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) Elektrische Steckverbindung.

&) Bei einer elekirischen Steckverbindung mit ei-
nem gekiihlten Verbindungsteil (11,21} an einem
Verbraucher mit starker Erwdrmung und einem be-
weglichen Verbindungsteil (15,25) mit einer flexiblen
Zuleitung (15z,25z) sind beide Verbindungsteile mit
Wiarmekontakiflichen (141,16f,21f,26f) ausgebildet,
welche bei Kontakt miteinander einen geringen Wér-
€N mewiderstand bilden. Im beweglichen Verbindungs-
<L teil (15,25) ist mindestens ein elekirisches Leitungs-
mteil (15m,25m) mit einem Teil (16,26) aus isolieren-
o0den und gut wirmeleitenden Material verbunden,
M iber welches der WarmefiuB zu der Warmekontaki-
Nﬂéche des beweglichen Verbindungsteiles erfolgt.
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Elektrische Steckverbindung

Pumplampen flir Hochleistungslaser miissen
mit groBer elekirischer Leistung betrieben werden
und werden daher im Betrisb sehr heif. Da die
Wiérme die Laseranordnung negativ besinfluBt, ist
es Ublich, die Pumplampen mit Wasser zu kiihlen.
Oft wird in den Kuhlkreislauf auch der Laserstab
mit einbezogen.

Die Lebensdauer der Pumplampen ist be-
grenzt; sie missen oft ausgewechselt werden. Da-
her werden flir die elekirischen Zuleitungen wegen
ihrer einfachen Handhabung Steckverbindunen be-
vorzugt. Bei der Ublichen Kihiung der Pumplam-
pen werden diese Steckverbindungen sehr heiB,
was zu schlechten Kontakten und damit zu Stérun-
gen in der elekirischen Stromversorgung der
Pumpiampen flihren kann.

Aus der EP-A1-O 093 079 ist eine einpolige,
wassergeklihlte, elekirische Steckverbindung fiir
Lichtbogendfen bekannt, bei welcher die Zu- und
Ableitung des Kiihiwassers iiber den beweglichen
Teill der Steckverbindung zusammen mit der elek-
trischen Zuleitung erfolgt. Das Kuhlwasser durch-
strémt auch den orisfesten Teil der Steckverbin-
dung und kiihlt daher auch die Verbindungsstellen
der elektrischen Zuleitung mit dem Lichtbogenofen.

Nachieilig bei dieser bekannten gekiihiten,
elekirischen Verbindung ist der aufwendige Aufbau.
AuBerdem sind die spannungsfiihrenden Teile nur
zum Teil isoliert. Da bei Lasern ferner die Pump-
lampen verhéltnism&Big oft ausgewechselt werden
miissen, ist die bekannte Steckverbindung auBer-
dem wegen ihrer komplizierten Handhabung unge-
eignet.

Infolgedessen ist man dabei geblieben, nur
denjenigen Teil der Steckverbindung zu kiihlen, an
dem, z.B. in der Lasertechnik, die Pumplampe
bzw., bei anderen Geréiten, der elekirische Ver-
braucher sitzt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her eine gekuhlte, elekirische Steckverbindung zu
schaffen, weliche leicht I8sbar, volistindig isoliert
und mdglichst einfach im Aufbau und in der Hand-
habung ist, wobei die Kiihlung so ausreichend ist,
daB keine Stdrungen in der elekirischen Stromver-
sorgung entstehen kdnnen.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemas
dadurch gelfst, daB beide Verbindungsteile mii
Wiérmekontakifldichen ausgebildet sind, welche im
zusammengesteckien Zustand der Steckverbin-
dung in einem mechanischen Kontakt miteinander
sind, der einen geringen Warmewiderstand bildet,
daB im gekiihlten Verbindungsteil die Warmekon-
takifliche einen geringen Warmewiderstand zum
Kiihlmitte! hat, daB im beweglichen Verbindungsteil
mindestens ein elekirisches Leitungsteil mit gerin-
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gem Wirmewiderstand mit einem Teil aus elek-
trisch isolierenden und gut wérmeleitenden Material
verbunden ist, welches entweder selbst mit der
Wiarmekontaktfiiche ausgebildet ist oder mit gerin-
gem Wiarmewiderstand mit einem Teil verbunden
ist, das mit der Warmekontakifliche ausgebildet
ist.

Das gekiihlie Verbindungsteil kann, muf aber
nicht, ebenfalis mit einem Teil aus elektrisch isolie-
renden und gut wiremeleitenden Material ausgerU-
stet sein, das entweder selbst mit der Wirmekon-
taktfiiche ausgebildet ist oder das mit geringen
Wirmewiderstand mit einem Teil verbunden ist,
welches die Wirmekontaktfliche hat.

