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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritdt der Europédischen Patentanmeldung EP 08020940.6, eingereicht
am 03.12.2008, und beansprucht die Prioritdt der Europdischen Patentanmeldung EP 09163009.5, eingereicht am
17.06.20009.

[0002] Die Erfindung geht aus von einer Anordnung zum elektrischen und mechanischen Verbinden von Steckele-
menten Uber einen Sockel mit einer Leiterplatte, die fir hohe elektrische und mechanische Anforderungen ausgelegt ist.
[0003] IPC-Klasse HO1R 13/53 betrifft Grundplatten oder Gehause fur hohe elektrische Anforderungen. IPC-Klasse
HO1R 13/533 betrifft Grundplatten oder Gehause fiir den Gebrauch unter extremen Bedingungen, z.B. hoher Temperatur,
Strahlung, Vibration, korrodierender Umgebung, Druck.

[0004] Zum Herstellen von elektrischen und/oder elektronischen Verbindungen zwischen verschiedenen Bauteilen,
Leitungen oder dergleichen sind Steckverbindungen bekannt, die aus einem Steckelement und einem Buchsenelement
bestehen. Beispielsweise gibt es normale Steckdosen, in die Stecker eingesteckt werden kénnen, die an Enden von
Leitungen angebracht sind. Derartige Verbindungsanordnungen sind fiir auch sehr haufiges Herstellen und Lésen der
Verbindung geeignet und gedacht.

[0005] Bei Relais, Sicherungen oder dergleichen ist es ebenfalls bekannt, an einem Geréat einen Sockel anzubringen,
in den die Sicherung oder das Relais eingesteckt werden kann. Auch hier soll ein Auswechseln méglich sein, allerdings
ist hier das Auswechseln seltener als bei den Steckvorgangen zwischen Steckdose und Stecker.

[0006] Selbstdann, wenn es sich um Steckvorgange zwischen Leiterplatten und Steckelementen handelt, ist es tiblich,
auf der Leiterplatte einen Sockel beziehungsweise eine Steckbuchse anzuordnen oder sogar an einer anderen Stelle,
und die Steckbuchse dann mithilfe von Leitungen mit der Leiterplatte zu verbinden.

[0007] US 2004/0097141 A1 offenbart eine Vorrichtung mit einem Verbinder und einer Schaltungsplatte, wobei der
Verbinder eine Mehrzahl von Kontakten aufweist, wobei jeder der Kontakte zwei Kontaktbeine hat, wobei die Kontakte
in Durchgangslécher derart eingefiihrt werden, dass jeweils ein Kontaktbein in ein Durchgangsloch eingefiihrt wird.
[0008] Die Dokumente EP 0 203 638 A2, DE 26 31 612 A1, DE 73 28 667 U3 und US 3 209 309 A offenbaren
Kontaktelemente mit zwei Schenkeln, die ausgelegt sind, in eine Bohrung eingesteckt zu werden.

[0009] GB 2 265 768 A betrifft das Gebiet der Signaliibertragung und offenbart einen abgeschirmten elektrischen
Verbinder fiir das Verbinden von elektronischen Vorrichtungen, wobei der Verbinder neben einer Vielzahl von elektrischen
Loétkontakten zwei Befestigungen aufweist.

[0010] US 2002/094721 A1 offenbart ein Gehause, welches Befestigungspins mit Widerhaken aufweist.

[0011] WO 2007/145764 betrifft Verbinder zur Leistungsiibertragung, bei denen Wa&rmeentwicklung zu einer
FlieRdehnung eines Kunststoffgehduses fiihren kann. Ein Verbinder weist ein Verbindergehduse und Powerkontakte
auf. Ein zugehdriger Verbinder enthalt ein Verbindergehause und mehrere Powerkontakte, die durch zugangliche Durch-
gangsoffnungen zuganglich sind. Ferner kdnnen die Verbinder miteinander verbunden werden und an Leiterplatten
angebracht werden. Ein Powerkontakt kann in dem Verbinder eingesetzt werden. Ferner sind Anschliisse vorgesehen,
die Befestigungsmerkmale einer gedruckten Leiterplattenstruktur aufweisen.

[0012] US 7,137,848 offenbart ein Zentralgehduse mit einer Boardmontageschnittstelle. Power- und Signalkontakte
sind ebenfalls vorgesehen. Diese kénnen als Nadelésenpins fir eine Presssitz-Verbindung mit Léchern wie zum Beispiel
Vias einer gedruckten Leiterplatte konfiguriert sein. Ferner enthalt das Zentralgehause Latch-Offnungen zum Aufnehmen
von Latch-Elementen, die zum schnappenden Ineingriffnehmen von passenden Latch-Merkmalen einer Leiterplatte
ausgestattet sind, an welcher das Zentralgehduse montiert werden kann.

[0013] EP 0,884,801, DE 100 47 457 und DE 42 26 172 offenbaren jeweils Verbinder, die auf dem Ausbilden von
Press-Fit-Verbindungen beruhen.

[0014] EP 1,069,651 A1 offenbart einen Metallanschluss, der in ein Kontaktloch eines elektrischen Schaltkreissubs-
trates eingeflihrt wird und einen elektrischen Kontakt an dem Kontaktloch herstellt. Der Anschluss hat ein Stoppelement,
das an dem riickseitigen Ende des Kontaktlochs gegen das Substrat anstd3t, wodurch ein weiteres Einfiihren des
Anschlusses in das Kontaktloch vermieden wird. Ein Entfernvermeidungsabschnitt stof3t an der Vorderseite des Kon-
taktlochs an das Substrat an, um einem unerwiinschten Zurlickziehen des Anschlusses zu widerstehen. Der Entfern-
vermeidungsabschnitt ist federnd deformierbar, um zu ermdglichen, ihn wahrend des Einflihrens des Anschlusses durch
das Kontaktloch hindurchzufiihren. Kontaktelemente zwischen dem Stoppelement und dem Entfernvermeidungsab-
schnitt stellen einen elektrischen Kontakt in dem Kontaktloch her.

[0015] Allerdings haben Untersuchungen eines solchen beschriebenen Metallanschlusses ergeben, dass der an-
schaulich als Ring ausgebildete Entfernvermeidungsabschnitt sich beim Einfiihren durch das Kontaktloch leicht plastisch
deformiert und daher haufig zerstért wird. Anders ausgedriickt stellen das Durchfiihren dieses breiten Entfernvermei-
dungsabschnitts durch ein enges Kontaktloch und das Erfordernis des Erzeugens einer ausreichend hohen Haltekraft
durch den Entfernvermeidungsabschnitt einen mit dem System der EP 1,069,651 A1 uniberwindbaren technischen
Widerspruch dar.

[0016] Darlber hinaus ist der in EP 1,069,651 A1 offenbarte Anschluss seitens eines Benutzers schlecht manuell
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handhabbar. Insbesondere wenn mehrere Kontakte gleichzeitig hergestellt werden sollten, erfordert dies das Aufbringen
einer sehr groen manuellen Kraft zum Durchfiihren des Entfernvermeidungsabschnitts durch das Kontaktloch, was
die Fahigkeiten eines menschlichen Benutzers schnell iberfordert, wenn nachfolgend eine ausreichend hohe Haltekraft
im eingeflhrten Zustand erreicht werden soll. Ferner ist die mechanische Belastung, die auf die Platine einwirkt, gemafn
EP 1,069,651 A1 groR. Ein mehrfaches Stecken gemaR einer Sockel-Stecker-Methode ist mit einem solchen System
ebenfalls nicht méglich, da es bei hohen Haltekraften zu plastischen Deformationen des Entfernvermeidungsabschnitts
kommt.

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Verbindungsanordnung zu schaffen, die wesentlich einfacher
aufgebaut ist und die Méglichkeiten von Fehlbedienungen oder Fehlfunktionen weitgehend ausschliefl3t, wobei bei guter
manueller Handhabbarkeit eine ausreichend starke Befestigungswirkung erreicht werden soll.

[0018] Zur L6sung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung eine Verbindungsanordnung, sowie ein Fahrzeug mit den in
den unabhéangigen Anspriichen genannten Merkmalen vor. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Un-
teranspriichen.

[0019] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist eine Verbindungsanordnung gemaf Anspruch 1 geschaf-
fen, mit einem Steckelement, das mindestens ein Kontaktelement, insbesondere eine Mehrzahl (das heif3t mindestens
zwei) von steckbaren (zum Beispiel hochstromfahigen) Kontaktelementen, aufweist, sowie mit einer Leiterplatte mit
durchkontaktierten Bohrungen (auch genau eine Bohrung ist mdglich), die in einer der Anordnung des Kontaktelements
oder der Kontaktelemente des Steckelements entsprechenden Anordnung angeordnet sind, wobei die Bohrungen und
das in sie einsteckbare Kontaktelement oder die in sie einsteckbaren Kontaktelemente derart aufeinander abgestimmt
sind, dass sich das Steckelement von Hand durch Einstecken des Kontaktelements oder der Kontaktelemente in die
Bohrungen mit der Leiterplatte verbinden und von Hand entfernen Iasst, wobei die Verbindungsanordnung mit einer
vibrationsrobusten mechanischen Sicherung gegen ein unbeabsichtigtes Abziehen des Steckelements von der Leiter-
platte vorgesehen ist. Das Kontaktelement oder die Kontaktelemente kann oder kénnen optional als federartiges Kon-
taktelement oder federartige Kontaktelemente mit einer reversiblen Auslenkungscharakteristik ausgestaltet sein.
[0020] GemafR noch einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist ein Fahrzeug (zum Beispiel ein Kraftfahr-
zeug, ein Personenkraftfahrzeug, ein Lastkraftfahrzeug, ein Bus, ein landwirtschaftliches Kraftfahrzeug, eine Ballen-
presse, ein Mahdrescher, eine Selbstfahrspritze, eine StraRenbaumaschine, ein Traktor, ein Luftfahrzeug, ein Flugzeug,
ein Hubschrauber, ein Raumschiff, ein Zeppelin, ein Wasserfahrzeug, ein Schiff, ein Schienenfahrzeug oder eine Bahn)
geschaffen, aufweisend eine Verbindungsanordnung mit den oben beschriebenen Merkmalen.

[0021] GemaR der Erfindung wird eine Verbindungsanordnung mit den oben beschriebenen Merkmalen zum Uber-
tragen eines elektrischen Stroms von mindestens ungefahr 5 Ampere, insbesondere von mindestens ungefahr 10 Am-
pere, weiter insbesondere von mindestens ungefahr 20 Ampere, zwischen einem Kontaktelement (insbesondere zwi-
schen jedem einzelnen der Kontaktelemente) der Steckverbindung und der daran befestigten Leiterplatte verwendet.
Entsprechende Kontaktelemente kénnen auch als hochstromfahige Kontaktelemente bezeichnet werden.

[0022] Der Begriff "hochstromféhige Kontaktelemente" kann insbesondere die Bedeutung haben, dass die Kontakte-
lemente hinsichtlich Dimension, Material, gegenseitiger Beabstandung, etc. derart ausgelegt sind, dass sie zum Tragen
eines hohen elektrischen Stroms geeignet sind. Anders ausgedriickt kann bei Verwendung hochstromfahiger Kontakt-
elemente ein elektrischer Strom im Ampere-Bereich von den Kontaktelementen auf die Leiterbahnen tibertragen werden.
Von einem hohen Strom kann insbesondere gesprochen werden, wenn die Kontaktelemente speziell ausgelegt sind,
um mindestens 5 Ampere pro Kontaktelement, insbesondere mindestens 10 Ampere pro Kontaktelement transportieren
zu kdnnen, ohne die bestimmungsgemale Verwendung der Verbindungsanordnung zu gefahrden. Anders ausgedrickt
sollen die Kontaktelemente in einer Hochstromkonfiguration so ausgelegt sein, dass eine unerwiinschte Erwarmung
derVerbindungsanordnung vermieden wird oder eine sonstige technische Funktion der Verbindungsanordnung Schaden
erleidet, wenn solch hohe Strome mittels der Kontaktelemente geleitet werden. Insbesondere kann die hochstromfeste
Ausgestaltung der Kontaktelemente so ausgefihrt sein, dass die Kontaktelemente gemeinsam kumulative Stréme von
mindestens 50 Ampere, insbesondere von mindestens 100 Ampere tragen kénnen. Die Hochstromfahigkeit der Kon-
taktelemente kann als gegeben angesehen werden, wenn die Kontaktelemente an eine Fahrzeugbatterie anschlieRbar
sind und stérungsfrei Strom von der Fahrzeugbatterie an die angeschlossene Leiterplatte liefern kann. Insbesondere
kann die Hochstromfahigkeit als gegeben angesehen werden, wenn Ubergangswiderstande nach der Einpressnorm
die Erfordernisse von IEC 60512-2 erfullen.

