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(57) Die Erfindung betrifft eine Verbindungsvorrich-
tung zum feuchtigkeitsgeschiittzen, elektrischen Verbin-
den zweier mehradriger Leitungsenden, mit einer
Mehrzahl von ersten, aus einem Steckersttick (18) her-
ausgefihrten Kontaktelementen (20) einer ersten Lei-
tung (14), einer Mehrzahl von aus einem starren
Leitungsmantel (30) herausgeflihrien Drahtenden (22)
einer zweiten Leitung (24), die zum unlésbaren elektri-
schen Verbinden mit den Kontaktelementen (20) mit
diesen fluchtend ausgerichtet sind, und einem einen
Verbindungsbereich zwischen den Drahtenden (22) und

3¢

Verbindungsvorrichtung und Verfahren zum Herstellen einer elekirischen Verbindung

den Kontaktelementen (20) umschlieBenden Hilsen-
element (34) aus metallischem Material, das einends
dichtend und unlésbar mit dem starren Leitungsmantel
(30) verbunden ist und sich anderenends Uber das
Steckersttick (18) erstreckt, wobei ein von dem Hulsen-
element (34) umschlossener Hohlraum (44) zumindest
im Verbindungsbereich mit einer aushartbaren, warme-
besténdigen und elektrisch isolierenden Dichtmasse
ausgefllt ist.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbin-
dungsvorrichtung zum feuchtigkeitsgeschiitzten, elektri-
schen Verbinden zweier mehradriger Leitungsenden
sowie ein Verfahren zum Herstellen einer solchen elek-
trischen Verbindung. Insbesondere betrifft die Erfindung
den Anwendungsbereich in der Warme- bzw. Heizungs-
technik, bei welcher unter Bedingungen hoher Warme-,
Schutz- und Feuchtigkeitsbelastung eine -- in der Regel
von einem starren Metallmantel ummantelte --
AnschluBleitung fur einen Rauch- oder Abgasfuhler mit
einer angeschlossenen MefB- und Steuerelektronik zu
verbinden ist.

Es sind verschiedene Arten bekannt, ein solches
Verbindungsproblem zu ldsen -- etwa durch speziell
gefertigte, kunststoffgespritzte Verbindungsstecker.
Auch ist es bekannt, eine -- etwa durch PunktschweiBen
-- hergestellte Verbindung der einzelnen signalfthren-
den Leiter als ganzes mit einer geeigneten Dichtmasse,
generell einem Epoxidharz, in einem entsprechend aus-
gebildeten Werkzeug zu umspritzen.

Derartige, bekannte Vorgehensweisen sind aller-
dings mit mehreren Nachteilen behaftet: So sind etwa
herkdmmliche, kunststoffbasierte Steckerelemente nur
sehr begrenzt warmebestandig, und gerade bei
Temperaturbelastungen oberhalb von 200°C, wie sie im
Schornsteinbereich auftreten kénnen, ist eine solche
Verbindung thermisch mangelhaft. Dartiber hinaus ist
der Herstellungsaufwand -- bedingt durch entsprechend
aufwendige Spritzwerkzeuge der Steckerteile --und ein
Montageaufwand bei der Herstellung -- durch die nur
geringe Automatisierbarkeit -- hoch, so dafB insbesond-
ere auch betrachtliche Herstellungskosten zu erwarten
sind.

Demgegentiber sind die Dichtigkeitseigenschaften
eines mit einem geeigneten Dichtmedium umspritzten
Verbindungsbereichs der zu koppelnden Leitungsen-
den besser, jedoch ist auch diese Vorgehensweise nicht
optimal: Zum einen besteht die Gefahr, daB bei hoher
Umgebungstemperatur oder etwa bei kurzfristigen Tem-
peraturspitzen, wie sie durch Berthrungen o0.4. entste-
hen kénnen, der schiitzende Mantel beschadigt wird
oder seine Form und damit seine Dichtwirkung verliert.
Zum anderen eignet sich zwar ein solcher Ansatz im
Grundsatz besser fur einen automatisierten Herstel-
lungsvorgang, jedoch werden durch das notwendige
Einspritzen und das darauffolgende Erkalten der Ver-
guBmasse in einem geeignet dafir ausgebildeten
Spritzwerkzeug lange Zykluszeiten erforderlich sein,
welche den HerstellungsprozeB langwierig und somit
teuer machen. Dazu kd&men nicht unbetrachtliche Her-
stellungskosten des Spritzwerkzeugs selbst.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
eine Verbindungsvorrichtung zum feuchtigkeitsge-
schuitzten, elekirischen Verbinden zweier mehradriger
Leitungsenden, insbesondere zum Einsatz im Hei-
zungsbereich, zu schaffen, welche im Hinblick auf ihre
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Warmebestandigkeit und ihre Dichtigkeitseigenschaf-
ten verbessert ist, und welche dariiber hinaus einfach
und kostengiinstig herstellbar und der automatisierten
Fertigung zuganglich ist. Ferner ist ein Verfahren zum
Herstellen einer solchen Verbindungsvorrichtung zu
schaffen.

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1, das Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruches 12 sowie die
Verwendungen nach den Patentanspriichen 16 und 17
gelost.

