiter zu verbindenden Bauteile einerseits durch
einen fahrzeugfesten Stator und andererseits durch einen gemeinsam mit dem Lenkrad
drehbaren Rotor gebildet werden. Bei bekannten Verbindungsvorrichtungen dieser Art,
vergleiche etwa EP 1 800 956 A1 und DE 195 33 439 C1, ist an jedem der beiden
elektrisch oder optisch miteinander zu verbindenden Bauteile, also etwa an einem Rotor
einerseits und einem Stator andererseits, jeweils ein Ende des flexiblen Leiters

festgelegt und dort Uber Verbindungsstecker elektrisch bzw. optisch kontaktiert.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Verbindungsvorrichtung der eingangs

genannten Art weiter zu verbessern, insbesondere bei moglichst einfachem Aufbau der
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Verbindungsvorrichtung eine zuverlidssige Ubertragung optischer bzw. elektrischer

Energie und Signale zu ermdglichen.

Dieses Problem  wird  erfindungsgemal®  durch die  Schaffung  einer

Verbindungsvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Danach ist der flexible Leiter als ein geschlossen umlaufendes langserstrecktes Element
ausgeflhrt, das an jedem der beiden Bauteile liber je einen Kontaktbereich (flachig oder
linienférmig) anliegt, wobei der flexible Leiter (3, 4) mit seinem jeweiligen Kontaktbereich
(31, 32; 41, 42) am zugeordneten Bauteil (1, 2) klemmbar ist und die Klemmwirkung bei

einer Relativbewegung der beiden Bauteile (1, 2) lokal aufhebbar ist.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass der (z. B. elastisch ausgefiihrte) flexible
Leiter einer gattungsgemafen Verbindungsvorrichtung in einfacher Weise durch einen
(ringférmig) geschlossenen flexiblen Leiter (z. B. als Endlosband ausgefiihrt) gebildet
werden kann, der wahrend einer Relativbewegung der beiden Bauteile auf diesen
Bauteilen jeweils ,abrollt, da aufgrund der Flexibilitdt des Leiters wahrend einer
Relativbewegung der beiden Bauteile zueinander jeweils zumindest ein Teilabschnitt der
an den beiden Bauteilen anliegenden Kontaktbereiche des flexiblen Leiters an dem
jeweiligen Bauteil definiert — und bei Bedarf grof3flachig — zur Anlage gebracht werden
kann, ohne sich relativ zu diesem zu bewegen, was eine sichere, zuverlassige

Kontaktierung ermdglicht.

Dabei kann vorgesehen sein, dass das eine Bauteil das andere Bauteil ringformig
umgibt und dass die beiden Bauteile je eine kreisringférmig umlaufende Flache zur
Anlage des flexiblen Leiters definieren, wobei die beiden Flachen radial voneinander

beabstandet und einander zugewandt sind.

Eine elektrische bzw. optische Kontaktierung des flexiblen Leiters mit den zueinander
bewegbaren und Uber den flexiblen Leiter elektrisch bzw. optisch zu verbindenden
Bauteilen erfolgt dadurch, dass der flexible Leiter und die besagten Bauteile jeweils
(zumindest teilweise, insbesondere in den wahrend einer Bewegung der beiden Bauteile
zueinander miteinander in Kontakt tretenden Bereichen) aus einem elektrisch und/oder

optisch leitfahigen Material bestehen.
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Dies lasst sich beispielsweise dadurch erreichen, dass der flexible Leiter zwischen den
beiden Bauteilen verspannt wird, insbesondere bei einer elastischen Ausfiihrung des
flexiblen Leiters (z.B. durch Verwendung eines geeigneten Materials). Zur Erzeugung
einer bestimmten Elastizitat des flexiblen Leiters kdnnen gegebenenfalls Federelemente
hierin integriert sein. Alternativ oder erganzend lassen sich auflerdem zusatzliche
Fuhrungsmittel, z.B. Flhrungsrollen, nutzen, um den flexiblen Leiter jeweils mit einem
Teilabschnitt seines Kontaktbereiches so gegen jedes der beiden zu verbindenden
Bauteile zu drlicken, dass bei einer Relativbewegung der beiden Bauteile der besagte
Teilabschnitt eines jeden Kontaktbereiches an dem zugeordneten Bauteil anliegt, ohne

sich relativ dazu zu bewegen.

Die Anlage des jeweiligen Kontaktbereiches eines flexiblen Leiters am zugeordneten
Bauteil wird dabei regelmafig flachig sein, da — selbst bei einem im Querschnitt
kreisformigen Leiter — eine im strengen Sinne linienhafte Anlage in realen Systemen

nicht auftritt.

Sowohl bei der Ausgestaltung eines jeweiligen flexiblen Leiters als auch bei der Art der
(elektrischen) Kontaktierung des Leiter mit den zueinander bewegbaren Bauteilen ist zu
berlicksichtigen, dass mit einer wachsenden Anzahl (lenkradseitiger) elektrischer
Verbraucher entsprechend gréflere Strome zwischen den beiden Bauteilen zu

Ubertragen sind.

Gemals einer Ausfuhrungsform der Verbindungsvorrichtung wird wahrend einer
Relativbewegung der beiden Bauteile (und einer damit einhergehenden Bewegung des
flexiblen Leiters) jeweils ein Endabschnitt eines jeweiligen Kontaktbereiches des
flexiblen Leiters von dem zugeordneten Bauteil abgehoben und ein anderer (gegeniiber

liegender) Endabschnitt mit dem Bauteil zur Anlage gebracht.

Die erfindungsgemale Verbindungsvorrichtung lasst sich insbesondere auf eine Rotor-
Stator-Kombination anwenden, bei der die beiden Bauteile zueinander verdrehbar sind,
wobei das eine Bauteil das andere Bauteil (kreis-)ringférmig umgibt und die beiden
Bauteile einander zugewandte und radial voneinander beabstandete (kreis-)ringférmig

umlaufende Anlageflachen fiir den flexiblen Leiter aufweisen.

Bei einer fortdauernden Bewegung der beiden Bauteile zueinander kommen immer

andere Bereiche des flexiblen Leiters als Kontaktbereiche mit jedem der beiden Bauteile
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zur Anlage. Von Bedeutung ist dabei aber, dass zumindest ein Teilabschnitt jedes
Kontaktbereiches zu einem gegebenen Zeitpunkt jeweils relativ zu dem zugeordneten
Bauteil ruht, da zu einem gegebenen Zeitpunkt stets nur die (augenblicklichen)
Endabschnitte eines jeden Kontaktbereiches eine Relativbewegung bezlglich des
zugeordneten Bauteiles ausflihren, wobei der eine Endabschnitt von dem Bauteil

abgehoben und der andere Endabschnitt mit dem Bauteil zur Anlage gebracht wird.

Um eine hinreichend nachhaltige, definierte Anlage des flexiblen Leiters Uber seinen
jeweiligen Kontaktbereich am zugeordneten Bauteil zu gewahrleisten, kann der flexible
Leiter in seinem jeweiligen Kontaktbereich beispielsweise kraftschllissig gegen das
zugeordnete Bauteil gedriickt werden, etwa als Folge einer Verspannung des flexiblen
Leiters zwischen den beiden Bauteilen und/oder durch gezielte Fiihrung mittels hierfiir
vorgesehener Flhrungselemente, wie z.B. drehbar gelagerten Fihrungsrollen. Hierbei
kann der flexible Leiter im jeweiligen Kontaktbereich insbesondere reibschliissig am

jeweils zugeordneten Bauteil anliegen.

Weiterhin kénnen auch magnetische Mittel dazu verwendet werden, um den flexiblen
Leiter in seinem jeweiligen (temporaren) Kontaktbereich (durch magnetische Krafte) am

jeweils zugeordneten Bauteil definiert zur Anlage zu bringen.