[0023] Der Begriff "vibrationsrobuste mechanische Sicherung" kann insbesondere die Bedeutung haben, dass selbst
bei Vorhandensein von Vibrationen, die auf ein die Verbindungsanordnung aufweisendes technisches System einwirken,
ein unbeabsichtigtes Abldsen des Steckelements von der Leiterplatte vermieden ist. Insbesondere Vibrationen, wie sie
bei einem motorbetriebenen, insbesondere verbrennungsmotorbetriebenen Gerat (insbesondere Fahrzeug) auftreten,
fuhren bei einer vibrationsrobust ausgestalteten mechanischen Sicherung zu keiner negativen Beeinflussung der Sys-
temfunktion. Insbesondere sollen bei Installation der Verbindungsanordnung im Motorraum eines Gelandefahrzeugs
die dort Ublicherweise auftretenden Vibrationen nicht zu einem unerwiinschten Verlust des elektrischen Kontakts zwi-
schen den Kontaktelementen und dem Gegenkontakt in der jeweils zugeordneten Bohrung der Leiterplatte fihren. Somit



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 353 208 B1

kann zum Erreichen der Vibrationsrobustheit die mechanische Sicherung hinsichtlich Material, Dimensionen, Befesti-
gungskraften, etc. so ausgelegt werden, dass die entsprechenden Vibrationen zu keinem unerwiinschten Ablésen des
Steckelements von der Leiterplatte fihren. Die Verbindungsanordnung kann zum Realisieren der Vibrationsrobustheit
in Ubereinstimmung mit der Industrienorm ISO TS 16750, insbesondere ISO TS 16750-3, ausgestaltet sein. ISO 16750
definiert eine Norm fiir mechanische Belastungsanforderungen fir Gelandefahrzeuge. Zum Erreichen der Vibrations-
robustheit kann die Verbindungsanordnung ferner ausgelegt sein, die Norm IEC 60512-4 zu erfiillen, insbesondere
zumindest eine der Untererfordernisse nach IEC 68.2.6 (vibration sinusoidal), IEC 68-2-27 und IEC 68-2-29 (multiple
shocking), IEC 68-2-64 (broad band noise), IEC-68-2-64 (vibration in cold atmosphere) und IEC-68-2-50 und IEC-68-2-51
(vibration in warm atmosphere) zu erfillen.

[0024] Unter einer Einsteckbarkeit bzw. Entfernbarkeit des Steckelements "von Hand" kann im Rahmen dieser Be-
schreibung insbesondere verstanden werden, dass die Einsteck- und Entfernkrafte selbst bei Vorsehen mehrerer Kon-
taktelemente, zum Beispiel mindestens flinf Kontaktelemente (insbesondere mindestens zehn Kontaktelemente), aus-
reichend gering sind, dass sie durch die Muskelkraft eines durchschnittlichen erwachsenen menschlichen Benutzers
aufgebracht werden kénnen.

[0025] Der Begriff "unbeabsichtigtes Abziehen des Steckelements von der Leiterplatte” kann insbesondere die Be-
deutung haben, dass die Sicherung zuverlassig vermeidet, dass ein unerwiinschtes Abnehmen des Steckelements
durch einen Benutzer erfolgt. Dieser Begriff soll aber auch zum Ausdruck bringen, dass ein unerwiinschtes Lésen der
Verbindung durch motorinduzierte Vibrationen oder dergleichen vermieden wird. Der Begriff "Abziehen" umfasst daher
insbesondere ein aktives Ziehen und ein durch duRere Einfliisse bedingtes Ldsen ohne Beteiligung eines Benutzers.
[0026] Das Steck- oder Kontaktelement kann metallisches Material der durchkontaktierten Hiilse bzw. Bohrung in der
Leiterplatine lokal verdrangen oder einfach daran anliegen. IEC-68-2-52 beschreibt einen Salzspriihtest (Salt-Spray)
fur korrosionsfeste Verbindungen, der bei der Metallverdrangung erfiillt wird. Die erfindungsgeméafe Verbindungsan-
ordnung kann eingerichtet sein, einen Test gemaf IEC-68-2-52 zu bestehen.

[0027] GemalR einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kann somit ein Steckelement der Verbin-
dungsanordnung mit hochstromféhigen Kontaktelementen bereitgestellt werden, das selbst die hohen elektrischen An-
forderungen aus dem Automotive-Bereich problemlos erfiillen kann. Das Steckelement kann durch einen menschlichen
Benutzer handisch direkt in die entsprechende Bohrlécher der Leiterplatte eingesteckt werden, ohne dass zwischen
Steckelement und Leiterplatte ein separater Stecksockel erforderlich ware, wie dies bei konventionellen hochstromfa-
higen Verbindungsanordnungen der Fall ist. Gleichzeitig kann trotz des einfachen und intuitiven Einsteckens des Steck-
elements direkt in die Leiterplatte eine hohe Vibrationsrobustheit dadurch gewahrleistet werden, dass eine rigide me-
chanische Sicherung vorgesehen wird, die im eingesteckten Zustand ein unbeabsichtigtes Abziehen des Steckelements
von der Leiterplatte, zum Beispiel hervorgerufen durch hohe Vibrationskrafte, zuverlassig verhindert. Durch ein getrenn-
tes Vorsehen der vibrationsrobusten mechanischen Sicherung einerseits und der hochstromféhigen héndisch steckbaren
Kontaktelemente andererseits kdnnen die scheinbar widersprichlichen Anforderungen erfiillt werden, ein Ein- und Ab-
stecken durch einen Benutzer kraftarm und somit hdndisch zu erlauben und gleichzeitig die Anordnung aus Steckelement
und Leiterplatte selbst bei robusten duReren Bedingungen ohne Beeintrachtigung der Funktion betreiben zu kdnnen.
Durch ein funktionelles und strukturelles Trennen der Vibrationssicherung von der Hochstromkontaktierung kann auch
ein reversibles, das heil3t mehrmaliges An- und Abstecken zwischen Steckelement und Leiterplatte erlaubt werden,
ohne dass eine plastische Deformation oder dergleichen der Steck- oder Kontaktelemente auftreten kann. Gegenuiber
konventionellen hochstromféhigen Verbindungsanordnungen kénnen bei einer erfindungsgemafien Direktsteckanord-
nung separate Stecksockel eingespart werden, was zu Platzspar- und Kostenvorteilen fiihrt und elektrische Verluste
bzw. Signalverzerrungen aufgrund eines verkiirzten Ubermittlungsweges bzw. der weggefallenen Kontaktstelle reduziert
oder eliminiert. Gegenuber konventionellen Niederstromsystemen wie der EP 1,069,651 A1 stellt die Erfindung einen
Paradigmenwechsel dar, da das gleichzeitige Erfiillen von Hochstromfestigkeits- und Vibrationsfestigkeits-Anforderun-
gen mit der dortigen Architektur unmoglich ist und zudem bei gleichzeitigem Kontaktieren mehrerer Kontaktelemente
eine handische Benutzbarkeit nicht erlaubt. Dagegen kann erfindungsgemaf eine hochstromfahige Direktstecktechnik
zum unmittelbaren Anbringen von Leiterplatten an einem Steckelement ohne das Vorsehen von Stecksockeln oder
dergleichen erreicht werden, so dass bis auf eventuelle optionale Létbauteile sowie mdgliche rein mechanische Befes-
tigungselemente nur noch die Leiterplatte selbst erforderlich ist. Somit kann eine hohe elektrische Stromtragfahigkeit
mit einer hohen mechanischen Festigkeit und damit einer hohen Haltekraft kombiniert werden, die zum Beispiel durch
ein leicht ver- und entriegelbares mechanisches Sicherungssystem erreichbar sein kann. Erst durch diese mechanische
Zusatzverriegelung, die an Steckelement und/oder an Leiterplatte vorgesehen sein kann, kdnnen die genannten Effekte
in Kombination erreicht werden.

[0028] Im Weiteren werden zusatzliche vorteilhafte Ausgestaltungen der Verbindungsanordnung der Erfindung be-
schrieben. Diese Ausgestaltungen gelten auch fiir das Fahrzeug gemaf dem Anspruch 12, welches eine Verbindungs-
anordnung der Erfindung umfasst. Die erfindungsgeméaRe Verbindungsanordnung kann insbesondere vorteilhaft fir
Automotive-Applikationen eingesetzt werden, das heil3tin Kraftfahrzeugen aller Art, Mdhdreschern, Straenbaumaschi-
nen, der Fahrzeugtechnik, der Bahntechnik, der Luftfahrttechnik, Erntemaschinentechnik oder in anderen Bereichen
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der Gelandefahrzeuge oder der Landwirtschaft. Die Hochstromfahigkeit der Verbindungsanordnung kann es erlauben,
Stréme von 5 bis 25 Ampere und mehr pro Einzelpin der Kontaktelemente zu ermdglichen, und zwar unter Anlegen
einer Vibrationslast. Somit kann die Verbindungsanordnung vorteilhaft als Automotive-Verbindungsanordnung ausge-
staltet werden.

[0029] GemaR einem Ausfliihrungsbeispiel kann ein Verrastmechanismus oder allgemeiner ausgedriickt ein mecha-
nischer Sicherungsmechanismus durch den Steckerkdrper bereitgestellt sein. Gemaf einem anderen Ausfiihrungsbei-
spiel kann ein solcher Verrastmechanismus (zum Beispiel realisiert als Widerhaken oder durch andere Mittel) leiterplat-
tenseitig bereitgestellt sein. Erfindungsgemal kann aufgrund des Eliminierens eines Sockels und einer folglichen Di-
rektsteckung zwischen Leiterplatte und Steckelement Material eingespart werden, eine elektrische Schnittstelle weg-
fallen und somit eine bessere Qualitat bei niedrigeren Kosten erreicht werden. Insbesondere kdnnen elektrische Kom-
ponenten, wie zum Beispiel Kabelbdume, direkt an der Leiterplatte angeflanscht werden. Insgesamt kann mit der Ver-
bindungsanordnung eine Stromfestigkeit von zum Beispiel 70 bis 100 Ampere, insbesondere bis zu 150 Ampere und
mehr, erreicht werden. Pro Kontaktelement kann zum Beispiel eine Stromlast von 10 bis 15 Ampere getragen werden,
zum Beispiel Uber eine Batterieeinspeisung.

[0030] Die Kontaktelemente oder Pins kénnen elastisch und reversibel steckbar vorgesehen werden und zum Beispiel
mit Kraften von héchstens 10 Newton steckbar sein. Damit kann eine zuverlassige Kontaktierung mit der bohrlochseitig
vorgesehenen Gegenkontaktierung erreicht werden und eine gute Handhabbarkeit realisiert werden. Zum Beispiel eignet
sich die erfindungsgemaRe Verbindungsanordnung fiir Automobilanwendungen, zum Beispiel bei Traktoren oder Bus-
sen, wobei erfindungsgemal eine mechanische Befestigung des Steckers und der Platine durch die mechanische
Sicherung getrennt von der elektrischen Ubertragung an die Platine erfordern kann. Derartige Verbindungen kénnen
starke Strome Ubertragen und hohe mechanische Belastungen aushalten. Gleichzeitig sind sie von Hand mehrfach
steckbar. Somit kénnen hohe Befestigungskréafte bei geringen Einbring- und Auszugskraften erreicht werden, zum Bei-
spiel wenn ein Traktor auf dem Feld von einem Benutzer repariert werden soll. Wenn die Kontaktelemente zueinander
einen definierten Abstand aufweisen, kann der erfindungsgemafe Stecker normiert werden und dadurch fir viele An-
wendungen nutzbar gemacht werden.

[0031] Bei der Verbindungsanordnung kénnen die Mehrzahl von steckbaren Kontaktelementen parallel zueinander
verlaufend angeordnet werden. Dadurch kann eine lineare platzsparende Geometrie erreicht werden, die gleichzeitig
eine Kontaktierung von vielen Einzelkontakten mit entsprechenden Gegenstiicken an einer Leiterplatte ermdglicht.
Mehrere solcher Reihen von Kontaktelementen kénnen kombiniert werden, zum Beispiel parallel zueinander angeordnet
werden. Alternativ zu einer solchen Geometrie ist aber auch eine zum Beispiel zweidimensionale, zum Beispiel ma-
trixformige, Versteckung mdglich, bei der Kontaktelemente in Zeilen und Spalten angeordnet sein kénnen. Durch eine
solche geordnete Struktur kann auch ein normierbarer Stecker geschaffen werden, der sich dann fiir viele Anwendungen
eignet.

[0032] Die Verbindungsanordnung kann mit einer Positionierhilfe zum Ausrichten des Steckelements gegentber der
Leiterplatte unmittelbar vor dem Einstecken der Kontaktelemente ausgestattet sein. Eine solche Positionierhilfe kann
es einem Benutzer intuitiv erleichtern, das Einstecken zwischen Steckelement und Leiterplatte in korrekter Weise vor-
zunehmen und somit elektrische Fehlfunktionen zu vermeiden.

[0033] Die Verbindungsanordnung kann mit einem Anschlag zur Begrenzung des Einschiebens der Kontaktelemente
in die Leiterplatte versehen sein. Ein solcher Anschlag oder Abstandshalter kann einen Mindestabstand zwischen Lei-
terplatte und Steckelement definieren, und somit zum Beispiel das Ausbilden unerwiinschter elektrischer Kontakte oder
den Ubersprung eines elektrischen Signals (iber einen diinnen Spalt verhindern.

