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Formteil zum Einpressen in eine Leiterplatte

Die Erfindung betrifft ein Formteil zum Einpressen in eine Leiterplatte geméf
dem Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Leiterplatte mit einem solchen
Formteil gemifl dem Oberbegriff von Anspruch 11.

Im Stand der Technik sind gedruckte elektrische Schaltungen bekannt, bei denen
starre Leiterplatten mit elektronischen Bauelementen bestiickt sind. Solche Lei-
terplatten konnen aus einer oder mehreren Einzellagen von glasfaserverstérkten,
ausgehirteten Epoxidharz-Platten bestehen, die zur Ausbildung von Leiterbah-
nen ein- oder beidseitig kupferkaschiert sind.

Eine Leiterplatte ist wegen der relativ hohen Verlustleistung der darauf ange-
ordneten elektronischen Bauelemente einer hohen Wirmeentwicklung unter-
worfen. Es sind Leiterplatten bekannt, bei denen Warmeleitelemente in Form
von Metallkérpern vorgesehen sind, die in Aussparungen der Leiterplatte
angeordnet bzw. befestigt sind. Solche Metallkérper bestehen zumeist aus
Kupfer oder einem vergleichbaren Material, das eine gute Warmeleitfahigkeit
aufweist. Das in der Leiterplatte befestigte Warmeleitelement gewahrleistet eine
ausreichende Abfuhr der Verlustwirme von den elektronischen Bauelementen
und verhindert somit einen kritischen Temperaturbereich fiir die Bauelemente
und die Leiterplatte.

Im Stand der Technik sind Leiterplatten, die wie vorstehend erlautert ein Wér-
meleitelement aufweisen, z. B. aus DE 10 2004 036 960 A1l oder EP 1 276 357
A2 bekannt. Hierbei ist das Wairmeleitelement in einem in der Leiterplatte
ausgebildeten Durchbruch befestigt, z. B. durch Kleben oder Einpressen.

Aus DE 102 14 311 Al ist eine weitere Leiterplatte bekannt, bei dem ein
Wirmeleitelement an seiner Auflenumfangsfliche achsparallele Rippen aufweist.
Beim Einpressen des Wirmeleitelements in die Leiterplatte fiihren diese Rippen
zu einem form- und kraftschliissigen festen Sitz des Warmeleitelements.

Fir bestimmte Anwendungen werden Leiterplatten benétigt, die spezielle

Eigenschaften fir Hochfrequenz- oder Mikrowellensignale aufweisen. Solche
Leiterplatten werden aus Werkstoffen hergestellt, die speziell fiir solche

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

35

WO 2013/068055 PCT/EP2012/002751

hochfrequenten Signalarten entwickelt sind. Die mechanischen Eigenschaften
dieser Werkstoffe sind haufig nicht vergleichbar mit denen herkémmlicher
Leiterplattenwerkstoffe, weil sie oftmals weicher und sproder sind und ggf. auch
kaltflieBende Eigenschaften aufweisen kénnen.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein wirmeleitendes Formteil fir
Leiterplatten zu schaffen, das auch in Leiterplatten mit geringer mechanischer
Festigkeit zuverldssig und mit einfachen Mitteln befestigt werden kann.

Das obige Problem wird durch ein Formteil mit den Merkmalen von Anspruch 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen
Anspriichen definiert.

Ein erfindungsgemifles Formteil ist plattenférmig ausgebildet und dient zum
Einpressen in eine ebene Leiterplatte in einer vertikalen Einprefirichtung senk-
recht zu der Leiterplattenebene.

Das Formteil weist eine obere und eine untere Flachseite auf, die vorzugsweise
im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind. Dabei ist der Begriff
"Flachseite" weit zu verstehen, soweit die betreffende Seite in erster Ndherung
flach ausgebildet ist. Entsprechend kann eine Flachseite auch verschiedene
Topologien wie wannenformige Ausformungen o. dgl. umfassen.

An der AuBenumfangsfliche, die die beiden Flachseiten miteinander verbindet,
sind mehrere, sich zwischen den beiden Flachseiten erstreckende Rippen
ausgebildet, iiber die das Formteil in einer Offnung bzw. in einem Durchbruch
der Leiterplatte befestigt werden kann. Der Begriff "Rippe" ist vorliegend weit
zu verstehen und umfaBt jede langliche Erhebung, die sich zwischen den beiden
Flachseiten erstreckt.

Die Erstreckung mindestens einer Rippe weicht von einer vertikalen Erstreckung
ab. Alternativ oder zusitzlich wird vorgeschlagen, dass die Rippen liber den
AuBenumfang gesehen unregelmafig verteilt sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Abweichung vom Einsatz
vertikal ausgerichteter und ggf. auch gleichmiflig angeordneter Rippen eine
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Verbesserung des Kraft- und Formschlusses zwischen Formteil und Leiterplatte
mit sich bringen kann.