Die Wirmekontakifldchen k8nnen als ebene
Fléchen senkrecht zur Achse der Steckverbindung
ausgebildet sein. Sie k8nnen jedoch auch als koni-
sche Flachen geformt sein, deren Kegelachsen mit
der Achse der Steckverbindung zusammenfallen.

Derartige Steckverbindungen sind nicht auf ein-
polige Ausfiihrungen beschrénkt. Es ist ohne weite-
res mdglich, daB in den beiden Verbindungsteilen
mehrere voneinander isolierte Kontakipaare ange-
ordnet sind, die beim Zusammenstecken der Ver-
bindungsteile ineinandergeschoben werden und
eine mehrpolige Verbindung ergeben.

Fiir die elekirisch isolierenden und zugleich gut
wirmeleitenden Teile kann ein handelstbiiches
Material verwendet werden, wie es z.B. unter der
Bezeichnung AIN von der Fa. ANCeram veririeben
wird.

Entscheidend fiir einen guten Wirmeilibergang
zwischen den Wéarmekontakifiichen ist die Bear-
beitung ihrer Oberfldchen, welche im optimalen Fall
so gut erfolgen sollte, daB die Warmekontaktfld-
chen beim Zusammenbringen durch Adhédsion an-
einander hafien. In der Optik spricht man in diesem
Fall insbesondere beim Bearbeiten von Glasfldchen
von optischer Politur. Eine entsprechende Oberfld-
chenbehandiung ist jedoch auch von EndmaBen
aus Metall bekannt, die aneinander "angesprengt”
werden.

Die Wirmekontakifiichen halten daher, wenn
sie genligend gut bearbeitet sind und geniligend
nahe aneinander gebracht werden, von alleine zu-
sammen. Trotzdem sind eine oder mehrere Federn
bzw. Schrauben oder andere bekannte Mittel fiir
ein genligend nahes Zusammenbringen der Wir-
mekontakiflichen und zur Sicherung vorteilhatt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung gehen aus den Erlduterungen zu den Figuren
hervor.

Ein Vorteil der erfindungsgem&Ben Ldsung ist
auBerdem, daB sie durch geeignete Dimensionie-
rung der enisprechenden Teile auch hochspan-



3 EP 0 392 386 A2 4

nungsfest ausgebildet werden kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in
den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen ndher eridutert.

Dabei zeigen:

Figur 1 eine Ausfiihrung, bei dem beide Ver-
bindungsteile eine Wirmekontaktfiiche aus isolie-
rendem und gut wdrmeleitendem Material haben
und

Figur 2 eine Ausfiihrung, bei dem nur das
Steckerteil ein Teil aus isolierendem und gut wér-
meleitendem Material hat.

In Figur 1 ist mit (11) ein gekihltes Verbin-
dungsteil bezeichnet, das aus einem Metallteil
(11m) besteht, welches eine Bohrung (11b) fiir eine
Gasentiadungslampe (12) und eine weitere Boh-
rung (11k) fUr. das Kihlwasser enthilt, welches
durch das Rohr (12r) an der Gasentladungslampe
(12) entlang zu ihrem nicht gezeichneten anderen
Ende flieft. Das mit etwas Spiel in der Bohrung
(11b) sitzende Rohr (12r) wird im geklhlten Verbin-
dungsteil (11) durch den Dichtungsring (13d) gehal-
ten, der durch die mit Schrauben (13s) befestigte
Platte (13) so zusammengedriickt wird, daB er auch
fir eine wasserdichte Verbindung zwischen Rohr
(12r) und Metatlteil (11m) sorgt.

Auf der anderen Seite des Metallteiles (11m)
wird die Gasentladungslampe (12) durch den Dich-
tungsring (11d) gehalten, der durch die Platte (14)
mit den Schrauben (14s) flir eine wasserdichte
Verbindung sorgt. Die Platte (14) ist aus einem
elektrisch isclierenden und gut warmeleitenden Ma-
terial hergestellt z.B. aus AIN der Fa. ANCeram,
8589 Bindlach. Flr einen mdglichst gut wirmelei-
fenden Kontakt kann zwischen der Platie (14) und
dem Metallteil (11m) eine Wirmeleitpaste (14p),
z.B. P 12 der Fa. Wacker-Chemie, Minchen ge-
bracht werden, so daB hdchstens eine geringe
Temperaturdifferenz zwischen den Teilen entste-
hen kann.

