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(57)  Die Erfindung betrifft ein Stecksystem (10) zur
Herstellung einer Steckverbindung (12), mit einem Ste-
cker (14), einer Buchse (18). Die Buchse (18) umfasst
ein Kontaktelement (20), eine Kontaktflache (22) und ein
elektrisch leitfahiges Dichtelement (28), das an der Kon-
taktwand (22) anliegt, zwischen dem Kontaktelement
(20) und der Kontaktflache (22) angeordnet ist. Das
Stecksystem (10) weist eine Uberwachungseinheit (36)
auf, die eingerichtet ist, im zusammengesteckten Zu-
stand der Steckverbindung (12) zu erfassen, ob eine
elektrische Verbindung Uber das Dichtelement (28) vor-
liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stecksystem zur Her-
stellung einer Steckverbindung sowie ein Verfahren zum
Uberwachen der Steckverbindung.

[0002] Ausdem Stand der Technik sind unter anderem
Rundsteckverbinder mit einem Verriegelungsgewinde
bekannt, die verwendet werden, um eine Steckverbin-
dung auszubilden. Diese Rundsteckverbinder werden
unter anderem verwendet, um Aktoren, Sensoren, En-
ergieversorgungskomponenten, Ethernet- und/oder
Feldbussysteme anzuschlieRen. Derartige Rundsteck-
verbinder bieten insbesondere den Vorteil, dass diese
im Gegensatz zu herkdmmlichen, in Schaltschranken
verbauten Verbindermodulen verteilt angeordnet sein
kénnen. Dementsprechend sind die Rundsteckverbinder
oftmals flexibel einsetzbar und kdnnen auf einfache Wei-
se verbaut werden. Als Standard im Bereich der Rund-
steckverbinder haben sich vorrangig Rundsteckverbin-
der der GroRe M12 (IEC 61076-2-101) und M8 (IEC
61076-2-104) durchgesetzt. Fur speziellere Anwendun-
gen sind auch Rundsteckverbinder der GroRRen 7/8, M23
und M16 geeignet.

[0003] Aufgrund der vielfaltigen Anordnungsmaoglich-
keiten derartiger Rundsteckverbinder hinsichtlich des
Einsatzortes, ist es notwendig, den elektrischen Kontakt
von Stecker und Buchse im zusammengesteckten Zu-
stand vor Umwelteinflissen wie Feuchtigkeit und Verun-
reinigungen zu schiitzen. Aus diesem Grund weisen der-
artige Steckverbindungen Ublicherweise einen buchsen-
seitigen Dichtring sowie eine steckerseitige Gewindehiil-
se auf. Die Buchse kann nach dem Koppeln mit dem
Stecker mit diesem verschraubt werden, sodass der
Dichtring durch die Stirnseite des Steckers verformt wird,
wodurch schlief3lich die gewiinschte Dichtheit der Steck-
verbindung erreicht wird.

[0004] Allerdings ergeben sich aus der oben beschrie-
benen Konstruktion einige Nachteile. Unter anderem
hangt die Dichtheit der Steckverbindung maR3geblich von
der Pressung des Dichtrings ab. Ist der Dichtring nicht
ausreichend gepresst, so ist die Steckverbindung poten-
ziellundicht. Dies kann dann auftreten, wenn der Stecker
per Hand verschraubt wird und das erforderliche Dreh-
moment nicht aufgebracht wird und/oder wenn sich der
Stecker aufgrund von Temperaturwechsel bzw. Vibrati-
onen l6st. Auch kann es vorkommen, dass der Stecker
und die Buchse leicht verkantet miteinander gekoppelt
werden, sodass der Dichtring nicht gleichmafig bzw. in
gewinschter Weise gepresst wird. Ferner neigt ein zu
stark gepresster Dichtring zu irreversiblen Materialver-
anderungen (plastischen Verformungen), beispielswei-
se Rissbildung und Materialverschleifl, was ebenfalls
nachteilig ist. Darliber hinaus altern Dichtringe mit der
Zeit, sodass auch ordnungsgemaR gepresste Dichtringe
die Steckverbindung nicht mehr dichthalten kénnen.
[0005] Ein Weg, das oben beschriebene Problem der
zu starken Pressung bzw. dem zu geringen Drehmoment
zu Uberwinden, besteht in der Verwendung von Drehmo-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mentschlisseln, mit denen ein definiertes Drehmoment
aufgebracht wird. Es kann jedoch vergessen werden,
den Drehmomentschliissel zu verwenden, sodass kein
ausreichendes oder ein zu hohes Drehmoment aufge-
brachtwird, wenn der Stecker handisch verschraubt wird.
Dies liegt auch daran, dass die Drehmomentschlissel
nicht immer verfiigbar sind. Zudem kénnen die Drehmo-
mentschlissel nicht auf den Zustand des Dichtrings re-
agieren, da die Drehmomentschlissel lediglich das
Drehmoment begrenzen kdnnen, wenn die Steckverbin-
dung hergestellt wird.