Alternativ oder erganzend kann im jeweiligen Kontaktbereich ein formschlissiger
Kontakt zwischen dem flexiblen Leiter und dem jeweils zugeordneten Bauteil
vorgesehen sein. Fir eine solche formschlissige Kontaktierung des flexiblen Leiters in
seinem jeweiligen Kontaktbereich mit dem =zugeordneten Bauteil, aber auch zur
Herstellung eines elektrischen bzw. optischen Kontaktes zwischen dem Bauteil und dem
flexiblen Leiter, kann am flexiblen Leiter eine Mehrzahl (voneinander beabstandeter)
Einzelelemente vorgesehen sein, lber die der flexible Leiter in seinem jeweiligen
Kontaktbereich mit dem jeweils zugeordneten Bauteil in Kontakt bringbar ist, und zwar

formschliissig und/oder elektrisch und/oder optisch.

Zur Herstellung eines formschliissigen Kontaktes zwischen dem flexiblen Leiter und den
relativ zueinander bewegbaren Bauteilen Gber jene Einzelelemente kdnnen letzteren an
jenen Bauteilen jeweils entsprechende Formschlusselemente zugeordnet sein, etwa in
der Weise, dass Vorspriinge und Offnungen oder Zahne und Zahnliicken zur

Herstellung einer (temporaren) formschlissigen Verbindung zusammenwirken.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/130838 PCT/EP2010/056720
5

An den beiden zueinander bewegbaren Bauteilen kann auch jeweils ein Flihrungskanal
ausgebildet sein, in welchem der flexible Leiter jeweils mit einem Kontaktbereich

(formschliissig) aufnehmbar ist.

Ein ringférmig umlaufender flexibler Leiter kann dabei beispielsweise nach Art eines
Flachbandleiters als ein (umlaufendes) Endlosband ausgefiihrt sein oder auch als ein

Leiter mit im Wesentlichen kreisformigem Querschnitt.

Zur elektrischen und/optischen Anbindung des einen Bauteiles an das andere der
beiden zueinander bewegbaren Bauteile kdnnen mehrere flexible Leiter dienen, die
beispielsweise in Richtung der Relativbewegung der beiden Bauteile hintereinander

aber auch senkrecht zu dieser Richtung nebeneinander angeordnet werden konnen.

Als Material fir den flexiblen Leiter eignen sich grundséatzlich elektrische bzw. optische
Leiter mit einer hinreichenden Flexibilitdt zur Herstellung einer elektrischen/optischen
Verbindung zwischen zwei zueinander bewegbaren Bauteilen, beispielsweise eine

Metalllegierung, insbesondere eine Kupferlegierung.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivisch/schematische Darstellung einer Verbindungsvorrichtung
mit zwei flexiblen Leitern zur Herstellung einer elektrischen Verbindung
zwischen zwei zueinander verdrehbaren Bauteilen in Form eines Rotors und
eines Stators;

Fig. 2 eine Abwandlung der Anordnung aus Figur 1 hinsichtlich der Ausgestaltung
der flexiblen Leiter;

Fig. 3 eine Abwandlung der Anordnung aus Figur 1 hinsichtlich der Ausgestaltung

sowohl der flexiblen Leiter als auch der hiermit in Kontakt bringbaren

Flachen der elektrisch miteinander zu verbindenden Bauteile;

Fig. 4A eine Weiterbildung der Anordnung aus Figur 3;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

4B

5A

5B

6A

6B

6C

7A

7B

10A

10B

11A

11B

11C

ein Detail der Anordnung aus Figur 4A in vergrofierter Darstellung;

eine Abwandlung der Anordnung aus den Figuren 4A und 4B hinsichtlich

der Ausgestaltung der flexiblen Leiter;

ein Detail der Anordnung aus Figur 4A in vergrofierter Darstellung;

eine  Abwandlung der Anordnung aus Figur 5A hinsichtlich der

Ausgestaltung der flexiblen Leiter;

ein Detail der Anordnung aus Figur 6A in vergréRerter Darstellung;

ein Detail einer Anordnung gemafy Fig. 6A mit einem abgewandelt

ausgestalteten flexiblen Leiter;

eine weitere Abwandlung der Anordnung aus Figur 6A;

ein Detail der Anordnung aus Figur 7A in vergroferter Darstellung;

eine Abwandlung der bisher dargestellten Verbindungsvorrichtungen

hinsichtlich der Ausgestaltung der mit den flexiblen Leitern in Kontakt zu

bringenden Oberflachen der beiden miteinander zu verbindenden Bauteile;

eine Abwandlung der Anordnung aus Figur 8;

eine Abwandlung der Anordnungen aus den Figuren 8 und 9;

einen Ausschnitt der Anordnung aus Figur 10A in vergrdfierter Darstellung;

eine Abwandlung der Anordnungen aus den Figuren 1 bis 10B mit

zusatzlichen Fihrungselementen zur Fihrung der flexiblen Leiter;

eine Explosionsdarstellung der Anordnung aus Figur 11A;

eine geschnittene Ansicht der Anordnung aus Figur 11A;
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Fig. 11D  ein Detail der Anordnung aus Figur 11A;

Fig. 11E  eine Abwandlung des Details aus Figur 11D;

Fig. 12 eine weitere Abwandlung der Anordnungen aus den Figuren 1 bis 10B mit

zusatzlichen Fihrungselementen zur Fihrung der flexiblen Leiter;

Fig. 13A  ein Detail der Anordnung aus Figur 12;

Fig. 13B  eine Abwandlung des Details aus Figur 13A;

Fig. 14 ein Kraftfahrzeuglenkrad mit einer Verbindungsvorrichtung auf der

Grundlage einer der Figuren 1 bis 13B.

Figur 1 zeigt eine Verbindungsvorrichtung zur Herstellung einer elektrischen und/oder
optischen Verbindung zwischen zwei zueinander bewegbaren, vorliegend relativ
zueinander verdrehbaren, Komponenten eines Kraftfahrzeugs, insbesondere zwischen

einem Lenkrad und einer karosseriefesten Baugruppe eines Kraftfahrzeugs.

Die beiden miteinander zu verbindenden Bauteile 1, 2 sind vorliegend jeweils als
ringformig, genauer kreisringformig, umlaufende Bauteile ausgestaltet, die konzentrisch
zueinander angeordnet sind und einander zugewandte Oberflachen aufweisen, lber die
eine (elektrische und/oder optische) Verbindung zwischen den beiden Bauteilen 1, 2
mittels mindestens eines flexiblen Leiters, vorliegend mittels zweier flexibler Leiter 3, 4,

herstellbar.

Vorliegend wird das in radialer Richtung auf3ere Bauteil 1 beispielhaft als ein
gemeinsam mit einem Fahrzeuglenkrad zu drehendes Bauteil (in Form eines Rotors)
angesehen, wahrend das innere Bauteil 2 ein Bestandteil einer karosseriefesten
Baugruppe ist, also einen Stator bildet. Selbstverstandlich kann auch umgekehrt das
aulere Bauteil 1 ein karosseriefestes Bauteil bilden, zum Beispiel als Bestandteil einer
fahrzeugfesten Lenksaule (Lenkwellenverkleidung) einer Lenkeinrichtung, wahrend das
in radialer Richtung innere Bauteil 2 drehbar gelagert ist, zum Beispiel als Bestandteil
einer Lenkwelle der Lenkeinrichtung, die innerhalb der vorstehend genannten Lenksaule

um ihre La&ngsachse drehbar gelagert ist.
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Nachfolgend sei weiterhin beispielhaft davon ausgegangen, dass die beiden Bauteile 1,
2 elektrisch miteinander verbunden werden sollen, so dass zwischen den beiden
Bauteilen 1, 2 elektirische Energie und/oder elektrische Signale Ubertragen werden
konnen. Dies kann beispielsweise dem Zweck dienen, an einem Kraftfahrzeuglenkrad
angeordnete elektrische Funktionskomponenten mit elektrischer Energie und/oder
(durch Signallibertragung) mit Informationen zu versorgen. Hierzu bestehen die flexiblen
Leiter 3, 4, und die besagten Bauteile 1, 2 jeweils (zumindest teilweise, insbesondere in
den wahrend einer Bewegung der beiden Bauteile 1, 2 zueinander miteinander in
Kontakt tretenden Bereichen der flexiblen Leiter 3, 4 einerseits und jener Bauteile 1, 2
andererseits) aus einem elektrisch (alternativ oder ergdnzend optisch) leitfahigen
Material. Hier wird dabei der Einfachheit halber beispielhaft von vollstandig aus einem

elektrisch (bzw. optisch) leitfahigen Material bestehenden Leitern 3, 4 ausgegangen.