Vorteilhaft gestattet das metallische Hilsenelement
das vollstandige UmschlieBen des empfindlichen Ver-
bindungsbereichs, sorgt durch sein Material fiir hohe
mechanische Bestandigkeit und dient gleichzeitig zur
Warmeableitung, etwa von kurzfristigen oder punktuel-
len, hohen Temperaturbelastungen. Darlber hinaus bil-
det die Metallhilse im Verbindungsbereich den
Hohlraum aus, der -- bei befestigtem Hiilsenelement --
mit einem geeigneten aushartbaren, warmebestandi-
gen und isolierenden Dichtmaterial gefillt (etwa
gespritzt oder gegossen) wird. Auf diese Weise ist dann
vorteilhaft fir das Aushérten der Dichtmasse weder ein
speziell ausgebildetes Spritzwerkzeug notwendig, noch
etwa im Rahmen der automatisierten Herstellung ein
spezieller Abkuhl- bzw. Aushértzyklus in der Maschine.
Vielmehr erlaubt der erfindungsgeméaBe Aufbau der
Verbindungsvorrichtung bzw. die Abfolge der Verfah-
rensschritte ein Oberraschend kurzes, einfaches Her-
stellen der Verbindung, die dariber hinaus gegeniiber
den bekannten Verbindungen herausragende Dichtig-
keitseigenschaften, selbst unter extremen Temperatur-
und Feuchtigkeitsbedingungen, besitzt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

So hat es sich insbesondere als vorteilhaft erwie-
sen, eine feste Verbindung zwischen dem Hiuilsenele-
ment und dem Mantel der zweiten Leitung -- die i. 0. oft
auch als metallummantelte MI-Leitung realisiert wird --
als Crimpverbindung auszubilden, und diese weiter
bevorzugt im Querschnitt sechskantférmig zu gestalten.

Vorteilhaft gestattet die erfindungsgeméaBe Ausbil-
dung des Steckerstlicks aus sprédem, unelastischem
Kunststoffmaterial die Verwendung preisginstiger
GroBserienteile, ohne daB etwa in diesem Bereich
Dichtigkeitsprobleme oder mégliche mechanische
Beschadigungen zu erwarten sind: Weder erfolgt ndm-
lich eine Druckbeaufschlagung des Hulsenelements
oberhalb des Steckerstucks, noch ist etwa eine beson-
dere, elastische Wirkung von diesem notwendig. Ledig-
lich die weiterbildungsgemaB vorgesehene Bérdelung
am entsprechenden Rand des Hulsenelements sorgt
dafir, daB bei Beflllen des Hohlraums mit der Dicht-
masse unter Druck das Steckerstiick nicht rickwarts
aus der Hiilse herausgepreft wird.

Je nach Anforderung bzw. Gestaltung der Befiillung
des Hohlraumes weist das Hullsenelement eine geeig-
nete Offnung auf, die weiter bevorzugt zum Einsezten,
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Fahren und Zentrieren einer entsprechenden Material-
zufihrungsdiise ausgebildet sein kann.

Wahrend fir Anwendungen etwa im Bereich bis
200°C durchaus auch herkémmliche, warmehértbare
Harze als Dichtmasse geeignet sind, hat es sich als
besonders bevorzugt herausgestellt, eine Fullmasse
auf Silikonbasis zu verwenden, welche insbesondere
auch wesentlich hdhere Temperaturen ohne Beein-
trachtigung der Dicht- und Isolationswirkung aushalt.

Zur weiteren Verbesserung der Dichtwirkung ist es
weiterbildungsgeméaB vorgesehen, das Hilsenelement
um den (starren) Leitungsmantel der zweiten Leitung
herum zu formen, so daB der durchmesserreduzierte
Abschnitt entsteht; eine weitere Verbesserung der
Dichtwirkung wird dann durch zuséatzliches Dichten des
entstehenden Spaltes mit einem separat aufgebrachten
Dichtmittel oder aber mit dem in den Hohlraum einge-
flillten und sich bis in diesen Spalt ausbreitenden Dicht-
medium erzielt.

Alternativ ist vorgesehen, ein separates -- weiter
bevorzugt gummielastisches -- Dichtelement auf den
Endbereich der zweiten Leitung aufzusetzen, welches
dann wiederum von der metallischen Hiilse umschlos-
sen ist. Auch hierdurch 148t sich die Dichtwirkung bei
einfacher Fertigung weiter verbessern; zuséatzlich kén-
nen weiterbildungsgeman vorgesehene Fuhrungsnuten
bzw. -schlitze in diesem Dichtstiick die exakte Ausrich-
tung und Positionierung der Drahtenden der zweiten
Leitung verbessern und somit das Herstellen der elek-
trischen Verbindung erleichtern.

Eine umlaufende Sicke im Hulsenelement ist geeig-
net, ein unerwlinschtes Eindringen von Schmutz oder
Feuchtigkeit in den Hohlraum 44 zusatzlich zu verhin-
dern; in einem solchen Fall ist es jedoch bevorzugt, das
Steckerstlick aus einem diese Dichtwirkung verbes-
sernden, gummielastischen Material herzustellen. Auch
ist es erfindungsgeman méglich, in einem solchen Fall
den Hohlraum 44 nicht mit der Dichtmasse auszuftllen.

Weiterhin liegt es weiterbildungsgemaB im Rah-
men der Erfindung, zum einen die Festigkeit der Dich-
tung dadurch zu erhéhen, daB das Steckerstlick bzw.
daf dieses ausbildende Kunststoffelement endseitig mit
einer Metallscheibe versehen werden kann, die weiter
bevorzugt durch Einspritzen in den Isolator befestigt
wird.

Zu diesem Zweck weist das Steckerstiick endseitig
an einem den herausgefihrten Kontaktelementen ent-
gegengesetzten Ende eine Austrittséffnung des Hal-
senelements verschlieBende Scheibe aus metallischem
Material auf, die bevorzugt mittels eines Spritz- oder
Klebvorgangs mit dem Steckerstlick aus einem Kunst-
stoffmaterial verbunden ist.

Zudem sorgt eine vorteilhaft vorzusehende
Anpressflache im Umfang des Hulsenelements dafdir,
daB ein Verrutschen bzw. Ausweichen der Verbindungs-
partner nicht mehr méglich ist, wobei hierfir das Hil-
senelement im Verbindungsbereich an einem
verbindungsseitigen Ende des Steckerstlicks eine
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umlaufende, eine Widerlagerwirkung gegen das Stek-
kerstiick besitzende Vertiefung aufweist.