Im Einzelnen ergibt sich durch die Abweichung von einer vertikalen Erstreckung
eine Verbesserung der Aufnahme von Ausdriickkriften in vertikaler Richtung.
Die iiber die AuBlenumfangsfliche gesehen unregelmiBige Anordnung der
Rippen des Formteils ist beispielsweise besonders vorteilhaft, wenn die
Leiterplatte Schwingungen ausgesetzt ist, die zu einer chaotischen Verteilung

“von Betrag und Richtung der Ausdriickkrifte fiihren.

Das Abweichen der Rippen von einer iiber die AuBlenumfangsfliche gesehen
regelmifigen Anordnung relativ zueinander kann in vielfaltiger Weise realisiert
sein. Die Rippen konnen in einer Ebene parallel zu den Flachseiten des Formteils
ungleichméflige Abstinde zueinander aufweisen, vorzugsweise dergestalt, dass
diese ungleichmifligen Abstinde zueinander nicht periodisch sind. Ergidnzend
oder alternativ kénnen die Rippen eine unterschiedliche Rippenhéhe aufweisen.
Dies hat zur Folge, dass die Eindringtiefe der jeweiligen Rippen in eine
Wandung der Offnung der Leiterplatte entsprechend unterschiedlich grof ist,
was insbesondere bei weichen Leiterplatten-Werkstoffen zu einer stabilen
Verankerung des Formteils fiihrt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die unregelméafige Anordnung
der Rippen relativ zueinander auch durch eine unterschiedliche Ausgestaltung
der Rippen selbst begriindet sein. So konnen die Rippen jeweils zwei Flanken
aufweisen, die miteinander einen Winkel einschlieffen, so dass die Kontur der
jeweiligen Rippe nicht symmetrisch ist. Diesbeziiglich darf darauf hingewiesen
werden, dass verschiedene Rippen im Vergleich zueinander auch eine
unterschiedliche Kontur beziiglich ihrer beiden seitlichen Flanken aufweisen
konnen.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann zumindest
eine Rippe in einer Querschnittebene parallel zu den Flachseiten auch
wellenformig ausgebildet sein. Mit dem Merkmal ,,wellenférmig™ wird im Sinne
der Erfindung verstanden, dass die Flanken einer solchen Rippe nicht linear,
sondern in einem gekriimmten Bogen verlaufen, so dass sich bei einem
Ubergang in den ebenen Bereich der AuBenumfangsfliche kein ,,Knick™ ergibt.
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Hierdurch konnen Spannungsspitzen in der Leiterplatte wirksam verhindert
werden.

Das Abweichen der Rippen von der vertikalen Erstreckung kann dadurch
realisiert sein, dass zumindest eine Rippe beziiglich der vertikalen Erstreckung
schrag verlduft. Eine Rippe kann einen solchen schriagen Verlauf beziiglich der
vertikalen Erstreckung entweder iiber einen Teil ihrer Lange, oder iber ihre
gesamte Liange aufweisen. Ergidnzend und alternativ ist es auch moglich, dass
zumindest eine Rippe iiber ihre gesamte Linge beziiglich der vertikalen
Erstreckung zwei verschiedene Winkel einschlieft, die z. B. derart gewéhlt sein
koénnen, dass die Rippe in einer Ebene parallel zur AuBenumfangsfldche eine
Pfeilkontur bildet. Die obigen Ausgestaltungen zumindest einer Rippe mit einem
Verlauf schrig zur Vertikalen fiihren vorteilhaft dazu, dass ein selbsttétiges
Auskniipfen des Formteils 1 aus der Offnung der Leiterplatte wirksam verhindert
ist, woraus ein betriebssicherer Sitz des Formteils in der Leiterplatte resultiert.

Eine weitere Verbesserung der Befestigung des Formteils insbesondere in
weichen Leiterplatten-Werkstoffen kann dadurch erzielt werden, dass das
Formteil ein verjlingtes Profil aufweist. Hierbei verjlingt sich das Formteil
entlang der vertikalen Erstreckung in zumindest einem Teilbereich, so dass die
AuBenumfangsfliche in dem verjiingten Teil des Formteils beziiglich der
vertikalen Erstreckung einen Winkel einschliefit. In diesem Zusammenhang kann
es vorteilhaft sein, dass die Kontur der Offnung, die in der Leiterplatte
ausgebildet ist, an die Verjlingung des Formteils angepasst wird, um eine
Schidigung der Leiterplatte durch das Formteil auszuschlief3en.

Bezﬁglich seiner grundsitzlichen Formgebung kann das Formteil beliebig
ausgestaltet sein, z. B. rund, oval, dreieckig oder rechteckig. In jedem Fall ist die
Formgebung des Formteils an das Schaltungsdesign einer jeweiligen Leiterplatte
angepasst.