[0006] Auch der Einsatz von mechanischen Indikati-
onselementen zur Uberpriifung der Pressungistaus dem
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise offenbart die
DE 102007 008 042 A1 einen Stecker mit einem Indika-
tionselement, das beim Zusammendriicken eines Dich-
trings von einer versteckten Stellung in eine Sichtstellung
verlagertwird, sodass dies optisch erkennbar wird. Damit
ist schnell feststellbar, ob der Stecker und ein Gegen-
stlick wie die Buchse vorschriftsmaRig miteinander ver-
bunden sind.

[0007] Nachteilig an den vorgenannten Systemen ist
allerdings, dass diese nicht kontrollieren, ob die Steck-
verbindung dauerhaft vorschriftsmaig hergestelltist. So
stellen diese Methoden lediglich sicher, dass die Steck-
verbindung im Momentder Installation bzw. der erneuten
Kontrolle die Dichtheit gegeben ist. Mit anderen Worten
kann die vorschriftsmaRige Installation und die daraus
resultierende Dichtheit nur manuell und vor Ort kontrol-
liert werden.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Stecksystem bereitzustellen, mit dem auf einfa-
che Weise feststellbar ist, ob eine Steckverbindung zwi-
schen Stecker und Buchse vorschriftsmafig hergestellt
ist.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch ein Stecksystem zur Herstellung einer Steckver-
bindung nach Anspruch 1.

[0010] Vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Stecksystems sind in den Unteranspri-
chen angegeben, deren Merkmale wahlweise miteinan-
der kombiniert werden kdnnen.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe demnach
gelost durch ein Stecksystem zur Herstellung einer
Steckverbindung, mit einer Buchse zur Aufnahme eines
Steckers. Die Buchse umfasst ein Kontaktelement, eine
Kontaktflache und ein elektrisch leitfahiges Dichtele-
ment. Das Dichtelement ist zwischen dem Kontaktele-
ment und der Kontaktflache angeordnet. Das Dichtele-
ment stellt in einem zusammengesteckten Zustand der
Steckverbindung eine elektrische Verbindung zwischen
der Kontaktfliche und dem Kontaktelement her. Das
Dichtelement ist derart ausgebildet, dass in einem unbe-
lasteten Zustand des Dichtelements eine elektrische
Verbindung zwischen dem Kontaktelement und der Kon-
taktflache unterbrochen ist. Das Stecksystem weist fer-
ner eine Uberwachungseinheit auf, die mit dem Kontak-
telement und der Kontaktflache elektrisch verbunden ist.
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Die Uberwachungseinheit ist dazu eingerichtet, im zu-
sammengesteckten Zustand der Steckverbindung (elek-
trisch) zu erfassen, ob eine elektrische Verbindung tiber
das Dichtelement vorliegt.

[0012] Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken,
ein Stecksystem bereitzustellen, das zuverlassig er-
kennt, ob eine Steckverbindung korrekt ausgebildet ist.
Es werden insbesondere ausschliellich Komponenten
der Buchse verwendet, um festzustellen, ob der Stecker
korrekt in die Buchse eingesteckt worden ist, insbeson-
dere korrekt eingeschraubt wurde. Dies ist moglich, da
beim Vorliegen der Steckverbindung, also wenn der Ste-
cker in die Buchse eingesteckt (und verschraubt) ist, das
Dichtelement durch den Stecker belastet ist und sich ver-
formt. Die Verformung des Dichtelements hat zur Folge,
dass das elektrisch leitfahige Dichtelement sowohl das
Kontaktelement der Buchse als auch die Kontaktflache
der Buchse gleichzeitig kontaktiert, wodurch lber das
elektrisch leitfahige Dichtelement eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen dem Kontaktelement und der Kon-
taktflache ausgebildet ist. Das Kontaktelement und die
Kontaktflache sind ebenfalls aus einem elektrisch leitfa-
higen Material, insbesondere die Komponente der Buch-
se, an der die Kontaktflache vorgesehen ist. Die Uber-
wachungseinheit, die mit dem Kontaktelement und der
Kontaktflache verbunden ist, kann somit feststellen, ob
das Dichtelement derart verformt worden ist, dass eine
elektrische Verbindung vorliegt.