Weiter vorteilhaft liegt es im Rahmen der Erfindung,
den Hohlraum nicht erst nach dem montiertem Hiilsen-
element mit der Dichtmasse zu fiillen, sondern dieses
vielmehr vorher aufzubringen, geeignet etwa durch
Schalen, Kérper oder Pulver, die vor einer Montage der
Halse in den Verbindungsbereich gebracht werden,
besonders geeignet etwa durch Umspritzen des Verbin-
dungsbereiches.

Bevorzugt ist die Dichtmasse mittels eines quellfa-
higen Harz- oder Kunststoffmaterials, beispielsweise
eines PU-Schaums, realisiert und weiter bevorzugt ist
die Dichtmasse in Form von Schalen, Kugeln oder
anderen Kérpern in dem Hohlraum in einem Montage-
zustand enthalten und kann zum Ausharten einer War-
mebehandlung unterzogen werden.

Die Warmebehandlung dieses (thermisch) quellfa-
higen Materials fuhrt dann bei aufsitzendem Hiilsenele-
ment zu einem vollstédndig gedichteten Verbindungs-
bereich, wobei weiter bevorzugt etwa durch ein Abkuh-
len auch vor einer Montage des Hullsenelements das
Material zur Erleichterung der Montage geschrumpft
werden kann. SchlieBlich ist insbesondere auch vorge-
sehen, daB die elekirisch isolierende Dichtmasse der-
gestalt aufgebracht ist, daB vor einer Montage des
Hualsenelements die Kontaktelemente in dem Verbin-
dungsbereich mit der Dichtmasse beaufschlagt, bei-
spielsweise umspritzt, worden sind, und wahrend eines
darauffolgenden Kihlungsvorganges das Volumen der
Dichtmasse abgenommen hat sowie nach einem dar-
auffolgenden Aufsetzen des Hilsenelements die Dicht-
masse durch einen Temperaturanstieg eine Volumen-
erweiterung erfahren hat.

Wahrend erfindungsgeman der Einsatz der Verbin-
dungsvorrichtung bzw. des zugehdrigen Herstellungs-
verfahrens sich als besonders bevorzugt fiir das Gebiet
der Heizungstechnik herausgestellt hat, liegt es im Rah-
men der Erfindung, den Erfindungsgegenstand ins-
besondere auch in der KFZ-Technik einzusetzen, und
zwar besonders geeignet zur Verbindung einer Zulei-
tung fir eine Abgassonde (Lambda-Sonde) als zweite
Leitung mit einer flexiblen Zuleitung zur Motorelektronik,
die mit einem geréatespezifischen Stecker zur Verbin-
dung mit der Elektronik versehen ist. Aufgrund der sehr
hohen Typenvielfalt fur derartige Stecker wird sich
gerade auch im Ersatzteilgeschaft der Nutzen der vor-
liegenden Erfindung erweisen; diese gestattet namlich
in einfacher und kostenguinstig herstellbarer Weise das
Herstellen einer hochgradig warmebestandigen und
dichten Verbindung mit einer jeweils geratespezifischen
Zuleitung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnungen; diese zeigen in
Seitenansicht der mittels der

Fig. 1: eine
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erfindungsgeméaBen  Verbindungsvorrich-
tung bzw. des erfindungsgemaBen Verfah-
rens zu verbindenden, geratespezifischen
Zuleitung;
Fig. 2: eine Seitenansicht der mit der Zuleitung
gemanB Fig. 1 als Kupplungspartner zu ver-
bindenden Fihlerzuleitung;
Fig. 3: eine vergroBerte Schnittdarstellung der Ver-
bindungsanordnung geméaB einer ersten,
bevorzugten Ausfihrungsform im montier-
ten Zustand;
Fig. 4: eine Seitenansicht der Anordnung geman
Fig. 3;
Fig. 5: eine vergréBerte Schnittansicht des Verbin-
dungsbereichs gemaf einer zweiten, alter-
nativen Ausflihrungsform ohne Dichtstiick;
Fig. 6: eine Seitenansicht der Anordnung geman
Fig. 5;

eine schematische Schnittansicht einer
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
zum weiteren Verbessern der Dichtwirkung;

Fig. 7:

Fig. 8: eine Seitenansicht einer Verbindungsanord-

nung gemas Fig. 7 und

eine ausschnittsweise Schnittansicht der
erfindungsgeméaBen  Verbindungsvorrich-
tung gemaB einer weiteren, bevorzugten
Ausfihrungsform, betreffend in vergroBer-
ter Detailansicht den steckerseitigen
Bereich.

Fig. 9:

Eine Zuleitung 10 fur eine Steuerelektronik -- etwa
eine Heizungssteuerung oder aber auch eine (Verbren-
nungs-) Motorelekironik -- ist im beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel vieradrig aufgebaut und besitzt einends
einen steuergeratspezifischen Stecker 12, der etwa in
geeigneter Weise mit einem entsprechenden Partner
einer Heizungssteuerung verbindbar ist oder, flr
Anwendungen im Automobilbereich, in vorgesehene
Steckplatze der Motorelektronik einrastbar ist. Andere-
nends eines gummiummantelten Kabelabschnitts 14
weist die Zuleitung 10 einen aus einem Kunststoffmate-
rial gefertigten Verbindungsstecker 16 auf, der -- ent-
sprechend der Anzahl der Adern 20, -- vier aus einer
Steckertlille 18 als Tragerkorper herausgefiihrte Stek-
kerkontakte 20 halt. Die Steckerkontakte 20 sind, wie in
der Fig. 3 gezeigt, als nach auBen geschlossene Halb-
rundschalen ausgebildet und dienen als SchweiBkon-
takipartner fir zugehérige Leitungsenden 22 einer
Fahlerzuleitung 24. Die Steckerttlle 18 ist als Spritzteil
unter Verwendung eines handelsiiblichen Kunststoff-
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materials, etwa PA oder GFK-Kunststoff, realisiert und
als Massenteil kostenglnstig fertigbar. Besondere Ela-
stizitatseigenschaften der Steckertiille 18 sind nicht
erforderlich.

