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(54)  Steckverbinder

(57)  Ein elektrischer Steckverbinder besteht aus ei-
nem Stecker und einer zugehdrigen Buchse, die jeweils
Kontakt zur Herstellung einer elektrischen Verbindung
zwischen Stecker und Buchse aufweisen. Speziell zur
Verwendung bei 42 V-Bordnetzen muss das Entstehen
von stérenden Lichtbégen vermieden werden. Dazu sind

FIG 6

bereits Mittel bekannt, die einen entstehenden Lichtbo-
gen verlangern und/oder verdrangen. GemaR der Erfin-
dung wirken die Mittel (11, 12; 21, 22) zur Vermeidung
der stérenden Lichtbdgen mechanisch und bringen ins-
besondere ein Isolierstoffelementin den Lichtbogenweg.
Weiterhin sind Mittel zur Erzeugung einer Normal-Kon-
taktkraft vorhanden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen elektri-
schen Steckverbinder aus einem Stecker und einer zu-
gehorigen Buchse gemal dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1. Ein solcher Steckverbinder dient insbe-
sondere zur Verwendung bei 42 VV-Bordnetzen in Kraft-
fahrzeugen.

[0002] Elektrische Netze im Nieder- und Schutzklein-
spannungsbereich werden Ublicherweise iber Steckver-
binder aus einem Stecker und einer zugehdrigen Buchse
kontaktiert. Solche Steckverbinder werden beispielswei-
se fiir Bordnetze von Fahrzeugen zur Versorgung von
elektrischen Verbrauchern im Fahrzeug benétigt. Spezi-
ell bei KFZ-Bordnetzen wird sich in Zukunft wahrschein-
lich eine Systemspannung von 42 V oder evtl. noch ho-
here Spannungen durchsetzen, weil die zur Speisung
einer zunehmenden Anzahl von Verbrauchern notwen-
dige Energie bei vertretbarem Aufwand nur mit héheren
Spannungen bereitgestellt werden kann.

[0003] Beieiner Systemspannungvon42V oder héher
ergibt sich zwangslaufig, dass ein im Netz entstehender
Storlichtbogen nicht selbsttatig verléscht, wie dies bei-
spielsweise in einem 12 V-Netz der Fall ist, sondern be-
stehen bleibt. Solche Lichtbdgen kénnen zu extremen
thermischen Belastungen bis hin zu einem Brand flihren.
[0004] Die beschriebenen Lichtbdgen kénnen insbe-
sondere dann entstehen, wenn stromdurchflossene
Steckverbinder und deren Kontakte gedffnet oder durch
fehlerhafte Handhabung in halb gedffneten Zustand be-
lassen werden. Erfolgt der Offnungsvorgang sehr lang-
sam bzw. verharren die Teile eines Steckverbinders in
vergleichsweise kleiner Entfernung zueinander, kannder
zwischen den beiden Teilen des sich trennenden Steck-
verbinders brennende Lichtbogen Verletzungen und er-
hebliche Zerstérungen am Steckverbinder selbst, an der
Isolation der angeschlossenen Kabel und in der Folge
sogar Brande verursachen.

[0005] In den bisher Ublichen 12 V-Bordnetzen bei
Kraftfahrzeugen kann das Problem von stérenden Licht-
bégen prinzipiell nicht entstehen, weil die speisende
Spannung geringer ist als die fir die Aufrechterhaltung
des Lichtbogens notwendige Mindestspannung, die als
Anoden-Kathoden-Fall-Spannung bezeichnet wird. In
Bordsystemen von Flugzeugen oder dergleichen werden
zwar deutlich héhere Spannungen verwendet, wobei die-
se Spannungen Wechselspannungen sind, die im Re-
gelfall ein Verldschen eventuell vorhandener Lichtbdgen
im Nulldurchgang des Lichtbogenstroms erzwingen.
[0006] Von Letzterem abgesehen kann die beschrie-
bene Problematik an Steckkontakten in allen Systemen
mit Spannungen gréer als 20 V auftreten. Solche Span-
nungen werden unter anderem beispielsweise in Wasch-
maschinen, Trockner oder dergleichen verwendet.
[0007] In der Niederspannungstechnik mit Wechsel-
spannungen bis zu 690 V effektiv wird in strombegren-
zenden Schaltern die Lichtbogenspannung erhoéht, in-
dem der Lichtbogen verlangert, gekuhlt oder in soge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nannten Deion-Kammern abgelenkt wird. Hierdurch sind
Lichtbogenspannungen von einigen 100 V erreichbar.
Firden Einsatz an 42 V-Steckverbindungen scheidet die
Anwendung bekannter Ldsungen aus, da die Steckver-
binder fir diesen Anwendungszweck kostengtinstig sein
mussen.