[0034] Alle Kontaktelemente des Steckelements kdnnen identisch ausgebildet und identisch angeordnet sein. Durch
diese MalRnahme kann ein Normstecker bereitgestellt werden, der auf der Gegenseite mit einem entsprechend normier-
ten Leiterplattensystem kombiniert werden kann.

[0035] Bei der Verbindungsanordnung kénnen die Kontaktelemente mindestens in den innerhalb der durchkontak-
tierten Bohrung anzuordnenden Bereichen in einer Richtung quer zur Steckrichtung nachgiebig ausgebildet sein. Anders
ausgedriickt kann beim Einfihren der Kontaktelemente in die zugehdérigen Bohrlécher der Leiterplatte eine Kraft auf die
Kontaktelemente einwirken, welche diese in die Kontaktldcher hinein zwingt. Somit kénnen die Kontaktelemente unter
einer leichten Vorspannung stehen, wenn diese in das Kontaktloch eintauchen. Durch diese Vorspannung kann eine
sichere elektrische Kontaktierung mit den Gegenkontakten im Bohrlochinneren ermdglicht werden. Gleichzeitig sollen
solche Kontaktkrafte, welche beim Einflihren benutzerseitig zunachst zu Gberwinden sind, klein genug sein, um auch
beim gleichzeitigen Einstecken mehrerer solcher Kontakte durch einen Benutzer eine mechanische Handhabbarkeit
nicht zu geféhrden, das heillt die Einsteckkrafte nicht zu grol? werden zu lassen. Ferner kann die Auslenkungscharak-
teristik der zum Beispiel federartig ausgestalteten Kontaktelemente reversibel ausgefiihrt sein, das heil’t beim Entfernen
des Steckelements aus der Leiterplatte zu einem elastischen Riickfedern fiihren. Dadurch kann das Steckelement
mehrfach verwendet werden und wird nicht durch einmalige Benutzung zerstort. Eine plastische Deformation kann durch
die nachgiebige Ausbildung der Kontaktelemente und durch das Vorsehen der Kontaktelemente als zwei gekrimmte
Federelemente mit einem Abstand voneinander vermieden werden.
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[0036] Die Kontaktelemente weisen zwei zwischen sich einen Zwischenraum freilassende Schenkel auf. Deren von-
einander abgewandte AufRenseiten kdnnen optional zum Beispiel konvex gekrimmt ausgebildet sein. Durch eine solche
Kriimmung kann ein unerwiinschtes Spreizen der Schenkel bei Kontakt mit einer planen Flache vermieden werden. Bei
Verwendung von Gabelkontakten kann eine elastische Steckbarkeit erreicht werden.

[0037] Im eingesteckien Zustand der Kontaktelemente kdnnen die beiden Schenkel vor der Leiterplatte beginnen. Es
kann ein Teilbereich der Schenkel auRerhalb des Bohrlochs verbleiben, selbst wenn das Steckelement und die Leiter-
platte miteinander versteckt sind.

[0038] Das Steckelement kann ein an dem Ende eines oder mehrerer Kabel angeordneter Stecker sein, insbesondere
ein Steckverbinder eines Kabelbaums. Als Kabelbaum kann eine Biindelung von einzelnen Leitungen verstanden wer-
den, die Signale und/oder Arbeitsstrome lbertragen. Erfindungsgeman ist es moglich, solche Kabelbdume als Teil von
Automotive-Systemen, das heillt in der Fahrzeugtechnik, oder im Maschinenbau, einzusetzen.

[0039] Das Steckelementkann an einem ein elektronisches Bauteil enthaltendes Gehause angeordnet sein, beispiels-
weise ein Relais oder einer Sicherung. Alternativ ist aber auch eine gehausefreie Konfiguration des Steckelements
moglich, bei dem dieses lediglich als Blechelement vorgesehen ist (das zum Beispiel mit einem Lack elektrisch isoliert
werden kann, um einen Benutzer vor hohen Strémen zu schiitzen).

[0040] Das Steckelement kann ein Teil einer Halterung fiir ein elektronisches Bauteil bilden, beispielsweise ein Relais
oder eine Sicherung. Somit kann ein solches elekirisches Bauteil an dem Steckelement, ausgebildet als Halterung,
befestigt werden.

[0041] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen alle Kontaktelemente eines Steckelements einstiickig aus einem
Stlck Blech durch Stanzen und Biegen hergestellt sein. Eine solche integrale Ausfiihrung des Steckelements aus einem
Blechstiick fuhrt zu besonders geringen Kosten. Alternativ kann ein Steckelement aber auch aus mehreren Komponenten
gebildet werden, zum Beispiel um weitere Funktionen zu integrieren.

[0042] Die mechanische Sicherung des Steckelements und die Leiterplatte knnen mit einer mechanischen Belas-
tungsfahigkeit geman ISO 16750-3 (insbesondere in der Fassung ISO 16750-3:2007) verbunden werden. Anders aus-
gedrickt kann die Ausgestaltung der mechanischen Sicherung derart sein, dass eine entsprechend konfigurierte Ver-
bindungsanordnung die Tests, die in ISO 16750, insbesondere in ISO 16750-3, (in der am Einreichungstag der Euro-
paischen Patentanmeldung EP 09163009.5, das hei’t am 17.06.2009, glltigen Fassung) definiert sind, erfolgreich
absolviert werden kénnen.

[0043] Die Ausgestaltung von erfindungsgemaRen Vorrichtungen kann in Ubereinstimmung mit der ISO 16750 erfol-
gen, insbesondere in den Fassungen ISO 16750-1:2006, 1SO 16750-2:2006, 1SO 16750-3:2007, ISO 16750-4:2006
und ISO 16750-5:2003.

[0044] Die mechanische Sicherung verbindet das Steckelement und die Leiterplatte mit einer mechanischen Befes-
tigungskraft von mindestens ungefahr 100 Newton, insbesondere von mindestens ungefahr 200 Newton, weiter insbe-
sondere von mindestens ungefahr 300 Newton. Solche Befestigungskrafte kdnnen ausreichend sein, um eine ausrei-
chende Vibrationsfestigkeit zu ermdglichen.

[0045] Die Bohrungen und die in sie einsteckbaren Kontaktelemente kénnen eine elektrische Belastungsfahigkeit
gemal ISO 16750-2 (in der am Einreichungstag der Europaischen Patentanmeldung EP 09163009.5, das hei3t am
17.06.2009, glltigen Fassung) bereitstellen. Die Bohrungen und die in sie einsteckbaren Kontaktelemente kénnen
insbesondere eine elektrische Belastungsfahigkeit gemaR ISO 16750-2 inder Fassung ISO 16750-2:2006 haben. Anders
ausgedrickt kdnnen die Kontaktelemente mechanisch und elektrotechnisch so ausgestaltet werden, dass die elektri-
schen Belastungstests gemaf der genannten Industrienorm erfolgreich absolviert werden.

[0046] Jedes der einsteckbaren Kontaktelemente ist fir eine elektrische Belastungsféhigkeit von mindestens ungefahr
5 Ampere, insbesondere von mindestens ungefahr 10 Ampere, weiter insbesondere von mindestens ungefahr 20 Ampere
ausgelegt. Bei Vorsehen mehrerer Pins (die elektrisch voneinander getrennt betreibbar sein kénnen) kann somit insge-
samt eine Stromtragféhigkeit von zum Beispiel 70 Ampere und mehr erreicht werden.

[0047] Jedes der einsteckbaren Kontaktelemente kann mit einer Steckkraft von hochstens ungefahr 10 Newton zum
Einstecken in eine der Bohrungen ausgelegt sein. Somit kann zum Beispiel beim Vorsehen von fiinf Kontaktelementen,
die von einem Benutzer simultan in eine Leiterplatte einzustecken sind, eine Steckkraft von 50 Newton erforderlich sein,
die ein Benutzer noch problemlos aufbringen kann.

[0048] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel sind die mechanische Sicherung und die einsteckbaren Kontaktelemente
als voneinander getrennte und getrennt an dem Steckelement angebrachte Komponenten vorgesehen. Mit anderen
Worten kénnen eine mechanische Sicherungskomponente und die einsteckbaren Kontaktelemente von einem direkten
unmittelbaren mechanischen Angrenzen aneinander frei sein und kénnen auch elektrisch voneinander entkoppelt sein.
Durch das vollstandige Trennen der mechanischen und elektrischen Kontaktierung kénnen gerade die a priori als wi-
dersprichlich erscheinenden Erfordernisse einer geringen Einsteckkraft in Kombination mit einer hohen Haltekraft er-
reicht werden.

[0049] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die mechanische Sicherung und/oder die einsteckbaren Kontakt-
elemente und/oder der Anschlag als gemeinsam an dem Steckelement angebrachte Komponente vorgesehen sein.
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Insbesondere kénnen genau zwei dieser drei Komponenten (mechanische Sicherung, Kontaktelemente, Anschlag) als
gemeinsame physische Struktur realisiert werden, insbesondere Kontaktelemente und Anschlag oder Sicherung und
Anschlag. Durch Zusammenfassen mehrerer funktioneller Komponenten zu einer gemeinsamen Struktur kann eine
Dimension des Steckelements klein gehalten werden. Mechanische Sicherung und einsteckbare Kontaktelemente kon-
nen jedoch bevorzugt als separate Komponenten ausgefiihrt werden, um eine Trennung von hochstromfahiger elektri-
scher Kopplung und vibrationsstabiler Befestigung zu erreichen.

[0050] Das Steckelement ist mit der mechanischen Sicherung gegen ein unbeabsichtigtes Abziehen des Steckele-
ments von der Leiterplatte versehen. Das Steckelement kann allein eine Struktur aufweisen, mit der die Sicherung
bewerkstelligt wird (zum Beispiel einen Befestigungshebel, ein ménnliches Verschlussteil mit Widerhaken, etc.). In einer
solchen Ausgestaltung kann die Leiterplatte ganz frei von Sicherungselementen sein bzw. lediglich eine Aufnahmeboh-
rung zum Aufnehmen einer Sicherung des Steckelements oder eine Oberflaiche haben, an der eine Sicherung des
Steckelements angreifen kann.

[0051] Alternativ kann die Leiterplatte mit der mechanischen Sicherung versehen sein. Bei dieser Ausgestaltung kann
die Leiterplatte allein eine Struktur aufweisen, mit der die Sicherung bewerkstelligt wird (zum Beispiel einen Befesti-
gungshebel, ein mannliches Verschlussteil mit Widerhaken, etc.). In einer solchen Ausgestaltung kann das Steckelement
ganz frei von Sicherungselementen sein bzw. lediglich eine Aufnahmebohrung zum Aufnehmen einer Sicherung der
Leiterplatte oder eine Oberflache haben, an der eine Sicherung der Leiterplatte angreifen kann.

[0052] Es ist auch mdglich, dass sowohl die Leiterplatte als auch das Steckelement jeweils eine strukturelle Kompo-
nente aufweisen, die der Sicherung dienen.

[0053] Eine von den durchkontaktierten Bohrungen freie Oberflache der Leiterplatte kann mit einem Baugruppen-
schutzmerkmal versehen sein. Insbesondere kann diese Oberflache mit Schutzmaterial (zum Beispiel einem Lack oder
einem Verkapselungsvolumen) beschichtet oder vergossen sein. Herkdmmlich werden Baugruppen oft mechanisch
durch ein Gehause bzw. chemisch durch Diinnschichtlackierungen geschitzt. Ein Komplettverguss einer Baugruppe
als Alternative zur Gehdusebeschichtung ist herkdmmlich oft umstandlich und damit unwirtschaftlich, weil es bei her-
kédmmlichem Vorsehen von Stecksockeln zwischen Leiterplatte und Steckelement oftmals eine dreidimensionale Kontur
(durch die bestlickten Komponenten und vor allem die Stecksockel) zu bertcksichtigen gilt. Bei der erfindungsgemafen
Verwendung der Direktstecktechnikist ein vereinfachter Baugruppenschutz méglich, da nur noch eine zweidimensionales
Beschichtungsaufgabe besteht. Die Leiterplatte kann namlich im Wesentlichen flach sein und nur die Bohrlécher und
deren Kontaktierungen aufweisen. Allenfalls flache Létbauteile kdnnen darauf vorhanden sein. Mit anderen Worten ist
es mit der Direktstecktechnologie auch mdglich, komplette Gehduse (und die erforderlichen Werkzeuge) einzusparen,
indem die Baugruppen vergossen bzw. beschichtet und damit mechanisch bzw. chemisch vollstdndig geschitzt waren.
Wahrend herkémmlich ein aufwendiges Abkleben von dreidimensionalen Komponenten vor dem VergieRen oder La-
ckieren einer 3D-Oberflache oder ein aufwendiges selektives Beschichtungsverfahren erforderlich ist, kdnnte erfindungs-
gemal mit einer einfachen Maske der Bereich der Kontaktlochbohrungen und der darin enthaltenen Kontaktierungen
abgedeckt werden und ein vollsténdiger verbleibender Oberflichenabschnitt der Leiterbahnen mit einer Lackierung
bespriht oder einem Verguss ausgestattet werden. Ein entsprechendes Verfahren zum Bilden eines Baugruppenschut-
zes ist erfindungsgemal bereitgestellt.