Die in Fig. 2 gezeigte Fuhlerzuleitung weist an
ihrem dem Steckerkontakt 20 des Verbindungspartners
zugewandten Ende die gabelférmig aufgebogenen Lei-
tungsenden 22 von Metalladern 28 auf, die aus gangi-
gen Metallegierungen, etwa Cr-Ni oder Cu-Ni, gebildet
sind. Die Leitungsenden 22 sind so aufgebo-gen, daB
eine in Fig. 3 gezeigte fluchtende Zuordnung zu den
Steckerkontakten 20 des Verbindungssteckers 16
erfolgt -- insbesondere liegen die Leitungsenden 22 im
eingeschobenen (Verbindungs-) Zustand mit leichtem,
radial auswarts gerichtetem Druck an den Innenflachen
der jeweiligen, halbrundschalenférmigen Steckerkon-
takte 20 an. In diesem Ubergangsbereich wird dann
eine elekirisch leitende und mechanisch feste Verbin-
dung mittels eines -- nicht ndher gezeigten -- SchweiB-
kontakis hergestellt, der durch ein geeignetes
SchweiBverfahren, etwa LaserschweiBen, Punkt-
schweiBen oder induktives Schweif3en, realisiert wer-
den kann. Alternativ ist es etwa auch méglich, den
Kontakt durch Verléten oder ein anderes, geeignetes
Verbindungsverfahren herzustellen.

Die Metalladern 28 werden -- voneinander isoliert -
- in einem langgestreckten Metallmantel 30 gefihrt und
anderenends als Fuhlerkontakte 26 wiederum heraus-
gefthrt. An dieser Stelle wird ein jeweiliges (Abgas-)
Sondenelement mit den Fiihlerkontakten 26 verbunden.

Der Metalimantel 30 ist bevorzugt als Stahimantel
realisiert und wird in geeigneter Weise am Abgasrohr
(im Falle einer Heizungssteuerung) oder im Auspuff (im
Falle einer KFZ-Abgassteuerung) befestigt.

Wie in Fig. 3 gezeigt, ist der erfindungsgemas rea-
lisierte Verbindungsabschnitt zwischen der Geratezulei-
tung 10 und der Fohlerzuleitung 24 von einer
Metallhilse 34 aus verformbarem Material umschlos-
sen, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus Alu-
minium oder Tiefziehblech realisiert ist. Einends, d.h.
auf der Seite der Fuhlerzuleitung (die aufgrund ihres
Metallmantels auch als MI-Leitung bezeichnet wird),
erfolgt eine drehfeste mechanische Verbindung mittels
einer bevorzugt als Sechskant ausgestalteten Crimp-
verbindung 36, die das Material der Metallhiilse 34 im
Bereich der Crimpverbindung fest auf den Metallmantel
30 der Mi-Leitung aufpreBt und so einen Sechskant-
Querschnitt in diesem Bereich herbeifuhrt. Damit wird
dann nicht nur eine verdrehsichere Verbindung reali-
siert; gleichzeitig ist die Hilse 34 gegen ein axiales Ver-
schieben entlang des Metallmantels 30 gesichert.

Andernends erstreckt sich die i.w. zylindrisch aus-
gebildete Metallhtilse 34 tber die Steckerttille 18 und ist
an deren rickwartigem Ende umgebdrdelt, wie in der
Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 38 schematisch bezeich-
net. In diesem Ausfihrungsbeispiel findet jedoch kein
Verpressen der Metallhiilse 34 mit dem Verbindungs-
stecker 16 stait, so daB insbesondere auch das
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beschriebene, spréde (aber preisginstig herstellbare)
Kunststofimaterial fir die Steckertllle 18 verwendet
werden kann. Gleichwohl verhindert die Bérdelung 38,
daB der Verbindungsstecker 16 aus der Steckverbin-
dung herausgezogen werden kann (Zugentlastung)
bzw. aus dieser herausgeschoben wird.

Das in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel weist
zuséatzlich ein auf dem Kupplungsende der Fihlerzulei-
tung 24 sitzendes, hohlzylindrisches Dichtstiick 40 auf,
welches aus gummielastischem Kunststoff -- etwa Ray-
theon -- realisiert ist, im Bereich der Leitungsenden 22
der Metalladern geeignete Fiihrungsnuten bzw. -
schlitze flr diese aufweist (und insoweit die Positionie-
rung der Leitungsenden 22 erleichtert), wahrend zum
entgegengesetzten Ende des Dichtstlicks 40 hin dieses
konisch abgeflacht ist. In entsprechender Weise weist in
diesem Bereich die aufliegende Metallhllse 34 einen
sich konisch verjiingenden Bereich 42 auf.

Zusatzlich ist erfindungsgemaB vorgesehen, dafB
der zwischen der Steckertllle 18 und dem Dichtsttick
40 gebildete, von der Metallhllse 34 umschlossene
Hohlraum 44 mit einer Dichtmasse gefllt ist, wobei
erfindungsgeman diese Dichtmasse durch Spritzen in
die Verbindungsanordnung eingebracht wird, nachdem
die Metallhiilse 34 in der in Fig. 3 gezeigten Weise auf-
gebracht und mit den jeweiligen Leitungspartnern ver-
bunden ist.

Zu diesem Zweck weist die Metallhllse 34 im
Bereich des Hohlraumes 44 mantelseitig eine -- in den
Fig. nicht naher gezeigte -- Offnung bzw. Bohrung eines
Durchmessers von etwa 2 bis 5 mm auf, durch welche
dann das Dichtmaterial durch Einspritzen oder GieBBen
eingebracht werden kann. Die Offnung in der Metall-
hilse 34 dient dann zur Flhrung bzw. Zentrierung einer
entsprechenden Einfill- bzw. Einspritzdiise.

