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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen geschirmten elektri-
schen Verbinder zur Verbindung oder Verteilung von ge-
schirmten elektrischen Leitungen oder Steckverbindern
untereinander sowie auf Verfahren zur Herstellung des
geschirmten elektrischen Verbinders.

[0002] Ein solcher geschirmter elektrischer Verbinder
kann die Gestalt der Verbindung zwischen zwei Koaxi-
alkabeln, oder von mehreren geschirmten Kabeln unter-
einander als Verteiler annehmen, oder die Verbindung
kann zwischen einem geschirmten Kabel und einem
Steckverbinder existieren, oder kann die Form eines ge-
schirmten Mehrfachverteilers annehmen, der mehrere
geschirmte Steckverbinder oder geschirmte Kabel mit-
einander verbindet.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Aus der DE 196 13 228 B4 ist ein elektrischer
Steckverbinder mit Anschlusskabel bekannt mit einer
metallischen Kupplungseinrichtung mit Uberwurfmutter
oder mit Schraube und mit einem einwarts gerichteten
Kragen, der mit einer gecrimpten Hiilse in Kontakt steht
und die Verbindung zwischen der Kupplungseinrichtung
und der Abschirmung des Abschlusskabels herstellt. Die
Herstellung eines geschirmten Steckverbinders mit ge-
crimpter Schirmhiilse ist aufwandig, es werden viele Ein-
zelteile bendtigt und die Vorbereitung des anzuschlie-
Renden Kabels wird von Hand durchgefihrt, ebenso wie
die Montage der vielen Einzelteile. Im Falle von Steck-
verbindern in Winkelformist die Herstellung noch schwie-
riger zu bewaltigen. Die elektrische Verbindung durch
Crimpen von Teilen ist ferner nicht immer sicher, insbe-
sondere kann sich der Ubergangswiderstand an der
Crimpverbindung bei Temperaturwechsel und bei Alte-
rung andern, was die Abschirmqualitat des Steckverbin-
ders herabsetzt.

[0004] Ausdem US-Patent5,906,513 istein geschirm-
ter gespritzter elektrischer Verbinder bekannt, bei dem
ein hilsenférmiges metallisches Gehause kabelseitig mit
Schlitzen zur Bildung von Laschen vorgesehen ist, die
auf die Metallgeflecht-Abschirmung des Kabels gepresst
werden, wonach das hilsenférmige Metallgehause hin-
ter der metallischen Verbinderkupplung, die freigelegte
Metallgeflecht-Abschirmung und das Kabelende mit
thermoplastischem Material umspritzt werden. Das ther-
moplastische Material enthalt Litzen aus diinnem Metall-
draht, die wahrend des Spritzvorganges gegen das hiil-
senformige Metallgehduse gepresst werden, um gute
elektrische Kontinuitat zwischen Kabel und Verbinder
oder zu den hiilsenartigen Gehausen von Steckverbin-
dern herzustellen. Auch hier kann der Ubergangswider-
stand zwischen den Abschirmteilen sich bei Tempera-
turwechsel und bei Alterung verschlechtern.

[0005] Aus der DE 10 2008 018 403 A1 und der WO

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2011/151373 A1 ist ein Steckverbinder mit einem daran
angeschlossenen geschirmten Kabel bekannt, bei dem
eine gespritzte Schirmhiilse aus elektrisch leitendem
Material, insbesondere einem elektrisch leitenden Kunst-
stoff, die Kabelabschirmung mit der Kupplungsmutter
des Steckverbinders elektrisch verbindet. Unter elek-
trisch leitendem Kunststoff wird allgemein ein mit Metall-
fasern gefilllter Kunststoff verstanden. Solches elek-
trisch leitfahiges Material kann spritzgussfahig sein (vgl.
DIN 24450). Im Einzelnen werden die elektrischen Lei-
terenden des Kabels im Steckergehduse angeschlos-
sen, an dem eine Metallhiilse angeordnet wird. Im An-
schluss daran wird ein isolierender Trager spritzgegos-
sen, der sich vom Leiterschirm bis in das Gehause hinein
erstreckt. Um die isolierenden Trager wird ein elektrisch
leitendes Hiulsenteil spritzgegossen, das den Leiter-
schirm mit der Metallhiilse und damit mit dem Gehause-
schirm des elektrischen Verbinders verbindet.

[0006] Ausder EP 2109 194 A2 ist ein weiterer Steck-
verbinder bekannt, der ein gespritztes Schirmelement
aus einem spritzbaren elektrisch leitenden Material, ins-
besondere einem elektrisch leitenden Kunststoff, auf-
weist.

[0007] Jedoch macht elektrisch leitender Kunststoff
nur schwache Kontakte zu metallischen Oberflachen des
Steckverbinders oder des Kabels, so dass der Uber-
gangswiderstand an den Ubergangsflichen zwischen
dem elektrisch leitenden Kunststoffmaterial und den me-
tallischen Flachen am Steckverbinder bzw. an der Ka-
belabschirmung erhohte Werte aufweist, die sich zudem
noch verschlechtern kénnen, wenn sich in Folge des
Schrumpfens oder Schmelzens des Kunststoffs Spalte
oder Risse an den Ubergangsflachen auftun. Ferner wei-
sen leitfahige Kunststoffe in nachteiliger Weise eine ge-
ringere Schirmdampfung als Metall auf.

[0008] Ausder DE 102011012 763 A1 ist ein Verfah-
ren zum Herstellen einer geschirmten elektrischen
Schnittstelle bekannt, bei welchem ein an die Abschir-
mung angrenzender Bereich um die elektrischen Kon-
takte mit einem elektrisch leitenden Verbundmaterial um-
spritzt wird. Das Verbundmaterial sollte einen vorzugs-
weise thermoplastischen Kunststoff umfassen, der letzt-
endlich eine Art Matrix bildet.

[0009] Inder DE 102012 009 790 A1 sind ein Verfah-
ren zum SpritzgieRen einer flissigen Metall-Komponen-
te und eine Diise zum Spritzen von Metall beschrieben.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen geschirmten elektrischen Verbinder mit guter
Schirmverbindung zwischen geschirmten elektrischen
Leitungen und/oder geschirmten Steckverbindern zu
schaffen.

[0011] Ein weiterer Aspekt der Aufgabe ist es, einen
langlebigen geschirmten elektrischen Verbinder zu
schaffen, bei welchem die Ubergangswiderstande zwi-
schenden beteiligten Komponenten der Schirmung wah-
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rend der Lebensdauer des Verbinders gering bleiben.
[0012] Ein weiterer Aspekt der Aufgabe ist es, einen
geschirmten elektrischen Verbinder zu schaffen, welcher
einfach und weitestgehend maschinell herstellbar ist und
moglichst wenige Einzelteile aufweist.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird durch den Ge-
genstand der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen definiert.

[0014] Im Einzelnen enthalt der geschirmte elektrische
Verbinder ein oder mehrere Leitungselemente, die we-
nigstens einer Leitung oder wenigstens einem Steckver-
binderangehdren. Im Falle von mehreren Leitungen kon-
nen diese wenigstens teilweise miteinander verbunden
sein, um einen Verteiler zu bilden. Die Leitungselemente
kénnen beispielsweise als Leitungsadern eines elektri-
schen Kabels oder als Fortsetzungen von Steckerkon-
taktelementen eines Steckverbinders ausgebildet sein.
Der Verbinder umfasst ferner eine oder mehrere Ab-
schirmhillen und/oder ein oder mehrere Abschirmge-
hause, die als Kabelabschirmung wenigstens einer Lei-
tung bzw. als Gehaduseabschirmelemente wenigstens ei-
nem Steckverbinder angehdren. Die Erfindung umfasst
ferner ein Schirmgehause, das entweder mehrere Ab-
schirmhdillen untereinander, oder wenigstens eine Ab-
schirmhille mit wenigstens einem Abschirmgehause,
oder mehrere Abschirmgehause untereinander verbin-
det, oder einen Teil des Abschirmgehauses bildet. Das
Schirmgehause besteht aus einem gegossenen Metall-
koérper, der in situ auf Ringbereiche sowohl der einen
Abschirmhille oder der mehreren Abschirmhiillen, als
auch auf Ringbereiche des einen Abschirmgehauses
oder der mehreren Abschirmgehause gegossen worden
istund dort eine Verankerung mit geringem elektrischem
Ubergangswiderstand ergibt und eine vollstéandige, ins-
besondere liickenlose Schirmung des Verbinders be-
wirkt. Das Schirmgehause kann sich auch zwischen zwei
miteinander zu verbindenden, geschirmten Kabeln oder
Kabelgruppen erstrecken.