[0054] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel kann mindestens eine zusatzliche Bohrung der Leiterplatte vorgesehen
sein, die mit dem Baugruppenschutzmaterial versehen ist, insbesondere beschichtet oder vergossen, ist. Zum Beispiel
kénnen nicht zu bestiickende Bohrungen und/oder Bohrungen, die zum Ausbilden von Létverbindungen vorgesehen
sind, von Baugruppenschutzmaterial bedeckt sein.

[0055] Um die Anwendbarkeit der erfindungsgemafen Verbindungsanordnung insbesondere fir vibrationsanfallige
und hochstromerfordernde Automotive-Applikationen und dergleichen nutzbar zu machen, kann zuséatzlich oder alter-
nativ zu der Erflillung der oben genannten Industrienormen die Verbindungsanordnung auch so ausgestaltet sein, dass
diese mit der IEC-60512-6 (schnelle Temperaturzyklen nach Einpressnorm) vertraglich ist, insbesondere auch gemaf
IEC-68-2-14 (dry heat) vertraglich ist. Es ist auch mdglich, dass die Verbindungsanordnung in Einklang mit Tests mit
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen nach der Einpressnorm IEC-60512-6 und IEC-60512-11-1 ausgestaltet ist
(vgl. hierzu insbesondere IEC 68-2-1 (coldness), IEC 68-2-2 (dry heat) und IEC 68-2-30 (damp heat, cyclic)). Die Ver-
bindungsanordnung kann auch in Einklang mit einem Industrieklimatest gemaR IEC 60512-11-7 (IEC 68-2-52 (salt spray,
cyclic) bzw. IEC 68-2-60 (corrosive gas (H,S, NO,, SO,) ausgestaltet sein.

[0056] Die hochstromféahigen Kontaktelemente kénnen insbesondere aus Kupfer, Aluminium, Silber, Gold oder Le-
gierungen wie beispielsweise Messing oder Bronze hergestellt sein. Der ohmsche Widerstand eines solchen Kontakt-
elements kann im Bereich zwischen 10 nQ und 10 mQ liegen, bevorzugt zwischen 100 pQ und 1 mQ. Eine Lange der
Kontaktelemente, durch welche der elektrische Strom hindurchflieRt, kann in einem Bereich zwischen 1 mm und 100
mm liegen, bevorzugt zwischen 2 mm und 50 mm. Eine Dicke der Kontaktelemente, durch welche der elektrische Strom
hindurchfliet, kann in einem Bereich zwischen 0,1 mm und 6 mm liegen, bevorzugt zwischen 0,5 mm und 3 mm. Eine
Querschnittsflaiche der Kontaktelemente kann in einem Bereich zwischen 0,01 mm2 und 30 mm?2 liegen, bevorzugt
zwischen 0,2 mm2 und 25 mmZ. Die vibrationsrobuste mechanische Sicherung kann aus einem der folgenden Materialien
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hergestellt werden: Stahl, Hartkunststoff, Kupfer, Aluminium, Silber, Gold oder Legierungen wie beispielsweise Messing
oder Bronze. Die vibrationsrobuste mechanische Sicherung kann ausgestaltet sein, Vibrationskrafte wie in den oben
genannten Normen aushalten zu kénnen.

[0057] Bei der Verbindungsanordnung kénnen die Kontaktelemente als Krimpkontakte ausgestaltet sein. Mit einer
Krimpverbindung ist ein stabiles, flexibles und mit vertretbarem Aufwand realisierbares Verbinden mit einem Draht oder
Kabel erméglicht. Unter Crimpen oder Bérdeln versteht man ein Flgeverfahren, bei dem zwei Komponenten durch
plastische Verformung miteinander verbunden werden.

[0058] Die Krimpkontakte kdnnen einen krimpfahigen Krimpabschnitt (zum Befestigen eines Drahts oder Kabels) und
einen elastisch steckbaren Abschnitt (zum Direktstecken auf eine Leiterplatte) aufweisen.

[0059] Derkrimpféhige Krimpabschnitt und der elastisch steckbare Abschnitt kénnen aus unterschiedlichen Materialien
gebildet sein. Der krimpfahige Krimpabschnitt kann mit einer diinneren Materialstarke gebildet sein als der elastisch
steckbare Abschnitt. Damit ist es mdglich, einerseits aufgrund des Vorsehens eines ausreichend diinnen Materials (zum
Beispiel mit einer Starke von 0,4 mm, beispielsweise aus Bronze) eine gute Krimpverbindung zu erreichen, und ande-
rerseits mit einem dickeren Material (zum Beispiel mit einer Starke von 0,8 mm, beispielsweise aus K55 bzw. K88) eine
gute Elastitzitat bei hoher Stromtragfahigkeit zu erreichen. Vorteilhaft ist es, wenn sich der Kontakt aus zwei unterschied-
lichen Bereichen zusammensetzt:

- einem aus Bronze bestehenden Bereich fir die Crimpzone mit einer Dicke von 0,4mm
- einem aus K55 oder K88 bestehenden Bereich fiir die Steckzone mit einer Dicke von 0,8mm.

Die Steckzone ist dicker wegen der erforderlichen mechanischen Stabilitdt und der Stromibertragung in der Durchkon-
taktierung der Leiterplatte.

[0060] Die vibrationsrobuste mechanische Sicherung kann als mindestens ein Rastclips ausgebildet sein, der zum
Eingreifen in eine korrespondierend ausgebildete Rastaufnahmedffnung der Leiterplatte eingerichtet sein kann. Der
Stecker kann dabei einfach handhabbar in die Platine gesteckt und verriegelt werden. Ein Toleranzausgleich der Plati-
nendicke kann Uber eine Tiefenfrasung an der Unterseite der Platine/Leiterplatte erfolgen.

[0061] BeiderVerbindungsanordnung kdénnen die Kontaktelemente (insbesondere in Kombination mit der Leiterplatte)
ausgestaltet sein, dass beim Stecken der Kontaktelemente von Hand in die Bohrungen die Kontaktelemente nur (bzw.
ausschlieBlich) im elastischen Bereich deformiert werden. Somit kann beim Stecken des Kontakts von Hand die Kon-
taktfeder auch tatsachlich nur im elastischen Bereich deformiert werden. Als elastischer Bereich kann der Bereich
angesehen werden, in dem Auslenkung und Riickstellkraft zueinander direkt proportional sind. Als elastischer Bereich
kann der Bereich angesehen werden, in dem keine plastische Deformation auftritt.

[0062] Die Verbindungsanordnung weist eine mechanische Sicherung gegen ein unbeabsichtigtes Abziehen des
Steckelements von der Leiterplatte auf. Diese mechanische Sicherung kann in unterschiedlicher Weise aufgebaut sein.
Sie kann sowohl an der Leiterplatte als auch an dem Steckelement angeordnet sein, vorzugsweise besteht sie aus
Teilen, die in einem Steckelement angeordnet sind, und aus Teilen, die an der Leiterplatte angeordnet sind. Zu den
Teilen einer mechanischen Sicherung kann auch ein Loch gehdéren.

[0063] Beiden bisher bekannten Lésungen kann eine Steckdose oder Steckbuchse eine Ausrichteinrichtung fir den
Stecker darstellen oder bilden. Es kann in Weiterbildung vorgesehen sein, dass eine zusétzliche Positionierhilfe vorge-
sehen wird, um dafiir zu sorgen, dass die Kontaktelemente die zugeordneten durchkontaktierten Bohrungen treffen.
[0064] Als besonders sinnvoll und giinstig hat es sich herausgestellt, wenn eine Positionierhilfe gleichzeitig auch die
mechanische Sicherung aufweist oder bildet.

[0065] Erfindungsgemal kann das Steckelement eine Vielzahl von einzelnen steckbaren Kontaktelementen aufwei-
sen, die in einem Steckvorgang gleichzeitig in ihre zugehérigen Bohrungen eingesteckt werden. Wenn diese steckbaren
Kontaktelemente beispielsweise an der Unterseite eines Gehduses angeordnet sind, und das Gehause nicht unbedingt
die Leiterplatte beriihren soll, aus welchen Griinden auch immer, kann erfindungsgeman das Steckelement einen An-
schlag aufweisen, um das Einschieben zu begrenzen.

[0066] Ein solcher das Einschieben begrenzender Anschlag kann auch am Geh&use selbst ausgebildet sein.

[0067] Die an dem Steckelement ausgebildeten Kontaktelemente sind bestimmten durchkontaktierten Bohrungen der
Leiterplatte zugeordnet. Es ist mdglich, dass diese Bohrungen unterschiedliche Durchmesser aufweisen, so dass auch
unterschiedlich groRe oder unterschiedlich geformte Kontaktelemente an einem Steckelement vorhanden sein kdnnen.
Es hat sich jedoch als besonders sinnvoll herausgestellt, wenn alle Kontaktelemente des Steckelements identisch
ausgebildet und identisch angeordnet sind.

[0068] Um die eingangs genannten Eigenschaften zu erreichen, namlich das von Hand mdgliche Einschieben der
Kontaktelemente in die Bohrungen, kann in Weiterbildung der Erfindung geman dem zweiten Aspekt vorgesehen sein,
dass die Kontaktelemente in der Richtung quer zu ihrer Steckrichtung nachgiebig beziehungsweise federnd ausgebildet
sind. Die Federungskonstante lasst sich durch entsprechende Auswahl von Materialien und geometrische Gestaltung
der Kontaktelemente in weiten Grenzen variieren.
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[0069] Die Kontaktelemente weisen mindestens in dem Bereich, in dem sie nach dem Einstecken innerhalb der Boh-
rungen angeordnet sind, zwischen sich einen Zwischenraum freilassende Schenkel auf. Der Zwischenraum zwischen
den Schenkeln sorgt daflir, dass die Schenkel in Richtung quer zur Steckrichtung nach innen verbogen werden kénnen.
Dies fihrt zu der genannten Nachgiebigkeit der Kontaktelemente in einer Richtung quer zur Steckrichtung.

[0070] Um das Einschieben zu erleichtern, kann erfindungsgemaf in Weiterbildung vorgesehen sein, dass die von-
einander abgewandten nach auRen gerichteten Flachen der Schenkel in einer Ansicht quer zur Steckrichtung konvex
abgerundet verlaufen. In einem Querschnitt quer zur Steckrichtung kénnen die nach auRen gerichteten Flachen der
Schenkel dagegen geradlinig ausgebildet sein.

[0071] Um die Nachgiebigkeit der Kontaktelemente in weiterem Rahmen gestalten zu kdnnen, kann erfindungsgeman
vorgesehen sein, dass die Schenkel schon vor der Leiterplatte beginnen oder anders ausgedriickt, dass der Zwischen-
raum zwischen den Schenkeln in eingestecktem Zustand des Kontaktelements auf der Seite des Steckelements bis vor
die Vorderseite der Leiterplatte reicht. Beispielsweise kénnen die Schenkel und der zwischen ihnen gebildete Zwischen-
raum so ausgebildet sein, dass etwa zwei Drittel der Schenkelldnge in der durchkontaktierten Bohrung angeordnet sind,
wahrend ein Drittel der Schenkellange noch aulRerhalb der Leiterplatte liegt. Wenn die Kontaktelemente an einem
Gehause angeordnet sind und vollstandig aulRerhalb des Gehauses liegen, kann der eingangs erwdhnte Anschlag
sicherstellen, dass die Kontaktelemente nur bis zu einem bestimmten Teil der Lange ihrer Schenkel in die durchkont-
aktierte Bohrung eingeschoben werden.

[0072] Als Beispiel dafiir, wofir die Erfindung verwendet werden kann, kann vorgesehen sein, dass das Steckelement
ein an dem Ende eines oder mehrerer Kabel angeordneter Stecker ist, Wenn es sich um ein Leistungskabel handelt,
kénnen beispielsweise mehrere Kontaktelemente mit dem gleichen Kabel verbunden sein. Es kann aber auch, wenn
mehrere Kabel mit einem Steckelement verbunden sind, jedes Kontaktelement mit einem anderen Kabel in Verbindung
stehen.

[0073] Als weiteres Beispiel ist einSteckelement an einem Gehduse angeordnet, in dem ein oder mehrere elektrische
und/oder elektronische Bauteile untergebracht sind, wie zum Beispiel ein Relais.

[0074] Ebenfalls méglich ist es, dass das Steckelement eine Halterung fiur ein elektrisches und/oder elektronisches
Bauteil bildet, zum Beispiel eine Schmelzsicherung, die zwischen zwei Halterungen eingeklemmt wird. Auch eine Bat-
teriehalterung kann durch zwei Steckelemente gebildet werden.