Die Steuerung der Einpresskraft, mit der das Formteil in die Offnung der
Leiterplatte eingepresst wird, erfolgt in Abhédngigkeit von der Ausgestaltung der
jeweiligen Rippen entlang der AuBenumfangsfliche des Formteils. Beispiels-
weise kann die erlduterte Verjiingung des Formteils oder aber ein schrager
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Verlauf von einer oder mehreren Rippen beziiglich der vertikalen Erstreckung
eine groflere Einpresskraft erfordern.

Im Hinblick auf eine gréfere Variabilitit fiir die Anbringung von Bauelementen
oder Halbleiter-Dies auf der Leiterplatte kann das Formteil an seiner oberen
und/oder unteren Flachseite eine Kavitdt aufweisen, in der ein solches
Bauelement oder Halbleiter-Die montiert werden kann. Somit ist die Anordnung
von solchen Bauelementen bzw. Halbleiter-Dies auf der Leiterplatte nicht durch
die Anordnung von Formteilen in der Leiterplatte eingeschridnkt. Desweiteren
kann die Auswahl von Werkstoffen fiir das erfindungsgemidfle Formteil so
getroffen sein, dass eine Direktmontage von elektronischen Bauelementen bzw.
Halbleiter-Dies auf einer Flachseite des Formteils moglich ist.

Zur Erzielung von moglichst guten Warmeleiteigenschaften kann das Formteil
zumindest teilweise aus Kupfer oder aus einer Kupferlegierung hergestellt sein.
Alternativ hierzu ist es auch méglich, das Formteil aus einem Verbundwerkstoff,
z. B. Wolframkupfer oder Molybdin-Kupfer herzustellen. In noch weiterer
Abwandlung ist es méglich, das Formteil zumindest teilweise auf Keramik- oder
Kohlestoffbasis herzustellen. Das Formteil kann entweder teilweise oder aber
vollstindig, d. h. einstiickig aus den obigen Werkstoffen bestehen.

Die obigen Varianten des erfindungsgeméflen Formteils lassen sich industriell
einfach und kostengiinstig herstellen, z. B. durch Stanzen, Frasen, Erodieren oder
Pressen von geeigneten Werkstoffen. Wihrend des Einpressvorganges des
Formteils in eine Offnung der Leiterplatte konnen wie erldutert
Materialbeschiadigungen der Leiterplatte vermieden werden. Das Formteil ist fiir
Leiterplatten fiir den Bereich der Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik
optimiert ausgestaltet und gewihrleistet einen ausreichend hohen Presssitz, um
den hohen thermischen und mechanischen Belastungen wiahrend der
Weiterverarbeitung der Leiterplatte und ihres Betriebs bei langer Lebensdauer zu
widerstehen. Somit ergibt sich keine Beeintrdchtigung der Qualitit und
Zuverldssigkeit der Leiterplatte bei Belastungstests und wahrend des Betriebs.

Die Erfindung ist desweiteren auf eine Leiterplatte mit einer Offnung gerichtet,
in die ein Formteil wie vorstehend erldutert eingepresst ist. In Anpassung an
Hochfrequenz- oder Mikrowellensignale kann die Leiterplatte aus einem
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Werkstoff hergestellt sein, der speziell fiir solche hochfrequenten Signalarten
entwickelt ist, z. B. Polytetrafluorethylen (PTFE). In vorteilhafter Weiterbildung
kann der Werkstoff einer solchen Leiterplatte Fiillstoffe enthalten, z. B. aus
Keramik.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiihrungsformen in
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ausfiihrlich beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgeméfles Formteil, wenn es in
eine Leiterplatte eingepresst ist,

Fig. 2a eine Perspektivansicht eines Formteils gemdfl einer ersten
Ausfiihrungsform,

Fig. 2b die Detaildarstellung von Figur 2a in einer Draufsicht,

Fig. 3a eine Perspektivansicht eines Formteils gemidll einer zweiten
Ausfiihrungsform,

Fig. 3b die Detaildarstellung von Figur 3a in einer Draufsicht ,

Fig. 4a eine Perspektivansicht eines Formteils gemdB einer dritten
Ausfiihrungsform,

Fig. 4b die Detaildarstellung von Figur 4a in einer Seitenansicht,

Fig. S5a eine Perspektivansicht eines Formteils gemif einer vierten
Ausfiihrungsform,

Fig. 5b die Detaildarstellung von Figur 5a in einer Seitenansicht,

Fig. 6a eine Perspektivansicht eines Formteils gemil einer flinften
Ausfiihrungsform,