[0015] Mit anderen Worten besteht das Schirmgehau-
se vorzugsweise nicht aus vorgefertigten Schalen- oder
Hulsenteilen, sondern es wird beim Zusammenbau bzw.
im Konfektionsprozess des Verbinders unmittelbar an
den Verbinder, insbesondere an aus Kunststoff beste-
hende Bestandteile des Verbinders und darum herum
angegossen. Es wird demnach flissiges Metall bzw. eine
flissige Metalllegierung direkt an aus Kunststoff beste-
hende Bestandteile des Verbinders und darum herum
gegossen. Das Schirmgehause wird demnach aus flis-
sigem Metall in situ an den bereits teilgefertigten Verbin-
derangegossen bzw. um Bestandteile des teilgefertigten
Verbinders in situ herum gegossen.

[0016] Damit kann Lickenbildung vermieden werden,
welche z.B. auftreten kann, wenn eine Hilse auf die Ab-
schirmhdille eines Kabels gecrimpt wird, oder die Abschir-
mung zwei gecrimpte Hilsen umfasst. Ferner ist der
Ubergangswiderstand zwischen den Abschirmhiillen
von Kabeln und/oder den Abschirmgehausen von Steck-
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verbindern zu dem in situ aus flissigem Metall angegos-
senen und die Abschirmhullen und/oder die Abschirm-
gehause miteinander verbindenden Schirmgehause ge-
ring. Die von dem in situ angegossenen Schirmgehause
hergestellten elektrischen Verbindungen sind ferner
langlebig und unterliegen nur in geringem MaRe Alte-
rungsprozessen. Da bei der Erfindung nicht mit vorge-
fertigten aufzumontierenden Schirmhilsen gearbeitet
wird, istdie Herstellung des Verbinders vereinfacht. Eine
besonders groe Vereinfachung und Qualitatsverbesse-
rung ergibt sich ersichtlich bei Winkelverbindern.
[0017] Beider Herstellung des Schirmgehauses durch
Metallguss direkt an die Abschirmhillen und/oder Ab-
schirmgehause ergibt sich eine gute Verankerung und
innige Verbindung zwischen den angrenzenden Teilen
der Schirmung, was zu einem geringen Ubergangswi-
derstand zwischen den Teilen der Abschirmung fiihrt.
Bei entsprechender Wahl der Materialien der miteinan-
der zu verbindenden Teile kann es sogar zu einer me-
tallurgischen Verbindung kommen. Eine solche Verbin-
dung ist besonders dauerhaft und von gleichbleibender
Qualitat.

[0018] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Schirmgehause wenigstens teilweise auf und um einen
Zwischenisolierkdrper aus temperaturfestem elektrisch
isolierendem Material gegossen, der die Leitungsele-
mente beim Giel3vorgang des Schirmgehauses schiitzt.
Zur Handhabung der Leitungselemente beim Zusam-
menbau des Verbinders werden die Enden der Leitungs-
elemente, beispielsweise die Leitungsadern eines Ka-
bels, von der Abschirmhiille frei gemacht, die typischer-
weise aus einem Metallgeflecht besteht. Auch wenn die
Leitungselemente von einer Leitungsisolierung umge-
ben sein sollten, kann es vorteilhaft sein, die Leitungse-
lemente mit einem zuséatzlichen Zwischenisolierkdrper
besser gegen den heilen Metallschmelzfluss beim Gie-
Ren des Schirmgehauses zu schitzen. Der Zwischeni-
solierkorper kann aus warmeresistentem elektrisch iso-
lierendem Material bestehen und genligend dick ge-
macht werden, um den Anforderungen beim Gief3en des
Schirmgehauses zu genligen.

[0019] Im Falle eines Steckverbinders zum paarenden
Verbinden mit einem Gegensteckverbinder werden die
rickwartigen Fortsetzungen der Kontaktelemente des
Steckverbinders als die Leitungselemente genutzt. Die
Kontaktelemente oder Leitungselemente werden zweck-
mafig von einem elektrisch isolierenden Verbinderge-
hause beherbergt. Um dieses Verbindergehause, wel-
ches die Kontaktelemente oder Leitungselemente halt,
isteine Kupplungshalfte des Steckverbinders, die mit der
anderen Kupplungshélfte des Gegensteckverbinders zu-
sammen arbeiten soll, herum gebaut, die als eine elek-
trische Abschirmverbindung zu dem Gegensteckverbin-
der wirksam ist. Dies stellt einen einfachen und sicheren
Aufbau eines geschirmten Steckverbinders dar.

[0020] Das Abschirmgehause des Steckverbinders
kann ein metallisches Verbindungsteil und metallische
Halbschalen umfassen, die auf dem isolierenden Verbin-
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dergehause mithilfe eines Uberwurfrings befestigt sind
und Teil der Kupplungshélfte des Steckverbinders bil-
den. Ein riickwartiges Randteil des metallischen Verbin-
dungsteils ist von dem Schirmgehduse umgossen, so
dass eine gute elektrische Verbindung zu dem Abschirm-
gehause des Steckverbinders gegeben ist, was die Ab-
schirmglte des Steckverbinders ausmacht.

[0021] Wenn der Steckverbinder fiir eine Datenleitung
ausgebildet und vorzugsweise mehrere Leitungsele-
mente aufweist, werden diese von einem Zwischeniso-
lierkdrper aus elektrisch isolierendem und thermisch
schlecht leitendem Material geschitzt. Die thermische
Leitfahigkeit des Materials des Zwischenisolierkorpers
liegt in diesem Fall vorzugsweise zwischen 0,01 und 10
W/m-K. In Betracht kommen z.B. Polyethylenterephtalat
(PET), Polyurethan kompakt (PUR), Polyimid (z.B. Kap-
ton®), Polytherimid (PEI), Polytetrafluorethylen (PTFE),
Polyvinylchlorid (PVC), Polyamid (z.B. Nylon® oder Per-
lon®), Polypropylen (PP), Polycarbonat (z.B. Makro-
lon®), Epoxydharz, Polymethylmetacrylat (PMMA), Po-
lyethylen (PE), Polystyrol (PS), Polysiloxan (Silikon) und
Polybutylenterephthalat (PBT). Ggf. besteht der Zwi-
schenisolierkdrper aus einem geschdumten Kunststoff,
mitwelchem eine thermische Leitfahigkeit zwischen 0,01
und 0,1 W/m-K, vorzugsweise um 0,02 W/m-K, erreicht
werden kann. Hierdurch wird ein guter Schutz empfind-
licher Drahtisolierungen beim GieRen des Schirmgehau-
ses erzielt.

[0022] Wenn eines der Leitungselemente des Steck-
verbinders die Schutzerde fiihrt (PE-Leiter), wird das Ab-
schirmgehause vorzugsweise mit einer gegossenen Ab-
zweigung unmittelbar an die Schutzerde angegossen.
Dies stellt eine einfache und sichere Verbindung zwi-
schen der auRBeren Abschirmung und der innen verlau-
fenden Schutzerde (PE-Leiter) dar, welche insgesamt
die Konstruktion des Steckverbinders vereinfacht.
[0023] Im Falle eines Leistungssteckverbinders wird
der Zwischenisolierkdrper aus einem elektrisch isolieren-
denund thermisch gutleitenden Material hergestellt. Vor-
zugsweise ist das Schirmgehduse mit KiihIrippen verse-
hen und wird insbesondere einschlieRlich der Kiihlrippen
aufden thermisch gut leitenden Zwischenisolierkérperin
situ aus Metall gegossen. Die thermische Leitfahigkeit
des Materials des Zwischenisolierkorpers liegtin diesem
Fall vorzugsweise zwischen 0,2 und 10 W/m-K. In Be-
tracht kommen z.B. LATICONTHER® oder ein vorgefer-
tigter Zwischenisolierkdrpers aus Keramik. Bei starker
Belastung und groRer Warmeentwicklung beim Leis-
tungssteckverbinder kann somit bei einem einfachen
Aufbau des Leistungssteckverbinders trotzdem eine gu-
te Warmeabfuhr erfolgen.