Wie anhand Figur 1 deutlich wird, sind die beiden Bauteile 1, 2 in Form eines Rotors 1
und eines Stators 2 konzentrisch zueinander angeordnet, so dass die beiden Bauteile 1,
2 um eine gemeinsame Achse relativ zueinander verdrehbar sind. Konkret kann im
Ausfihrungsbeispiel das adufiere Bauteil 1 (Rotor) entlang einer Drehrichtung D
beziiglich des inneren Bauteils 2 (Stator) verdreht werden, was eine Betatigung eines

mit dem Rotor 1 gekoppelten Lenkrades widerspiegelt.

Dabei umfassen sowohl das aufdere, im Ausflihrungsbeispiel entlang einer Drehrichtung
D verdrehbare Bauteil 1 als auch das innere, im Ausflhrungsbeispiel karosseriefeste
Bauteil 2 jeweils zwei in axialer Richtung nebeneinander angeordneten Ringabschnitte
11, 12 bzw. 21, 22, welche durch eine (isolierende) Zwischenschicht 15 bzw. 25
voneinander separiert werden. Die jeweilige Zwischenschicht 15, 25 liegt hierzu in

axialer Richtung jeweils zwischen den beiden Ringabschnitten 11, 12 bzw. 21, 22.

Die Bauteile 1, 2 bestehen, insbesondere an ihren Ringabschnitten 11, 12 bzw. 21, 22,
zumindest abschnittsweise aus einem elektrisch leitfahigen Material (z. B. durch
Verwendung aus Metall, z.B. Kupfer, bestehender Bander flir die Ringabschnitte 11,
12; 21, 22), so dass uber die beiden Bauteile 1, 2 unter Verwendung mindestens eines
zwischen den beiden Bauteilen 1, 2 angeordneten flexiblen Leiters 3, 4 elektrische
Energie und/oder elektrische Signale zwischen einer karosseriefesten Baugruppe eines
Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel dem elektrischen Bordnetz oder einem Steuergerat,

und lenkradseitigen Funktionskomponenten, wie zum Beispiel einem elektrisch
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auslésbaren Airbagmodul und/oder lenkradseitigen Schaltern, Ubertragen werden
konnen. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 sind hierfir zwei flexible Leiter 3, 4
vorgesehen, die zueinander sowohl in axialer Richtung a als auch in Umfangsrichtung U

der beiden Bauteile 1, 2 versetzt angeordnet sind.

Von den beiden flexiblen Leitern 3, 4 dient der eine flexible Leiter 3 zur elektrischen
Verbindung der ersten Ringabschnitte 11, 21 der beiden Bauteile 1, 2 und der zweite
flexible Leiter 4 zur elektrischen Verbindung der beiden axial neben den ersten

Ringabschnitten 11, 21 angeordneten zweiten Ringabschnitte 12, 22 jener Bauteile 1, 2.

Der jeweilige flexible Leiter 3, 4 ist vorliegend als ein geschlossenes langserstrecktes
Element, und zwar im Ausfuhrungsbeispiel konkret als jeweils ein ringférmig
geschlossenes Band (,Endlosband®), ausgefiihrt und ist derart radial zwischen den
beiden miteinander zu verbindenden Bauteilen 1, 2 angeordnet, dass er zwischen
diesen verspannt ist. Als Material fur die flexiblen Leiter 3, 4 eignen sich dabei elektrisch
leitfahige Materialien von hinreichender Elastizitat, um die angegebene Verspannung
der beiden flexiblen Leiter 3, 4 zwischen den zu verbindenden Bauteilen 1, 2 zu
ermdglichen, also beispielsweise Metalllegierungen, insbesondere in Form einer

Kupferlegierung.

Vorliegend liegt jeder der beiden flexiblen Leiter 3, 4 mit jeweils einem Kontaktbereich
31 bzw. 32 sowie 41 bzw. 42 an jedem der beiden Bauteile 1, 2 flachig an, und zwar
jeweils Uber einen ersten Kontaktbereich 31, 41 am ersten, duf3eren Bauteil 1 und Uber
einen weiteren Kontaktbereich 32, 42 am zweiten, inneren Bauteil 2. Die Grofke der
Kontaktbereiche 31, 32, 41 und 42 hangt dabei von der Starke der Verspannung der
flexiblen Leiter 3, 4 zwischen den Bauteilen 1, 2 und damit vom Grad ihrer elastischen

Deformation ab.

Die Kontaktbereiche 31, 32 des ersten flexiblen Leiters 3 befinden sich dabei jeweils in
Anlage mit jeweils dem ersten Ringabschnitt 11, 21 des jeweiligen Bauteiles 1, 2; und
die Kontaktbereiche 41, 42 des zweiten flexiblen Leiters 4 befinden sich jeweils in
Anlage mit den axial dahinter angeordneten zweiten Ringabschnitten 12, 22 der
Bauteile 1, 2.

Die Kontaktbereiche 31, 32; 41, 42 der flexiblen Leiter 3, 4 liegen mit einem mittleren

Teilabschnitt 310, 320 bzw. 410, 420 jeweils derart an dem zugeordneten Bauteil 1, 2
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bzw. genauer dem jeweils zugeordneten Ringabschnitt 11, 21 bzw. 12, 22 an, dass die
Kontaktbereiche 31, 32; 41, 42 in ihren mittleren Teilabschnitten 310, 320; 410, 420
jeweils die (kreisringférmige) Krimmung der als Anlageflachen dienenden Oberflachen

der Bauteile 1, 2 nachvollziehen.

Aufgrund der elastischen Verspannung der flexiblen Leiter 3, 4 zwischen den beiden
zueinander verdrehbaren und miteinander zu verbindenden Bauteilen 1, 2 liegen jene
flexiblen Leiter 3, 4 mit ihren Kontaktbereichen 31, 32 bzw. 41, 42 jeweils kraft- bzw.
reibschliissig an den Bauteilen 1, 2 bzw. deren Ringabschnitten 11, 12; 21, 22 an.
Zusatzlich besteht ein formschlissiger Kontakt zwischen den Bauteilen 1, 2 und den
flexiblen Leitern 3, 4 Uber ineinander greifende Formschlussmittel 13, 23, 33 sowie 14,
24, 44. Diese werden gebildet durch von den Bauteilen 1, 2 bzw. deren Ringabschnitten
11, 12; 21, 22 abstehende Formschlusselemente 13, 14; 23, 24 in Form von
Vorspriingen, die in zugeordnete Einzelelemente 33, 44 der flexiblen Leiter 3, 4, hier in
Form von Offnungen, eingreifen. Dadurch ist eine hinreichend definierte Anlage und
Kontaktierung der Kontaktbereiche 31, 32; 41, 42, zumindest in ihren jeweiligen
mittleren Teilabschnitten 310, 320; 410, 420, an den beiden Bauteilen 1, 2, genauer
deren Ringabschnitten 11, 12; 21, 22 gewahrleistet, so dass bei einer Relativbewegung
der beiden Bauteile 1, 2, insbesondere einer Drehbewegung D des auferen Bauteils 1
beziiglich des inneren Bauteils 2, die Kontaktbereiche 31, 32; 41, 42 der beiden
flexiblen Leiter 3, 4 zumindest mit ihren mittleren Teilabschnitten 310, 320 bzw. 410, 420
(im Unterschied zu Schleifkontakten) keine Relativbewegung bezlglich des jeweils
zugeordneten Bauteiles 1, 2 bzw. des entsprechenden Ringabschnittes 11, 12; 21, 22

des jeweiligen Bauteiles 1, 2 ausfiihren.

Durch den beschriebenen zu einem gegebenen Zeitpunkt jeweils permanenten (nicht-
gleitenden) und flachigen Kontakt der flexiblen Leiter 3, 4 (ber die mittleren
Teilabschnitte ihrer Kontaktbereiche 31, 32 bzw. 41, 42 mit den beiden Bauteilen 1, 2
wird eine zuverlassige Ubertragung elektrischer Energie und/oder elektrischer Signale

ermoglicht.