Fig. 6b die Detaildarstellung von Figur 6a in einer Seitenansicht,
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-7-
Fig. 7a eine Perspektivansicht eines Formteils gemédl einer sechsten
Ausfiihrungsform,
Fig. 7b die Detaildarstellung von Figur 7a in einer Seitenansicht,
Fig. 8a eine Perspektivansicht eines Formteils gemidB3 einer siebten
Ausfiihrungsform,
Fig. 8b eine Perspektivansicht eines Formteils gemd der siebten

Ausfiihrungsform, in einer Modifizierung,

Fig.9a-e¢ Draufsichten auf verschiedene Ausfiihrungsformen eines
erfindungsgemailien Formteils.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein erfindungsgeméfles Formteil 1, das in einer
ebenen Leiterplatte 2 befestigt ist. Das Formteil 1 dient zur Ableitung von
Verlustwarme von elektronischen Bauelementen, die auf der Leiterplatte 2
angebracht sind. Entsprechend ist das Formteil 1 aus einem Werkstoff mit guten
Wairmeleiteigenschaften hergestellt, z. B. aus Kupfer oder Kupferlegierungen.

Das Formteil 1 ist rechteckig ausgebildet, und hat die Form einer Platte mit einer
oberen Flachseite 3 und einer (in Figur 1 nicht erkennbaren) unteren Flachseite
4. An der AuBlenumfangsflache 5 des Formteils 1, die die beiden Flachseiten 3, 4
miteinander verbindet, sind mehrere Rippen 6 ausgebildet. In der Leiterplatte 2
ist eine Offnung 7 in Form eines Durchbruches vorgesehen. Das Formteil 1 ist in
diese Offnung 7 in einer vertikalen EinpreBrichtung senkrecht zu der Leiter-
plattenebene eingepresst, wobei die Spitzen der Rippen in Kontakt mit einer
Innenumfangsfliche der Offnung 7 gelangen. Die vertikale Erstreckung ist in der
Zeichnung mit dem Bezugszeichen V angedeutet.

An einem Randbereich der Leiterplatte 2 sind jeweils elektrische Anschliisse 8
vorgesehen, mit denen die Leiterplatte 2 kontaktiert werden kann.

GemiB der Darstellung von Fig. 1 ist in der Leiterplatte 2 nur ein einziges
Formteil 1 eingepresst. Abweichend hiervon ist es auch mdglich, in der
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Leiterplatte 2 mehrere Formteile 1 einzupressen. Entsprechend der Anzahl von
Formteilen 1 sind fiir diesen Fall in der Leiterplatte 2 auch mehrere Offnungen 7
ausgebildet.

Die Rippen 6 des Formteils 1 sind an der Auflenumfangsfliche 5 dergestalt
angeordnet, dass sie zumindest zum Teil von einer vertikalen Erstreckung V
abweichen und/oder iiber den AuBenumfang gesehen unregelméiflig verteilt sind.

In der Zeichnung sind verschiedene Ausfithrungsformen fiir ein erfindungs-
gemiBes Formteil 1 gezeigt, die die Mdoglichkeiten fiir die erlauterte unregel-
miBige Profilierung der AuBenumfangsflache 5 des Formteils 1 verdeutlichen.

Fig. 2a zeigt eine Perspektivansicht des Formteils 1 gemdll einer ersten -

Ausfithrungsform. Hierbei sind an der Auflenumfangsfliche 5 die Rippen 6
derart ausgebildet, dass sie im Wesentlichen parallel zu der vertikalen
Erstreckung V verlaufen.

Fig. 2b zeigt einen Teilbereich der AuBenumfangsfliche 5 des Formteils 1
gemil der obigen ersten Ausfithrungsform. Es ist zu erkennen, dass die Rippen 6
zueinander einen unterschiedlichen Abstand aufweisen. Fig. 2b verdeutlicht
beispielhaft drei Strecken a, b, c, die jeweils einen Abstand von benachbarten
Rippen 6 zueinander darstellen, ndmlich in einer Ebene parallel zu den
Flachseiten 3, 4. Hierbei gilt die Beziehung: a > b > ¢, wonach alle der in Fig. 2b
gezeigten Rippen 6 unterschiedlich weit voneinander beabstandet sind. Es darf
darauf hingewiesen werden, dass die iibrigen Rippen 6, die entlang der in Fig. 2b
nicht gezeigten Seitenrdnder des Formteils 1 ausgebildet sind, ebenfalls einen
ungleichmifligen  Abstand  zueinander  aufweisen  konnen.  Diese
UnregelmiafBigkeit der Beabstandung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Abstinde von aufeinanderfolgenden benachbarten Rippen 6 keiner Regelmaflig-
keit unterliegen, und insbesondere zueinander nicht periodisch sind. Die
Perspektivansicht von Fig. 2a verdeutlicht, dass die Rippen 6 umlaufend an allen
vier Seitenrdndern dieses Formteils 1 vorgesehen sind, das in einem
Querschnittsprofil orthogonal zur Vertikalen V rechteckig ausgebildet ist.
Grundsitzlich kann die UnregelmiaBigkeit in der Anordnung auch nur iiber einen
Bereich der Auflenumfangsflache 5 vorgesehen sein.
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Die Draufsicht gemif Fig. 2b verdeutlicht ferner eine wellenformige Ausbildung
der Rippen 6. Dies bedeutet, dass die Rippen 6 in einer Draufsicht auf das
Formteil 1 keine linear verlaufenden Flanken aufweisen, sondern gewissermalflen
wellenférmig ineinander i{ibergehen. Dies vermeidet Spannungsspitzen in der
Leiterplatte 2 beim Einpressen des Formteils 1.