[0024] Der Zwischenisolierkorper kann sowohl beim
Datenverbinder als auch beim Leistungsverbinder ent-
weder als vorgefertigter Zwischenisolierkdrper einge-
setzt werden oder, wenn ein thermoplastischer Kunst-
stoff verwendet wird, in situ spritzgegossen werden, be-
vor das Schirmgehause gegossen wird, was einen effi-
zienten Herstellungsprozess erlaubt.
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[0025] Der erfindungsgemafie Verbinder kann auch
als Mehrfachverteiler fir eine oder mehrere geschirmte
Leitungen und/oder einen oder mehrere geschirmte
Steckverbinder ausgestaltet sein. Es wird ein Verteilkor-
per mitmehreren Anschlussstellen fiir Leitungselemente
vorgesehen, die entweder einer oder mehreren Leitun-
gen, oder einem oder mehreren Steckverbindern ange-
héren. Dieser Verteilkdrper und angrenzende Leitungs-
elemente werden bei der Herstellung des Schirmgehau-
ses und auch spater wahrend des Betriebs des Mehr-
fachverteilers geschiitzt. Das Schirmgehause umgibt
den Zwischenisolierkdrper unmittelbar und ist je nach
Verbindungs- und Verteilpartner entweder an Ringberei-
che von Abschirmhillen der geschirmten Leitungen
und/oder an Endbereiche von Abschirmgehausen der
Steckverbinder in situ gegossen und somit innig ange-
schlossen. Die Konstruktion des Verteilers ermdglicht
somit eine Vielzahl von unterschiedlichen Mehrfachver-
teilern, bei denen ein oder mehrere Steckverbinderan-
schliisse oder ein oder mehrere unmittelbare Leitungs-
anschlisse auch gemischt angewendet werden kénnen.
Um der erfindungsgemaRen Erfindung ein gefalliges
Aussehen zu geben und das Schirmgehause elektrisch
zu isolieren, wie es handelsiblich ist, wird das Schirm-
gehause vorzugsweise von einem isolierenden Schutz-
mantel aus Kunststoff umgeben.

[0026] Das aus Metallguss bestehende Schirmgehau-
se kann z.B. aus einer niedrig schmelzenden Metallle-
gierung bestehen. Die Solidustemperatur liegt dabei z.B.
zwischen 120° und 420°C. Insbesondere kann die Me-
talllegierung ein Metalllot, z.B. ein Zinn-Lot sein. Z.B. ha-
ben sich bei Verwendung von Zinn-Lot (Schmelztempe-
ratur etwa 230°C) keine Schadigungen der umgossenen
Kunststoffteile, wie Leitungsisolierungen und Zwischeni-
solierkdrper gezeigt. Insbesondere bei der Verwendung
von Metalllot kann das Schirmgehéause beim in situ Gie-
Ren Bestandteile, z.B. eine Verzinnung der Abschirm-
hiillen oder Abschirmgehause anschmelzen und mit die-
ser verschmelzen, was eine besonders niederohmige
Schirm-Verbindung ermdglicht.

[0027] Die Erfindung betrifft auch Verfahren zur Her-
stellung des geschirmten elektrischen Verbinders in sei-
nen verschiedenen Ausfihrungsformen.

[0028] Das Verfahren zur Herstellung des geschirmten
elektrischen Verbinders wird demnach in seiner allge-
meinen Form wie folgt durchgefiihrt:

a) Verbinden derfreien Enden der Leitungselemente
miteinander;

b) Optional Aufbringen des Zwischenisolierkérpers
auf den freien Enden der miteinander verbundenen
Leitungselemente;

c) UmgieRen der einen oder mehreren freigemach-
ten Abschirmhiillen und/oder der einen oder mehre-
ren Abschirmgehause und gegebenenfalls des Zwi-
schenisolierkdrpers mit flissigem Metall zur Bildung
des Schirmgehauses.
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[0029] Das Aufbringen des optionalen Zwischeniso-
lierkdrper kann dabei materialabhangig durch Spritzgie-
Ren des Zwischenisolierkdrpers in situ erfolgen oder der
Zwischenisolierkdrper kann als vorgefertigtes Teil einge-
setzt werden.

[0030] Wenn der geschirmte elektrische Verbinder
zwei geschirmte Leitungen miteinander verbinden soll,
werden die Abschirmhillen und die Leitungselemente
am Ende der beiden Leitungen frei gemacht, die freien
Enden der Leitungselemente werden miteinander ver-
bunden und der Zwischenisolierkdrper wird auf den frei-
en Enden der miteinander verbundenen Leitungsele-
mente aufgebracht. AnschlieRend wird der Zwischeniso-
lierkérper und die freigemachten Abschirmhdillen mit fliis-
sigem Metall zur Bildung des Schirmgehduses umgos-
sen. Auf diese Weise entsteht ein Verbinder mit niedri-
gem elektrischem Ubergangswiderstand zwischen den
Abschirmhdllen der miteinander zu verbindenden Leitun-
gen und dem Schirmgehause des Verbinders. Dieser
niedrige elektrische Ubergangswiderstand verspricht
dauerhaft niedrig zu bleiben, auch beirobustem Umgang
mit dem Verbinder.

[0031] Bei der Herstellung eines elektrisch geschirm-
ten Steckverbinders, bei dem Leitungselemente einer
geschirmten Leitung an Kontaktelemente des Verbin-
ders angeschlossen werden, werden die Abschirmhiille
und die Leitungselemente am Ende der geschirmten Lei-
tung frei gemacht, die Kontaktelemente des Steckver-
binders werden am Ende der Leitungselemente der ge-
schirmten Leitung angebracht und durch Einfiigen in das
isolierende Verbindergehduse werden die Kontaktele-
mente voneinander isoliert. Zwischen dem isolierenden
Verbindergehduse und der Stelle, an der die Leitungse-
lemente von dem gemeinsamen Isoliermantel befreit
worden sind, also auffrei verbleibenden oder einzeln iso-
lierten Leitungselementen, wird der Zwischenisolierkor-
per, z.B. durch Umspritzen mit temperaturfestem Kunst-
stoff, aufgebracht. Vorzugsweise wird ein Kunststoff ver-
wendet, welcher eine Temperaturfestigkeit bis in den Be-
reich von etwa 180°C bis 230°C aufweist. AnschlieRend
werden der Zwischenisolierkérper und die frei gemachte
Abschirmhiille der Leitung mit flissigem Metall zur Bil-
dung des Schirmgehauses umgossen. Auf diese Weise
kann ein Steckverbinder mit einfachem, robustem Auf-
bau hergestellt werden, bei dem der elektrische Uber-
gangswiderstand zwischen Abschirmhiille der Zufiih-
rungsleitung und dem Abschirmgehause des Steckver-
binders niedrig ist und wahrend der Lebensdauer des
Steckverbinders niedrig zu bleiben verspricht.

[0032] Bei einer Ausgestaltung des Verbinders als
Mehrfachverteiler werden je nachdem, ob der Mehrfach-
verteiler mit einer oder mehreren Leitungen unmittelbar
zu verbindeniist, oder ob der Mehrfachverteiler mit einem
oder mehreren einzelnen Steckverbindern zu versehen
ist, die Abschirmhdille und die Leitungselemente am En-
de deranzuschlieBenden Leitung oder Leitungen frei ge-
macht und/oder es werden Steckverbinder mit jeweili-
gem Abschirmgehduse und jeweiligen Leitungselemen-
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ten bereit gestellt. AnschlieRend werden die Leitungse-
lemente mit einem Verteilkdrper verbunden. Daraufhin
wird der Zwischenisolierkdrper auf den frei gemachten
Leitungselementen und um den Verteilkbrper herum auf-
gebracht, z.B. durch Umspritzen mit Kunststoff herge-
stellt. AnschlieRend wird der Zwischenisolierkérper und
jede frei gemachte Abschirmhiille umgossen und/oder
die Randzone des Abschirmgehduses im Falle eines
Steckverbinders wird mit flissigem Metall zur Bildung
des Schirmgehauses umgossen. Die Erfindung ermég-
licht somit eine groRe Variabilitat im Aufbau von elek-
trisch geschirmten Mehrfachverteilern.