Als Material zum Ausfillen des Hohlraumes 44 eig-
net sich jedes beliebige, verfestigbare und fillbare
Material, etwa Epoxidharz, welches fiir Temperatur-
belastungen der Verbindung bis zu etwa 200° geeignet
ist. Fr einen Einsatz unter hdheren Temperaturen, wie
er etwa im KFZ-Bereich auftreten kann, bietet es sich
alternativ an, den Hohlraum 44 mit einer Silikon-Spritz-
masse auszuspritzen, welche bis zu Temperaturen von
etwa 300°C und héher warmebestandig ist.

Da ein solches Einspritzen zum Zwecke der Auto-
matisierung und der kurzen Zykluszeiten unter sehr
hohem Druck (beispielsweise etwa 40 bar) erfolgen
kann, stellt, wie oben beschrieben, die besondere Befe-
stigung der Metallhllse 34 durch die Bérdelung 38
einends und die Crimpverbindung 36 andernends
sicher, daB selbst bei einem derart hohen Einspritz-
bzw. EinpreBdruck die Kupplungspartner in ihrer Posi-
tion verbleiben und nicht etwa auseinandergeprefit wer-
den. Andererseits kann aber geeignetes Spritz- bzw.
Dichtmittel -- Uber den eigentlichen, von der Stecker-
tille 18 bzw. dem Dichtstiick 40 gebildeten Hohlraum
44 hinaus -- in ggf. noch vorhandene, schmale Spalten
46 zwischen den Mantelflachen des Dichtstiicks 40
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bzw. der Steckerttlle 18 und der umgebenden Metall-
hilse 44 eindringen und so eine Dichiwirkung weiter
verbessern.

In fir die Automatisierung guinstiger Weise dient die
Metallhilse 34 nicht nur als mechanisch stabiler und
warmeableitender Schutz der Verbindung; dartiber hin-
aus bietet er flr den Ausspritzvorgang des Hohlraumes
44 gleichzeitig eine Begrenzung an, die die Verwen-
dung aufwendiger und in der Herstellung teuerer Spritz-
werkzeuge unnétig macht.

Auf diese Weise wird dann eine elektrische Verbin-
dung realisiert, die nicht nur in herausragender Weise
gegen das Eindringen von Schmutz oder Feuchtigkeit
geschitzt ist, sondern zudem -- durch die Metallum-
mantelung und die hochgradig warmebestandige Ful-
lung -- in optimaler Weise warmebestandig und
schlagfest ist. Die erfindungsgeméBe Verbindungsvor-
richtung bietet sich somit insbesondere flir den Einsatz
in Umgebungen mit hohen oder stark wechselnden
Temperaturen, wie etwa im Heizungsbereich oder aber
zur Abgasmessung in KFZ, an und erméglicht langzeit-
stabile, zuverlassige Verbindungen.

Da zudem fir die Herstellung der erfindungs-
geméaBen Verbindungsvorrichtung weitgehend auf
teuere Spezialkomponenten verzichtet wird und der ver-
gleichsweise einfache Aufbau sich in besonders glnsti-
ger Weise fir eine automatisierte Herstellung eignet,
sind neben den verbesserten technischen Eigenschaf-
ten auch betrachtliche Rationalisierungen bzw. Kosten-
ersparnisse moglich.

Da ferner der -- etwa in der Fig. 4 in der Gesamtan-
sicht gezeigte -- Aufbau ein gegentber herkdmmlichen
Verbindungen deutlich reduziertes Volumen und
Gewicht besitzt, ist dartiber hinaus vorteilhaft sicherge-
stellt, daB die Anordnung im montierten Zustand (z.B.
endseitig am Metallmantel 30 der Fuhlerzuleitung 24
festgelegt) in nur sehr geringem MaBe schwingt oder
Vibrationen verursacht. Auch hierdurch steht zu erwar-
ten, daB Lebensdauer und Betriebssicherheit der Vor-
richtung deutlich verbessert sind.

Das erfindungsgemaBe Verbindungsverfahren
ergibt sich aus der Abfolge der zum Herstellen der in
Fig. 3 bzw. Fig. 4 gezeigten Verbindung notwendigen
Schritte: In der gezeigten Weise werden die Stecker-
kontakte 20 des Verbindungssteckers 16 mit den geeig-
net gebogenen Leitungsenden 22 der Fihlerzuleitung
24 zusammengebracht, wobei die bevorzugt als Halb-
rundschalen ausgebildeten Steckerkontakte 20 bereits
eine gewisse mechanische Flhrung der Verbindung
Ubernehmen. Eine zusatzliche Fuhrungswirkung flr die
Leitungsenden 22 wird durch die entsprechend gebilde-
ten Fuhrungsschlitze im Dichistiick 40 angeboten.

Nach dem Zusammenbringen der Kontakte wird
dann die Metallhlilse 34 aufgeschoben, einends zur
Crimpverbindung 36 bevorzugt sechskantférmig mit
dem Metallmantel 30 vercrimpt und anderenends um
eine ruckwartige Kante der Steckertllle 18 umgebor-
delt. Ein darauffolgendes Einspritzen des Fullmaterials
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in den Hohlraum 44 sorgt dann -- nach dem Erkalten
bzw. Verfestigen des Fillmaterials -- fir die beabsich-
tigte dichte, feuchtigkeitsgeschiitzte und mechanisch
beanspruchbare Verbindung.