Fig. 3a =zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des Formteils 1 in einer
Perspektivansicht. Bei der zweiten Ausfiihrungsform weisen zumindest zwel
Rippen 6 jeweils eine unterschiedliche RippenhShe auf. Dies ist in der Fig. 3b
verdeutlicht, die eine Draufsicht auf die Detaildarstellung von Fig. 3a zeigt. Die
am unteren rechten Rand befindliche Rippe 6 des Formteils 1, in Fig. 3b mit A
bezeichnet, hat in Bezug auf eine Grundebene der AuBBenumfangsflache 5 eine
Hohe h,. Die dazu benachbarte Rippe 6, in Fig. 3b mit B bezeichnet, hat dagegen
eine groflere Hohe als die Rippe A, namlich h,.

In Fig. 3b ist der Zusammenhang beziiglich der verschiedenen Hoéhen von
Rippen 6 aus Griinden der Vereinfachung nur fiir vier Rippen dargestellt und
erldutert. Diesbeziiglich versteht sich, dass das Formteil 1 gemaf3 der zweiten
Ausfiihrungsform entlang seiner in Fig. 3a nicht gezeigten Seitenrdnder weitere
Rippen 6 aufweist, deren jeweilige Rippenhéhen voneinander abweichen. In
diesem Zusammenhang ist es moglich, dass das Formteil 1 eine Vielzahl von
Rippen 6 aufweist, die jeweils einer Gruppe von Rippen mit einer vorbestimmten
Rippenh6he zugeordnet sind. So kann es eine erste Gruppe von Rippen 6 mit
einer ersten vorbestimmten Hohe geben, wobei desweiteren eine zweite Gruppe
von Rippen 6 mit einer zweiten Hohe kleiner oder grofer als die erste Hohe
vorgesehen ist. Die erste bzw. zweite Gruppe von Rippen kann z. B. einer
bestimmten Seitenflanke des rechteckigen Formteils 1 zugeordnet sein.
Alternativ hierzu ist es moglich, dass die Rippen 6 an der AuBlenumfangfldache
zumindest eines Seitenrandes des Formteils 1 alternierend mit jeweils einer
verschiedenen Hohe gemidfl der ersten Gruppe bzw. der zweiten Gruppe
vorgesehen sind. Gemif} einer noch weiteren Abwandlung ist es moglich, dass
alle Rippen 6 orthogonal zur Auflenumfangsfliche des Formteils 1 jeweils eine
unterschiedliche Hohe im Vergleich zueinander aufweisen.

Fig. 4a zeigt eine dritte Ausfiilhrungsform des Formteils 1 in einer
Perspektivansicht. Die Detaildarstellung von Fig. 4a verdeutlicht, dass die
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Rippen 6 bezogen auf die vertikale Erstreckung V jeweils schrig auf der
AuBBenumfangsfliche 5 ausgebildet sind, also mit der vertikalen Erstreckung V
einen Winkel a einschlieen. Dies wird aus Fig. 4b besonders deutlich, die eine
Seitenansicht auf einen Teilbereich der Aulenumfangsflache S darstellt.

Beziiglich der dritten Ausflihrungsform kann es vorteilhaft sein, dass alle Rippen
6 entlang der Lingsseiten des Formteils 1 parallel zueinander verlaufen konnen,
d.h. jeweils den gleichen Winkel a mit der vertikalen Erstreckung V
einschlieBen. Demgegeniiber kénnen an den Querseiten des Formteils 1 die
Rippen 6 im Wesentlichen parallel zur Vertikalen V ausgerichtet sein. In der
Detaildarstellung von Fig. 4a ist beispielhaft neben der vorderen Léangsseite nur
die vordere Querseite des Formteils 1 zu erkennen. Es darf darauf hingewiesen
werden, dass die Rippen 6 an den in Fig. 4a nicht erkennbaren Seitenréndern in
gleicher Weise orientiert sind wie an der vorderen Léngs- bzw. Querseite.