[0013] Das Vorliegen der elektrischen Verbindung
gehtdemnach mit einem bestimmten geometrischen Zu-
stand des elektrisch leitfahigen Dichtelements einher,
namlich einem verformten geometrischen Zustand, bei
dem die Dichtfunktionalitdt gewahrleistet ist. Mit anderen
Worten stellt die Verformung des Dichtelements einen
anderen geometrischen Zustand des Dichtelements im
Vergleich zum geometrischen Zustand des Dichtele-
ments in dessen Ausgangszustand dar. Dies kann elek-
trisch detektiert werden, da der andere geometrische Zu-
stand des Dichtelements, also die Verformung des Dich-
telements, zur Folge hat, dass die elektrische Verbin-
dung hergestellt ist, da das elektrisch leitfahige Dichte-
lement aufgrund der Verformung sowohl das Kontakte-
lement als auch die Kontaktflache kontaktiert.

[0014] Grundsatzlich sind bzw. ist das Dichtelement
und/oder das Kontaktelement derart ausgebildet, dass
die elektrische Verbindung nur dann vorliegt, wenn die
Steckverbindung ausgebildet ist, insbesondere ord-
nungsgemal, also mit einer definierten Verformung des
Dichtelements, die der gewlinschten Pressung des Dich-
telements entspricht. Insbesondere ist das Dichtelement
derart ausgebildet, dass die elektrische Verbindung nur
dann vorliegt, wenn das Dichtelement ausreichend ver-
formt wurde, sodass das Dichtelement auch seine Dicht-
funktion erfllt.

[0015] Die definierte Verformung kann dadurch er-
reicht werden, dass das Dichtelement in seinem Aus-
gangszustand, also wenn die Steckverbindung nicht vor-
liegt, eine Form hat, bei der keine elektrische Kontaktie-
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rung des Kontaktelements und der Kontaktflache vor-
liegt. Alternativ oder erganzend kann das Kontaktele-
ment so geformt sein, insbesondere an seiner dem Dich-
telementzugewandten Stirnflache, dassimunbelasteten
Zustand des Dichtelements kein Kontakt zwischen dem
Kontaktelement und dem Dichtelement vorliegt.

[0016] Dagegen liegt die elektrische Verbindung vor,
wenn die Steckverbindung (ordnungsgemaR) ausgebil-
detist, da dies eine Formveranderung des Dichtelements
zur Folge hat, wodurch das Dichtelement das Kontakte-
lement kontaktiert und somit die elektrische Verbindung
hergestellt ist.

[0017] Eskanndaherineinfacher Weise, insbesonde-
re in digitaler Weise, festgestellt werden, ob das Dichte-
lement seine Dichtfunktion erflillt oder nicht. Eine opti-
sche Kontrolle von Indikatoren oder eine (manuelle)
Uberpriifung des Drehmoments kann somit entfallen.
[0018] Die Uberwachung mittels der Uberwachungs-
einheit basiert auf der Verformung des Dichtelements.
Wenn das Dichtelement verformt bzw. gedriickt ist, dann
kontaktiert das Dichtelement das wenigstens eine Ko-
taktelement und die Kontaktflache gleichzeitig, wodurch
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Ko-
taktelement und der Kontaktflache hergestellt ist. Dies
entspricht dem Vorliegen eines Schaltsignals, da ein
elektrisches Signal vorliegt, was erfasst bzw. iberwacht
werden kann, wenn die elektrische Verbindung herge-
stellt ist.

[0019] Beispielsweise wird die elektrische Verbindung
zwischen dem Kontaktelement und einer Komponente
der Buchse hergestellt, an der die Kontaktflache ausge-
bildet ist. Der Stecker ist demnach fiir die Uberwachung
elektrisch unbeachtlich, da der Stecker lediglich sicher-
stellt, das Dichtelement ausreichend zu verformen, um
die elektrische Verbindung zwischen dem Kontaktele-
ment und der Komponente der Buchse sicherzustellen,
beispielsweise einer Gewindehllse der Buchse. Wenn
die Gewindehiilse der Buchse aus einem nicht elektrisch
leitenden Material hergestelltist, bspw. einem Kunststoff,
kann die Komponente der Buchse ein Kontaktierungse-
lement sein, mit das Kontaktelement tiber das verformte
Dichtelement die elektrische Verbindung herstellt, was
von der Uberwachungseinheit detektiert wird.

[0020] Optional kann die Qualitat der hergestellten
Steckverbindung elektrisch mittels der Uberwachungs-
einheit Uberwacht werden, indem ein fir den geometri-
schen Zustand des Dichtelements relevanter Parameter
erfasst wird, insbesondere elektrisch. Mit anderen Wor-
ten wird ein vorliegendes elektrisches Signal erfasst und
ausgewertet, um hiertiber einen Riickschluss aufden ge-
ometrischen Zustand des Dichtelements und die Dicht-
eigenschaften des Dichtelements zu erhalten. Das elek-
trische Signal liegt aber nur dann vor, wenn der geome-
trische Zustand des Dichtelements einen bestimmten
Zustand erreicht hat, also eine definierte Verformung des
Dichtelements vorliegt.