Fiir den elekirischen AnschiuB (12a) der Ga-
sentladungslampe (12) kann eine handelslibliche
Kontaktbuchse (15k) verwendet werden. Diese ist -
wie Figur 1b zeigt - in ein Metallieil (15m) einge-
schraubt, in weiches die elekirische Zuleitung (15z)
eingelbtet ist. lhre Isolierung (15i) hat den gleichen
AuBendurchmesser wie das Metallieil (15m). Das
Metallteil (15m) ist zusammen mit der Kontaktbuch-
se (15k) mit dem Formieil (16) verbunden, welches
wiederum aus einem elekirisch isolierenden und
gut warmeleitenden Material besteht. Vorzugsweise
wird hierflir das gleiche Material verwendet wie fur
die Platte (14) des gekiihiten Verbindungsteiles.
Die Teile (16) und (15m) sind mit einem wirmelei-
tenden Kieber (16k), z.B. Stycast 2850 MT der Fa.
Emerson und Cuming, Heidelberg miteinander ver-
bunden.

Im Formiteil (16) des beweglichen Verbindungs-
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teiles (15) sitzt eine Hilse (16h) aus isolierendem
Material, die als Berlihrungsschutz fiir die Kontakt-
buchse (15k) dient. Auf der der Kontakibuchse
gegeniiberliegenden Seite ist das Verbindungsteil
(15) durch eine Kunststoffkappe (17) gegen Berlih-
rung der spannungsfiihrenden Teile gesichert.

Fiir eine sichere Kontakigabe zwischen dem
AnschluBstift (12a) und der Kontakibuchse (15k) ist
eine ausreichende Kilhiung dieser Teile trotz der
Erwdrmung der Elektrode der Gasentladungslampe
(12) und damit auch ihres Anschiufistiftes (12a)
entscheidend. Fur diese Kiihlung ist der Wérme-
tibergang vom gekiihlten Verbindundgsteil (11)
zum beweglichen Verbindungsteil liber die Wérme-
kontaktflichen (14f) und (16f) maBgebend. Diese
Flachen missen daher so bearbeitet sein, daB sie
auf ihrer gesamten Berlihrungsfliche einen guten
Kontakt miteinander haben.

In der Optik bezeichnet man derartige Flachen
als optisch polierte Fidchen. Sie haften, wenn sie
geniigend nahe aneinander gebracht werden, durch
Adhision aneinander. Auch bei anderen Maiterialien
sind derartige Flachen herstellbar, die durch Adha-
sion aneinander haften. Zum Aneinanderbringen
der Wirmekontakiflichen und zur Sicherung ihres
Kontaktes ist das gekiihite Verbindungsteil (11) mit
einer um die Achse (10a) drehbaren Federspange
(18) versehen, welche bei aufgesetztem bewegli-
chen Verbindungsteil (15) mit ihrer Einbuchtung
(18e) in die Aussparung (17a) des Kunststoffteils
(17) einrastet. (Damit das Kabel (15k) nicht mit
dem Federblige! (18) kollidiert, wird das bewegli-
che Verbindungsteil (15) beim Aufstecken auf das
gekiihlte Verbindungsteil (11) um die Achse (10)
mindestens etwas aus der Zeichenebene gedreht,
vorzugsweise um ca. 90°.

In den Figuren 2a und b ist ein anderes Aus-
fihrungsbeispiel dargestelit, bei dem nur ein Teil
aus einem isolierenden und gut warmeleiteden Ma-
terial ist, ndmlich das Formteil (26). Seine Wérme-
kontaktflache (26f) sitzt - wenn die Steckverbin-
dung zusammengesetzt ist - auf der Warmekon-
taktflache (21f) vom Metallteil (21m) des durch das
Kiihlwasser (21k) geklihiten Verbindungsteiles.

In das Formteil (26) ist mit warmeleitendem
Kieber das Metallteil (25m) eingekiebt, in weiches
einerseits eine handelsiibliche Kontaktbuchse (25k)
eingeschraubt und andererseits die elektrische Zu-
leitung (25z) eingelbtet ist, deren Isoliermante! mit
(25i) bezeichnet ist. Die Kunststoftkappe (27) dient
wieder dem Berlihrungsschutz.