In Abwandlung zu der dritten Ausfiihrungsform gemaB Fig. 4 konnen die Rippen
6, die beziiglich der vertikalen Erstreckung V schrig verlaufen, zueinander auch
einen ungleichmiBigen Abstand aufweisen, analog zur ersten Ausfiihrungsform
gemadl Fig. 2.

Fig. 5a zeigt eine vierte Ausfilhrungsform des Formteils 1 in einer
Perspektivansicht. Die Detaildarstellung von Fig. 5a verdeutlicht, dass die
Rippen 6 in einem rechten Bereich der vorderen Lingsseite schrig beziiglich der
vertikalen Erstreckung V verlaufen, ndmlich mit ihrer Langsachse von links
unten nach rechts oben. Demgegeniiber verlaufen die Rippen 6 in einem linken
Bereich der vorderen Lingsseite von rechts unten nach links oben. In der Fig. 5b,
die eine Seitenansicht der AuBlenumfangsfliche S5 zeigt, ist dieser
Zusammenhang nochmals verdeutlicht.

Aus Griinden der Vereinfachung sind fiir die vierte Ausfiihrungsform in der Fig.
5 an der vorderen Lingsseite des Formteils 1 nur sechs Rippen 6 dargestellt,
wobei selbstverstindlich auch mehr oder weniger Rippen 6 vorgesehen sein
kénnen. An der vorderen Querseite des Formteils 1 sind die Rippen 6 ebenfalls
schrig verlaufend beziiglich der vertikalen Erstreckung V ausgebildet. In
gleicher Weise koénnen die Rippen 6 auch an der hinteren (in Fig. 5a nicht
erkennbaren) Querseite des Formteils 1 schridg verlaufen.
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Fig. 6a zeigt eine fiinfte Ausfilhrungsform des Formteils 1 in einer
Perspektivansicht. Die Detaildarstellung von Fig. 6a verdeutlicht, dass die
Rippen 6 an der vorderen Stirnseite des Formteils 1 jeweils eine Pfeilform
bilden. Dies geht darauf zuriick, dass die Rippen 6 in einer Seitenansicht auf das
Formteil 1 jeweils zwei Flanken 9, 10 aufweisen, die miteinander einen Winkel 3
einschlieBen. Dies ist in Fig. 6b verdeutlicht, die eine entsprechende
Seitenansicht zeigt. Die beiden Flanken 9, 10 sind im Wesentlichen gleichlang
gewihlt, so dass sich die obige Pfeilform fiir die jeweiligen Rippen 6 ergibt.

Beziiglich der vierten und fiinften Ausfiihrungsform darf darauf hingewiesen
werden, dass der schrage Verlauf der Rippen 6 an jeder Seitenflanke, d. h. an den
beiden Lingsseiten und/oder an den beiden Querseiten des Formteils 1
vorgesehen sein kann. Es ist auch méglich, dass im Bereich von zumindest einer
Lingsseite und/oder von zumindest einer Querseite des Formteils 1 auch nur eine
Rippe 6, oder einige Rippen 6, beziiglich der vertikalen Erstreckung V schrig
verlaufen, wobei die librigen Rippen 6 an der AuBlenumfangsfliche 5 des
Formteils 1 im Wesentlichen parallel zur Vertikalen V ausgerichtet sind.

Fig. 7a zeigt eine sechste Ausfiihrungsform des Formteils 1 in einer
Perspektivansicht. Die Detaildarstellung von Fig. 7a verdeutlicht, dass sich das
Formteil 1 entlang der vertikalen Erstreckung V verjiingt. Vorzugsweise sind
jedenfalls die Aulenumfangsflichen 5 im Bereich der Léngsseiten des Formteils
1 verjingt, so dass sie mit der vertikalen Erstreckung V einen Winkel y
einschliefen. Dies ist in der Fig. 7b verdeutlicht, die eine Seitenansicht der
Detaildarstellung von Fig. 7a zeigt und eine Langsseite des Formteils 1 darstellt.
Eine oben angesprochene Neigung bzw. Verjiingung des Formteils 1 kann an
einem oder mehreren Seitenrindern des Formteils 1 vorgesehen sein, mit
entweder libereinstimmenden oder unterschiedlichen Winkeln beziiglich der
vertikalen Erstreckung V. Im Allgemeinen ist ein Formteil 1 mit verjiingtem
Profil bei Leiterplatten aus einem weichen Werkstoff von Vorteil, wobei eine
Offnung in der Leiterplatte in Entsprechung der Verjiingung angepasst ist.

Fig. 8a zeigt eine siebte Ausfiihrungsform des Formteils 1 in einer
Perspektivansicht. Bei dieser Ausfiihrungsform ist in der oberen Flachseite 3
eine Kavitit bzw. Vertiefung 11 ausgebildet. In dieser Kavitidt 11 kann ein
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elektronisches Bauelement bzw. ein Halbleiter-Die (nicht gezeigt) montiert
werden. Insoweit ist eine beliebige rdaumliche Anordnung eines Bauelementes
auf der Leiterplatte 2 nicht durch das Formteil 1 eingeschriankt. Auch an der (in
Fig. 10 nicht erkennbaren) unteren Flachseite 4 kann ebenfalls eine Kavitit
ausgebildet sein, um darin ein Bauelement zu montieren.