[0021] Im Gegensatz zu bekannten mechanischen In-
dikationselementen bzw. Werkzeugen wie Drehmo-
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mentschlisseln, die lediglich unmittelbar in der Nahe der
Steckverbindung verwendet werden kdnnen, ist die hier
vorgeschlagene Variante vielseitig einsetzbar. Dies wird
dadurch erméglicht, dass wenigstens eine der Kompo-
nenten der Steckverbindung, also zumindest eines der
Kontaktelemente, und die Uberwachungseinheit elek-
trisch miteinander verbunden sind.

[0022] Folglich ist das Stecksystem grundsatzlich da-
zu in der Lage, mittels der Uberwachungseinheit die
Steckverbindung auf eine vorschriftsmaRige Installation
in Bezug auf eine minimale Einstecktiefe und folglich auf
Dichtheit elektrisch zu Uberwachen, insbesondere die
Qualitat in Bezug auf Dichtheit der hergestellten Steck-
verbindung, indem der fir den geometrischen Zustand
des Dichtelements reprasentativen Parameter (minimale
Pressung des Dichtelements) erfasst wird. Sofern das
Stecksystem derart ausgebildetist, dass der Stecker und
die Buchse miteinander verschraubt werden, kann die
vorschriftsmaRige Installation in Bezug auf eine minimale
Einschraubtiefe elektrisch Giberwacht werden.

[0023] Dementsprechend bietet das Stecksystem den
Vorteil, dass die Uberwachte Steckverbindung beliebig
in einer Anlage angeordnet und mittels der Uberwa-
chungseinheit elektrisch Uberpriift werden kann, ob die
hergestellte Steckverbindung dicht ist. Die Uberwa-
chungseinheit und die Steckverbindung kénnen vorteil-
hafterweise raumlich getrennt angeordnet werden, was
das System insgesamt flexibler macht. Insbesondere
lassen sich in einfacher Weise mehrere Steckverbindun-
gen gleichzeitig und zentral mit der Uberwachungsein-
heit Gberwachen.

[0024] Die Dichtheitder Steckverbindung kann aufein-
fache Weise Uber den geometrischen Zustand des Dich-
telements erfasst werden. Es wurde erkannt, dass die
Dichtheit der hergestellten Steckverbindung in Korrela-
tion mit dem geometrischen Zustand des Dichtelements
steht. Folglich ist das hier genannte Stecksystem eben
nicht dazu eingerichtet, den Verschleil3 einer Dichtung
zu Uberwachen, sondern iber den geometrischen Zu-
stand festzustellen, ob die Steckverbindung aus Stecker
und Buchse vorschriftsmaRig hergestelltist, also zu Giber-
priifen, ob der Stecker und die Buchse korrekt miteinan-
der gekoppelt sind.

[0025] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass die
Uberwachungseinheit eingerichtet ist, eine Verformung
des Dichtelements zu erfassen.

[0026] Wenn die Steckverbindung zwischen dem Ste-
cker und der Buchse erfolgt, wird ein zwischen dem Ste-
cker und dem Kontaktelement der Buchse befindliches
Volumen beim Ausbilden der Steckverbindung reduziert.
Dies hat zur Folge, dass das Dichtelement verformt wird,
wodurch dieses das Kontaktelement der Buchse und die
Kontaktflache der Buchse kontaktiert und so die elektri-
sche Verbindung innerhalb der Buchse ausbildet. Da das
Vorliegen der elektrischen Verbindung mittels der Uber-
wachungseinheit iiberwacht wird, (iberwacht die Uber-
wachungseinheit zumindest indirekt eine Verformung
des Dichtelements.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0027] Insbesondere kann die Uberwachungseinheit
zudem einen mit der Stauchung bzw. Verformung korre-
spondierenden Parameter Uberwachen. Ein mit der
Stauchung bzw. Verformung korrespondierender Para-
meter kann ein beliebiger Parameter sein, der es ermdg-
licht, Ruckschlisse auf den geometrischen Zustand des
Dichtelements zu ziehen.

[0028] GemaR einem weiteren Aspekt weist die Uber-
wachungseinheit eine Messeinheit auf, die eingerichtet
ist, wenigstens einen elektrischen Kennwert der elektri-
schen Verbindung zwischen dem Kontaktelement und
der Kontaktflache zu erfassen. Dieser elektrische Kenn-
wert wird hauptsachlich vom elektrischen leitfahigen
Dichtelement beeinflusst, insbesondere vom geometri-
schen Zustand des elektrischen leitfahigen Dichtele-
ments.