[0075] Fir die Herstellung eines Steckelements kann in Weiterbildung vorgesehen sein, dass alle Kontaktelemente
eines Steckelements und gegebenenfalls auch das gesamte Steckelement einstlickig aus einem Stlick Blech durch
Stanzen und gegebenenfalls Umbiegen hergestellt sind.

[0076] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorziige der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und der Zu-
sammenfassung, deren beider Wortlaut durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht wird, der folgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung sowie anhand der Zeichnungen. Die bei einer Ausfiih-
rungsform beschriebenen Merkmale sollen auch beiden anderen Ausfiihrungsformen gelten. Inden Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein hochstromfahiges und vibrationsrobustes Steckelement gemal einem Ausflhrungsbeispiel
der Verbindungsanordnung der Erfindung vor der endglltigen Fertigstellung;

Fig. 2 eine hochstromfahige und vibrationsrobuste Verbindungsanordnung geman einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung;

Fig. 3 schematisch die Ansicht eines Blechzuschnitts zur Herstellung eines hochstromfahigen und vib-
rationsrobusten Steckelements gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 4 schematisch die Seitenansicht des Steckelements gemaf Fig. 3;
Fig. 5 die Stirnansicht des Steckelements der Fig. 4;
Fig. 6 im vergrofRerten Mastab die Anordnung der Kontaktelemente bei einem hochstromféhigen und

vibrationsrobusten Steckelement gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 7 schematisch einen Stecker als hochstromfahiges und vibrationsrobustes Steckelement der Ver-
bindungsanordnung gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 8 die Anordnung eines Gehauses mit hochstromfahigen Kontaktelementen einer vibrationsrobusten
Verbindungsanordnung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 9 bis 11 eine Querschnittsansicht einer Verbindungsanordnung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
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findung und illustriert ein Verfahren zum Ausbilden eines Baugruppenschutzes;
Fig. 12,13 Steckelemente der Verbindungsanordnung gemaf anderen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung;

Figur 14 die Vorderansicht eines Steckelements der Verbindungsanordnung gemaf der Erfindung vor der
endgultigen Fertigstellung;

Figur 15 perspektivisch die Anordnung zweier Steckelemente der Verbindungsanordnung gemag der Er-
findung;
Figur 16 die Ansicht eines Blechzuschnitts zur Herstellung eines Steckelements einer Verbindungsanord-

nung geman der Erfindung;

Figur 17 die Seitenansicht des Steckelements einer Verbindungsanordnung gemaf der Erfindung;

Figur 18 die Stirnansicht des Steckelements der Figur 17 einer Verbindungsanordnung gemag der Erfin-
dung;

Figur 19 in vergrofRertem Malstab die Anordnung der Kontaktelemente bei einem Steckelement einer Ver-

bindungsanordnung gemaR der Erfindung;

Figur 20 schematisch einen Stecker als Steckelement einer Verbindungsanordnung geman der Erfindung;
Figur 21 die Anordnung eines Gehauses mit Kontaktelementen einer Verbindungsanordnung gemaf der
Erfindung;

Fig. 22 bis Fig. 24  vibrationsrobuste Verbindungsanordnungen gemaR anderen Ausflihrungsbeispielen der Erfin-
dung;

Fig. 25 bis Fig. 29  vibrationsrobuste Verbindungsanordnungen gemaf Vergleichsbeispielen;
Fig. 30 bis Fig. 32  Kontaktelemente der Verbindungsanordnungen gemaR Fig. 22 bis Fig. 29.

[0077] Im Weiteren werden bezugnehmend auf Fig. 1 bis Fig. 13 Verbindungsanordnungen gemafl exemplarischen
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung beschrieben.

[0078] Fig. 1 zeigt ein Steckelement fir eine solche Verbindungsanordnung mit insgesamt sieben steckbaren und
jeweils hochstromfahigen Kontaktelementen 5. Diese sind an einer in Fig. 1 nicht gezeigten Leiterplatte mit durchkon-
taktierten Bohrungen anbringbar. Diese Bohrungen sind in einer geometrischen Anordnung angebracht, die einer An-
ordnung der Kontaktelemente 5 des Steckelements gemaR Fig. 1 entspricht. Somit sind die Bohrungen und die in sie
einsteckbaren Kontaktelemente 5 aufeinander abgestimmt. Aufgrund der Dimension gemaR Fig. 1 (die in Millimeter
angegeben sind) und aufgrund des Ausbildens dieser leitfahigen Strukturen aus niederohmigem Kupfermaterial sind
die Kontaktelemente 5 hochstromfahig, das heil3t sind zum Leiten eines Stroms von mindestens 10 Ampere eingerichtet.
Das Steckelement kann von Hand durch Einstecken der Kontaktelemente 5 in die Bohrungen der Leiterplatte verbunden
und von Hand entfernt werden. Hierfir ist eine Kraft von maximal 10 Newton pro Kontaktelement 5 ausreichend.
[0079] Aufgrund der Dimensionierung, der materiellen Ausgestaltung und der mechanischen Robustheit der mecha-
nischen Sicherungselemente 7 ist das Steckelement gemaR Fig. 1 vibrationsrobust und erfiillt insbesondere die Anfor-
derungen der Industrienorm 1SO 16750-3. Die mechanischen Sicherungselemente 7 verhindern ein unbeabsichtigtes
Abziehen des Steckelements von der Leiterplatte und schiitzen auch vor einem unerwiinschten Lésen der elektrischen
Kontaktierung zwischen den Kontaktelementen 5 und den Kontaktierungen in den Bohrungen der Leiterplatte, selbst
wenn das Steckelement gemaR Fig. 1 und die zugehdrige Leiterplatte in einem landwirtschaftlichen Fahrzeug imple-
mentiert sind, das Vibrationen des Motors und Vibrationen aufgrund der Bewegung dieses Fahrzeugs in einem unebenen
Gelande auszuhalten hat.

[0080] GemaR Fig. 1 sind die mechanischen Sicherungselemente 7 als gegeniliber den Kontaktelementen 5 separate
mechanische Komponenten vorgesehen, was ein kraftarmes handisches Einstecken und gleichzeitig ein vibrationsfestes
Befestigen ermdglicht. Die Anordnung der Sicherungselemente 7 dient ebenfalls als Positionierhilfe zum korrekten
Ausrichten des Steckelements gegeniiber der Leiterplatte vor dem Einstecken der Kontaktelemente 5 in die Bohrungen,
so dass ein falsches Einstecken vermieden werden kann.

[0081] Anschlage 6, die gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel separat von den Kontaktelementen 5 und den
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mechanischen Sicherungselementen 7 vorgesehen sind, begrenzen das Einschieben der Kontaktelemente 5 in die
Leiterplatte. Alle Komponenten des Steckelements gemaf Fig. 1 sind einstlickig aus einem Blech durch Stanzen und
Biegen hergestellt, wobei das Blech eine Dicke von mindestens 2 mm, vorzugsweise von mindestens 3 mm aufweist.

[0082] DerBlechzuschnitt gemaR Fig. 1 enthalt eine Oberkante 1 und eine gegentiiberliegend angeordnete Unterkante
2. Beide Kanten 1, 2 sind parallel zueinander ausgebildet. Rechts und links ist das Steckelement durch eine Seitenkante
3, 4 begrenzt. An der der Leiterplatte zugeordneten Unterkante 2 sind die Kontaktelemente 5 ausgebildet, die sich Giber
die Unterkante 2 nach unten erstrecken und parallel zueinander verlaufen. Die Sicherungselemente 7 haben an ihren
AuBenseiten Widerhaken 8. Parallel zu den Seitenkanten 3, 4 weist der Blechzuschnitt Biegelinien 9 auf, in deren
Verlangerung schmale Schlitze 10 angeordnet sind. Schlitze 10 sollen die Biegung erleichtern. In dem Mittelteil sind
zwei von der Oberkante 1 ausgehende Schlitze 11 ausgebildet. Dadurch wird zwischen den beiden Schlitzen 11 eine
Zunge 12 gebildet, die geringfligig nach innen, das heif3t in Richtung zwischen die zwei dueren Fligel (dhnlich wie mit
Bezugszeichen 12 in Fig. 14 gezeigt), gebogen wird.

[0083] Fig. 2 zeigt eine Verbindungsanordnung gemaf einem anderen exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung.

[0084] Fig. 2 zeigt ein Substrat 50, an dessen Unterseite die Kontaktelemente 5 vorgesehen sind, welche mittels
Durchkontaktierungen 51 mit einer Oberseite des Substrats 50 verbunden sind. Wie in Fig. 2 schematisch mit Bezugs-
zeichen 52 angedeutet ist, kann hier ein elektrisches Peripheriegerat angeschlossen werden, das entweder elektrische
Stréme Uber die Kontaktierungselemente 51, 5 an Kontaktierungen 53 in Bohrungen 54 einer Leiterplatte 28 anlegt oder
diese Signale von Leiterplatte 28 empfangt. Wenn ndmlich das in Fig. 2 oben gezeigte Steckelement durch Bewegung
in Pfeilrichtung 57 in die Leiterplatte 28 eingesteckt wird, werden die Kontaktelemente 5 in Bohrungen 54 der Leiterplatte
28 eingeflihrt und stellen automatisch den elektrischen Kontakt zu der jeweiligen Kontaktierung 53 innerhalb des jewei-
ligen Bohrlochs 54 her. Simultan werden die gemaR Fig. 2 an der Leiterplatte 28 angebrachten vibrationsrobusten
mechanischen Sicherungselemente 7 in entsprechende Nuten 55 in dem Substrat 50 des Steckelements untergebracht,
womit eine feste Verriegelung erfolgt.

[0085] WieinFig.2ingestrichelten Linien angedeutet ist, kdnnen ergédnzend zu den vibrationsrobusten mechanischen
Sicherungen 7 handisch verschwenkbare Klammerelemente an der Leiterplatte 28 angebracht werden, welche seitlich
schwenkbar sind und an einer Oberseite des Substrats 50 angreifen kénnen, um die vibrationsrobuste mechanische
Sicherung zu verstarken.

[0086] Fig. 3 zeigt schematisch einen Blechzuschnitt, aus dem durch Biegen ein hochstromféhiges und vibrationsro-
bustes Steckelement gemaf einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung hergestellt werden kann. Wie in Fig. 1
sind auch hier die mechanischen Sicherungselemente 7 an dem Steckelement angebracht. Blechabschnitte 78 und 15
dienen dazu, um ein Kabel herum angelegt und dort verpresst zu werden. Der Blechzuschnitt der Fig. 3 wird in einer
Weise gebogen, dass zwei Reihen von Kontaktelementen 5 parallel zueinander verlaufen.

[0087] Dies ist von der Seite in Fig. 4 schematisch dargestellt. Die Fig. 5 zeigt die Anordnung des fertig gebogenen
Blechelements von rechts in Fig. 4. Die Blechteile 78 sind hoch gebogen, so dass hier ein Kabel eingelegt werden kann,
das dann mit dem Blechzuschnitt verpresst wird.

[0088] Fig. 6 zeigt eine vergrofRerte Darstellung eines Steckelements einer Verbindungsanordnung gemafR einem
exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, wobei die vorgenommenen Bemaflungen in Kombination mit dem
Vorsehen des gezeigten Blechs aus Kupfer in Einklang mit den Anforderungen der Hochstromfahigkeit und der Vibra-
tionsfestigkeit sind.

[0089] Die Kontaktelemente 5 enthalten zwei Schenkel 16, zwischen denen ein Schlitz 17 gebildet ist. Die Schenkel
16 beginnen an der Unterkante 2 des Steckelements zunachst mit parallelen Seitenkanten 18. Kurz unterhalb der
erwahnten Oberflachenebene 19 verlaufen die voneinander abgewandten AuRenkanten 20 der beiden Schenkel konvex
nach auRen gekrimmt. Dieser Form folgen auch die einander zugewandten Innenseiten 21 der Schenkel 16. Die Enden
der Schenkel 16 weisen voneinander einen Abstand auf. Auf diese Weise kdnnen sich die Schenkel 16 der Kontakte-
lemente 5 nach innen verformen, also in einer Richtung, die quer zur Steckrichtung 57 der Kontaktelemente 5 verlauft.
[0090] Wahrend die Fig. 1 ein Steckelement zeigt, das als Teil einer Halterung fiir ein Bauteil dient, und Fig. 3 bis Fig.
6 Steckelemente, die als Stecker fir ein einziges Kabel ausgebildet sein kdnnen, zeigt die Fig. 7 ein Steckelement, bei
dem die Kontaktelemente 5 aus einem Gehause 22 herausragen. In dem Gehause 22 sind Verbindungen mit mehreren
Kabeln 23 zu den einzelnen Kontaktelementen 5 untergebracht. Es handelt sich hier also um einen Stecker mit einer
Vielzahl von Kabeln 23.