[0033] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren kon-
nen Létverbindungen zwischen Schirmgehduse und Ab-
schirmhiille durch teilweises Aufschmelzen an der be-
troffenen Abschirmhiille geschaffen werden. Solche L6t-
verbindungen entstehen bei dem MetallgieRen des
Schirmgehauses, wenn entsprechende Vorbereitungen
an der jeweiligen Abschirmhdiille getroffen werden, bei-
spielsweise wenn verzinnte Drahtgeflechte als Ab-
schirmhdille eingesetzt werden.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
Figuren naher erlautert, wobei gleiche und ahnliche Ele-
mente teilweise mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind und die Merkmale der verschiedenen Ausflihrungs-
beispiele miteinander kombiniert werden kdnnen.

Kurzbeschreibung der Figuren:

[0035] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 zwei Koaxialkabel mit sich gegeniberstehen-
den abisolierten Innenleitern und mit freige-
machten Enden der Abschirmhiillen,

Fig. 2 die Innenleiter mit einer Kupplungshiilse ver-
bunden,

Fig. 3 die Kupplungshiilse mit einem Zwischeniso-
lierkdrper versehen,

Fig. 4 die Abschirmhiillen der beiden Koaxialkabel
Uber ein Schirmgehause verbunden,

Fig. 5 den Koaxialkabel-Verbinder nach Fig. 4 mit
einem Schutzmantel versehen,

Fig. 6 einen Langsschnitt durch den Koaxialkabel-
Verbinder der Fig. 5,

Fig. 7 ein abgeschirmtes Kabel mit an den abisolier-
ten Ader-Enden angecrimpten Kontaktele-
menten,

Fig. 8 die Kontaktelemente in ein Verbindergehause
gesteckt,

Fig. 9 die Adern auBRerhalb des Verbindergehauses
mit einer Zwischenisolierung umspritzt,

Fig. 10 das Kabelende mit einem metallischen
Schirmgehause umgossen, das einen Ring-
flansch aufweist,

Fig. 11 den geschirmten Steckverbinder,

Fig. 12  den Steckverbinder nach Fig. 11 von einem
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Schutzmantel umgeben,

Fig. 13  einen Langsschnitt durch den Steckverbinder
nach Fig. 12,

Fig. 14  ein vorbereitetes Kabelende an einen Steck-
verbinderkopf angeschlossen

Fig. 15 das Kabelende mit Steckverbinderkopf in ein
Spritzgusswerkzeug eingelegt,

Fig. 16 = dasKabelende nahe dem Steckverbinderkopf
mit einem Zwischenisolierkdrper umspritzt,

Fig. 17  den Steckverbinderkopf mit umspritztem Ka-
belende in ein Metallgusswerkzeug eingelegt,

Fig. 18  den Steckverbinder mit einem metallischen
Schirmgehause umgossen,

Fig. 19  den Steckverbinder nach Fig. 18 mit einem
Schutzmantel versehen,

Fig. 20 einen Langsschnitt durch einen Leistungs-
steckverbinder mit Schutzerde-Anbindung,

Fig. 21 einen vergréRerten Langsschnitt durch den
Kopf des Leistungssteckverbinders in gedreh-
ter Schnittebene,

Fig. 22  eine perspektivische Darstellung eines Leis-
tungssteckverbinders,

Fig. 23  einen Leistungssteckverbinder in Winkelform,

Fig. 24  einen Verteilkdrper eines Mehrfachverteilers,

Fig. 25  den Verteilkdrper mit umspritztem Zwischeni-
solierkorper,

Fig. 26 den Mehrfachverteiler mit Schirmgehause,

Fig. 27 den Mehrfachverteiler nach Fig. 26 mit
Schutzmantel und

Fig. 28  einenLangsschnittdurch den Mehrfachvertei-

ler nach Fig. 27.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0036] Die Fig. 1 - 6 zeigen die Entstehung eines Ko-
axialkabel-Verbinders. Die Koaxialkabel bilden eine ers-
te geschirmte Leitung 1 und eine zweite geschirmte Lei-
tung 2. Jede Leitung umfasst ein Leitungselement 11
bzw. 21, eine Leitungsisolierung 12 bzw. 22, eine Ab-
schirmhdille 10 bzw. 20 und einen Isoliermantel 13 bzw.
23. Um die Leitungselemente 11, 21 miteinander zu ver-
binden, wird eine metallische Kupplungshiilse 31 be-
nutzt, welche die beiden blanken Enden der Leitungse-
lemente 11 und 21 elektrisch miteinander verbindet. In
den Raum zwischen den Leitungsisolierungen 12 und 22
wird ein Zwischenisolierkérper 32 aus temperaturfestem
isolierendem Kunststoff spritzgegossen, so dass sich die
Leitungsisolierungen der beiden Koaxialkabel etwa auf
gleichem Durchmesser begegnen. Die Liicke zwischen
den beiden freigelegten Isolierméanteln 13 und 23 wird
durch ein Schirmgehause 30 geschlossen, das die Ab-
schirmhdllen 10 und 20 elektrisch miteinander verbindet.
Die Abschirmhiillen 10, 20 bestehen beispielsweise aus
einem Metalldrahtgeflecht, so dass sich beim UmgielRen
eine gute Verankerung und ein guter elektrischer Kontakt
mit dem Schirmgehause 30 ergibt. Dies fiihrt zu einem
geringen elektrischen Ubergangswiderstand zwischen
den Abschirmhdllen 10, 20 einerseits und dem Schirm-
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gehause 30 andererseits. Das Schirmgehause 30 be-
steht somit aus einem in situ gegossenen Metallkérper,
der mittels eines Metallgusswerkzeugs erzeugt wird. Ein
entsprechendes Metallgusswerkzeug ist in Fig. 17 dar-
gestellt. Ggf. wird das in situ gegossene Schirmgehause
30 mit HeilRkanaltechnik angusslos erzeugt, wie z.B. in
der DE 10 2012 009 790 beschrieben.

[0037] In der Form nach Fig. 4 ist der Koaxialkabel-
Verbinder an sich gebrauchsfahig. Ublicherweise wird
jedoch noch ein Schutzmantel 33 um das Schirmgehau-
se 30 und die benachbarten Enden der Leitungen 1 und
2 gelegt. Damit wird die handelsiibliche Form eines Ver-
binders 3 erhalten. Die geschirmte Verbindung zwischen
den beiden Leitungen 1 und 2 ist damit vollstandig.
[0038] Die Fig. 7 - 13 zeigen die Entstehung eines
Steckverbinders, der eine geschirmte Leitung 1 an Kon-
taktelemente 34 des Steckverbinders anschlief3t. Die ge-
schirmte Leitung 1 als Kabel umfasst ein oder mehrere
Leitungselemente 11, eine Leitungsisolierung 12, eine
Abschirmhulle 10 und einen Isoliermantel 13 rundherum.
Wie aus Fig. 7 ersichtlich, ist das vordere Ende der Lei-
tung 1 abisoliert, so dass die blanken Enden der Lei-
tungselemente 11, auf welche die Kontaktelemente 34
aufgecrimpt werden, aus der Leitungsisolierung 12 vor-
stehen und auch die Abschirmhille 10 und der Isolier-
mantel 13 sind am vorderen Ende der Leitung 1 durch
einen Schnitt bei 14 geklirzt worden. Ferner wurde der
Isoliermantel 13 durch einen Schnitt bei 15 bis zum Er-
reichen der Abschirmhiille 10 eingeschnitten und ein Iso-
liermantel-Randteil 16 wurde nach vorne in Richtung des
Leitungsendes geschoben, um einen axial beidseits be-
grenzten Abschirmringbereich 101 frei zu legen. Ferner
isteine Uberwurfmutter 351 als Teil einer Kupplungshalf-
te 35 auf das Ende der Leitung 1 bis zum Erreichen des
unversehrten Isoliermantels 13 geschoben.

[0039] Die Enden der Leitungselemente 11 werden
nunmehr mit den angecrimpten Kontaktelementen 34 in
Bohrungen eines isolierenden Verbindergehduses 36
geschoben, wonach der in Fig. 8 dargestellte Zustand
entsteht. Wie ersichtlich, gibt es einen freibleibenden Be-
reich 17 zwischen dem Verbindergehduse 36 und dem
Isoliermantel-Randteil 16, in welchem sich die einzelnen
mit Leitungsisolierung 12 versehenen Leitungselemente
11 befinden, wie in Fig. 8 dargestellt. Dieser frei verblei-
bende Bereich 17 wird durch SpritzgieRen mit isolieren-
dem Kunststoff, z.B. Macromelt zur Bildung eines Zwi-
schenisolierkdrpers 32 geschlossen, wie in Fig. 9 darge-
stellt.