[0029] Folglich kann der mit der Stauchung bzw. Ver-
formung des Dichtelements korrespondierende Parame-
ter ein elektrischer Widerstandswert, eine elektrische
Leitfahigkeit, eine Kapazitat oder eine Induktivitat sein.
Wenn der Stecker in die Buchse eingesteckt wird, kon-
taktier das Dichtelement ab einer bestimmten Einsteck-
tiefe des Steckers, die mit einer Verformung des Dicht-
elements einhergeht, das Kontaktelement und die Kon-
taktflache gleichzeitig. Infolge dieses Kontakts kénnen
das Kontaktelement und die Kontaktflache iber das elek-
trisch leitfahige Dichtelement elektrisch gekoppelt wer-
den, insbesondere kurzgeschlossen werden, was wie-
derum von der Messeinheit erfasst werden kann. Dabei
hangt der gemessene elektrische Kennwert direkt von
der Einstecktiefe des Steckers ab, da dies die Verfor-
mung des Dichtelements beeinflusst.

[0030] Vorteilhafterweise ist der oben beschriebene
elektrische Kennwert unabhangig von weiteren Randbe-
dingungen, da der elektrische Kennwert vom geometri-
schen Zustand des elektrisch leitfahigen Dichtelements
abhangt. Der elektrische Kennwert ist somit abhangig
vom geometrischen Zustand des elektrisch leitfahigen
Dichtelements, also dessen Verformung.

[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass die Uberwachungseinheit eine Auswerteeinheit
aufweist, die informationsaustauschend mit einer Daten-
bank verbunden ist, in der mit Verformungen verknipfte,
vorbestimmte elektrische Kennwerte hinterlegt sind. Die
Auswerteeinheit ist eingerichtet, auf Basis der in der Da-
tenbank hinterlegten elektrischen Kennwerte, die Verfor-
mung des Dichtelements zu ermitteln.

[0032] Durch die in der Datenbank hinterlegte Ver-
knlpfung zwischen der Verformung und den vonden vor-
bestimmten elektrischen Kennwerten kann durch einen
einfachen Abgleich mit dem von der Messeinheit gemes-
senen elektrischen Kennwert eine Verformung des Dich-
telements ermittelt werden, also ein bestimmter geome-
trischer Zustand des Dichtelements. Insofern kann aus
dem gemessenen elektrischen Kennwert eine Aussage
Uber den geometrischen Zustand, also die Verformung,
des Dichtelements getroffen werden, insbesondere wie
stark es verformt ist. Mit anderen Worten kann eine qua-
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litative Aussage getroffen werden, ob das Dichtelement
ausreichend und nicht zu stark verformt worden ist. Fer-
ner kann sogar ermittelt werden, ob die (ordnungsgema-
Re) Verformung eher zu grof oder eher zu gering ist.
[0033] Die vorbestimmten elektrischen Kennwerte
kénnen dabei im Vorhinein experimentell fiir den jewei-
ligen Dichtungstyp beziehungsweise das jeweilige Dich-
tungselement gemessen und anschlieBend in einer Da-
tenbank hinterlegt werden. Folglich ist in der Datenbank
wenigstens ein Datensatz von mit Verformungen ver-
knipften vorbestimmten elektrischen Kennwerten flr
den jeweiligen Dichtungstyp hinterlegt.

[0034] Die Auswerteeinheit kann eine Recheneinheit
aufweisen, die aus der Verformung des Dichtelements
einen Pressungswert berechnet, insbesondere einen
Pressungswert mit der folgenden Formel:

ho — hq
ho

Vgeo

[0035] Dabei stellt vye, den Pressungswert dar, der
sich aus der obigen Formel berechnen lasst, wobei h,
die Hohe des Dichtelements im unbelasteten, also im
nicht verformten Zustand darstellt. Mit der Hohe h ist
also der Abstand von der unteren Seite Dichtelements
zur oberen Seite des Dichtelements gemeint. Die untere
Seite und die obere Seite sind demnach entgegengesetzt
zueinander. Mit h, ist der Abstand zwischen den beiden
vorgenannten Seiten im verformten Zustand gemeint, al-
so die Hohe des Dichtelements im belasteten Zustand.
[0036] Damit lasst sich aus der obigen Formel ein
Pressungswert berechnen, der den geometrischen Zu-
stand des Dichtelements mittels eines einzelnen Werts
Vgeo @ngibt, sodass dieser wiederverwendet bzw. aus-
gegeben werden kann, insbesondere an einen Benutzer.
Dartber hinaus ist der Pressungswert ein Wert, der den
geometrischen Zustand der Dichtung im zusammenge-
steckten Zustand beschreibt, wobei der urspriingliche
bzw. unbelastete Zustand des Dichtelements eingeht.
Hierdurch lassen sich Riickschlusse auf die Dichtheit der
Steckverbindung ziehen.