[0008] Mit der nicht vorverdffentlichten DE 101 39 844
C1 wird bereits vorgeschlagen, elektrische Steckverbin-
der aus Stecker und einer zugehdrigen Buchse zu kon-
zipieren, die ein abgeschlossenes luftdichtes System bil-
den, welche eine exakt positionierte Luftéffnung aufwei-
sen. Uber diese Luftéffnung wird beim Trennen von Stek-
ker und Buchse ein etwaig entstehender Lichtbogen mit
einem Luftstrom beaufschlagt und dadurch zum Verl6-
schen gebracht. Dabei ist allerdings erforderlich, dass
durch geeignete Materialwahl langzeitstabile, luftdichte
Verhaltnisse gegeben sind.

[0009] Weiterhinwird in der dlteren, nicht vorverdffent-
lichten DE 101 49 201 C1 eine Vorrichtung Lichtbogen-
unterdriickung bei einem elektrischen Steckverbinder
unter Schutz gestellt, bei der Stecker und Buchse Iso-
lierstoffelemente aufweisen, die beim Trennen der Kon-
takte stérende Lichtbogeneinflisse beseitigen sollen.
Nicht gewabhrleistet ist jedoch bei diesem Steckverbinder
eine dauerhafte, hinreichende Kontaktgabe durch Erzeu-
gen einer Kontakt-Normalkraft im gesteckten Zustand.
[0010] Daneben sind aus der US 2001/00 24 894 A1
Steckverbinder bekannt, bei dem an der Spitze des
Steckkontaktes ein Widerstandselement vorgelagert ist,
welches den beim Trennen der Kontakte flieRenden
Strom abbauen soll.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber,
speziell durch konstruktive Gestaltung der Steckverbin-
dung Mittel bereitzustellen, die wahrend des Trennvor-
ganges von Stecker und Buchse ein Verldschen des
Lichtbogens erzwingen, wobei aber gleichermalen im
gesteckten Zustand eine sichere Kontaktverbindung
durch Erzeugung einer Kontakt-Normalkraft gewahrlei-
stet ist.

[0012] Die Aufgabe ist erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Patentanspruches 1 geldst. Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0013] Gegenstand der Erfindung ist ein Steckverbin-
der, bei dem durch im gesteckten Zustand eine Normal-
kontaktkraft ein sicherer Kontakt gewahrleistet ist, wobei
beim Loésen des Kontaktstlickes die Mittel zur Vermei-
dung von stérenden Lichtb6gen mechanisch wirken und
bei denen durch Einbringen eines Isolierstoffelementes
der entstehende Lichtbogen geléscht wird. Wesentlich
ist bei der Erfindung, dass durch die konstruktive Gestal-
tung der Steckverbindung aus Stecker und Buchse auch
eine hinreichend Kontaktkraft realisiert ist. Dies wird ins-
besondere durch die mit einem Axialschlitz versehene
Buchse gewahrleistet, die gegentiber dem Steckelement
Untermald aufweist. Hierdurch kommt es beim Fiigen der
Steckverbindung zu einer elastischen Verformung der
Buchse, in deren Folge die fir die Funktionsweise einer
elektrischen Steckverbindung unerlassliche Kontakt-
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Normalkraft erzeugt wird. Durch die schrage Trennflache
zwischen elektrisch leitfahigem und elektrisch isolieren-
dem Teil der Buchse und entsprechender azimutaler Ori-
entierung dieser Trennflache kann sichergestellt werden,
dass ein evtl. zindender Lichtbogen nicht am Ort des
Axialschlitzes auftreten kann.