Unter Bezug auf die Fig. 5 und 6 wird nunmehr eine
alternative Ausfiihrungsform der vorstehend beschrie-
benen Ausbildung dargestellt. In der vorbeschriebenen
Weise werden wiederum eine Steuergeratzuleitung mit
Verbindungsstecker 16 sowie eine Ml-Leitung -- etwa
eines Durchmessers von 3,5 mm -- mit gabelartig gebo-
genen Leitungsenden 22 miteinander verbunden. Im
Unterschied zu der vorbeschriebenen Ausfihrungsform
weist hier jedoch das verbindungsseitige Ende der MI-
Leitung 24 kein aufgeschobenes Dichtstiick auf; viel-
mehr ist die Metallhiilse 34, um den Endbereich des
Metallmantels 30 der Ml-Leitung 24 herumgepreBt, so
daB lediglich ein schmaler Spalt 46 verbleibt. Wie auch
im ersten Ausflhrungsbeispiel dichtet eine bevorzugt
sechskantférmige Crimpverbindung 36 die Metallhtilse
34, zum restlichen Leiter 24 hin ab. In der in Fig. 5 bzw.
Fig. 6 gezeigten Weise wird somit die Metallhlise 34,
im Endbereich des Mantels 30 zu einem anliegenden
Flachabschnitt 48 verformt, und erst im Ubergangsbe-
reich weitet sich dann die Metallhllse 34, konusférmig
bis zum Durchmesser der Steckertllle 18 des Verbin-
dungspartners auf.

Auch der sich auf diese Weise ergebene Hohlraum
50 zwischen den Verbindungspartnern wird in der vor-
beschriebenen Weise mit einem geeigneten Fillme-
dium befillt, welches dann zum Herstellen der
endgdltigen, dauerhaften Verbindung aushartet. Vorteil-
haft wird dabei durch einen Einfalldruck der Dichtungs-
masse diese Uiber den Hohlraum 50 hinaus in den Spalt
46 entlang des Flachabschnittes 48 der Metallhiilse 34,
gepreft, sodaf in diesem Bereich zusatzliche Dichtwir-
kung erzielt wird. Alternativ ist es méglich, den Spalt 46
bereits bei der Montage (dem Aufschieben) der Metall-
hiilse 34 mit einer geeigneten Dichtmasse bzw. einem
Kleber zu versehen, welcher geeignet zwar dem spate-
ren Flllmedium entsprechen kann, dies aber nicht not-
wendigerweise identisch sein muB. Entsprechendes gilt
for etwaiges, zuséatzliches Dichtmaterial, welches in
einen zwischen Huilse 34 und Steckerkérper 18 gebilde-
ten Spalt 52 eindringen kann.

Die in den Fig. 5 und 6 beschriebene Ausfiihrungs-
form ist somit vorteilhaft geeignet, die Herstellungsko-
sten der erfindungsgemaBen Verbindungsvorrichtung
durch das Fehlen eines Dichtstlickes (Bezugszeichen
40 im ersten Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3) weiter zu
verringern.

Unter Bezug auf die Fig. 7 und 8 wird im weiteren
eine erfindungsgemaBe Weiterbildung beschrieben,
welche -- je nach Dichtungserfordernissen -- das Dich-
tigkeitsverhalten der vorliegenden Verbindungsvorrich-
tung weiter verbessern kann. Weiterbildungsgeman
wird zu diesem Zweck die Metallhllse 34 umfangsseitig
mit einer punktuellen, ringférmigen Verformung 54 in
der Art einer Randelung oder Sicke versehen, welche in
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geeigneter Weise oberhalb des Dichtstiickes 40 der Fig.
3 und/oder -- wie in Fig. 8 gezeigt -- auch auBBerhalb des
Bereiches des Verbindungssteckers 16 angebracht sein
kann; dieser sollte jedoch bevorzugt zu diesem Zweck
aus (Gummi-) elastischem Material gefertigt sein. Wah-
rend solche Randelungen 54, die bevorzugt vor einem
Ausspritzen des Verbindungshohlraumes aufgebracht
werden, eine zusatzliche Dichtwirkung gegeniiber dem
Eindringen von Schmutz oder Feuchtigkeit bewirken,
wird zuséatzlich die Relativposition der Kupplungspart-
ner zueinander fixiert, so daB insbesondere auch ein
nachfolgendes Einspritzen von Fallmaterial unter
hohem Druck diese nicht in unerwiinschter Weise aus-
einanderpressen kann.

Fig. 9 zeigt eine weitere alternative Ausbildung der
vorliegenden Erfindung, die insbesondere im Hinblick
auf zuséatzliche Festigkeit und das Verhindern eines
Verrutschens vorteilhaft ist. Die ausschnittsweise
Schnittansicht der Fig. 9 zeigt, vergleichbar der Ansicht
in Fig. 3, einen rickwartigen, dem Verbindungsbereich
44 entgegengesetzten Endbereich der Steckertiille 18,
wobei diese, wie in der Fig. 9 gezeigt, mit einer fluchten-
den Metallscheibe 56 zuséatzlich versehen ist. Diese
Metallscheibe 56 ist bevorzugt an den Isolatorbereich
18 ein- bzw. angespritzt (alternativ: angeklebt) und
sorgt im dargestellten Endbereich der Verbindungsvor-
richtung fiir zuséatzliche Festigkeit: Die Bérdelung 38
greift namlich nunmehr umfangsseitig auf die Scheibe
56, so daB auf diese Weise eine betréchtliche Festig-
keitserhéhung erreicht werden kann.

Zusatzlich zeigt Fig. 9 im rechten Bereich eine
umlaufende Anpressflache 58 in Form einer im Quer-
schnitt stufenférmigen Einformung der Metallhiilse 34.
Wie unmittelbar erkennbar ist, wird hierdurch am entge-
gengesetzten Ende eine Widerlager geschaffen, und
der AnprefBdruck kann weiter erhéht werden.

Weiter ist es vorteilhaft, die -- etwa in der Fig. 3
gezeigten -- SchweiBkontakte 20 mit jeweils einer (nicht
gezeigten) Nase bzw. einem Widerhaken zu versehen,
die bei einer Zugbelastung der Leitungen 20, gegen die
Metallscheibe 56 driicken. Damit ist ein unbeabsichtig-
tes Herausziehen der Kontakte 20 aus der Steckeran-
ordnung verhindert.