[0091] An den beiden voneinander abgewandten Seiten des Gehauses 22 sind metallische (insbesondere aus Edel-
stahl bestehende) Hebel 24 angeformt, die sich um die Anformstelle 25 verkippen lassen. Mit ihren vorderen Enden 26
greifen diese Hebel 24 durch die Durchgangsoéffnungen 27 der Leiterplatte 28 hindurch. An diesem Ende 26 ist jeder
Hebel 24 mit einem Widerhaken versehen, der ein Herausziehen aus dem Loch 27 der Leiterplatte 28 verhindert. Die
beiden Hebel 24 sind in die dargestellte Stellung vorgespannt, in der die Widerhaken an der Riickseite der Leiterplatte
28 anliegen. Zum Herausziehen des Steckers missen die beiden Hebel 24 so verkippt werden, dass die Widerhaken
durch die Lécher 27 hindurch passen. Die Verkippung kann dadurch geschehen, das an dem der Leiterplatte 28 abge-
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wandten Ende 29 der Hebel 24 nach innen gedriickt wird.

[0092] Fig. 8 zeigtein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein Gehause 30 mit einer Reihe von Kontaktelementen 5 versehen
ist, die ebenso aufgebaut sind wie in Fig. 7 dargestellt. Wiederum sind metallische (insbesondere aus Edelstahl beste-
hende) Hebel 24 an den beiden Seiten des Gehauses 30 angeformt, die die gleiche Aufgabe haben wie bei der Aus-
fihrungsform nach Fig. 7. Hier stehen die Kontaktelemente 5 mit elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen inner-
halb des Gehauses 30 in Verbindung. Es kann sich um einfache oder auch kompliziertere elektronische Bauteile handeln,
beispielsweise auch um ganze Schaltungen.

[0093] DadieHebel24 mitihrenvorderen Enden 26 deutlich Giberdie vorderen Enden der Kontaktelemente 5 vorstehen,
und da die vorderen Enden spitz zulaufen, bilden diese vorderen Enden der Hebel 24 eine Positionierhilfe, mit deren
Hilfe das Steckelement gegeniiber den Durchgangsoéffnungen 27 so ausgerichtet werden kann, dass die Kontaktele-
mente 5 die ihnen zugeordneten Bohrungen sofort finden.

[0094] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen die folgenden Dimensionierungen: Dicke d kann zum Beispiel mindestens 3 mm
betragen, Lange | mindestens 4 mm und H6he h mindestens 30 mm, womitdie erforderliche Vibrationsfestigkeit erreichbar
ist.

[0095] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 9 bis Fig .11 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben, bei
dem die Leiterplatte 28 mit einem Baugruppenschutzmaterial, zum Beispiel einem elektrisch isolierenden und mecha-
nisch schiitzenden Lack tberzogen wird.

[0096] InFig.9istangedeutet, wie ein Sicherungselement 7 und ein Kontaktelement 5 eines ansonsten nicht im Detail
gezeigten Steckelements bezliglich der Leiterplatte 28 angeordnet sind, namlich in einer Weise, dass Sicherungsele-
mente 7 mit den entsprechenden Sicherungsbohrungen 60 der Leiterplatte 28 fluchten und Kontaktelemente 5 mit
Bohrungen 54 fluchten. Diese sind jeweils im Inneren mit einer elektrisch leitfahigen Kontaktierung 53 versehen, um bei
eingefihrten Kontaktelementen 5 eine elektrisch leitfdhige Verbindung zu dem jeweiligen Kontaktelement 5 herbeizu-
fihren.

[0097] Ferneristin Fig. 9 schematisch angedeutet, vgl. Bezugszeichen 61, dass an einer oder an beiden gegeniiber-
liegenden Hauptoberflachen der Leiterplatte 28 diese elektrisch leitfahige Bahnen aufweisen kann, mittels welchen
einzelne der Bohrlochkontaktierungen 53 bzw. sonstige Komponenten elektrisch gekoppelt werden kénnen. Fig. 9 zeigt
auch, dass erfindungsgemaR keine separaten Steckbuchsen vorgesehen werden miissen, was zu einerim Wesentlichen
planaren Oberflache der Leiterbahnen 61 flhrt.

[0098] In Fig. 10 ist gezeigt, dass eine Maske 65 (zum Beispiel eine geeignet strukturierte bzw. gelécherte diinne
Platte) auf oder Uber die Leiterbahn 61 angeordnet werden kann, welche so beschaffen ist, dass ein nachfolgendes
flachiges Lackieren (zum Beispiel mittels Spriihens, siehe Bezugszeichen 66) die gesamte Oberflache der Leiterplatte
28 erfasst und mit einer Lackschicht 67 bedeckt, mit Ausnahme der Bohrldcher 54 und der daran vorgesehenen Bohr-
lochkontaktierung 53 sowie optional der Sicherungslécher 60.

[0099] Wie in Fig. 11 gezeigt, kann dadurch im Wesentlichen die gesamte Oberflache der Leiterplatte 28 mit einer
planen zweidimensionalen Lackschicht 67 Uiberzogen werden, mit Ausnahme der Bohrlécher 54 und der daran vorge-
sehenen Bohrlochkontaktierung 53 sowie optional der Sicherungslécher 60.

[0100] In Ahnlicher Weise wie in Fig. 9 bis Fig. 11 gezeigt kann auch ein maskenbasiertes VergieRen der Leiterplatte
28 mit einem Vergussmaterial durchgefiihrt werden.

[0101] Fig. 12 zeigt ein Steckelement der Verbindungsanordnung gemafR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung, das Fig. 1 8hnelt, bei dem aber die Abstandshalter 6 und die Sicherungselemente 7 integral vorgesehen
sind, das heil’t das gemeinsame physische Struktur und unmittelbar aneinander angrenzend.

[0102] Fig. 13 unterscheidet sich von Fig. 1 im Wesentlichen dadurch, dass hier nun die Kontaktelemente 5 und die
Abstandshalter 6 einstiickig, einstoffig bzw. integral ausgestattet sind.

[0103] Im Weiteren werden exemplarische Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben.

[0104] Die Fig. 14 zeigt einen noch ebenen Blechzuschnitt, wie er nach dem Ausstanzen aussieht. Dieser Blechzu-
schnitt soll spéater ein Steckelement bilden. Er enthélt eine Oberkante 1 und eine gegeniiberliegend angeordnete Un-
terkante 2. Beide Kanten sind parallel zueinander ausgebildet. Rechts und links ist das Steckelement der Figur durch
eine Seitenkante 3, 4 begrenzt. An der der Leiterplatte zugeordneten Unterkante 2 sind insgesamt sieben Kontaktele-
mente 5 ausgebildet, die sich Uber die Unterkante 2 nach unten erstrecken und die parallel zueinander verlaufen.
Zusatzlich zu den Kontaktelementen 5 enthalt der Zuschnitt der Fig. 14 an seiner Unterkante 2 zwei Abstandselemente
6 und vier Sicherungselemente 7. Die Sicherungselemente 7 sind langer ausgebildet als die Kontaktelemente 5. Sie
haben an ihren AuRenseiten Widerhaken 8.

[0105] Die Abstandselemente 6 bilden an ihrer Unterseite einen Anschlag. Ihre Lange, gerechnet von der Unterkante
2 des Blechzuschnitts aus, ist kiirzer als die der Kontaktelemente 5.

[0106] Parallel zu den Seitenkanten 3, 4 weist der Blechzuschnitt Biegelinien 9 auf, in deren Verlangerung schmale
Schlitze 10 angeordnet sind. Die Schlitze 10 sollen die Biegung erleichtern.

[0107] Aus der dargestellten ebenen Position wird der Blechzuschnitt der Fig. 14 dadurch umgewandelt, dass die
rechten und linken Bereiche aulerhalb der beiden Biegelinien um diese Biegelinien um 90 Grad gebogen werden.
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Dadurch entstehen zwei einen Mittelteil umgebenden parallel zueinander verlaufende Fliigel. Diese Form ist aus der
Fig. 15 ersichtlich. In dem Mittelteil sind zwei von der Oberkante 1 ausgehende Schlitze ausgebildet. Dadurch wird
zwischen den beiden Schlitzen eine Zunge 12 gebildet, die geringfligig nach innen, das heift in Richtung zwischen die
beiden auleren Fliigel 13, gebogen wird. Indieser Position wird das Steckelement mitder Leiterplatte dadurch verbunden,
dass die an der Unterseite des Steckelements vorhandenen Sicherungselemente 7 und die Kontaktelemente 5 in in der
gleichen Anordnung angeordnete durchkontaktierte Lécher eingeschoben werden. Da die Sicherungselemente 7 langer
sind als die Kontaktelemente 5, gelangen zunachst die Sicherungselemente 7 in die vier zugeordneten Lécher, wobei
die schrdge Form an der Vorderseite der Sicherungselemente 7 das Einflihren erleichtert. Sobald die Sicherungsele-
mente 7, die gleichzeitig Positionierhilfen darstellen, in die Locher eingegriffen haben, sind die Kontaktelemente 5
gegenuber den ihnen zugeordneten durchkontaktierten Bohrungen ausgerichtet, so dass sie jetzt in die durchkontak-
tierten Bohrungen eingeschoben werden kénnen. Die Einschiebebewegung wird dadurch begrenzt, dass die Unterseite
der Abstandselemente 6 auf der Oberseite der Leiterplatte aufliegt. Dabei liegen dann ebenfalls die an der Auf3enseite
im Bereich der Seitenkanten 3, 4 vorhandenen Anschlage 14 auf der Oberseite der Leiterplatte an.

[0108] Wie man der Fig. 15 entnehmen kann, sind zwei derartige Steckelemente einander gegeniliberliegend ange-
ordnet. Sie bilden zwischen sich einen Raum, in dem beispielsweise eine Batterie eingesetzt werden kann, die durch
die Fligel 13 und den Mittelteil mechanisch begrenzt gehalten wird, und bei der die Kontaktierung durch die Zungen 12
erreicht wird.

[0109] Die Fig. 16 zeigt einen Blechzuschnitt, aus dem durch Biegen ein weiteres Steckelement hergestellt werden
kann. Der Blechzuschnitt enthalt an zwei einander gegenliberliegenden Langsseiten jeweils sechs Kontaktelemente 5,
welche die gleiche Form aufweisen wie die Kontaktelemente 5 der Ausfiihrungsform nach Fig. 14. An den Enden der
Stelle, wo die Kontaktelemente 5 angeordnet sind, sind wieder Abstandselemente 6 gebildet, die einen Anschlag fiir
das Einschieben bilden. An der rechten Seite des Blechzuschnitts sind Blechabschnitte 14 und 15 ausgebildet, die dazu
dienen, um ein Kabel herum angelegt und dort verpresst zu werden. Der Blechzuschnitt der Fig. 16 wird in der Weise
gebogen, dass die beiden Reihen von Kontaktelementen 5 parallel zueinander verlaufen, so dass alle Kontaktelemente
5 parallel zueinander verlaufen. Dies ist von der Seite in Fig. 17 dargestellt. Die Fig. 18 zeigt die Anordnung des fertig
gebogenen Blechelements von rechts in Fig. 17. Die Blechteile 14 sind hoch gebogen, so dass jetzt hier ein Kabel
eingelegt werden kann, das dann mit dem Blechzuschnitt verpresst wird.

[0110] Einzelheiten der Kontaktelemente 5und der Abstandselemente 6 gehen aus Fig. 19 hervor, die eine vergréRerte
Darstellung der Kontaktelemente 5 der Fig. 17 darstellt.

[0111] DieinFig. 19 nach unten gerichteten Enden der Abstandselemente 6 bilden die Linie, die nach dem Einstecken
des Steckelements in die Leiterplatte der Oberflache der Leiterplatte entspricht. Die Kontaktelemente 5 enthalten zwei
Schenkel 16, zwischen denen ein Schlitz 17 gebildet ist. Die Schenkel 16 beginnen an der Unterkante 2 des Steckele-
ments zunachst mit parallelen Seitenkanten 18. Kurz unterhalb der erwahnten Oberflachenebene 19 verlaufen die
voneinander abgewandten AufRenkanten 20 der beiden Schenkel konvex nach aulRen gekrimmt. Dieser Form folgen
auch die einander zugewandten Innenseiten 21 der Schenkel 16. Die Enden der Schenkel 16 weisen voneinander einen
Abstand auf. Auf diese Weise kénnen sich die Schenkel 16 der Kontaktelemente 15 nach innen verformen, also in einer
Richtung, die quer zur Steckrichtung der Kontaktelemente 5 verlauft. Die Steckrichtung ist in Fig. 17 und Fig. 19 von
oben nach unten gerichtet.

[0112] Wahrend die Fig. 14 und Fig. 15 ein Steckelement zeigen, das als Halterung fir ein Bauteil dient, und die Fig.
16 bis Fig. 19 ein Steckelement, das als Stecker fir ein einziges Kabel ausgebildet ist, zeigt die Fig. 20 jetzt ein
Steckelement, bei dem die Kontaktelemente 5 aus einem Gehause 22 herausragen. In dem Gehéause 22 sind Verbin-
dungen mit mehreren Kabeln 23 zu den einzelnen Kontaktelementen 5 untergebracht. Es handelt sich hier also um
einen Stecker mit einer Vielzahl von Kabeln 23.