Beim Aufstecken des Verbindungsteiles (25)
umschlieBt die Kontaktbuchse (25k) den Anschluf-
stift (22a) der Gasentladungslampe (22) und zu-
gleich drlckt die Fliche (26f) des Formteiles (26)
den Dichtungsring (21d) im Metallteil (21m) derart,
daB eine wasserdichte Dichtung zwischen der Ga-
sentladungslampe (22) und dem vom Kihiwasser



5 EP 0 392 386 A2 6

(21k) durchstromten Metallteil (21m) erfolgt. Der
notwendige AnpreBdruck flr die Dichtung wird tiber
zwei Schrauben (24s) erzeugt, von denen eine im
Schnitt der Figur 2b dargestellt ist. Die Abmessun-
gen des Dichtungsringes (21d) und die fiir ihn
vorgesehene Aussparung im Metallteil (21m) sind
derart gewahlt, daB eine einwandfreie Dichtung flir
das Kiihlwasser (21k) erfolgt, wenn die Warmekon-
taktflichen (21f) und (26f) gerade dicht aufeinander
sitzen. Da diese Flachen optisch poliert sind, findet
dann auch ein guter Wérmetibergang vom gekiihl-
ten Metallteil (21m) Uber das isolierende und gute
wdrmeleitende Formieil (26) auf das Metallieil
(25m) mit der Kontakibuchse (25k) statt, so daB die
Steckverbindung zwischen dem geklihlten Verbin-
dungsteil (21) und dem beweglichen Verbindungs-
teil (25) trotz der starken Erwdrmung der Gasentla-
dungslampe (22) und ihres AnschiuBstiftes (22a)
auch bei ldngerem Betrieb eine sinwandfreie elek-
trische Verbindung darstellt.

Es ist selbstversifindlich, daB an Stelle der in
den Beispielen erwdhnten Gasentladungsiampen
(12,22) auch andere Stromverbraucher verwendet
werden kdnnen, bei denen eine Kiihlung vorteilhaft
oder notwendig ist. Ebenso ist die Erfindung kei-
neswegs auf Laser beschranki.

Anspriiche

1. Elekirische Steckverbindung mit einem ge-
kiihlten Verbindungsteil (11,21) und einem bewegli-
chen Verbindungsteil (15,25), dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Verbindungsteile (11,21,15,25)
mit Warmekontaktfldchen (14f,16f,21f,26f) ausgebil-
det sind, welche im zusammengesteckien Zustand
der Steckverbindung in einem mechanischen Kon-
takt miteinander sind, der einen geringen Warme-
widerstand bildet, daB im gekiihiten Verbindungsteil
(11,21) die Warmekontaktfliche (14f,21f) einen ge-
ringen Wiarmewiderstand zum Kihlmittel hat, daB
im beweglichen Verbindungsteil (15,25) mindestens
ein elekirisches Leitungsteil (15m,25m) mit gerin-
gem Wirmewiderstand mit einem Tell (16,26) aus
elektrisch isolierenden und gut wérmeleitenden Ma-
terial verbunden ist, welches entweder selbst mit
der Wérmekontakifliche (16f,26f) ausgebildet ist
oder mit geringem Wi&rmewiderstand mit einem
Teil verbunden ist, das mit der Wirmekontaktfld-
che ausgebildet ist.

2. Steckverbindung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB auch das geklhlte Verbin-
dungsteil (11) mit einem Teil (14) aus elekirisch
isolierenden und gut wérmeleitenden Material mit
geringem Wérmewiderstand verbunden ist, wel-
ches entweder selbst mit der Wirmekontakifiiche
(14f) ausgebildet ist oder mit geringem Warmewi-
derstand mit einem Teil verbunden ist, das mit der
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Wirmekontakifliche ausgebildet ist.

3. Steckverbindung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wirmekontaktfla-
chen (141,16f,211,26f) als ebene Flachen senkrecht
zur Achse (10) der Steckverbindung ausgebildet
sind.

4. Steckverbindung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daff die Warmekontaktfla-
chen als konische Fldchen ausgebildet sind, deren
Kegelachsen mit der Achse (10) der Steckverbin-
dung zusammenfallen.

5. Steckverbindung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB in beiden
Verbindungsteilen (11,15,21,25) mehrere voneinan-
der isolierte elekirische Steckverbindungen mit ge-
meinsamen oder getrennten Wiarmekontaktflachen
vorgesehen sind.

6. Steckverbindung nach einem der Anspriiche
1 bis b, dadurch gekennzeichnet, daB als elekirisch
isolierendes und gut warmeleitendes Material AIN
vorgesehen ist. ’ :

7. Steckverbindung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Wirme-
kontaktflidchen (14f,16f,211,26f) optisch poliert sind.

8. Steckverbindung nach einem der Anspriliche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mechanische
Mittel, wie z.B. Feder (18), Schrauben (24s) oder
Schraubgewinde mit Uberwurfmutter, vorgesehen
sind, welche den Kontakt der Warmekontakiflichen
(141,16f,211,26f) verstérken und/oder sichern.
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Fig.2a
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