[0037] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass die Uberwachungseinheit eine Benutzerschnittstel-
le aufweist, die eingerichtet ist, einem Benutzer wenigs-
tens eine Information tber den geometrischen Zustand
des Dichtelements zur Verfiigung zu stellen, insbeson-
dere wobei die Benutzerschnittstelle den Pressungswert
zur Verfigung stellt.

[0038] Durch die Benutzerschnittstelle kann auf einfa-
che Weise der geometrische Zustand des Dichtelements
an den jeweiligen Benutzer ausgegeben werden, unab-
hangig von der Lage und Anbringungsort der Steckver-
bindung. Der Benutzer kann den geometrischen Zustand
des Dichtelements bei der hergestellten Steckverbin-
dung beurteilen, insbesondere ob die damit zusammen-
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gehodrige Steckverbindung ausreichend eingesteckt
bzw. eingeschraubt ist, sodass das Dichtelement seine
Dichtfunktion bereitstellt.

[0039] Ferner kann die Uberwachungseinheit einge-
richtet sein, an die Benutzerschnittstelle neben der we-
nigstens einen Information zusatzlich ein Warnsignal zu
senden.

[0040] Das Warnsignal kann dann ausgegeben wer-
den, falls die Uberwachungseinheit feststellt, dass keine
elektrische Verbindung vorliegt, obwohl die Steckverbin-
dung als ausgebildet gilt.

[0041] Insofern wird das Warnsignal dann ausgege-
ben, wenn kein Schaltsignal erfasst wurde, also keine
elektrische Verbindung hergestellt wurde.

[0042] Sofern eine qualitative Bewertung der herge-
stellten elektrischen Verbindung uberwacht wird, kann
das Warnsignal auch dann ausgegeben werden, wenn
der elektrische Kennwert einen vorbestimmten Schwel-
lenwert erreicht, Gber- oder unterschreitet, was damit ein-
hergeht, dass der geometrische Zustand des Dichtele-
ments einen vorbestimmten Schwellenwert erreicht,
Uber- oder unterschreitet.

[0043] Mit anderen Worten kann dem Benutzer direkt
durch ein Warnsignal mitgeteilt werden, wenn die Steck-
verbindung nicht korrekt hergestellt ist, beispielsweise
nicht ausreichend eingesteckt ist, und somit das Dichte-
lementnichtausreichend verpresstbzw. verformtist, was
mit einer nicht ausreichenden Dichtwirkung einhergeht.
Beispielsweise kann dem Benutzer durch ein akusti-
sches oder optisches Warnsignal kenntlich gemacht wer-
den, dass die jeweilige Steckverbindung nicht ausrei-
chend verpresst ist. Bei dem Warnsignal kann es sich
also um ein akustisches Warnsignal oder optisches
Warnsignal handeln. Insbesondere bei mehreren Steck-
verbindungen kann somit auf einfache Weise festgestellt
werden, welche der mehreren Steckverbindungen nicht
richtig hergestellt worden ist, beispielsweise nicht aus-
reichend eingesteckt ist. Der Aufwand fiir eine Fehlersu-
che kann somit deutlich reduziert werden.

[0044] Das optische Warnsignal kann als eine Warn-
meldung ausgegeben werden, bspw. als ein Text. Der
entsprechende Text kann lauten "Bitte Stecker nachzie-
hen" oder ahnlich. Auch kann der Stecker angegeben
werden, der nachgezogen werden soll, wobei auf eine
Adressinformation des Steckers bzw. der Buchse zu-
rickgegriffen wird.

[0045] Grundsatzlich kann das Warnsignal von einem
Ubergeordneten System ausgewertet und umgesetzt
werden, beispielsweise einer Cloud-Anwendung. Das
Warnsignal kann demnach als Teil eines Wartungsplan
ausgegeben werden.

[0046] Insbesondere kann die Uberwachungseinheit
eingerichtet sein, neben dem Pressungswert ein Warn-
signal zu senden, falls der Pressungswert nicht in einem
vorbestimmten Bereich liegt, beispielsweise von 5 bis 50
%, bevorzugt von 10 bis 35 %.

[0047] Die genannten Bereiche geben Pressungswer-
te an, in denen das Dichtelement besonders gut ver-
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presst ist. Werden die genannten Bereiche lber- bzw.
unterschritten, so ist das Dichtelement nicht ausreichend
bzw. zu stark verpresst. Sollte die minimale Pressung
nicht erreicht werden, ist die Steckverbindung potenziell
undicht. Wird die maximale Pressung Uberschritten, kon-
nen Materialeigenschaften irreversibel verandert wer-
den, beispielsweise das Relaxationsverhalten. Das
Uberschreiten des maximalen Pressungswerts stellt ins-
besondere ein Problem dar, wenn die Verbindung wieder
geldst wird und das Dichtelement nicht wieder in den
geometrischen Ausgangszustand zurlickkehrt. Ein er-
neutes Herstellen einer derartigen Steckverbindung
kann somit zu einem potenziell undichten Stecksystem
fuhren.