[0113] An den beiden voneinander abgewandten Seiten des Gehauses 22 sind aus Kunststoff bestehende Hebel 24
angeformt, die sich um die Anformstelle 25 verkippen lassen. Mit ihren vorderen Enden 26 greifen diese Hebel 24 durch
die Durchgangséffnungen 27 der Leiterplatte 28 hindurch. An diesem Ende 26 ist jeder Hebel 24 mit einem Widerhaken
versehen, der ein Herausziehen aus dem Loch 27 der Leiterplatte 28 verhindert. Die beiden Hebel 24 sind in diese
dargestellte Stellung vorgespannt, in der die Widerhaken an der Riickseite der Leiterplatte 28 anliegen. Zum Ausziehen
des Steckers missen die beiden Hebel so verdreht werden, dass die Widerhaken durch die Lécher 27 hindurch passen.
Die Verkippung kann dadurch geschehen, das an dem der Leiterplatte 28 abgewandten Ende 29 der Hebel 24 nach
innen gedrickt wird.

[0114] Fig. 21 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, wo ein Gehause 30 mit einer Reihe von Kontaktelementen 5 versehen
ist, die ebenso aufgebaut sind wie in Fig. 19 dargestellt. Wiederum sind Hebel 24 an den beiden Seiten des Gehauses
30 angeformt, die die gleiche Aufgabe haben wie bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 20. Hier stehen die Kontaktelemente
5 mit elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen innerhalb des Gehauses 30 in Verbindung. Es kann sich um
einfache oder auch kompliziertere elektronische Bauteile handeln, beispielsweise auch um ganze Schaltungen.
[0115] Dadie Hebel24 mitihren vorderen Enden 26 deutlich Giber die vorderen Enden der Kontaktelemente 5 vorstehen,
und da die vorderen Enden spitz zulaufen, bilden diese vorderen Enden der Hebel 24 eine Positionierhilfe, mit deren
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Hilfe das Steckelement gegeniiber den Durchgangsoéffnungen 27 so ausgerichtet werden kann, dass die Kontaktele-
mente 5 die ihnen zugeordneten Bohrungen sofort finden.

[0116] Zum Verbinden von Steckelementen mit Leiterplatten wird vorgeschlagen, dass die Leiterplatte durchkontak-
tierte Bohrungen und das Steckelement den durchkontaktierten Bohrungen entsprechende in diese einschiebbare Kon-
taktelemente aufweist. Die Kontaktelemente und die durchkontaktierten Bohrungen sind in ihren Abmessungen so
aufeinander abgestimmt, dass das Steckelement von Hand mit den Kontaktelementen in die durchkontaktierten Boh-
rungen eingeschoben werden kann. Das Steckelement kann ebenfalls von Hand wieder von der Leiterplatte entfernt
werden. Damit trotz der mit geringer Kraft herstellbaren Verbindung eine ausreichende Kontaktierung zwischen den
Kontaktelementen und der Wand der durchkontaktierten Bohrungen hergestellt werden kann, ist vorgesehen, dass die
Kontaktelemente in einer Richtung quer zu Schieberichtung federnd beziehungsweise nachgiebig ausgebildet sind.
[0117] Im Weiteren werden bezugnehmend auf Fig. 22 bis Fig. 24 vibrationsrobuste Verbindungsanordnungen geman
anderen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung beschrieben, bezugnehmend auf Fig. 25 bis Fig. 29 werden Verbindungs-
anordnungen gemal Vergleichsbeispielen beschrieben. Fig. 30 bis Fig. 32 zeigen zugehdrige Kontaktelemente fir die
Verbindungsanordnungen gemafR Fig. 22 bis Fig. 29.

[0118] Fig. 22 zeigt eine Verbindungsanordnung 100 gemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
[0119] Die Verbindungsanordnung 100 enthalt ein Steckelement 102 und eine Leiterplatte 28. Das Steckelement 102
enthalt, wie in Fig. 23 besser gezeigt sind, ein Gehduse 104 mit einer matrixartigen Anordnung von Leitungsaufnahmen
106 zum Aufnehmen von nicht gezeigten elektrischen Leitungen. Die Leiterplatte 28 enthalt durchkontaktierte Bohrungen
54 in einer korrespondierend ebenfalls matrixférmigen Anordnung. Das Steckelement 102 enthalt ferner eine Mehrzahl
von ebenfalls matrixférmig angeordneten steckbaren federartigen Kontaktelementen 108, die - bzw. deren Spitzen -
eine reversible Auslenkungscharakteristik aufweisen. Mit anderen Worten kénnen die Kontaktelemente 108 mehrfach
in die durchkontaktierten Bohrungen 54 eingefiihrt und aus diesen wieder entfernt werden, ohne dass sich deren rever-
sible, Hooksche, nicht plastisch verformende Federcharakteristik verandert.

[0120] Die Bohrungen 54 und die in sie einsteckbaren Kontaktelemente 108 sind derart aufeinander abgestimmt, dass
sich das Steckelement 102 von Hand durch Einstecken der Kontaktelemente 108 in die Bohrungen 54 mit der Leiterplatte
28 verbinden und danach auch wieder von Hand entfernen Iasst.

[0121] GemaR dem in Fig. 22 bis Fig. 24 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Verbindungsanordnung 100 sind die
Kontaktelemente 108 als Krimpkontakte ausgestaltet. Diese Kontaktelemente 108 enthalten einen krimpfahigen Kon-
taktabschnitt 110 und einen elastisch steckbaren Abschnitt 112, der an dem krimpfahigen Krimpabschnitt 110 angebracht
ist. Der krimpfahige Krimpabschnitt 110 weist gegeniiber dem elastisch steckbaren Abschnitt 112 ein unterschiedliches
Material auf und kann auch aus einer anderen Materialstarke gebildet sein als der elastisch steckbare Abschnitt 112.
[0122] GemalR dem in Fig. 22 bis Fig. 24 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Verbindungsanordnung 100 ist die vib-
rationsrobuste mechanische Sicherung als ein Paar von Rastklipsen 114 ausgebildet, die an gegeniiberliegenden late-
ralen Endabschnitten des Gehauses 104 angebracht sind. Die Rastklipse 114 sind mittels eines korrespondierenden
Paars von Griffstiicken 116 in einem oberen Endabschnitt des Gehauses 104 von einem Benutzer von Hand betatigbar.
Die Rastklipse 114 sind zum Eingreifen in korrespondierend ausgebildete Rastaufnahmedéffnungen 116 der Leiterplatte
28 eingerichtet.

[0123] Fig. 22 zeigt die Verbindungsanordnung 100 in einem zusammengesteckten Zustand, wohingegen Fig. 23 die
Verbindungsanordnung 100 in einem voneinander getrennten Zustand zeigt. Fig. 24 zeigt die Verbindungsanordnung
100 in einer Querschnittsansicht. In dieser ist gezeigt, wie die elastisch steckbaren Abschnitte 112 von den korrespon-
dierenden Bohrungen 54 elastisch federnd aufgenommen sind, wobei gleichzeitig ein zuverlassiger elektrischer Kontakt
hergestellt ist.

[0124] Mit der Verbindungsanordnung 100 gemaR Fig. 22 bis 24 ist somit eine Direktsteckung unter Verwendung von
Rastklipsen 114 ermdglicht. Das Steckelement 102 wird in die Platine 28 gesteckt und dort mittels der Rastklipse 114
verriegelt. Ein Toleranzausgleich der Platinendecke kann Uber eine Tiefenfrdsung an der Unterseite der Platine oder
Leiterplatte 28 erfolgen.

[0125] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 25 und Fig. 26 eine Verbindungsanordnung 130 gemal einem
Vergleichsbeispiel in einem ersten Betriebszustand (Fig. 25) beschrieben, in welchem ein Steckelement 132 in eine
Leiterplatte 28 eingesteckt ist, und bezugnehmend auf Fig. 26 in einem Zustand beschrieben, in dem das Steckelement
132 nicht in die Leiterplatte 28 eingesteckt ist.

[0126] GemaR Fig. 25 und Fig. 26 ist eine vibrationsrobuste mechanische Sicherung als ein Paar von Schraubene-
lementen 134, angeordnet an lateral gegentberliegenden unteren Endabschnitten des Gehduses 104, ausgebildet und
zum Eingreifen in eine jeweils korrespondierend ausgebildete Gewindebuchse 136 der Leiterplatte 28 eingerichtet.
Anders ausgedrickt ist in die Leiterplatte 28 an zwei Stellen jeweils eine Gewindebuchse 136 eingepresst, welche ein
Innengewinde aufweist, das mit einem AuRengewinde des jeweiligen Schraubenelements 134 korrespondiert. Mittels
drehenden Betéatigens von Betatigungselementen 138 in einem oberen Endabschnitt des Gehduses 104 kann somit
das Steckelement 132 nach Einstecken in die Leiterplatte 28 an dieser handisch fest verschraubt werden. Die Gewin-
debuchsen 136 kdnnen mit der Platine oder Leiterplatte 28 ebenfalls verschraubt oder alternativ verpresst sein. Dicken-

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 353 208 B1

toleranzen der Platine oder Leiterplatte 28 kénnen Uber eine Einschraubtiefe ausgeglichen werden.

[0127] Fig. 27 bis Fig. 29 zeigen unterschiedliche Ansichten einer Verbindungsanordnung 150 gemaR noch einem
Vergleichsbeispiel, bei dem wiederum eine Vibrationsrobustheit und optional eine Hochstromféahigkeit erméglicht ist.
[0128] Fig. 27 zeigt ein Steckelement 152 in einer Leiterplatte 28 im eingesteckten Zustand, wohingegen gemaf Fig.
28 das Einsteckelement 152 in einem nicht eingesteckten Zustand beziiglich der Leiterplatte 28 gezeigt ist. Fig. 29 zeigt
einen partiellen Querschnitt durch die Verbindungsanordnung 150, anhand welchem die federnd elastische Aufnahme-
charakteristik der elektrisch steckbaren Abschnitte 112 des Steckelements 152 erkannt werden kann.

[0129] GemaR Fig. 27 bis Fig. 29 ist die vibrationsrobuste mechanische Sicherung unter Verwendung eines Paars
von Spreiznieten 154, 154’ realisiert, die mittels Betatigungselementen 138 betatigt werden kénnen und in korrespon-
dierend vorgesehene Nietaufnahmeéffnungen 156 in der Leiterplatte 28 befestigend eingefiihrt werden kénnen. Somit
ist gemaR Fig. 27 bis Fig. 29 die Direktsteckung mittels Spreiznieten 154, 154’ realisiert, wobei die jeweiligen Nietbolzen
eingedriickt und variabel verspreizt werden kénnen. Toleranzen der Platinendicke, das heif’t der Dicke der Leiterplatte
28, kdnnen ausgeglichen werden. Fig. 28 zeigt eine aktive Spreizniet 154 sowie eine inaktive Spreizniet 154’. In dem
Inneren des Gehauses 104 sind die zugehdrigen Spreiznietbolzen angeordnet.

[0130] Fig. 30 bis Fig. 32 zeigen eine Detailansicht der als Krimpkontakte ausgestalteten Kontaktelemente 108.
[0131] Fig. 30 zeigt, dass der krimpfahige Krimpabschnitt 110 und der elastisch steckbare Abschnitt 112 miteinander
mechanisch und elektrisch unter Verwendung einer kombinierten Prage- und Nietverbindung 170 realisiert ist. Zur
Realisierung des elastisch steckbaren Abschnitts 112 ist wiederum ein Gabelkontakt fiir Bohrungen mit einem Durch-
messer von 2,3 mm bis 2,5 mm vorgesehen. Als Material fir den elastisch steckbaren Abschnitt 112 kann z.B. Wieland
K55 oder Wieland K88 mit einer Materialdicke von 0,8 mm verwendet werden. Der krimpfahige Krimpabschnitt 110
enthalt eine Krimpzone 172 fiir eine Kabelaufnahme mit einer Querschnittsflache zwischen 1,5 mm2 und 2,5 mm?2. Als
Material fur den krimpfahigen Krimpabschnitt 110 kann zum Beispiel Bronze CuSng mit einer Materialdicke von 0,4 mm
verwendet werden.

[0132] Die eigentlichen Kontaktierungselemente des elektrisch steckbaren Abschnitts 112 weisen zwei zwischen sich
einen Zwischenraum 174 freilassende Schenkel 16 auf, deren voneinander abgewandte Auf3enseiten 20 konvex ge-
kriimmt ausgebildet sind. Fig. 30 zeigt, dass die Abschnitte 110, 112 in einem Uberlappungsbereich 176 (iberlappen
und dort mittels der Prage- und Nietverbindung 170 miteinander verbunden sind.

[0133] Fig. 31 zeigt eine andere raumliche Ansicht und Fig. 32 zeigt eine Seitenansicht des Kontaktelements 108.
[0134] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "aufweisend" keine anderen Elemente oder Schritte ausschlief3t und
"eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlie3t. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Ansprii-
chen sind nicht als Einschrankung anzusehen.