[0040] Ausgehend vondem in Fig. 9 dargestellten Zu-
stand, wird ein Schirmgehéause 30 durch Umgielen des
Zwischenisolierkérpers 32 und der Abschirmhille 10 im
Ringbereich 101 aus flissigem Metall hergestellt. Das
so in situ gegossene Schirmgehause 30 reicht auch teil-
weise um das isolierende Verbindergehduse 36 herum
und bildet dort einen Ringflansch 301. Die gefangene
Uberwurfmutter 351 kann nunmehr {iber das Schirmge-
hause 30 hinweg bis zur Anlage an den Ringflansch 301
vorgeschoben werden, wie in Fig. 11 dargestellt. Dies
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stellt den gebrauchfahigen Zustand des Steckverbinders
dar. Um zur handelsublichen Ausfihrungsform zu gelan-
gen, wird noch ein Schutzmantel 33 Uber das Schirmge-
hause 30 spritzgegossen, wobei der Verbinder das Aus-
sehen gemal Fig. 12 und 13 annimmt.

[0041] Die Herstellung eines weiteren Steckverbin-
ders 4 wird gemaR Fig. 14 - 19 erlautert. Zunachst wird
ein Kopf des Steckverbinders 4 an das Ende der Lei-
tungselemente 11 der Leitung 1 angeschlossen. Zu die-
sem Zweck sind die Leitungselemente 11 und die Ab-
schirmhdlle 10 im Abschirmringbereich 101 frei gemacht
worden, wie dies anhand der Fig. 7 beschrieben worden
ist.

[0042] Der Kopf des Steckverbinders 4 weist eine
Uberwurfmutter 451 auf, die Teil der Kupplungshélfte ist,
welche mit einem (nicht dargestellten) Gegensteckver-
binder zusammen arbeitet, um den Steckverbinder 4 mit
dem Gegensteckverbinder paarend zu verbinden. Von
der Uberwurfmutter 451 verdeckt ist das vordere Ende
eines elektrisch isolierenden Verbindergehauses 46 zu
sehen, in welchem die Kontaktelemente angeordnet
sind, die mit den blanken Enden der Leitungselemente
11 verbunden sind. Der Kopf des Steckverbinders 4 um-
fasst noch ein metallisches Verbindungsteil 41, das am
hinteren Endes des Steckverbinderkopfes vorsteht und
nach vorne und um das elektrisch isolierende Verbinder-
gehause 46 herum reicht, um bei Kupplung mit einem
Gegensteckverbinder die Schirmung zu diesem zu ge-
wabhrleisten.

[0043] Mit Fig. 15 ist ein offenes Spritzgusswerkzeug
5dargestellt, das einen Hohlraum zur Aufnahme des Ver-
bundes aus dem Kopf des Steckverbinders 4 und der
Leitung 1 aufweist. Das metallische Verbindungsteil 41
weist einen ersten Abdichtringbereich 411 auf, der zu-
sammen mit dem Isoliermantel-Randteil 16 einen
GieBhohlraum 50 begrenzt. Zu diesem Gie3hohlraum 50
fuhrt ein Spritzgiel3kanal 51, Uber welchen ein elektrisch
isolierender Kunststoff gespritzt wird, der die Leitungse-
lemente 11 einhullt. Nach Erkalten bildet sich ein Zwi-
schenisolierkdrper 32, wie in Fig. 16 dargestellt.

[0044] Der Roh-Steckverbinder nach Fig. 16 wird in
den Hohlraum eines Metall-Gusswerkzeuges 6 eingelegt
(Fig. 17), wobei ein Gief3hohlraum 60 zwischen dem Iso-
liermantel 13 der Leitung 1 und einem zweiten Abdicht-
Ringbereich 412 abgegrenzt wird. In diesen GieRRhohl-
raum 60 fihren GieRkanale 61 und 62 hinein, durch wel-
che flissiges Metall einer Metalllegierung, z.B. Zinnlot,
eingegossen wird. Nach Erkalten bildet sich aus der er-
starrten Metalllegierung das Schirmgehause 30, das den
Zwischenisolierkorper 32, den Isoliermantel-Randteil 16
und die Abschirmhiille 10 im Abschirmringbereich 101
umschlieRt. Wenn nicht ansatzlos gegossen worden ist,
werden eventuell noch entstandene Angussstutzen ent-
fernt, wonach ein an sich gebrauchsfahiger Steckverbin-
der erhalten wird, wie er in Fig. 18 dargestellt ist. Han-
delsubliche, geschirmte Steckverbinder weisen jedoch
noch einen Schutzmantel 33 um das Schirmgehause 30
herum auf, wie dies in Fig. 19 und 20 dargestellt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0045] Um einen solchen handelsiiblichen Steckver-
binder herzustellen, wird der an sich gebrauchsfahige
Steckverbinder in einen Giel3hohlraum eines weiteren,
nicht dargestellten SpritzgieRwerkzeuges so eingelegt,
dass das Spritzwerkzeug an dem Abdichtringbereich 412
einerseits und an einem unbetroffenen Bereich des Iso-
liermantels 13 jenseits des Schirmgehauses 30 anderer-
seits abdichtet. Danach wird der Steckverbinder der Fig.
18 zwischen dem Abdichtringbereich 412 und dem un-
betroffenen Bereich des Isoliermantels 13 mit isolieren-
dem Kunststoff umspritzt, wodurch der das Schirmge-
hause 30 umgebende Schutzmantel 33 entsteht und ein
handelstiblicher Steckverbinder gemaR Fig. 19 erhalten
wird.

[0046] Die beschriebenen Arbeiten kdnnen vollauto-
matisiert durchgefiihrt werden. Durch die Aufteilung in
einzelne Schritte und Durchfiihrung dieser Schritte ent-
lang einer FertigungsstralRe, die auch als Rundteller aus-
geflihrt sein kann, ist eine rasche Fertigung maglich. Die
gesamte Zykluszeit kann dabei geringer sein, als wenn
der Steckverbinder mit einer einzelnen, aber dann dick-
wandigeren Umspritzung hergestellt werden wirde.
Wenn die Umspritzungen mit isolierendem Kunststoff
und das UmgieRRen mit flissigem Metall fir drei aufein-
ander folgende Steckverbinder gleichzeitig ausgefiihrt
werden, wird die Durchlaufzeit pro Stiick Steckverbinder
von der langsten Zykluszeit in dem Herstellungsprozess
bestimmt. Es sei bemerkt, dass das UmgieRen mit Metall
eine sehr kurze Zykluszeit aufweist.

[0047] DieFig. 20,21 zeigen einen Langsschnitt durch
einen Leistungssteckverbinder mit Schutzerde-Anbin-
dung (PE-Anbindung) des Schirmgehauses 30. Wie dar-
aus hervorgeht, werden die blanken Enden 110 der Lei-
tungselemente 11 mit Kontaktelementen 44 mechanisch
und damit auch elektrisch verbunden, beispielsweise
durch Verloten, Verquetschen oder Crimpen. Der Kopf
des Steckverbinders 4 weist ein elektrisch isoliertes Ver-
bindergehduse 46 auf, durch dessen axiale Bohrungen
die vorderen Enden der Kontaktelemente 44 gesteckt
sind. Um das Verbindergehduse 46 erstreckt sich ein
rohrférmiges metallisches Verbindungsteil 41, das mit
Eingriffsvorspriingen 413 versehen ist, um metallische
Halbschalen 42 zu halten, die mit Verschraubungen 420
Teil der Kupplungshélfte 45 des Steckverbinders 4 bil-
den. Die Halbschalen 42, von denen es beispielsweise
zwei gibt, werden durch einen Uberwurfring 43 auf dem
metallischen Verbindungsteil 41 und dem isolierenden
Verbindergehduse 46 durch Presskraft gehalten. Das
metallische Verbindungsteil 41 und die Halbschalen 42
bilden um den betreffenden Verbinder 4 ein Abschirm-
gehause 40, das einen hinteren Ringbereich 401 auf-
weist, an dem es mit dem Schirmgehause 30 aufgrund
des in situ MetallgieRens des Schirmgehauses 30 innig
verbunden ist.