[0014] Die Erfindung kann in vorteilhafter Weise in
zwei Alternativen realisiert werden. In der einen Alterna-
tive weist die Buchse des Steckverbinders zwei Klappen
aus Kunststoff auf, die beim Trennen der Kontakte einen
Verschlussmechanismus zur Verldngerung des Lichtbo-
gens bilden. In der anderen Alternative wird durch kon-
struktive Gestaltung des Steckers und der Buchse der
Berthrungspunkt der metallischen Kontakte beider Kon-
takte so gewahlt, dass der nach Trennen der beiden me-
tallischen Teile an diesem Punkt entstehenden Lichtbo-
gennichtin gasférmiger Umgebung - meist Luft- brennen
kann, sondern einen Isolierstoffdurchschlag erzwungen
werden musste. Da hierzu sehr hohe Spannungen not-
wendig sind, wird damit eine zwangslaufige Léschung
eines etwaig entstehenden Lichtbogens erreicht.
[0015] In beiden Fallen sind geeignete Mittel fir eine
zur sicheren Kontaktierung hinreichende Normal-Kon-
taktkraft vorgesehen. Solche Mittel sind insbesondere
konstruktive MalRnahmen bei der Abstimmung des Kon-
taktstiftes und der Buchse des Steckverbinders.

[0016] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus nachfolgender Figurenbeschreibung
von Ausflhrungsbeispielen in Verbindung mit den Pa-
tentanspriichen. Es zeigen

Figur 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel in Schnittdar-
stellung,

Figur2 die Steckverbindung gemaR Figur 1 in ge-
stecktem Zustand,

Figur 3  die Steckverbindung gemaf Figur beim Tren-
nen beider Kontaktteile,

Figur4 ein zweites Ausflihrungsbeispiel in Schnitt-
darstellung,

Figur 5 die Steckverbindung gemaf Figur 4 im ge-
steckten Zustand,

Figur 6 die Steckverbindung gemal Figur 4 beim
Trennen beider Kontaktteile und

Figur 7  die Steckverbindung geman Figur 4 in Seiten-
ansicht.

[0017] Anhand der Figuren 1 bis 3 einerseits und der

Figuren 4 bis 6 wird das Prinzip eines Verschlussmecha-
nismus zur Verldngerung des Lichtbogens nach Tren-
nung der Steckverbindung erlautert.

[0018] In Figur 1 ist ein Steckverbinder dargestellt, bei
dem ein Stecker mit metallischem Steckkontakt 1 vor-
handen ist, der in eine metallische Buchse 10 zur Kon-
taktierung einschiebbar ist. Dabei ist die Buchse 10 kon-
struktiv derart gestaltet, dass nach dem Trennen der von
Steckkontakt 1 und Buchse 10 ein etwaig entstehender
Lichtbogen zunéchst verlangert wird und in der Folge
durch ein Isolierstoffelement unterteilt wird, womit ein
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schnelles Verléschen des Lichtbogens initiiert wird.
[0019] Fur letzteren Zweck ist auf der Buchse 10 eine
aus zwei Teilen 11a und 11b bestehende Klappe aus
Kunststoff vorhanden, die mittels geeigneter Federn 12a
und 12b verschwenkbar ist. In Figur 2 ist der gesteckte
Zustand gezeigt. Der Steckkontakt 1 istin die Buchse 10
eingeschoben und stellt die Kontaktverbindung her.
Durch die am Kontaktschaft aufsitzenden Klappen 11a
und 11b ist ein symmetrischer Sitz erreicht, wodurch
auch eine hinreichende Normal-Kontaktkraft zwischen
Steckkontakt 1 und Buchse 10 sichergestellt ist.

[0020] Beim Trennen des Steckverbinders und Buch-
se mit Steckkontakt 1 und Buchse 10 entsprechend Figur
3 werden die Klappenteile 11a und 11b entklinkt und mit-
tels der Feder 12a und 12b zwischen die beiden sich
trennenden Teile 1 und 10 bewegt. Damit ist in den Licht-
bogenweg ein Isolierstoffelement eingebracht, wodurch
der Lichtbogen schnell verléscht.

[0021] Beim erneuten Verbinden der beiden Teile 1
und 10 des Steckverbinders wird die Klappe 11a, 11b
durch den Steckvorgang selbsttatig weggeschoben, so
dass die beiden Teile 1, 10 des Steckverbinders wieder
ineinander greifen kdnnen.