[0048] Sofern also eine geringere Pressung vorliegt,
wenn die Steckverbindung hergestellt ist, kann eine un-
dichte Steckverbindung vorliegen. Sollte die Pressung
starker sein, kann dies zu einer Beschadigung des Dich-
telements flihren, was ebenfalls unerwiinscht ist.
[0049] Es kann grundsétzlich eine digitale Bewertung
der Steckverbindung erfolgen, also ob eine ausreichen-
de Verformung des Dichtelements vorliegt, was mit dem
Ausbilden der elektrischen Verbindung einhergeht, was
einem Schaltsignal entspricht.

[0050] Optional kann zusatzlich eine qualitative Be-
wertung der hergestellten Steckverbindung vorgenom-
men werden, indem der elektrische Kennwert erfasstund
ausgewertet wird, womit ein Riickschluss auf die Verfor-
mung des Dichtelements bzw. den Pressungswert des
Dichtelements mdglich ist.

[0051] Beispielsweise liegt das Dichtelementim unbe-
lasteten Zustand (Ausgangszustand) an der Kontaktfla-
che an. Insofern ist vorgesehen, dass das Dichtelement
im Ausgangszustand nur an der Kontaktflache anliegt,
aber nicht am Kontaktelement, wodurch keine elektri-
sche Verbindung zwischen dem Kontaktelement und der
Kontaktflache vorliegt. Wenn die Steckverbindung aus-
gebildet wird, wird das Dichtelement so verformt, dass
es dann auch am Kontaktelement anliegt und dadurch
die elektrische Verbindung herstellt.

[0052] Alternativ kann vorgesehen sein, dass das
Dichtelement im Ausgangszustand nur am Kontaktele-
ment anliegt, aber nicht an der Kontaktflache. Erst beim
Herstellen der Steckverbindung wird das Dichtelement
dann so verformt, dass es auch an der Kontaktflache
anliegt und dadurch die elektrische Verbindung herstellt.
[0053] In einer weiteren Ausfihrungsform liegt das
Dichtelement im Ausgangszustand weder am Kontakte-
lement noch an der Kontaktflache an- Erst beim Herstel-
len der Steckverbindung wird das Dichtelement dann so
verformt, dass es am Kontaktelement und an der Kon-
taktflache anliegt, wodurch die elektrische Verbindung
hergestellt ist.

[0054] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Kontaktflache an einer Gewindehilse ausgebildet,
die feststehend ist. Die Gewindehlilse ist aus einem elek-
trisch leitfahigen Material ausgebildet, sodass die Ge-
windehdlse Teil der im zusammengesteckten Steckver-
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bindung vorliegenden elektrischen Verbindung sein
kann.

[0055] Da die Gewindehiilse feststehendist, istzudem
sichergestellt, dass die Gewindehllse nicht gedreht wer-
den muss, um die Schraubverbindung zwischen dem
Stecker und der Buchse herzustellen, wodurch die Be-
lastung auf das Dichtelement reduziert ist.

[0056] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Ge-
windehilse aus einem Material gebildet ist, das elek-
trisch nicht leitfahig ist. Die Kontaktflache ist dann nicht
an der Gewindehiilse ausgebildet, sondern an einer hier-
zu separat ausgebildeten Komponente der Buchse, bei-
spielsweise einem Kontaktierungselement. Die elektri-
sche Verbindung im zusammengesteckten Zustand, also
beim Vorliegen der Steckverbindung, liegt dann zwi-
schen dem Kontaktelement und dem Kontaktierungse-
lement vor, an dem die Kontaktflache vorgesehen ist.
[0057] Es kannauchvorgesehen sein, dass eine Rast-
hiilse anstatt einer Gewindehiilse vorgesehen ist. Inso-
fern kann auf eine Gewindeverbindung zwischen Buchse
und Stecker verzichtet werden, da die Verriegelung dann
Uber ein Verrasten erfolgt.

[0058] Das Kontaktelement kann als ein Kontaktstift
ausgebildet sein, also stab- bzw. stiftférmig. Der Kontakt-
stift kann in einfacher Weise das Dichtelement mittels
einer Stirnflache kontaktieren.