Patentanspriiche
1. Verbindungsanordnung, mit

1.1 einem Steckelement das

1.2 eine Mehrzahl von steckbaren Kontaktelementen (5), die parallel zueinander verlaufen, aufweist, sowie mit
1.3 einer Leiterplatte (28) mit durchkontaktierten Bohrungen,

1.4 die in einer der Anordnung der Kontaktelemente (5) des Steckelements entsprechenden Anordnung ange-
ordnet sind, wobei

1.5 die Bohrungen und die in sie einsteckbaren Kontaktelemente (5) derart aufeinander abgestimmt sind, dass
1.6 sich das Steckelement von Hand durch Einstecken der Kontaktelemente (5) in die Bohrungen mit der
Leiterplatte (28) verbinden und von Hand entfernen Iasst, wobei die Mehrzahl von Kontaktelementen gleichzeitig
in ihre zugehdrigen Bohrungen einsteckbar sind;

1.7 sowie mit einer vibrationsrobusten mechanischen Sicherung (7) gegen ein unbeabsichtigtes Abziehen des
Steckelements von der Leiterplatte (28) vorgesehen ist, wobei die vibrationsrobuste mechanische Sicherung
(7) an ihren AulRenseiten Widerhaken (8) hat, und

wobei die Kontaktelemente (5) zwei zwischen sich einen Zwischenraum (17) freilassende Schenkel (16) aufweisen,
wobei die Enden der Schenkel (16) voneinander einen Abstand aufweisen, wobei das einsteckbare Kontaktelement
(5) zum Einstecken in eine der Bohrungen ausgelegt ist,

wobei die vibrationsrobuste mechanische Sicherung (7) ausgebildet ist, das Steckelement und die Leiterplatte (28)
mit einer mechanischen Befestigungskraft von mindestens 100 N zu verbinden,

wobei jedes einsteckbare Kontaktelement (5) fir eine elektrische Belastungsfahigkeit von mindestens 5 Ampere
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ausgelegt ist.

2. Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, mit einem Anschlag (6) zur Begrenzung des Einschiebens der Kontakt-
elemente (5) in die Leiterplatte (28).

3. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Kontaktelemente (5) mindestens
indem innerhalb der durchkontaktierten Bohrungen anzuordnenden Bereich in einer Richtung quer zur Steckrichtung
nachgiebig ausgebildet sind.

4. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die mechanische Sicherung (7) aus-
gebildet ist, das Steckelement und die Leiterplatte (28) mit einer mechanischen Befestigungskraft von mindestens
200 N, insbesondere von mindestens 300 N, zu verbinden.

5. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der jedes einsteckbare Kontaktelement
(5) fur eine elektrische Belastungsfahigkeit von mindestens 10 Ampere, insbesondere von mindestens 20 Ampere
ausgelegt ist.

6. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der jedes einsteckbare Kontaktelement
(5) mit einer Steckkraft von héchstens 10 N in eine der Bohrungen einsteckbar ausgelegt ist.

7. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die mechanische Sicherung (7) und die einsteckbaren Kontaktelemente (5) und/oder
die mechanische Sicherung (7) und der Anschlag (6) und/oder

die einsteckbaren Kontaktelemente (5) und der Anschlag (6)

als gemeinsam an dem Steckelement angebrachte Komponente vorgesehen sind.

8. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Kontaktelemente (108) als Krimp-
kontakte ausgestaltet sind, wobei insbesondere die Krimpkontakte einen krimpfahigen Krimpabschnitt (110) und
einen elastisch steckbaren Abschnitt (112) aufweisen.

9. Verbindungsanordnung nach Anspruch 8, wobei der krimpfahige Krimpabschnitt (110) und der elastisch steckbare
Abschnitt (112) aus unterschiedlichen Materialien gebildet sind.

10. Verbindungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, wobei der krimpfahige Krimpabschnitt (110) mit einer diinneren
Materialstarke gebildet ist als der elastisch steckbare Abschnitt (112).

11. Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Kontaktelemente (5) ausgestaltet
sind, dass beim Stecken der Kontaktelemente (5) von Hand in die Bohrungen die Kontaktelemente (5) nur im
elastischen Bereich deformiert werden.

12. Fahrzeug, aufweisend eine Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Fahr-
zeug insbesondere eingerichtet ist als eines aus der Gruppe bestehend aus einem Kraftfahrzeug, einem Personen-
kraftfahrzeug, einem Lastkraftfahrzeug, einem Bus, einem landwirtschaftlichen Kraftfahrzeug, einer Ballenpresse,
einem Mahdrescher, einer Selbstfahrspritze, einer Stralenbaumaschine, einem Traktor, einem Luftfahrzeug, einem
Flugzeug, einem Hubschrauber, einem Raumschiff, einem Zeppelin, einem Wasserfahrzeug, einem Schiff, einem
Schienenfahrzeug und einer Bahn.

Claims

1. Connection arrangement with

1.1 a plug element which comprises

1.2 a plurality of pluggable contact elements (5) extending parallel to each other, and with

1.3 a circuit board (28) with plated-through drill holes

1.4 being arranged in an arrangement corresponding to the arrangement of the contact elements (5), wherein
1.5 the drill holes and the contact elements (5) pluggable into them are compatible to each other in such a
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manner that

1.6 the plug element is manually connectable to the circuit board (28) by inserting the contact elements (5) into
the drill holes and is manually removable; wherein the plurality of contact elements are simultaneously pluggable
into their associated drill holes;

1.7 and with a vibration-robust mechanical locking feature (7) provided against a unintentional stripping of the
plug element from the circuit board (28),

wherein the vibration-robust mechanical locking feature (7) has barbs (8) on its outsides, and

wherein the contact elements (5) comprise two legs (16) having a space (17) between them,

wherein the ends of the legs (16) comprise a distance from each other,

wherein the pluggable contact element (5) is adapted for inserting in one of the drill holes,

wherein the vibration-robust mechanical locking feature (7) is configured for connecting the plug element and the
circuit board (28) by a mechanical fixing force of at least 100 N,

wherein each pluggable contact element (5) is adapted for an electrical loading capacity of at least 5 Amperes.

Connection arrangement according to claim 1, with a stop (6) for limiting the insertion of the contact elements (5)
into the circuit board (28).

Connection arrangement according to any one of the preceding claims, at which the contact elements (5) are flexibly
adapted in a direction transverse to the insertion direction, at least in the region to be arranged inside the plated-
through holes.

Connection arrangement according to any one of the preceding claims, at which the mechanical locking feature (7)
is adapted to connect the plug element and the circuit board (28) by a mechanical fixing force of at least 200 N, in
particular of at least 300 N.

Connection arrangement according to any one of the preceding claims, at which each pluggable contact element
(5) is adapted for an electrical loading capacity of at least 10 Amperes, in particular of at least 20 Amperes.

Connection arrangement according to any one of preceding claims, at which each pluggable contact element (5) is
adapted to be insertable into one of the drill holes by an insertion force of at most 10 N.

Connection arrangement according to any one of the preceding claims,
wherein

the mechanical locking feature (7) and the pluggable contact elements (5), and/or
the mechanical locking feature (7) and the stop (6), and/or
the pluggable contact elements (5) and the stop (6)

are provided as components mounted jointly on the plug element.

Connection arrangement according to any one of the preceding claims, wherein the contact elements (108) are
configured as crimp contacts, wherein in particular the crimp contacts comprise a crimp-capable crimping section
(110) and an elastically pluggable section (112).

Connection arrangement according to claim 8, wherein the crimp-capable crimping section (110) and the elastically
pluggable section (112) are formed from different materials.

Connection arrangement according to claim 8 or 9, wherein the crimp-capable crimping section (110) is formed with
a thinner material thickness than the elastically pluggable section (112).

Connection arrangement according to any one of the preceding claims, wherein the contact elements (5) are con-
figured that, when plugging in the contact elements (5) by hand into the drill holes, the contact elements (5) are only
deformed in the elastic area.

Vehicle, comprising a connection arrangement according to any one of the preceding claims, wherein in particular

the vehicle is configured as one of a group consisting of a powered vehicle, a passenger car, a motor truck, a bus,
apowered agricultural vehicle, a baling press, a combine harvester, a self-propelled sprayer, a road building machine,
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a tractor, an aircraft, an aeroplane, a helicopter, a spaceship, a Zeppelin, a water-borne vehicle, a ship, a railway
vehicle, and a train.

Revendications

1.

Ensemble de liaison, avec

1.1 un élément d’enfichage, qui

1.2 présente une multitude d’éléments de contact (5) enfichables, qui s’étendent de maniere paralléle les uns
par rapport aux autres, ainsi qu'avec

1.3 une carte de circuits imprimés (28) avec des alésages interconnectés,

1.4 qui sont disposés selon un agencement correspondant a 'agencement des éléments de contact (5) de
I'élément d’enfichage, caractérisé en ce que

1.5 les alésages et les éléments de contact (5) enfichables dans ceux-ci sont adaptés les uns aux autres de
telle maniére que

1.6 I'élément d’enfichage peut étre relié a la main par enfichage des éléments de contact (5) dans les alésages
a la carte de circuits imprimés (28) et peut étre enlevé a la main, la multitude d’éléments de contact pouvant
étre enfichés simultanément dans leurs alésages associés ;

1.7 ainsi qu’avec un systeme de blocage (7) mécanique résistant aux vibrations qui est prévu pour empécher
tout retrait involontaire de I'élément d’enfichage de la carte de circuits imprimés (28), le systeme de blocage
(7) mécanique résistant aux vibrations ayant, au niveau de ses cotés extérieurs, des barbillons (8), et

les éléments de contact (5) présentant deux branches (16) laissant entre elles dégagé un espace intermédiaire
(17), les extrémités des branches (16) présentant les unes des autres une distance, I'élément de contact (5) enfi-
chable étant configuré pour étre enfiché dans un des alésages,

le systéeme de blocage (7) mécanique résistant aux vibrations étant réalisé pour relier I'élément d’enfichage et la
carte de circuits imprimés (28) avec une force de fixation mécanique d’au moins 100 N,

chaque élément de contact (5) enfichable étant configuré pour une capacité de charge électrique d’au moins 5
ampéres.

Ensemble de liaison selon la revendication 1, avec une butée (6) servant a délimiter 'enfoncement des éléments
de contact (5) dans la carte de circuits imprimés (28).

Ensemble de liaison selon I'une quelconque des revendications précédentes, ou les éléments de contact (5) sont
réalisés de maniére souple au moins dans la zone a agencer a I'intérieur des alésages interconnectés dans une
direction de maniére transversale par rapport a la direction d’enfichage.

Ensemble de liaison selon 'une quelconque des revendications précédentes, ou le systeme de blocage (7) méca-
nique est réalisé pour relier I'élément d’enfichage et la carte de circuits imprimés (28) avec une force de fixation
mécanique d’au moins 200 N, en particulier d’au moins 300 N.

Ensemble de liaison selon I'une quelconque des revendications précédentes, ou chaque élément de contact (5)
enfichable est configuré pour une capacité de charge électrique d’au moins 10 ampéres, en particulier d’au moins
20 ampeéres.

Ensemble de liaison selon I'une quelconque des revendications précédentes, ou chaque élément de contact (5)
enfichable est configuré avec une force d’enfichage de 10 N au maximum dans un des alésages.

Ensemble de liaison selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que

le systéme de blocage (7) mécanique et les éléments de contact (5) enfichables et/ou

le systéme de blocage (7) mécanique et la butée (6) et/ou

les éléments de contact (5) enfichables et la butée (6)

sont prévus en tant que composant pouvant étre installé conjointement au niveau de I'élément enfichable.

Ensemble de liaison selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les éléments

de contact (108) sont configurés en tant que contacts par sertissage, en particulier les contacts par sertissage
présentant une section de sertissage (110) pouvant étre sertie et une section (112) enfichable élastiquement.
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Ensemble de liaison selon la revendication 8, caractérisé en ce que la section de sertissage (110) pouvant étre
sertie et la section (112) enfichable élastiquement sont formées de matériaux différents.

Ensemble de liaison selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que la section de sertissage (110) pouvant
étre sertie est formée avec une épaisseur de matériau plus fine que la section (112) enfichable élastiquement.

Ensemble de liaison selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les éléments
de contact (5) sont configurés pour que, lors de I'enfichage des éléments de contact (5) a la main dans les alésages,
les éléments de contact (5) soient déformés seulement dans la zone élastique.

Véhicule présentant un ensemble de liaison selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le véhicule est congu en particulier en tant que I'un parmi le groupe constitué d’un véhicule automobile,
d’un véhicule de tourisme, d’'un poids lourd, d’un bus, d’un véhicule automobile agricole, d’'une presse a balles,
d’une moissonneuse-batteuse, d’'un pulvérisateur automoteur, d’'une machine de construction de route, d’un tracteur,
d’'un aéronef, d’un avion, d’'un hélicoptere, d’'un vaisseau spatial, d’'un zeppelin, d’'un bateau, d’un navire, d’'un
véhicule sur rails et d’un train.
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