Betrachtet man konkret eine Relativbewegung der beiden Bauteile 1, 2 — im
vorliegenden Ausfithrungsbeispiel in Form einer Drehbewegung D des ersten, dulieren
Bauteiles 1 bezliglich des zweiten, inneren Bauteiles 2 —, so wird zu jedem Zeitpunkt der
Drehbewegung D — je nach Drehrichtung — jeweils ein Endabschnitt 311, 321, 411, 421

des jeweiligen Kontaktbereiches 31, 32; 41, 42 der flexiblen Leiter 3, 4 von dem
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zugeordneten Bauteil 1, 2 abgehoben, wahrend ein anderer Endabschnitt 312, 322;
412, 422 des jeweiligen Kontaktbereiches mit dem jeweils zugeordneten Bauteil 1, 2 in
Anlage gerat. Somit bilden mit fortschreitender Dauer einer Drehbewegung immer neue
Bereiche des jeweiligen flexiblen Leiters 3, 4 die Kontaktbereiche 31, 32; 41, 42, Uber
die der jeweilige flexible Leiter 3, 4 an den beiden Bauteilen 1, 2 anliegt. Dabei weist
jedoch der jeweilige Kontaktbereich 31, 32; 41, 42 zu jedem Zeitpunkt einer
Drehbewegung D jeweils einen (mittleren) Teilabschnitt 310, 320; 410, 420 auf, der
aktuell nicht relativ zu dem jeweils zugeordneten Bauteil bewegt wird, so dass eine

zuverlassige, sichere elektrische Verbindung zwischen den beiden Bauteilen besteht.

Nachfolgend werden anhand der Figuren 2 bis 13B weitere Ausfiihrungsbeispiele einer
Verbindungsvorrichtung zwischen zwei Bauteilen 1, 2 unter Verwendung mindestens
eines flexiblen Leiters beschrieben werden. Hinsichtlich der Anlage des jeweiligen
flexiblen Leiters 3, 4, an jedem der Bauteile 1, 2 (iber einen Kontaktbereich 31, 32 bzw.
41, 42, der bei einer Bewegung der beiden Bauteile 1, 2 zueinander in einem
Teilabschnitt keine Relativbewegung beziliglich des jeweils zugeordneten Bauteiles 1, 2
ausfuhrt, stimmen diese Ausfuhrungsbeispiele mit der in Figur 1 gezeigten Anordnung
Uberein. Hierauf wird daher bei der nachfolgenden Beschreibung der weiteren
Ausflihrungsbeispiele nicht mehr eingegangen werden. Es wird diesbezlglich vielmehr
auf die obige Beschreibung des ersten Ausflihrungsbeispieles einer
Verbindungsvorrichtung anhand Figur 1 Bezug genommen werden. Die nachfolgenden
Erdrterungen weiterer Ausfihrungsbeispiele beschranken sich somit auf die Darlegung
der Unterschiede der jeweiligen Struktur einer Verbindungsvorrichtung verglichen mit

der Anordnung aus Figur 1.

Bei der in Figur 2 gezeigten Verbindungsvorrichtung besteht der jeweilige der beiden in
Umfangsrichtung U der Bauteile 1, 2 zueinander versetzt und hintereinander
angeordneten flexiblen Leiter 3, 4 nicht aus einem umlaufenden Flachband
(,Endlosband®) sondern ist vielmehr als ringférmiges Formstiick, z.B. aus Metallwatte

(bevorzugt Kupfer-Wolle), ausgebildet.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 stehen von den flexiblen Leitern 3, 4 jeweils
Eingriffselemente 36, 47, im Ausfuhrungsbeispiel in Form einer Vielzahl in
Erstreckungsrichtung der flexiblen Leiter 3, 4 hintereinander angeordneter
Einzelelemente, wahlweise jedoch auch in Form eines ununterbrochen umlaufenden

Vorsprunges, ab. Diesen ist an den beiden zueinander verdrehbaren Bauteilen 1, 2 bzw.
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genauer am jeweils zugeordneten ersten Ringabschnitt 11, 21 (im Fall des ersten
flexiblen Leiters 3) und am zweiten Ringabschnitt 12, 22 (im Fall des zweiten flexiblen
Leiters 4) jeweils ein ringférmig umlaufender Fihrungskanal 16, 26 bzw. 17, 27
zugeordnet, in den die Eingriffselemente 36, 47 der beiden flexiblen Leiter 3, 4 jeweils
form- und kraftschliissig eingreifen. Die Eingriffselemente 36, 47 der beiden flexiblen
Leiter 3, 4 sind dabei — ebenso wie die Ringabschnitte 11, 12 bzw. 21, 22 der beiden
Bauteile 1, 2 mit ihren Flhrungskanadlen 16, 17 bzw. 26, 27 — in axialer Richtung

zueinander versetzt angeordnet.

Die Eingriffselemente 36, 47 kdnnen dabei gleichzeitig als Kontaktelemente dienen,
Uber die die flexiblen Leiter 3, 4 jeweils einen elektrischen Kontakt mit den beiden
zueinander verdrehbaren Bauteilen 1, 2 bzw. deren Kontaktflachen (im jeweiligen
Flhrungskanal 16, 17; 26, 27) herstellen.

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 4A und 4B ist — verglichen mit dem
Ausflihrungsbeispiel der Figur 3 — zusatzlich zu den beiden in Umfangsrichtung U
hintereinander angeordneten flexiblen Leitern 3, 4 in Form ringférmig geschlossener
Leiter noch ein weiterer (konventioneller) Verbindungsleiter L angeordnet, der an jedem
der beiden zueinander bewegbaren Bauteile 1, 2 jeweils mit einem seiner beiden freien
Enden festgelegt und elektrisch kontaktiert ist. Dieser zusatzliche Verbindungsleiter L
kann insbesondere zur Ubertragung von Informationen (mit entsprechend geringen
Stromen) bzw. zur elektrischen Kontaktierung eines am Lenkrad vorgesehenen
Airbagmodules dienen, wahrend die ringférmig geschlossenen Verbindungsleiter 3, 4

zur Ubertragung gréRerer Strome verwendet werden.

Sowohl beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 als auch beim Ausfiihrungsbeispiel der
Figuren 4A und 4B kdnnen die Eingriffselemente 36, 47 der flexiblen Leiter 3, 4 jeweils
nach einem ,Reildverschlussprinzip® mit den zugeordneten Flihrungskanalen 16, 26; 17,

27 zusammenwirken.

Weiterhin kénnen die Eingriffselemente 36, 47 mit einem gewissen UbermaR beziiglich
der Fuhrungskanale 16, 26 bzw. 17, 27 ausgebildet sein, so dass die Eingriffselemente
36, 47 in den Fuhrungskanalen 16, 26; 17, 27 wahrend eines jeweiligen Eingriffs
klemmend gehalten werden, insbesondere um Gerauschentwicklung zu minimieren.
Hierzu kdnnen an den in die Fihrungskanale 16, 26; 17, 27 eingreifenden freien Enden

der Eingriffselemente 36, 47 Verdickungen ausgebildet sein, z. B. durch entsprechende
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Ausformung der Eingriffselemente 36, 47 oder durch nachtragliches Bearbeiten, z.B.

Stanzen.

Dadurch, dass die einzelnen Eingriffselemente 36, 47 jeweils durch Lucken,
beispielsweise erzeugt durch Stanzen, voneinander separiert sind, weisen sie eine
hinreichende Flexibilitdt bzw. Elastizitdt auf, um jeweils — unter Erzielung einer
Klemmwirkung — in die Fuhrungskanale 16, 26; 17, 27 hineingedrickt und wieder aus
diesen herausgezogen werden zu kdnnen, wenn sich die beiden Bauteile 1, 2

zueinander bewegen (drehen).

Gemall dem Ausfilhrungsbeispiel der Figuren 5A und 5B dienen zur elektrischen
Verbindung der beiden zueinander verdrehbaren Bauteile 1, 2 drei Paare flexibler Leiter
3, 4, die jeweils aus zwei in axialer Richtung nebeneinander angeordneten flexiblen
Leitern 3, 4 bestehen und in Umfangsrichtung U der beiden Bauteile 1, 2 hintereinander
und voneinander beabstandet angeordnet sind. Zusatzlich sind drei (konventionelle)
Verbindungsleiter L1, L2, L3 vorgesehen, die nicht — wie die flexiblen Leiter 3, 4 der drei
Leiterpaare — als ringartig geschlossene Leiter ausgebildet sind sondern vielmehr als
(offene) Flachbandleiter, die sich zwischen zwei freien Enden erstrecken und die mit
ihrem jeweiligen freien Ende an je einem der beiden Bauteile 1, 2 festgelegt und

elektrisch kontaktiert sind.