[0048] Der Leistungssteckverbinder gemafR Fig. 20
und 21 wird &hnlich hergestellt, wie mit Fig. 14 - 19 be-
schrieben worden ist. Das Ende der Leitung 1 wird mit
einem Abschirmringbereich 101 zur Freilegung der Ab-
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schirmhille 10 versehen und am Kopf des Steckverbin-
ders 4 findet sich das metallische Verbindungsteil 41,
welches zusammen mit den Halbschalen 42 die Schir-
mung am gesamten Steckverbinderkopf darstellt. Die
Schirmung am Steckverbinder 4 wird durch das Schirm-
gehause 30 bewerkstelligt, das durchin situ MetallgielRen
in der mit Fig. 14 - 19 beschriebenen Weise erzeugt wird.
[0049] Ein Kontaktelement 440 (Fig. 20) fuhrt Schut-
zerde (PE) und ist Uber eine direkt mitgegossene Ab-
zweigung 303 mit dem in situ gegossenen Schirmgehau-
se 30 verbunden. Der Zwischenisolierkorper 32 besteht
in diesem Bespiel aus elektrisch isolierendem und ther-
misch schlecht leitendem Material, um die Leitungsele-
mente 11 bei der Herstellung des Schirmgehauses 30
durch das MetallgielRen gegen die von der Metallschmel-
ze einwirkende Hitze zu schiitzen.

[0050] DieFig.22und 23 stellen einen Leistungssteck-
verbinder dar, der im Inneren ahnlich aufgebaut sein
kann wie der Steckverbinder nach Fig. 20 und 21, jedoch
besteht der Zwischenisolierkdrper 32 aus elektrisch iso-
lierendem, aber gut thermisch leitendem Material, um im
Betrieb die Abwarme des Leistungssteckverbinders bes-
ser abfiihren zu kénnen. Mit gefiiliten Kunststoffen kann
eine Warmeleitfahigkeit von 0,2 W/mK bis nahezu 10
W/mK bei guter elektrischer Isolierung erreicht werden.
Der Zwischenisolierkérper 32 kann aber auch aus einem
vorgefertigten Keramikbauteil bestehen, welches eine
noch héhere Warmeleitfahigkeit aufweisen kann. Die
Schirmhiilse 30 ist hier ferner mit Kiihlrippen 302 verse-
hen, um Warme vom Inneren des Leistungssteckverbin-
ders noch besser nach auf’en abzuflihren.

[0051] Am Beispiel des Leistungssteckverbinders der
Fig. 23 wird gezeigt, dass ein solcher auch als Winkel-
steckverbinder gebaut werden kann. Dies trifft allerdings
auch auf die anderen beschriebenen Bauformen zu. Man
bendtigt im Wesentlichen lediglich angepasste Spritz-
gieBwerkzeuge bzw. Metallgusswerkzeuge in Winkel-
form fir den GieBhohlraum. Ein Datensteckverbinder
wird entsprechend hergestellt, wobei flir den Zwischeni-
solierkorper 32 ein Kunststoff verwendet werden kann,
welcher eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweist, da im
Betrieb weniger Warme abgefihrt zu werden braucht.
Dies hat im Gegenzug den Vorteil, dass beim in situ Gie-
Ren des Schirmgehauses 30 die Leitungselemente 11
noch besser vor der Hitzeeinwirkung geschutzt sind.
[0052] Die Fig. 24 bis 28 zeigen einen geschirmten
Mehrfachverteiler, der einen Verbinder zur Verbindung
mehrerer geschirmter Steckverbinder 7 miteinander dar-
stellt. Die Verbindung der einzelnen Steckverbinder 7 er-
folgt Giber einen Verteilkdrper 8. Dieser Verteilkorper 8
enthalt zwei Leiterplatten 81 und 82 mit Verteilleitungen
zwischen Anschlussstellen 83, 84 und 85. Die An-
schlussstellen 85 sind Uber Querverbindungsleitungen
86 miteinander verbunden.

[0053] Die Steckverbinder 7 umfassen ein metalli-
sches Verbindungsteil, das ein dueres Abschirmgehau-
se 70 (Fig. 28) bildet und der Kupplung zu einem kom-
plementaren Gegensteckverbinder dient. Im Inneren des
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Abschirmgehauses 70 ist ein elektrisch isolierendes Ver-
bindergehduse 76 untergebracht, um die Kontaktele-
mente 74 zu halten. Die Kontaktelemente 74 sind an zu-
gehorigen Anschlussstellen 83 oder 84 an den Verteil-
korper 8 angeschlossen und weisen Verlangerungen
auf, die Leitungselemente 71 bilden. Ausgehend vom Zu-
stand der Fig. 24 wird ein Zwischenisolierkérper 32 um
die Leitungselemente 71 und den Verteilkérper 8 spritz-
gegossen, so dass der Zustand gemal Fig. 25 erzielt
wird. Um den Zwischenisolierkérper 32 wird anschlie-
Rend ein Schirmgehause 30 (Fig. 26) gegossen, also als
in situ gegossener Metallkorper hergestellt, der mit den
Abschirmgehdusen 70 der Steckverbinder 7 verzahnt
(Fig. 28) ist und dadurch einen &uBerst geringen Uber-
gangswiderstand zwischen den Teilen 70 und 30 bewirkt.
Das Schirmgehause 30 umgibt den Zwischenisolierkor-
per 32 liickenlos und bietet so eine gute Schirmung des
Gesamtverbinders auch im Bereich des Verteilkdrpers 8.
[0054] Um dem Verbinder ein handelsibliches Ausse-
hen zu verleihen, wird noch ein Schutzmantel 33 um das
Schirmgehause 30 durch SpritzgieRen gelegt. Der so
komplettierte Steckverbinder ist in Fig. 27 dargestellt.
[0055] Der als Mehrfachverteiler ausgebildete Verbin-
der der Fig. 27 kann auch dahingehend abgewandelt
werden, dass er eine oder mehrere geschirmte Leitungen
ohne samtliche Steckverbinder 7 umfasst. Mit anderen
Worten, einer, einige oder samtliche Steckverbinder 7
kénnen durch direkt angeschlossene geschirmte Leitun-
gen 1 oder 2 ersetzt werden. In diesem Fall werden die
Leitungselemente 11, 21 der betreffenden Leitungen im
Sinne der Leitungselemente 71 an den Verteilkérper 8
angeschlossen. Danach wird der Zwischenisolierkorper
32 durch Spritzgief3en erzeugt und der Zwischenisolier-
korper 32 wird mit dem Schirmgehduse 30 aus Metall
umgossen und gleichzeitig wird die elektrische Verbin-
dung zu der Abschirmhille 10, 20 der jeweils ange-
schlossenen Leitung 1, 2 hergestellt. Danach wird - falls
gewunscht - der Schutzmantel 33 angebracht.

[0056] Zum Zwecke der Erfindung sind verschiedene
niedrigschmelzende Metalle und Metalllegierungen, ins-
besondere Metalllote brauchbar. Es kommen alle bleihal-
tigen Zinnlote, alle bleifreien Zinnlote, auch Sn-Bi-Lote
mit Schmelzpunktum 130°C sowie Silberlote in Betracht.
Die Abschirmhiille 10 der betreffenden Leitungen oder
das Verbindungsteil 41 eines entsprechend ausgebilde-
ten Verbinders kbnnen verzinnt sein, was derVerbindung
mit dem Schirmgehause 30 forderlich ist, insbesondere
wenn diese aus einem Zinnlot besteht, so dass dieses
mit dem Schirmgehause 30 verschmilzt. Auch die Ver-
nickelung der angesprochenen Teile ist moglich. Die an-
gesprochenen Teile kénnen aber auch aus blankem
Edelstahl bestehen. Abschirmhullen kénnen auch als
Schirmgeflecht mit blanken Kupferdrahten ausgefiihrt
sein.