GemaB einer weiteren, alternativen Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, den Hohlraum 44 nicht erst nach
einer Montage der Metallhllse 34 mit dem Isoliermate-
rial auszuflllen, sondern dieses vielmehr vorzuneh-
men, bevor der Mantel 34 aufgesetzt ist. Bevorzugt
werden hierzu die SchweiBkontakte im Bereich 44 mit
zwei Halbschalen umlegt, bevor dann der Mantel 34
montiert wird. Etwa durch eine thermische Behandlung
wird dann ein Quellen bzw. eine Volumenerweiterung
dieser Halbschalen, die geeignet etwa aus PU-Schaum
hergestellt sein kénnen, bewirkt, woraufhin dann die
beabsichtigte Dichiwirkung mit geringem Aufwand
erreicht ist, ohne daB etwa das Dichtmittel eingespritzt
werden muf.

Alternativ ist es natdrlich auch méglich, das so zu
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behandelnde Dichtmittel in Form von Kugeln, Pulver
oder anderen Kérpern in den Bereich 44 zu bringen,
woraufhin dann der Mantel 34 montiert wird und die
Dichtelemente zum Verschmelzen bzw. Quellen
gebracht werden.

Auch ist es weiterbildungsgemal mdglich, etwa
mittels der vorerwahnten Halbschalen die SchweiBkon-
takte 20 vor einer Montage des Mantels 34 zu umsprit-
zen. Eine Abkihlung bzw. Kaltebehandlung dieses
umspritzten Kontaktbereiches vor einer Montage des
Mantels 34 fuhrt dann zu einer Schrumpfung bzw.
negativen Volumenverénderung, die ein einfaches Auf-
setzen des Mantels ermdéglicht. Nach dessen Montage
und Befestigung wird dann wiederum der Verbindungs-
bereich 44 mit dem Dichtmittel auf Normaltemperatur
zuriickgefiihrt oder einer Warmebehandlung ausge-
setzt, womit dann ein Quellen und damit die beabsich-
tigte Dichtwirkung erreicht wird.

Wie bereits bei der vorstehenden Beschreibung
des Herstellungsverfahrens umrissen, erméglicht die
vorliegende Erfindung eine auBerordentlich wirtschaftli-
che Fertigung, die sich in besonders giinstiger Weise
fur die Automatisierung und die GroBserienfertigung
eignet. Durch das Vorsehen des nachfolgend auszu-
spritzenden Metallmantels wird ein Aushéart- bzw. Erkal-
tungszyklus in einer SpritzgieBmaschine unnétig, so
daB mégliche Fertigungstaktzyklen deutlich verringert
sind. Gleichzeitig sorgt der Metallmantel durch seine
Warmeleitfahigkeit fir guten Schutz auch gegenuber
kurzzeitigem, punktuellen Hochtemperatureinwirkun-
gen, die sogar oberhalb einer Schmelztemperatur des
Fullmaterials liegen kdnnen. Darlber hinaus wirken
sich selbstverstandlich auch die mechanischen Festig-
keitseigenschaften des Metallmantels vorteilhaft aus.

Uber die vorstehend beschriebenen, konkreten
Ausfiihrungsformen hinaus ist es selbstverstandlich
mdglich, die Erfindung fiir beliebige geeignete ein- und
mehradrige Leitungen vorzusehen und entsprechend
konfigurierte Leitungen zu verwenden -- insbesondere
auch z.B. in besonderer Weise temperaturbestandige
Leitungen (z.B. mit Schutzschlauch-Glasseide, etwa flr
die Zuleitung zum Verbindungsstecker).

Zum Herstellen der erfindungsgemaBen elektri-
schen Verbindung zwischen den Adern bieten sich
beliebige Verbindungsarten und Ausbildungen der Kon-
takte an, etwa SchweiB3- oder Létverfahren beliebiger
Art, insbesondere auch Rundhlilsen statt der beschrie-
benen Halbrundschalen, oder aber auch die Herstel-
lung von Steckkontakten.

Fur die Verwendung als Metallhilse zum Umschlie-
Ben der erfindungsgeméaBen Verbindungsvorrichtung
ist es insbesondere auch méglich, ein geeignetes PreB-
oder Drehteil vorzusehen.

Far den Fall, daB weiterbildungsgeménB eine Sicke
der in Fig. 7 oder 8 beschriebenen Art verwendet wird,
kann es sich zudem ergeben, daB eine zuséatzliche
Beflllung bzw. ein Ausspritzen des Hohlraumes 44
nicht mehr notwendig ist.
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Wahrend die beschriebenen Ausfiihrungsformen in
besonders geeigneter Weise einerseits flr Anlagen der
Heizungstechnik, insbesondere der Abgasmessung im
Abgaskanal, und andererseits fir die Anwendung als
Verbindung zwischen Abgasflihler und Motorelekironik
im KFZ-Bereich optimal einsetzbar erscheinen, bietet
sich eine Ubertragung der vorliegenden Erfindung auf
beliebige andere Anwendungsbereiche an, insbesond-
ere, wenn eine stabile elektrische Verbindung zwischen
Leitungen fir stark feuchtigkeits- und/oder verschmut-
zungsgeféahrdete, temperaturbelastete und mechanisch
sensible Umgebungen notwendig ist.