Die ringférmig umlaufenden flexiblen Leiter 3, 4 sind im Ausflhrungsbeispiel der Figuren
5A und 5B nicht als Flach- bzw. Flachbandleiter ausgefiihrt, sondern vielmehr als im
Querschnitt im Wesentlichen kreisringférmige Leiter, die mit ihren Kontaktbereichen 31,
32; 41, 42 jeweils in einem Flihrungskanal 16, 17 bzw. 26, 27 der beiden Bauteile 1, 2
geflhrt sind, wobei die Fihrungskanale 16, 17 bzw. 26, 27 eines jeweiligen Bauteiles 1,
2 jeweils an einem der beiden in axialer Richtung nebeneinander angeordneten (und
Uber einen dazwischen liegenden Zwischenbereich 15, 25 voneinander getrennten)

Ringabschnitte 11, 12 bzw. 21, 22 vorgesehen sind.

Auch hier, ebenso wie in den nachfolgenden Ausfihrungsbeispielen, kann -
entsprechend der vorstehenden Erlduterungen zu den Figuren 3, 4A und 4B -
vorgesehen sein, dass die flexiblen Leiter 3, 4 mit ihren Kontaktbereichen 31, 32; 41, 42
jeweils klemmend in die zugeordneten Flhrungskanale 16, 26; 17, 27 eingreifen, indem

die flexiblen Leiter 3, 4 im Querschnitt ein gewisses Ubermal beziiglich der
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Flhrungskanale 16, 17; 26, 27 aufweisen und/oder indem der jeweilige Fihrungskanal
16, 17; 26, 27 einen Hinterschnitt ausbildet, vergleiche auch Figur 11D und 11E.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 6A und 6B sind wiederum — wie im Fall der
Figuren 1, 2, 3 sowie 4A und 4B — zwei sowohl in axialer Richtung als auch in
Umfangsrichtung U voneinander beabstandete ringférmig umlaufende (geschlossene)
flexible Leiter 3, 4 vorgesehen, hier erganzt durch einen zusatzlichen konventionellen
Verbindungsleiter L. Die beiden erstgenannten flexiblen Leiter 3, 4 sind hier im
Querschnitt im Wesentlichen kreisférmig ausgefiihrt und zusatzlich mit einer Vielzahl
voneinander beabstandeter Einzelelemente 38, 49 in Form von (kugelartigen)
Verdickungen versehen, Uber die die flexiblen Leiter 3, 4 in die zugeordneten
Flhrungskanale 16, 17; 26, 27 der beiden Bauteile 1, 2 eingreifen, wobei an den
Bauteilen 1, 2, genauer an deren Fihrungskanadlen 16, 17; 26, 27, zusatzlich
Formschlusselemente 18, 19 in Form von Offnungen vorgesehen sind, mit denen die
leiterseitigen Einzelelemente 38, 49 in Form von Verdickungen jeweils formschlissig in
Eingriff bringbar sind. Hierlber kann auch die elektrische Kontaktierung zwischen den
Bauteilen 1, 2 und den flexiblen Leitern 3, 4 hergestellt sein. Die Einzelelemente 38, 49
in Form von Verdickungen konnen dabei an den flexiblen Leitern 3, 4 einstlickig

ausgeformt oder als separate Elemente aufgebracht sind.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 6C sind die Einzelelemente 38, hier beispielhaft

gezeigt fur einen flexiblen Leiter 3, zylinderférmig ausgefihrt.

Die Figuren 7A und 7B zeigen eine Abwandlung der Anordnung aus den Figuren 6A

und 6B mit scheibenartigen Einzelelementen 38”, 49” an den flexiblen Leitern 3, 4.

In den Figuren 8A und 8B ist ein Ausflihrungsbeispiel einer Verbindungsvorrichtung
gezeigt, bei dem — zumindest am ersten Ringabschnitt 11 des ersten, auf3eren Bauteiles
1 — Formschlusselemente 16a in Form von Verzahnungsbereichen vorgesehen sind, in
die ein zugeordneter flexibler Leiter 3 mit zugeordneten Einzelelementen 36 in Form von
vorspringenden Eingriffselementen eingreifen kann. Die Verzahnungsbereiche 16a, die
im Ausfiihrungsbeispiel konkret in eine Wandung eines Fihrungskanales 16 des
aulderen Bauteiles 1 integriert sind, kdnnen an jenem Bauteil 1 einstiickig ausgebildet

sein, z. B. durch einstiickiges Anformen oder durch Pragen.
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Figur 9 zeigt eine Abwandlung der Anordnung aus den Figuren 8A und 8B hinsichtlich

der geometrischen Anordnung der Verzahnungsbereiche 16a.

Die Figuren 10A und 10B beziehen sich auf eine Abwandlung der
Verbindungsvorrichtungen aus den Figuren 4A, 4B; 6A, 6B; 6C und 7A, 7B, wobei hier
als Einzelelemente 38, 49" des jeweiligen flexiblen Leiters 3, 4, die mit zugeordneten
Formschlusselementen 18, 29 in Form von Offnungen der zueinander verdrehbaren
Bauteile 1, 2 in Eingriff bringbar sind, Noppen dienen, die von dem jeweiligen flexiblen

Leiter 3, 4 abstehen.

In den Figuren 11A, 11B und 11C ist eine Variante einer Verbindungsvorrichtung
dargestellt, bei der den beidseits eines Tragers T vorgesehenen Ringabschnitten 11, 12;
21, 22 der beiden Bauteile 1, 2 jeweils zwei auf von dem Trager T abstehenden
Lagerachsen A1, A2 gelagerte Flhrungselemente F1, F3; F2, F4 in Form drehbar
gelagerter Fihrungsrollen zugeordnet sind, um die flexiblen Leiter 3, 4 zu flihren und mit
ihren Kontaktbereichen 31, 32; 41, 42 in die Fihrungskanale 16, 26; 17, 27 zu dricken.

Aus der Detaildarstellung der Figur 11D geht dabei — beispielhaft gezeigt fiir einen
Kontaktbereich 31 des ersten flexiblen Leiters 3 in einem Flihrungskanal 16 des ersten
Ringabschnittes 11 des dufleren Bauteiles 1 — hervor, dass die flexiblen Leiter 3, 4 in
den Ringabschnitten 11, 12; 21, 22 — genauer den dortigen Fihrungskanalen 16, 17;
26, 27 — jeweils von einem Hinterschnitt umgriffen werden, der durch einen im Vergleich
zum Querschnitt des jeweiligen Fihrungskanals (z. B. 16) querschnittsmaRig
reduzierten Einfiihrbereich (z. B. 160) gebildet ist. Hierdurch wird der jeweils im Kontakt
mit einem der Bauteile 1, 2 stehende Eingriffsbereich 31, 32; 41, 42 der flexiblen Leiter
3, 4 am jeweiligen Bauteil 1, 2, vorliegend genauer in einem jeweiligen dortigen
Flhrungskanal 16, 17; 26, 27, gehalten und — je nach konkreter Ausgestaltung des

entsprechenden Fihrungskanals — dabei geklemmt.

Eine entsprechende Halte- und/oder Klemmwirkung kann auch bei den zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen einer Verbindungsvorrichtung jeweils vorgesehen
sein; im Fall der Figuren 1 und 2 auch in der Weise, dass die Vorspriinge 13, 14; 23, 24
jeweils mit einem gewissen Ubermal beziiglich der zugeordneten Offnungen 33, 44

ausgebildet sind, um eine Klemmwirkung zu erzielen.
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Figur 11E zeigt eine Abwandlung des Details aus Figur 11D, wobei hier der flexible
Leiter 3 ein gewisses Ubermal beziiglich des Querschnitts des Fiihrungskanals 16
aufweist, so dass — zusatzlich zu der Haltewirkung aufgrund des im Querschnitt
verringerten Einfihrbereiches 160 — eine Klemmwirkung zwischen flexiblem Leiter 3 und
zugeordnetem Bauteil 1 in dessen Fuhrungskanal 16 erzielt wird. Die MalRnahmen
(formschliussige) Haltewirkung (durch Hinterschnitt) und Klemmwirkung sind also

unabhangig voneinander realisierbar.