[0057] Fdirdie Stabilitat der Verbindung zwischen dem
Verbindungsteil 41 einerseits und dem Schirmgehause
30 andererseits, bzw. zwischen der Abschirmhdlle 10
und dem Schirmgehause 30, istes glinstig, wenn es diin-



15 EP 3 641 072 B1 16

ne Rippen und diinne Schirmdrahte gibt, die sich bei der
MetallumgieBung stark erwarmen kénnen, so dass,
wenn diese diinnen Teile verzinnt sind, die Oberflache
dieser dinnen Teile lokal gut anschmilzt und dort eine
gute Verlotung stattfindet. Dadurch ergibt sich ein beson-
ders niedriger elektrischer Ubergangswiderstand.
[0058] Beidurchgefluhrten Tests hat der erfindungsge-
maRe Steckverbinder einen Ubergangswiderstand im
Milliohmbereich ergeben. Dieser sehr geringe Uber-
gangswiderstand war auch nach durchgefiihrten groRen
Temperaturwechseln unverandert geblieben.

[0059] Eine weitere bemerkenswerte Eigenschaft des
erfindungsgemaRen Verbinders ist die Ausbildung der
Schirmgehauses 30 als vollstandig geschlossene Ein-
heit, abgesehen von den axialen Offnungen fir die Zu-
leitungen oder flr die Einzelsteckverbinder. An diesen
Offnungen ist die Schirmung der jeweils angeschlosse-
nen Leitung bzw. des Steckverbinderkopfes angeschlos-
sen und komplettiert die Rundum-Abschirmung um 360°.
Mit anderen Worten ist das Schirmgehause 30 demnach
vorzugsweise im Bereich der Leitungsverbindungen ra-
dial vollstandig und liickenlos geschlossen. Das Schirm-
gehause 30 bildet demnach insbesondere eine um den
gesamten Umfang der Schirmverbindung geschlossene
Metallhdlle.

Weitere mogliche Abwandlungen

[0060] DerZwischenisolierkdrper 32 dientdem Schutz
und/oder zur Isolation der Leitungselemente (Leitungs-
ader im Falle eines Kabels oder riickwéartige Enden der
Kontaktelemente im Falle eines Steckverbinders) und
kann in anderer Weise als durch Umspritzen der Lei-
tungselemente mit isolierendem Kunststoff hergestellt
werden. Man kann Dichtungen, Schrumpfschlauche,
Kunststoffgehduse und Klebemassen oder vorgefertigte
Einsatzteile vorsehen, um die Leitungselemente gegen
das flissige Metall zu schiitzen, wenn das Schirmgehau-
se 30 hergestellt wird.

[0061] Bei mancher Ausfihrungsform des Zwischeni-
solierkorpers 32 kann man die Abschirmhdille 10 Giber die
Schnittflache 14 hinaus vorstehen lassen, um das
Schirmgehause 30 an diesem vorstehenden Ende der
Abschirmhiille 10 elektrisch durch UmgieRen mit flissi-
gem Metall anzuschlieRRen.

[0062] Die Herstellung des Zwischenisolierkorpers 32
kann auch im Niederdruck-Verfahren erfolgen, was ein
Abdichten direkt auf den Leitungselementen 11 oder an
der Abschirmhiille 10 ermdglicht.

[0063] Der Schutzmantel 33 muss nicht unbedingt
durch Umspritzen mit Kunststoff hergestellt werden. Es
kann auch ein vorgefertigtes Bauteil, etwa eine Tiille, als
Schutzmantel 33 verwendet werden.

[0064] Es istdem Fachmann ersichtlich, dass die vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsformen beispielhaft
zu verstehen sind und die Erfindung nicht auf diese be-
schrankt ist, sondern in vielfaltiger Weise variiert werden
kann, ohne den Schutzbereich der Anspriiche zu verlas-
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sen. Ferner ist ersichtlich, dass die Merkmale unabhan-
gig davon, ob sie in der Beschreibung, den Anspriichen,
den Figuren oder anderweitig offenbart sind, auch ein-
zeln wesentliche Bestandteile der Erfindung definieren,
selbst wenn sie zusammen mit anderen Merkmalen ge-
meinsam beschrieben sind. Diese Anmeldung ist eine
Teilanmeldung der EP 16708622.2 (Stammanmeldung),
deren urspriinglich eingereichte Unterlagen als PCT-An-
meldung unter der Nummer WO 2016/135170 A1 verof-
fentlicht wurden.

Patentanspriiche

1. Geschirmter elektrischer Verbinder zur Verbindung
eines geschirmten elektrischen Kabels (1) mit einem
Steckverbinder, umfassend:

- ein oder mehrere Leitungselemente (11), die
dem Kabel (1) angehoren und ein oder mehrere
Leitungselemente in Form von Kontaktelemen-
ten (34, 44) die dem Steckverbinder (4) ange-
horen;

- eine Abschirmhiille (10), die dem Kabel (1) an-
gehdrt und ein Abschirmgehause (40), das dem
Steckverbinder (4) angehort;

- ein Isoliermantel (13) des Kabels (1), wobei
der Isoliermantel (13) durch einen Schnitt bis
zum Erreichen der Abschirmhiille (10) einge-
schnitten ist, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Isoliermantel-Randteil (16) nach vorne in
Richtung des Leitungsendes geschoben ist, um
einen axial beidseits begrenzten Abschirmring-
bereich (101) der Abschirmhdille (10) frei zu le-
gen,

- ein Schirmgehause (30), das die Abschirmhiil-
le (10) mit dem Abschirmgehause (40) verbin-
det, wobei das Schirmgehause (30) aus einem
gegossenen Metallkérper besteht, der in situ
aus flissigem Metall oder flissiger Metalllegie-
rung auf den Abschirmringbereich (101) der Ab-
schirmhdille (10) und einen Ringbereich des Ab-
schirmgehauses (40) gegossen worden ist, und
dort eine Verankerung mit geringem elektri-
schem Ubergangswiderstand ergibt und eine
vollstandige Schirmung des Verbinders bewirkt.

2. Verbinder nach Anspruch 1,
wobeidas Schirmgehause (30) wenigstens teilweise
auf und um einen Zwischenisolierkorper (32) aus
temperaturfestem, elektrisch isolierendem Material
in situ gegossen ist, wobei der Zwischenisolierkérper
(32) die Leitungselemente (11, 21, 71) beim
GieRvorgang des Schirmgehauses (30) schiitzt.

3. Verbinder nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei eines der Leitungselemente (110) Schutzerde
(PE) fUhrt und das Abschirmgehéause (40) mit einer



17 EP 3 641 072 B1 18

gegossenen Abzweigung (303) elektrisch an die
Schutzerde (PE) angeschlossen ist.

Verbinder nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
wobei der Steckverbinder (4) als Datensteckverbin-
der ausgebildet ist und mehrere Leitungselemente
(11) aufweist, die von dem Zwischenisolierkdrper
(32) umgeben sind, der elektrisch isolierendes und
thermisch schlecht leitendes Material aufweist.

Verbinder nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
wobei der Steckverbinder (4) als Leistungssteckver-
binder ausgebildetist und mehrere Leitungselemen-
te aufweist, die von dem Zwischenisolierkorper (32)
umgeben sind, der elektrisch isolierendes sowie
thermisch gut leitendes Material aufweist und auf
und um den das Schirmgehause (30) in situ mit Kiihl-
rippen (302) gegossen ist.

Verbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Schirmgehause (30) von einem elektrisch
isolierenden Schutzmantel (33) umgeben ist.

Verbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das Schirmgehause (30) aus einer niedrig
schmelzenden Metalllegierung besteht.

Verbinder nach Anspruch 7,
wobei die Metalllegierung ein Zinn-Lot ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verbinders nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, mit folgenden
Schritten:

a) Einschneiden des Isoliermantels (13) des Ka-
bels (1) durch einen Schnitt bis zum Erreichen
der Abschirmhiille (10), und Schieben eines Iso-
liermantel-Randteils (16) nach vorne in Rich-
tung des Leitungsendes, um den axial beidseits
begrenzten Abschirmringbereich (101) der Ab-
schirmhdille (10) frei zu legen,

b) Verbinden der freien Enden der Leitungsele-
mente (11) miteinander;

c) optional Aufbringen des Zwischenisolierkor-
pers (32) auf den freien Enden der miteinander
verbundenen Leitungselemente (11);

d) UmgieRen des freigelegten Abschirmringbe-
reichs (101) der Abschirmhiille (10) und des Ab-
schirmgehauses (40) und gegebenenfalls des
Zwischenisolierkorpers (32) mit flissigem Me-
tall oder flissiger Metalllegierung zur Bildung
des Schirmgehauses (30).