Patentanspriiche

1. Verbindungsvorrichtung zum  feuchtigkeitsge-
schiitzten, elektrischen Verbinden zweier mehradri-
ger Leitungsenden, mit

einer Mehrzahl von ersten, aus einem Stecker-
stiick (18) herausgefiihrten Kontaktelementen
(20) einer ersten Leitung (14),

einer Mehrzahl von aus einem starren Lei-
tungsmantel (30) herausgefiihrten Drahtenden
(22) einer zweiten Leitung (24),

die zum unlésbaren elekirischen Verbinden mit
den Kontaktelementen (20) mit diesen fluch-
tend ausgerichtet sind, und

einem einen Verbindungsbereich zwischen
den Drahtenden (22) und den Kontaktelemen-
ten (20) umschlieBenden Hilsenelement (34)
aus metallischem Material, das einends dich-
tend und unldésbar mit dem starren Leitungs-
mantel (30) verbunden ist und sich
anderenends Uber das Steckerstlick (18)
erstreckt, wobei ein von dem Hulsenelement
(34) umschlossener Hohlraum (44) zumindest
im Verbindungsbereich mit einer aushartbaren,
warmebestandigen und elektrisch isolierenden
Dichtmasse ausgefillt ist oder dort eine durch
WarmeeinfluB volumenveranderliche und elek-
trisch isolierende Dichtmasse aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verbindung zwischen dem star-
ren Leitungsmantel (30) und dem Hiulsenelement
(34) durch eine mechanische Verformung der Ver-
bindungspartner, insbesondere einem Crimpvor-
gang, hergestellt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steckerstiick (18) block-
artig und i.w. zylindrisch aus unelastischem Kunst-
stoffmaterial realisiert ist und das Hulsenelement
(34) sich Uber das zylindrische Steckersttick (18)
erstreckt und endseitig eine umlaufende Bérdelung
(38) zur Begrenzung einer Relativbewegung zwi-
schen dem Steckerstiick (18) und dem Hulsenele-
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ment (34) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Hilsenelement
(34) im Bereich des Hohlraums (44) einen in sei-
nem Mantel vorgesehenen Durchbruch aufweist,
der zum Einspritzen oder EingieBen der Dicht-
masse in den Hohlraum (44) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtmasse als
unter Warmeeinwarmung aushartendes Harz oder
als Silikonflllmasse realisiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Hilsenelement
(34) im verbindungsseitigen Endbereich der zwei-
ten Leitung (24) zum Ausbilden eines durchmes-
serreduzierten Abschnittes (48) in Kontakt mit dem
Leitungsmantel (30) der zweiten Leitung (30) ver-
formt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein zwischen dem durchmesserredu-
zierten Abschnitt (48) und dem starren
Leitungsmantel (30) gebildeter Spalt (46) mit einem
Dichtmittel gefillt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Dichtmittel der in den Hohlraum
einzuflllenden oder eingefiillien Dichtmasse ent-
spricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB im Endbereich der
zweiten Leitung (24) ein i.w. zylindrisches Dicht-
stick (40) den starren Leitungsmantel (30)
umschlieBend aufgesetzt ist, das Hulsenelement
(34) das Dichistiick (40) mantelseitig umschliefBt
und eine verbindungsseitige Wand des Dichtstlicks
(40) den Hohlraum (44) begrenzt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die verbindungsseitige Wand des
Dichtstiicks (40) Fihrungsnuten fir die Drahtenden
(22) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Hilsenelement
(34) im Endbereich der zweiten Leitung und/oder
im Bereich des Steckerstticks (18) mit einer umlau-
fenden, eine Dichtwirkung herbeiflihrenden Vertie-
fung (54) versehen ist.

Verfahren zum Herstellen einer feuchtigkeitsge-
schiitzten, elekirischen Verbindung zweier mehrad-
riger Leitungsenden, mit den Schritten:
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13.

14.

15.

16.

17.
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- Ausrichten einer Mehrzahl von ersten, aus
einem Steckersttick (18) herausgeftihrten Kon-
taktelementen (20) einer ersten Leitung (10)
mit einer entsprechenden Mehrzahl von aus
einer zweiten Leitung (24) herausgeflihrien
Drahtenden (22),

- unlésbares, elekirisches Verbinden eines
jeweiligen der Kontaktelemente (20) mit einem
zugehérigen der Drahtenden (22),

- Aufschieben eines metallischen Hulsenele-
ments (34) Gber den Verbindungsbereich zwi-
schen den Kontaktelementen (20) und den
Drahtenden (22),

- mechanisches, unlésbares Verbinden des
metallischen Hullsenelements (34) mit einem
starren Mantel (30) der zweiten Leitung (24) in
einem zugehérigen Endbereich des Hulsenele-
ments (34) und

- Ausfillen eines durch das Steckerstiick (18)
und die mechanische, unlésbare Verbindung
beidseitig begrenzten, von dem Hilsenelement
(34) umschlossenen Hohlraums (44) mit einer
warmebestandigen, eleklirisch isolierenden
Dichtmasse durch eine Offnung im Halsenele-
ment (34).

Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch den Schritt:

- Herstellen einer Bérdelung (38) im stecker-
stiickseitigen Endbereich des Hiilsenelements
(34).

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, gekenn-
zeichnet durch den Schritt:

- Herstellen einer umlaufenden, rinnenférmigen
Vertiefung (54) im Endbereich der zweiten Lei-
tung (44) und/oder im Bereich des Stecker-
stiicks (18).

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14,
gekennzeichnet durch den Schritt:

- Aufsetzen eines i.w. zylindrischen Dichtstiickes
(40) auf den Endbereich der zweiten Leitung,
wobei das Hulsenelement (34) sich (ber das
Dichtstlick (40) erstreckt.

Verwendung der Verbindungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Verbindung eines
Abgasfihlerelements fiir eine Heizungsanlage mit
einer mit der ersten Leitung (10) zu verbindenden,
elektronischen Steuereinrichtung.

Verwendung der Verbindungsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 11, zum Verbinden
eines endseits an der zweiten Leitung (24) vorge-
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sehenen Abgasfiihlerelements fur eine KFZ-
Abgasanlage mit einer einen bauartspezifischen
Stecker (12) der ersten Leitung (10) kontaktieren-
den KFZ-Motorelekironik.
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