Mit der Klemmwirkung soll insbesondere eine Relativbewegung zwischen dem mittleren
Teilabschnitt 310, 320; 410, 420 im Kontaktbereich 31, 32; 41, 42 des jeweiligen
flexiblen Leiters 3, 4 und dem zugeordneten Bauteil 1, 2, namlich vor allem
Vibrationsbewegungen des besagten Teilabschnittes 310, 320; 410, 420 bezlglich des
jeweiligen  Bauteiles 1, 2, weiter unterdrickt werden, um  mdgliche
Gerauschentwicklungen sowie Kontaktprobleme 2zu minimieren. Wahrend einer
Bewegung der beiden Bauteile 1, 2 wird dabei die Klemmwirkung jeweils lokal — an den
entsprechenden Endabschnitten 311, 321, 411, 421 eines jeweiligen Kontaktbereiches
31, 32; 41, 42 der flexiblen Leiter 3, 4 — aufgehoben, und zwar durch an den
Kontaktbereichen 31, 32; 41, 42 der flexiblen Leiter 3, 4 wahrend einer
Relativbewegung der beiden Bauteile 1, 2 wirkende Zugkrafte, um die besagten

Endabschnitte 311, 321, 411, 421 vom jeweiligen Bauteil 1, 2 abheben zu kdnnen.

In  Figur 12 st perspektivisch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
Verbindungsvorrichtung zur elektirischen (oder optischen) Verbindung zweier relativ
zueinander bewegbarer (drehbarer) Bauteile 1, 2 dargestellt, bei dem die Verbindung —
wie auch beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 11A bis 11E — beispielhaft ber nur
einen flexiblen Leiter 3 erfolgt. Die Besonderheiten hinsichtlich der geometrischen
Ausgestaltung dieses flexiblen Leiters 3 sowie der hieran angepassten, zueinander
verdrehbaren Bauteile 1, 2 und auch der zugeordneten Fihrungselemente F1, F2
lassen sich jedoch ebenso nutzen, wenn mehr als ein flexibler Leiter vorgesehen ist, um
die beiden zueinander bewegbaren Bauteile 1, 2 elektrisch oder optisch miteinander zu

verbinden.

Die beiden zueinander verdrehbaren Bauteile 1, 2 sind in Figur 12 aufgeschnitten
dargestellt, so dass sich jedes dieser beiden Bauteile 1, 2 nur etwa Uber einen Winkel
von etwa 270 ° erstreckt. Dies dient dem Zweck, die geometrische Struktur des flexiblen

Leiters 3, insbesondere im Bereich der Flihrungselemente F1, F2, besser erkennbar zu
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machen. Tatsachlich erstrecken sich jedoch beide Bauteile 1, 2, wie auch bei den
vorherigen Ausflihrungsbeispielen, jeweils als geschlossener (kreisférmiger) Ring Uber

eine Winkel von 360 °.

Da im Ausflhrungsbeispiel der Figur 12 nur ein flexibler Leiter 3 verwendet wird, um die
beiden zueinander verdrehbaren Bauteile 1, 2 elektrisch miteinander zu koppeln, liegt
dieser flexible Leiter 3 Gber seine Kontaktbereiche 31, 32 vorteilhaft an dem ersten und
zweiten Bauteil 1, 2 jeweils mit einem Teilabschnitt 310 bzw. 320 an, der sich ber einen
vergleichsweise grofden Winkelbereich, vorliegend lber einen Winkelbereich von mehr

als 180 °, namlich etwa 270 °, am jeweiligen kreisringférmigen Bauteil 1 bzw. 2 erstreckt.

Der flexible Leiter 3 ist dabei mit seinen Kontaktbereichen 31, 32 jeweils in einem
Fuhrungskanal 16 bzw. 26 des zugeordneten Bauteiles 1 bzw. 2 gefiihrt, wobei die
Flhrungskanale 16, 26 durch Wande begrenzt sind, die durch zwei in axialer Richtung
voneinander beabstandete Ringabschnitte 11, 12 bzw. 21, 22 am jeweiligen Bauteil 1
bzw. 2 gebildet werden. Die Ringabschnitte 11, 12 bzw. 21, 22 werden dabei jeweils
definiert durch eine Mehrzahl entlang der Umfangsrichtung des jeweiligen Bauteiles 1, 2
hintereinander angeordneter Segmente in Form von Vorspringen, die jeweils durch
zwischen den Segmenten liegende Liicken voneinander getrennt sind, und zwar derart,
dass die Segmente axial voneinander beabstandeter Ringabschnitte 11, 12 bzw. 21, 22

einander jeweils gegeniberliegen.

Diese Struktur der Ringabschnitte 11, 12 bzw. 21, 22, welche den Fihrungskanal 16
oder 26 am jeweiligen Bauteil 1, 2 begrenzen, ist angepasst an die spezielle
Ausgestaltung des flexiblen Leiters 3 beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 12. Konkret ist
der flexible Leiter 3 gemal} Figur 12 entlang seines Umfangs wellenformig ausgestaltet
mit einer Vielzahl (entlang seiner Erstreckungsrichtung aufeinander folgender und
einander abwechselnder) Wellentaler 30a und Wellenberge 30b, wobei die Wellentaler
30a jeweils in Richtung auf den Raum zwischen den beiden Bauteilen 1, 2 weisen und

die Wellenberge 30b jeweils zwischen zwei Wellentalern 30a liegen.

Ein wesentlicher Vorteil der wellenférmigen Kontur des flexiblen Leiters 3 entlang seiner
Erstreckungsrichtung, mit welcher er in die an den beiden Bauteilen 1, 2 ausgebildeten
Flhrungskanale 16, 26 eingreift, liegt in einer Minimierung der Biegebelastung des
flexiblen Leiters bei dessen Abrollbewegung an den Bauteilen 1, 2, insbesondere an

den jeweiligen Endabschnitten 311, 312; 321, 322. Grund flir die Biegebeanspruchung
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des flexiblen Leiters ist der Wechsel zwischen grofden Biegeradien an den
Teilabschnitten 310, 320, Uber die der flexible Leiter 3 jeweils aktuell am ersten bzw.
zweiten Bauteil 1, 2 anliegt, und den vergleichsweise erheblich kleineren Biegeradien
insbesondere in den Abschnitten, die aktuell jeweils auler Eingriff mit dem Bauteil 1, 2
stehen, sowie den Endabschnitten 311, 312, 321, 322, die jeweils mit dem Bauteil 1, 2

aktuell aufder bzw. in Eingriff geraten.

Wegen der Reduzierung der Biegebelastung des flexiblen Leiters 3 aufgrund seiner
wellenférmigen Kontur lassen sich besonders kleine Biegeradien realisieren, was eine
Reduzierung des Bauraums ermdglicht, bzw. werden bei vorgegebenen Biegeradien
geringere Anforderungen an die Elastizitat des Ausgangsmaterials des flexiblen Leiters

3 gestellt.

Anhand Figur 12 wird weiter deutlich, dass auch die Flihrungselemente F1, F2, die — wie
im Ausflihrungsbeispiel der Figuren 11A bis 11E — zur definierten Fiihrung des flexiblen
Leiters 3 dienen, an ihrer duf3eren Kontur an die Ausgestaltung des flexiblen Leiters 3
angepasst sind. Die Fuhrungselemente F1, F2 in Form von Flhrungsrollen weisen
hierzu an ihrem aufleren Umfang jeweils Vorspringe V auf, die in die Freirdume
eingreifen, die am flexiblen Leiter 3 aufgrund seiner wellenformigen Kontur vorhanden
sind. Es handelt sich bei den Fihrungselementen F1, F2 um drehbar gelagerte

Fihrungsrollen mit einer verzahnungsartigen auf3eren Oberflache.