10. Verfahren nach Anspruch 9,

wobei jeweils eine Loétverbindung zwischen dem
Schirmgehause (30) und der Abschirmhiille (10) des
geschirmten Kabels (1) durch teilweises Aufschmel-
zen von Metall an der betroffenen Abschirmhdille (10)
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10

geschaffen wird.

Claims

1.

A shielded electrical connector for connecting a
shielded electrical cable (1) to a plug-in connector,
comprising:

- one or more conductor elements (11) belong-
ing to the cable (1), and one or more conductor
elements in the form of contact elements (34,
44) belonging to the plug-in connector (4);

- a shielding sheath (10) belonging to the cable
(1), and a shielding housing (40) belonging to
the plug-in connector (4);

- an insulating jacket (13) of the cable (1), the
insulating jacket (13) having been cut so that the
cut reaches the shielding sheath (10);
characterized in that

an insulating jacket end portion (16) is pushed
forward towards the cable end in order to expose
an annular shielding portion (101) of the shield-
ing sheath (10), which is axially delimited on both
sides;

- ashielding casing (30) connecting the shielding
sheath (10) with the shielding housing (40);

wherein the shielding casing (30) consists of a cast
metal body thathas been castin situ from liquid metal
orliquid metal alloy on and around the annular shield-
ing portion (101) of the shielding sheath (10) and an
annular portion of the shielding housing (40) so as
to establish anchoring with low electrical contact re-
sistance there and to provide complete shielding of
the connector.

The connector according to claim 1,

wherein the shielding casing (30) has been cast in
situ at least partially on and around an intermediate
insulating body (32) made of temperature-resistant,
electrically insulating material, and wherein the in-
termediate insulating body (32) protects the conduc-
tor elements (11,21,71) during the casting process
of the shielding casing (30).

The connector according to any one of claims 1 or 2,
wherein one of the conductor elements (110) carries
protective earth (PE) and the shielding housing (40)
is electrically connected to the protective earth (PE)
through a cast branching (303).

The connector according to any one of claims 2 or 3,
wherein the plug-in connector (4) is in the form of a
data connector and comprises a plurality of conduc-
tor elements (11) which are surrounded by the inter-
mediate insulating body (32) that comprises electri-
cally insulating material of low thermal conductivity.
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The connector according to any one of claims 2 or 3,
wherein the plug-in connector (4) in the form of a
power connector and comprises a plurality of con-
ductor elements which are surrounded by the inter-
mediate insulating body (32) that comprises electri-
cally insulating material of good thermal conductivity
and has been castin situ on and around the shielding
casing (30) and has cooling fins (302).

The connector according to any one of claims 1 to 5,
wherein the shielding casing (30) is enclosed by an
electrically insulating protective jacket (33).

The connector according to any one of claims 1 to 6,
wherein the shielding casing (30) is made of a low-
melting metal alloy.

The connector according to claim 7, wherein the met-
al alloy is a tin solder.

A method for producing a connector according to
any one of the preceding claims, comprising the
steps of:

a) cutting into the insulating jacket (13) of the
cable (1) until the cut reaches the shielding
sheath (10), and pushing an insulating jacket
end portion (16) forward, towards the cable end,
in order to expose the annular shielding portion
(101) of the shielding sheath (10), which is axi-
ally delimited on both sides;

b) connecting the stripped ends of the conductor
elements (11) with one another;

c) optionally, applying the intermediate insulat-
ing body (32) onto the stripped ends of the in-
terconnected conductor elements (11);

c) overcasting the stripped annular shielding
portions (101) of the shielding sheath (10) and
the shielding housing (40) and optionally the in-
termediate insulating body (32) with liquid metal
or liquid metal alloy to form the shielding casing
(30).

10. The method according to claim 9,

wherein a respective solder connection between the
shielding casing (30) and the shielding sheath (10)
of the shielded cable (1) is established by partially
melting metal atthe concerned shielding sheath (10).

Revendications

Connecteur électrique blindé pour connecter un ca-
ble électrique blindé (1) a un connecteur enfichable,
incluant :

- un ou plusieurs éléments conducteurs (11) qui
font partie du céble (1) et un ou plusieurs élé-
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ments conducteurs en forme d’éléments de con-
tact (34, 44) qui font partie du connecteur enfi-
chable (4) ;

- une enveloppe de blindage (10) qui fait partie
du cable (1) et un boitier de blindage (40) qui
fait partie du connecteur enfichable (4) ;

- une gaine isolante (13) du cable (1), la gaine
isolante (13) étant entaillée par une coupe jus-
qu’a atteindre I'enveloppe de blindage (10),
caractérisé

- en ce qu’une partie de gaine isolante (16) est
poussée vers I'avant en direction de I'extrémité
conductrice pour dénuder une zone annulaire
de blindage limitée axialement des deux cotés
(101) de I'enveloppe de blindage (10),

- par un boitier de protection (30) qui relie I'en-
veloppe de blindage (10) au boitier de blindage
(40), le botitier de protection (30) étant constitué
d’'un corps métallique coulé qui a été coulé in
situ a partir de métal liquide ou d’alliage métal-
lique liquide sur la zone annulaire de blindage
(101) de I'enveloppe de blindage (10) et surune
zone annulaire du boitier de blindage (40), et
qui crée a cetendroitun ancrage avec une faible
résistance de contact électrique et provoque un
blindage complet du connecteur.

Connecteur selon la revendication 1, le boitier de
protection (30) étant coulé in situ au moins partiel-
lement sur et autour d’un corps isolant intermédiaire
(32) en matériau thermorésistant, électriquement
isolant, le corpsisolantintermédiaire (32) protégeant
les éléments conducteurs (11, 21, 71) lors de I'opé-
ration de coulée du boitier de protection (30).

Connecteur selon une des revendications 1 ou 2, un
des éléments conducteurs (110) créant une mise a
la terre (PE) et le boitier de blindage (40) étant con-
necté électriquement a la terre (PE) avec une déri-
vation coulée (303).

Connecteur selon une des revendications 2 ou 3, le
connecteur enfichable (4) étant conformé en con-
necteur enfichable de données et comportant plu-
sieurs éléments conducteurs (11) qui sont entourés
par le corps isolant intermédiaire (32), lequel com-
porte du matériau électriquement isolant et a mau-
vaise conduction thermique.

Connecteur selon une des revendications 2 ou 3, le
connecteur enfichable (4) étant conformé en con-
necteur enfichable de puissance et comportant plu-
sieurs éléments conducteurs qui sont entourés par
le corps isolant intermédiaire (32), lequel comporte
du matériau électriquement isolant ainsi qu’a bonne
conduction thermique et est coulé in situ sur et autour
du boitier de protection (30) avec des nervures de
refroidissement (302).
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6. Connecteur selon une des revendications 1 a 5, le
boitier de protection (30) étant entouré d’une gaine
de protection électriquement isolante (33).

7. Connecteur selon une des revendications 1 a 6,le 5
boitier de protection (30) étant constitué d’un alliage
métallique a bas point de fusion.

8. Connecteur selon la revendication 7, I'alliage métal-
liqgue étant une brasure a I'étain. 10

9. Procédé de fabrication d’'un connecteur selon une
des revendications précédentes, comprenant les
étapes suivantes :

15
a) incision de la gaine isolante (13) du cable (1)
par une coupe jusqu’a atteindre I'enveloppe de
blindage (10) et poussage d’une partie de gaine
isolante (16) vers I'avant en direction de I'extré-
mité conductrice pour dénuderlazone annulaire 20
de blindage limitée axialement des deux cotés
(101) de I'enveloppe de blindage (10),
b) connexion des extrémités libres des éléments
conducteurs (11) entre elles ;
c) application optionnelle du corps isolant inter- 25
médiaire (32) sur les extrémités libres des élé-
ments conducteurs connectés entre eux (11) ;
d) enrobage de la zone annulaire de blindage
dénudée (101) de I'enveloppe de blindage (10)
et du boitier de blindage (40) et, le cas échéant, 30
du corpsisolantintermédiaire (32) avec du métal
liquide ou de I'alliage métallique liquide pour for-
mer le boitier de protection (30).

10. Procédé selon la revendication 9, une liaison brasée 35
étant créée respectivement entre le boitier de pro-
tection (30) et 'enveloppe de blindage (10) du céble

blindé (1) par une fusion partielle de métal au niveau

de I'enveloppe de blindage concernée (10).
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Fig. 3
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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