Bei der siebten Ausfiihrungsform sind in dem Formteil 1 zwei
Durchgangsoffnungen 12 ausgebildet, die parallel zur Vertikalen verlaufen und
das Formteil 1 in seiner Hohe vollstindig durchsetzen. Diese Durchgangs-
Offnungen 12 erleichtern das Handling des Formteils 1 bzw. ein Einpressen des
Formteils 1 in die Leiterplatte 2.

Fig. 8b =zeigt eine Modifikation der siebten Ausfiihrungsform in einer
Perspektivansicht. Hierbei ist die Innenumfangsfliche 13 — in gleicher Weise wie
die AuBenumfangsfliche 5 — profiliert ausgebildet, wodurch ein besseres
Befestigen eines Halbleiter-Bauelements in der Kavitit 11 moglich ist.

Beziiglich der obigen erlduterten jeweiligen Ausfithrungsformen des Formteils 1
darauf darauf hingewiesen werden, dass die verschiedenen Varianten von Rippen
6 auch in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden konnen. Dies
bedeutet, dass entlang der Auflenumfangsfliche 5 eines Formteils 1 zumindest
eine Variante der genannten Typen von Rippen 6 oder mehrere dieser Varianten
miteinander kombiniert werden konnen. Beispielsweise ist ein Formteil 1
moglich, bei dem die Rippen 6 entlang der AuBBenumfangsfliche 5 zueinander
einen ungleichméfigen Abstand aufweisen, in einer Richtung orthogonal zur
AuBBenumfangsfliche eine unterschiedliche ,Rippenh6éhe® haben, und/oder
beziiglich der vertikalen Erstreckung schrig verlaufen, entweder tber ihre
gesamte Linge oder aber mit zwei Flanken, die miteinander einen Winkel
einschlief3en.

Fig. 9 zeigt in den Einzelansichten gemidl der Buchstaben a-e jeweils
Draufsichten auf verschiedene Formgebungen des Formteils 1. Zum Zwecke der
Vereinfachung sind in den Draufsichten von Fig. 9 die Rippen 6 an der der
AuBenumfangsflache 5 des Formteils 1 nicht gezeigt.
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In der Reihenfolge der Darstellung gemif3 der Buchstaben a-d von Fig. 9 ist das
Formteil 1 rund, quadratisch, dreieckig bzw. oval ausgebildet. Die Formgebung
gemil der Darstellung von Buchstabe e entspricht einem ,,Knochen®, d. h. einer
Kombination einer rechteckigen Form, an deren Enden jeweils ein Halbkreis
angeformt ist. Die Formgebung des Formteils | ist stets an das jeweilige
Schaltungsdesign einer Leiterplatte 2 angepasst.

Die Ausgestaltung der Rippen 6 an der Auflenumfangsfliche 5 wird stets in
Anpassung an den Werkstoff einer jeweiligen Leiterplatte 2 vorgenommen.
Beispielsweise wird die ,,Rippenhéhe” der Rippen umso grofler gewihlt, je
weicher der Werkstoff einer Leiterplatte ist. Durch die geeignete Wahl der
Fliachenpressung zwischen den Spitzen der Rippen 6 und der Wandung einer
Offnung der Leiterplatte 2 ldsst sich die GroBe des Kraftschlusses einstellen, der
jeweils zwischen einem Formteil und der Offnung der Leiterplatte 2 besteht.
Durch die Wahl einer entsprechenden ,,Rippenhéhe* der Rippen 6 lésst sich eine
vorbestimmte Spaltbreite einstellen, die bei eingepresstem Formteil 1 zwischen
dessen Auflenumfangsfliche 5 und der Innenumfangsfliche der Offnung 7
vorliegt. Diese Spaltbreite ist ausreichend grof3 zu bemeséen, so dass bei einer
Behandlung der Leiterplatte 2 mit Fliissigkeiten, z. B. beim Galvanisieren oder
bei einem Metallisieren im nasschemischen Prozess, ein Hindurchflielen von
Fliissigkeit durch diesen Spalt ohne weiteres moglich ist. Durch ein geeignetes
Metallisieren oder Galvanisieren der Innenumfangsfliche der Offnung 7 und
einen entsprechenden Kontakt mit den Spitzen der Rippen 6 kann bei
eingepresstem Formteil 1 ein definierter thermischer oder elektrischer Ubergang
zwischen dem Formteil 1 und der Leiterplatte 2 eingestellt werden.
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Patentanspriche