[0022] In den Figur 3 bis 6 besteht ein Stecker 2 mit
im Wesentlichen kugelférmigen Steckelement aus einem
hinteren Teil 3 aus elektrisch leitendem Material und ei-
nem vorderen Teil aus Isolationsmaterial. Die zugehoéri-
ge Buchse 20 hat einen hinteren Teil 21 aus elektrisch
leitfahigem Material, beispielsweise Kupfer und einem
Teil 22 aus Isolationsmaterial. Durch eine solche kon-
struktive Gestaltung des Steckverbinders wird erreicht,
dass der letzte Bertihrungspunkt der beiden metallischen
Teile so gelegt ist, dass der nach dem Trennen der bei-
den metallischen Teile 3 und 21 an diesem Punkt ent-
stehende Lichtbogen nicht in Luft oder einem anderen
Gas brennen kann, weil der Raum zwischen den beiden
metallischen Teilen 3 und 21 durch einen festen Isolier-
stoff ausgeflllt ist. Dabei sind die metallischen Teile so-
wohl vom Stecker 2 als auch von der Buchse 20 der
Steckverbindung so geformt, dass der letzte metallische
Berihrungspunkt bei Trennung der Steckverbindung ge-
nau definiert ist. Somit ist der Entstehungsort einer Ent-
ladung wahrend der Steckertrennung durch die Kon-
struktion bestimmt.

[0023] Aus der Figur 5 ergibt sich, dass insbesondere
der Isolierstoffkérper 4 an Stecker 2 und die ringférmige
Verlangerung 22 an der Buchse 20 so ausgeformt sind,
dass sie beim Trennen der Steckverbindung die metal-
lischen Teile trennen. Dies wird insbesondere durch den
Vergleich von Figur 3 mit der Steckverbindung im ge-
steckten Zustand mit der Figur 4 mit dem Trennen der
Steckverbindung verdeutlicht.

[0024] Eine vorteilhafte Ausbildung der Steckverbin-
dung entsprechend den Figuren 4 bis 6 in vereinfachter
Ansicht zeigt Figur 7. Es ergibt sich eine kompakte rota-
tionssymmetrische Ausbildung des Steckverbinders.
[0025] Bei Gestaltung des Steckverbinders als rotati-
onssymmetrischer Kérper entsprechend Figur 5 ist es
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vorteilhaft, die Buchse 20 mit einem Langsschlitz 25 zu
versehen. Dadurch kann die Buchse im Untermal aus-
gefuhrt werden und durch die elastische Verformung
beim Einschieben des Kontaktstiftes 2 ist der elektrische
Kontakt gesichert. Insbesondere wird mit diesem Prinzip
die Ausbildung eines eventuell toleranzbedingten Spal-
tes zwischen Stift und Buchse vermieden.

[0026] BeiFigur 7 istes allerdings zur Gewahrleistung
des Funktionsprinzipes sinnvoll sicherzustellen, dass ei-
ne potenzielle Lichtbogenerscheinung nicht im Bereich
des Schlitzes 25 auftreten kann. Aus diesem Grunde ist
die Trennkante zwischen Leiter und Isolationsmaterial
langs der Linie 23 geneigt zur Achse der Buchse 20 aus-
geflhrt, so dass der letzte Kontakt zwischen den Leiter-
materialien von Buchse 20 und Stecker 2 auf der dem
Schlitz 25 abgewandten Seite stattfindet.

[0027] Aus Figur 7 ist ersichtlich, dass sich speziell bei
dieser Anordnung ein robuster Aufbau ohne bewegliche
Teile realisieren lassen kann.