In den Figuren 13A und 13B sind zwei Varianten dargestellt, wie durch geeignete
Ausgestaltung des flexiblen Leiters 3 eine Klemmung der Kontaktbereiche 31, 32 im

jeweiligen Flihrungskanal 16 bzw. 26 bewirkt werden kann.

Die Figuren 13A und 13B zeigen dabei beispielhaft jeweils das Zusammenwirken des
flexiblen Leiters 3 mit dem ersten, dufteren Bauteil 1 an bzw. in dessen Fiihrungskanal
16. Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten aber in gleicher Weise fir das
Zusammenwirken des flexiblen Leiters 3 mit dem inneren, zweiten Bauteil 2 an bzw. in
dessen Fuhrungskanal 26. Nachfolgende Bezugnahmen auf das erste Bauteil 1, dessen
Ringabschnitte 11, 12, dessen Fihrungskanal 16 sowie die dortigen
Formschlussbereiche 116, 216 bzw. 126, 226 sollen daher stets in gleicher Weise fir
das zweite Bauteil 2, dessen Ringabschnitte 21, 22, dessen Fuhrungskanal 26 sowie die

dort ebenfalls vorgesehenen entsprechenden Formschlussbereiche gelten.
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Gemal der Variante aus Figur 13A weist der flexible Leiter 3 in Erstreckungsrichtung
hinter einander angeordnete und voneinander beabstandete stegartige Erhebungen 316
auf, die in axialer Richtung beidseits vom flexiblen Leiter 3 abstehen und die im
Ausflihrungsbeispiel konkret an dessen Wellentdlern 30a angeordnet sind. Diese
stegartigen Erhebungen 316 greifen als Einzelelemente jeweils in zugeordnete
Formschlussbereiche (Formschlusselemente 116, 216) ein, die an gegenlberliegenden
Segmenten der Ringabschnitte 11, 12 ausgebildet sind, welche den Flhrungskanal 16
des entsprechenden Bauteiles 1 begrenzen und welche hier konkret durch Vertiefungen

gebildet werden, in die die leiterseitigen Erhebungen 316 eingreifen kdnnen.

Dadurch dass der flexible Leiter 3 an den Stellen, an denen er Erhebungen 316 in
axialer Richtung aufweist, also an seinen Wellentdlern 30a, jeweils eine grofiere
Ausdehnung in axialer Richtung hat als der Flhrungskanal 16, wird beim in Eingriff
treten des Kontaktbereiches 31 des flexiblen Leiters 3 mit dem Fihrungskanal 16
jeweils eine Aufspreizung der betroffenen Segmente der Ringabschnitte 11, 12 bewirkt,
bis die jeweiligen Erhebungen 316 in die zugeordneten Vertiefungen 116, 216 an den
Ringabschnitten 11, 12 klemmend eingerastet sind. Hierdurch wird der flexible Leiter 3
in einem Teilabschnitt 310 seines Kontaktbereiches 31 jeweils klemmend und zugleich

formschlissig im zugeordneten Flihrungskanal 16 gehalten.

Das Ablosen des flexiblen Leiters 3 aus dem Fihrungskanal 16 wahrend einer
Relativbewegung der beiden Bauteile 1, 2 zueinander erfolgt dabei wiederum anhand
der Zugkrafte, die am entsprechenden Endabschnitt 311 des Kontaktbereiches 31
wirken und die eine Aufspreizung der (jeweils Dbetroffenen) einander
gegenliberliegenden Segmente der Ringabschnitte 11, 12 nach sich ziehen, bis die
jeweiligen Erhebungen 316 aus den zugeordneten Vertiefungen 116, 216 an den

Ringabschnitten 11, 12 ausgerastet sind und die Klemmung aufgehoben ist.

Die Einzelelemente in Form axial abstehender Erhebungen 316 des flexiblen Leiters 3
sowie die zugeordneten Formschlussbereiche bzw. Formschlusselemente in Form von
Vertiefungen 116, 216 kdnnen dabei weiterhin auch zur Herstellung eines elektrischen
Kontaktes zwischen dem flexiblen Leiter 3 und dem jeweiligen Bauteil 1, 2 dienen,
indem jeweils elektrisch leitfahige Materialien fiir jene Elemente 116, 216, 316

verwendet werden.
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Die in Figur 13B dargestellte Variante unterscheidet sich von der vorstehend anhand
Figur 13A erlauterten Ausfihrungsform dadurch, dass gemaf Figur 13B die am flexiblen
Leiter 3, genauer an dessen Wellentalern 30a vorgesehenen Formschlussmittel in Form
von Einzelelementen durch in axialer Richtung vorspringende Noppen 326 gebildet
werden, die in zugeordnete bauteilseitige Formschlussbereiche bzw.
Formschlusselemente in Form von Vertiefungen 126, 226 eingreifen, die jeweils an
einander gegenlberliegenden Segmenten der Ringabschnitte 11, 12 vorgesehen sind,

welche den Flhrungskanal 16 begrenzen.

Figur 14 zeigt in schematischer Darstellung die Anwendung einer erfindungsgemafien
Verbindungsvorrichtung, z. B. nach einer der Figuren 1 bis 13B, in einem
Kraftfahrzeuglenkrad L, welches einen Uber mehrere Lenkradspeichen LS mit einer
Lenkradbasis bzw. einer Lenkradnabe LB verbundenen Lenkradkranz LK aufweist. Der
Lenkradkranz LK dient zum Ergreifen und Betatigen des Lenkrades durch eine
Bedienperson (Fahrer); und die Lenkradbasis LB zur Anbindung des Lenkrades an eine
Lenkwelle LW, welche bei einer Betatigung des Lenkrades L gedreht wird und die
Lenkbewegung in Richtung auf die Rader eines Kraftfahrzeugs ibertragt. Die Lenkwelle

LW ist in Ublicher Weise in einer Lenksdule (mit Lenkwellenverkleidung LV) gelagert.

Am Lenkrad L sind unterschiedliche Funktionskomponenten A, B, M, UL angeordnet, die
im Betrieb mit elektrischen Signalen und/oder elekirischer Energie zu versorgen sind,
wie z. B. eine elektrische Anzeigevorrichtung A (Display), ein (aus elektrischen Schaltern
und/oder Tastern gebildetes) Bedienfeld B; ein Airbagmodul M sowie eine sogenannte
Uberlagerungslenkung UL, mit welcher die Lenkwelle LW unabhiéngig von einer
Betatigung des Lenkrades L drehbar ist, vergleiche WO 2007/00 942 20 A1 sowie
DE 10160313 A1. Die Uberlagerungslenkung UL umfasst hierzu einen
Uberlagerungsantrieb UA, insbesondere in Form eines Antriebsmotors (Elektromotors),
der abtriebsseitig ein erstes Getriebeelement G1, hier in Form einer Schnecke, antreibt,
welches wiederum mit einem an der Lenkwelle LW angeordneten zweiten
Getriebeelement G2, hier in Form eines Schneckenrades, zusammenwirkt, so dass im
Betrieb des Uberlagerungsmotors UA ein Antriebsmoment auf die Lenkwelle LW
Ubertragen wird. Hierdurch ist mittels des Uberlagerungsantriebs UL ein (vom
Uberlagerungsantrieb UA erzeugtes) Moment in die Lenkwelle LW einleitbar, um diese
um einen bestimmten Uberlagerungswinkel zu drehen, und zwar zusétzlich zu und
unabhangig von einem durch fahrerseitige Betatigung des Lenkradkranzes LK

erzeugten Lenkwinkel.
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Um die besagten Funktionskomponenten A, B, M, UL mit elektrischen Signalen
und/oder elektrischer Energie versorgen zu konnen, ist eine Verbindungsvorrichtung
vorgesehen, die insbesondere zwei zueinander verdrehbare Bauteile 1, 2 umfasst, von
denen das eine (dullere) Bauteil 1 Gber einen ersten Verbindungsbereich V1 drehfest
am Lenkrad L, genauer an der Lenkradbasis LB, angeordnet ist und von denen das
andere (innere) Bauteil 2 Uber einen zweiten Verbindungsbereich V2 drehfest an der
stationaren (nicht drehbaren) Lenkwellenverkleidung LV fixiert ist. Das erste Bauteil 1,
welches gemeinsam mit dem Lenkrad L drehbar ist, bildet hier also einen Rotor,
wahrend das ortsfest an der Lenkwellenverkleidung LV angeordnete zweite Bauteil 2

einen sogenannten Stator bildet.