1. Plattenformiges Formteil (1) zum Einpressen in eine ebene Leiterplatte (2)
in einer vertikalen EinpreBrichtung senkrecht zu der Leiterplattenebene, wobei
das Formteil (1) eine obere Flachseite (3) und eine untere Flachseite (4) aufweist,
wobei an der AuBenumfangsfliche (5) mehrere, sich zwischen den beiden
Flachseiten (3, 4) erstreckende Rippen (6) ausgebildet sind, {iber die das Formteil
(1) in einer Offnung (7) der Leiterplatte (2) befestigbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erstreckung zumindest einer Rippe (6) von einer vertikalen Erstreckung
(V) abweicht und/oder dass die Rippen (6) iiber den Auflenumfang gesehen
unregelmafig verteilt sind.

2. Formteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Rippen (6) jeweils eine unterschiedliche RippenhShe aufweisen, vorzugsweise,
dass eine erste Gruppe von Rippen (6) eine groflere Rippenhohe als eine zweite
Gruppe von Rippen (6) aufweist, weiter vorzugsweise, dass alle Rippen (6) eine
unterschiedliche Rippenhéhe aufweisen.

3. Formteil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Rippe (6) in einer Querschnittsebene parallel zu den Flachseiten
(3, 4) wellenformig ausgebildet ist.

4. Formteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Rippen (6) beziiglich der vertikalen Erstreckung (V)
schrag verlaufen.

5. Formteil (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Rippe (6) iiber ihre gesamte Lange beziiglich der vertikalen Erstreckung (V) in
gleichem Winkel (o) schrag verlauft.

6. Formteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Rippe (6) in einer Draufsicht auf die
AuBlenumfangsflache (5) zwei Flanken (9, 10) aufweist, die miteinander einen
Winkel (B) einschliefen, vorzugsweise, dass der Winkel (B) zwischen den
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Flanken (9, 10) so gewdhlt ist, dass die Rippe (6) in einer Draufsicht auf die
Auflenumfangsflache (5) eine Pfeilkontur bildet.

7. Formteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Formteil (1) entlang der vertikalen Erstreckung
(V) zumindest einem Teilbereich verjilingt.

8. Formteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Formteil (1) in einer Draufsicht auf eine der
Flachseiten (3, 4) rund, oval dreieckig oder rechteckig oder durch eine
Kombination von zumindest zwei dieser Geometrien ausgebildet ist.

9. Formteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Formteil (1) an zumindest einer Flachseite (3, 4)
zumindest eine Kavitdt (11) aufweist, in der ein elektronisches Bauelement
montierbar ist.

10. Formteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (1) zumindest teilweise aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung, aus einem Verbundwerkstoff wie insbesondere Wolframkupfer
(W-Cu) oder Molybddan-Kupfer (Mo-CU), oder auf Keramik- oder
Kohlenstoffbasis hergestellt ist.

11. Leiterplatte (2) mit einer Offnung (7), in die ein Formteil (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 eingepresst ist.

12. Leiterplatte (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterplatte (2) aus einem Material hergestellt ist, das an Hochfrequenz- und/
oder Mikrowellensignale angepasst ist, vorzugsweise, dass die Leiterplatte (2)
Polytetrafluorethylen (PTFE) aufweist, weiter vorzugsweise, dass die Leiter-
platte (2) Fiillstoffe wie z.B. Keramik enthilt.
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X DE 30 16 590 Al (BOELLHOF & CO [DE]) 1-10
19. November 1981 (1981-11-19)

Y Abbildungen 1-4 11,12

X WO 20117109236 Al (ILLINOIS TOOL WORKS 1-5,7-10
[US]; PRABHU SANDEEP [US])
9. September 2011 (2011-09-09)

Y Absdtze [0003] - [0010], [0022]; 11,12
Abbildungen 1-5

X NL 6 503 858 A (INDOHEEM NV) 1-5,7-10
26. September 1966 (1966-09-26)

Y das ganze Dokument 11,12

X US 2002/131843 Al (CHEN-CHI JU-CHING [TW] 1-6,8,9
ET AL) 19. September 2002 (2002-09-19)

Y Abbildungen 1-3,7-10,12 11,12

X GB 1 279 452 A (PREC SCREW & MFG COMPANY 1,2,4-10
LTD) 28. Juni 1972 (1972-06-28)

Y das ganze Dokument 11,12

X GB 2 189 419 A (REXNORD INC REXNORD INC 1,3-5,
[US]) 28. Oktober 1987 (1987-10-28) 7-9

Y Abbildungen 1-6 11,12

X DE 26 30 343 Al (YARDLEY PROD CORP) 1,3-5,
20. Januar 1977 (1977-01-20) 7-10

Y Abbildungen 1-10 11,12
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Y Abbildungen 1-8 11,12
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