[0028] Beibeiden vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ergibt sich eine kostenglnstige Gestal-
tung des Steckverbinders. Diese Steckverbinder sind fir
alle Systeme mit Spannungen Uber 20 V geeignet, wobei
entstehende Lichtbdgen bei einer bewussten oder unbe-
absichtigten Trennung der Steckverbindung auf jeden
Fall schnell und zuverlassig ohne weiteren Schaden ge-
I6scht werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Steckverbinder aus einem Stecker und
einer zugehorigen Buchse, die jeweils Kontakte zur
Herstellung eines elektrischen Kontaktes zwischen
Stecker und Buchse aufweisen, insbesondere zur
Verwendung bei Bordnetzen von Fahrzeugen mit
Spannungen Uber 20 V, wobei zur Vermeidung von
stérenden Lichtbogeneinflissen beim Trennen der
Kontakte Mittel zum Verlangern und/oder Verdran-
gen eines etwaig entstehenden Lichtbogens vorhan-
densind, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(11, 12; 21, 22) zur Vermeidung der stérenden Licht-
bogeneinfliisse ein Isolierstoffelement zum Einbrin-
gen in den Lichtbogenweg beim Trennen der Kon-
takte (1, 10; 2, 20) beinhalten, so dass eine selbst-
tatige Léschung des etwaig entstehenden Lichtbo-
gens bewirkt wird, wobei weiterhin Mittel zum Erzeu-
gen einer Normal-Kontaktkraft zwischen den Kon-
takten (1, 10; 2, 20) vorhanden sind.

2. Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Buchse (10) zwei Klappen (11a,
11b) aus Kunststoff aufweist, die beim Trennen der
Kontaktverbindung (1, 10) einen Verschlussmecha-
nismus zur Verlangerung des Lichtbogens bilden.

3. Steckverbindernach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Klappen (11a, 11b) aus
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10.

11.

Isolierstoff an der Buchse (10) mittels Federn (12a,
12b) schwenkbar gelagert sind und mit Federkraft
auf einen eingeschobenen Stecker (1) wirken.

Steckverbinder nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Verbinden von Stek-
ker (1) und Buchse (10) der Verschlussmechanis-
mus durch den Steckvorgang selbsttatig wegschieb-
bar ist, so dass beide Teile (1, 10) mit den Kontakten
ineinander greifen.

Steckverbinder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Wegschieben des Ver-
schlussmechanismus die beiden Klappen (11a, 11b)
stirnseitige Abschragungen (13a, 13b) zur Auflage
der Steckerflanken haben.

Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch konstruktive Gestaltung des
Steckers (2) und der Buchse (20) der letzte Beriih-
rungspunkt der beiden metallischen Teile der Kon-
takte derart gelegen ist, dass der nach Trennen der
beiden metallischen Teile an diesem Punkt entste-
hende Lichtbogen nicht in gasférmiger Umgebung
brennen kann.

Steckverbinder nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Raum zwischen den beiden me-
tallischen Teilen (3, 21) beim Trennen der Kontakte
durch einen festen Isolierstoffkdrper (4, 22) mit de-
finierter Trennkante (23) zum metallischen Teil
(3,21) ausgefillt wird.

Steckverbinder nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierstoffkor-
per (4, 22) an die metallischen Teile (3, 21) von Stek-
ker (2) und Buchse (3) derart angeformt sind, dass
sich nach dem Trennen der metallischen Teile (3,
21) zwischen den beiden letzten Berlihrungspunk-
ten jeweils fester Isolierstoff (4, 22) befindet.

Steckverbinder nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stecker (2) in axialer Richtung
aus einem leitfahigen Teil (3) und einen Isolierstoff-
teil (4) besteht, wobei zwischen beiden Teilen einer
Trennkante vorhanden ist.

Steckverbinder nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Buchse (20) in axialer Richtung
aus einem lIsolierstoffteil (22) und einem leitfahigen
Teil (21) besteht, wobei zwischen beiden Teilen (21,
22) eine Trennkante (23 )vorhanden ist.

Steckverbinder nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Trennen der Kontakte (1, 10; 2, 20) der Entstehungs-
ort einer Entladung durch die Konstruktion von Stek-
ker (1, 2) und/oder Buchse (10, 20) eindeutig be-
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stimmt ist.

Steckverbinder nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Buchse (20) einen Axialschlitz (25) zur Gewabhrlei-
stung von elastischen Eigenschaften bei Untermal}
zum Stecker (2) aufweist.

Steckverbinder nach Anspruch 12 und einemder An-
spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Buchse (20) die Trennkante (23) zwischen lei-
tendem Material und Isolierstoff zur Achse der Buch-
se (20) geneigt verlauft, wobei auf der Seite des Axi-
alschlitzes (25) eine gréRere Isolierstofflange gege-
ben ist.
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