Der Stator 2, genauer dessen Ringabschnitte 21, 22, sind Uber fahrzeugseitige
Zuleitungen FZ mit dem elektrischen Netz (Bordnetz) eines Kraftfahrzeugs verbunden,
wahrend das erste Bauteil 1, genauer dessen Ringabschnitte 11, 12, Giber lenkradseitige
Zuleitungen LZ mit den vorbeschriebenen elekirischen Komponenten A, B, M, UL in
elektrischer Verbindung steht. Um somit elektrische Signale und/oder elektrische
Energie vom  Bordnetz eines Kraftfahrzeugs zu den  lenkradseitigen
Funktionskomponenten A, B, M, UL Ubertragen zu kénnen, ist es erforderlich, die beiden
Bauteile 1, 2 elektrisch miteinander zu verbinden. Und genau dies geschieht vorliegend
mit (ringférmig) geschlossenen flexiblen Leitern 3, 4 der vorstehend anhand der Figuren

1 bis 11 beschriebenen Art.

LR I I
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Patentanspriiche

Verbindungsvorrichtung zur elektrischen und/oder optischen Verbindung zweier
relativ zueinander bewegbarer Bauteile, mit mindestens einem flexiblen elektrischen
und/oder optischen Leiter (3, 4), der mit jedem der zu verbindenden Bauteile (1, 2)
in Kontakt steht und der bei einer Relativbewegung der beiden Bauteile (1,2)

bewegt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der flexible Leiter (3, 4) als ein geschlossenes langserstrecktes Element
ausgefihrt ist und an jedem der beiden Bauteile (1, 2) Uber je einen Kontaktbereich
(31, 32; 41, 42) anliegt und dass der flexible Leiter (3, 4) mit seinem jeweiligen
Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) am zugeordneten Bauteil (1, 2) klemmbar ist, wobei
die Klemmung bei einer Relativbewegung der beiden Bauteile (1, 2) lokal aufhebbar

ist .

Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Relativbewegung der beiden Bauteile (1, 2) und einer damit einhergehenden
Bewegung des flexiblen Leiters (3, 4) jeweils ein Teilabschnitt (310, 320; 410, 420)
eines jeweiligen Kontaktbereiches (31, 32; 41, 42) des flexiblen Leiters (3, 4) an
dem zugeordneten Bauteil (1, 2) anliegt, ohne sich relativ zu diesem zu bewegen
und dass bei einer Relativbewegung der beiden Bauteile (1, 2) je ein Endabschnitt
(311, 321; 411, 421) des jeweiligen Kontaktbereiches (31, 32; 41, 42) von dem
zugeordneten Bauteil (1, 2) abgehoben wird und ein anderer Endabschnitt (312,
322; 412, 422) mit dem Bauteil (1, 2) zur Anlage gebracht wird.

Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der flexible Leiter (3, 4) zwischen den beiden Bauteilen (1, 2) verspannt ist, so dass

er an jedem der beiden Bauteile (1, 2) unter Vorspannung anliegt.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der flexible Leiter (3, 4) im jeweiligen Kontaktbereich (31, 32;

41, 42) kraftschliissig gegen das Bauteil (1, 2) driickt und/oder im jeweiligen
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Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) unter Reibschluss am jeweiligen Bauteil (1, 2)

anliegt.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im jeweiligen Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) des flexiblen
Leiters (3, 4) ein formschlissiger Kontakt mit dem jeweils zugeordneten Bauteil (1,
2) besteht.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass am flexiblen Leiter (3, 4) eine Mehrzahl voneinander
beabstandeter Einzelelemente (33, 34, 316, 326) vorgesehen ist, Uber die der

flexible Leiter (3, 4) mit dem jeweiligen Bauteil (1, 2) in Kontakt bringbar ist.

Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzelelemente (33, 34, 316, 326) zur Herstellung eines formschlissigen
Kontaktes mit dem jeweiligen Bauteil (1, 2) vorgesehen sind, indem den am flexiblen
Leiter (3, 4) vorgesehenen Einzelelementen (33, 34, 316, 326) am jeweiligen Bauteil
(1, 2) Formschlussbereiche (13, 14, 116, 126, 216, 226) zur Herstellung eines

formschlissigen Kontaktes zugeordnet sind.

Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzelelemente (316, 326) im jeweils zugeordneten Formschlussbereich (116,
216; 126, 226) klemmbar sind.

Verbindungsvorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelelemente (33, 34) zur Herstellung eines
elektrischen Kontaktes zwischen dem flexiblen Leiter (3, 4) und dem jeweiligen

Bauteil (1, 2) vorgesehen sind.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eines der Bauteile (1, 2) einen Kanal (16, 17; 26,
27) definiert, in dem der flexible Leiter (3, 4) formschlissig aufnehmbar ist, so dass
er Uber einen Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) an dem Bauteil (1, 2) anliegt.
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Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der als geschlossenes langserstrecktes Element ausgefiihrte
flexible Leiter (3) eine wellenférmige Kontur aufweist, so dass sich entlang der
Langserstreckung des flexiblen Leiters (3) Wellentaler (30a) und Wellenberge (30b)

abwechseln.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass magnetische Mittel vorgesehen sind, um den flexiblen Leiter
(3, 4) mit einem Kontaktbereich (31, 32; 41, 42) am jeweiligen Bauteil (1, 2) zu

halten.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei flexible Leiter (3, 4) vorgesehen sind, die in
Richtung der Relativbewegung (D) der beiden Bauteile (1, 2) hintereinander
angeordnet sind und/oder die senkrecht zur Richtung der Relativbewegung (D) der

beiden Bauteile (1, 2) nebeneinander angeordnet sind.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, zwischen den beiden Bauteilen (1, 2) mindestens ein
Flhrungselement (F1, F2, F3, F4) zur Flhrung des flexiblen Leiters (3, 4)

angeordnet ist.

Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Fihrungselement (F1, F2, F3, F4) durch eine drehbar gelagerte

Flhrungsrolle gebildet wird.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der flexible Leiter (3, 4) mit seinem jeweiligen Kontaktbereich
(31, 32; 41, 42) am zugeordneten Bauteil (1, 2) von einem Hinterschnitt Gbergriffen

wird.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klemmung der Kontaktbereiche bei einer

Relativbewegung der beiden Bauteile (1, 2) durch an den Kontaktbereichen (31, 32;
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41, 42) der flexiblen Leiter (3, 4) wahrend einer Relativbewegung der beiden

Bauteile (1, 2) wirkende Zugkrafte aufhebbar ist.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung zum Einbau in ein Kraftfahrzeug

ausgebildet und vorgesehen ist.

Verbindungsvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass eines
der beiden Bauteile (1, 2) einem Lenkrad eines Kraftfahrzeugs zugeordnet und
gemeinsam mit diesem drehbar ist und das andere der beiden Bauteile (1, 2) an
einer fahrzeugfesten, nicht gemeinsam mit dem Lenkrad drehbaren
Fahrzeugkomponente anzuordnen ist, so dass mittels der Verbindungsvorrichtung
ein Kraftfahrzeuglenkrad elektrisch und/oder optisch an das Bordnetz eines

Kraftfahrzeugs anschliel3bar ist.

Verbindungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung zum Einbau in ein
Kraftfahrzeuglenkrad (L) ausgebildet und vorgesehen ist, das einen Uber die
Verbindungsvorrichtung mit elektrischem Strom zu versorgenden
Uberlagerungsantrieb (UA) zur Betatigung einer Uberlagerungslenkung (UL)
aufweist, mit der ein durch Betatigung des Lenkradkranzes erzeugter Lenkwinkel
durch einen von der Uberlagerungslenkung (UL) erzeugbaren Uberlagerungswinkel
Uberlagerbar ist, so dass sich eine jeweilige Drehbewegung einer mit dem Lenkrad
verbundenen Lenkwelle (LW) aus einem durch Betatigung des Lenkradkranzes (LK)
erzeugbaren Lenkwinkel und einem durch Betétigung der Uberlagerungslenkung

(UL) erzeugbaren Uberlagerungswinkel zusammensetzt

LR I I
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