[0059] Das Kontaktelementkann mindestensteilweise
in einem Kontakttrager eingelassen sein, wobei der Kon-
takttrager eine Auflageflache fir das unbelastete Dicht-
element bereitstellt. Die hier beschriebene Konstruktion
ermdglicht auf einfache Art und Weise das Bereitstellen
des Kontaktelements zum Kontaktieren des Dichtele-
ments. Insbesondere hat der Kontakttrager eine Aufnah-
me fir das Kontaktelement, insbesondere den Kontakt-
stift. Die Aufnahme kann durch eine Bohrung auch nach-
traglich in den Kontakttrager eingebracht worden sein.
Der Kontakttrager nimmt also das Kontaktelement zu-
mindest teilweise auf.

[0060] Zudem liegt das elektrisch leitfahige Dichtele-
ment im unbelasteten bzw. unverformten Zustand, also
im Ausgangszustand, auf einer Auflageflache des Kon-
takttragers auf, die auch als Dichtflache bezeichnet wer-
den kann. Die Auflageflache kann ein Randbereich einer
Offnung im Kontakttrager sein, in der das Kontaktele-
ment angeordnet ist.

[0061] Der Kontakttrager kann an seiner Stirnseite
mehrere Kontaktéffnungen fir korrespondierende elek-
trische Kontakte des Steckers bereitstellen. Hierdurch
wird die Buchse entsprechend zur Aufnahme des Ste-
ckers ausgebildet, insbesondere der elektrischen Kon-
takte des Steckers.

[0062] Gemal einem weiteren Aspekt kbnnen mehre-
re Kontaktelemente vorgesehen sein, die verteilt entlang
des Umfangs des Kontakttragers angeordnet sind. Meh-
rere Kontaktelemente kbnnen das Dichtelement entspre-
chend an mehreren Stellen kontaktieren, sodass die
elektrische Verbindung tber zumindest zwei Kontakte-
lemente und das Dichtelement ausgebildet ist, das im
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verformten Zustand die zumindest zwei Kontaktelemen-
te kontaktiert. Eines der beiden Kontaktelemente weist
demnach die Kontaktflache auf.

[0063] Auch kann hierdurch eine Redundanz geschaf-
fen werden, falls eines der Kontaktelemente ausfallen
sollte. Dartiber hinaus kdnnen auf diese Weise Messfeh-
ler vermieden oder reduziert werden.

[0064] DerKontakttrdger kann einen Anschlag aufwei-
sen, der eine Einstecktiefe des Steckers begrenzt. Der
Anschlag bietet eine einfache Moéglichkeit zu gewahrleis-
ten, dass die hergestellte Steckverbindung dicht ist, und
zwar dann, wenn der Stecker bis an den Anschlag ein-
gesteckt ist.

[0065] Der Anschlag stellt demnach sicher, dass eine
Verformung des Dichtelements begrenzt wird, sodass
das Dichtelement beim Herstellen der Steckverbindung
nicht Uberbeansprucht bzw. beschadigt wird.

[0066] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Kontaktele-
ment eine konvex geformte Stirnseite hat, die dem Dich-
telement zugewandt ist. Eine konvexe Stirnseite ermég-
licht eine groRere Kontaktierungsoberflache, die das
Dichtelement im verformten Zustand bertihren bzw. kon-
taktieren kann. Auf diese Weise kann gewahrleistet wer-
den, dass die elektrische Verbindung sicher ausgebildet
ist, wenn das Dichtelement entsprechend verformt ist.
[0067] Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass das Dichte-
lement als eine Formdichtung oder ein Dichtring vorliegt,
insbesondere als ein O-Ring. Hierdurch Iasst sich ein
kostengiinstiges Dichtelement verwenden.

[0068] Grundsatzlich kann das Stecksystem einen
Verriegelungsmechanismus aufweisen, der eingerichtet
ist, die hergestellte Steckverbindung zu sichern. Der Ver-
riegelungsmechanismus stellt zudem sicher, dass eine
ausreichende Verformung des Dichtelements erfolgt, so-
fern dies beim Einstecken des Steckers in die Buchse
nicht der Fall ist. Hierzu umfasst der Verriegelungsme-
chanismus eine erste Komponente mit einem Gewinde,
die am Stecker angeordnet ist, und eine zweite Kompo-
nente mit einem Gegengewinde, das an der Buchse an-
geordnet ist. Die beiden Komponenten bilden also eine
Gewindeverbindung aus, sofern sie miteinander ver-
schraubt werden. Beispielsweise ist eine der Komponen-
ten als eine Uberwurfmutter oder Réndelmutter ausge-
bildet.

[0069] Beispielsweise ist an dem Kontakttrager der
Buchse ein Gewinde vorgesehen und am Stecker das
Gegengewinde, sodass der Stecker in die Buchse ein-
geschraubt werden kann. Am Stecker kann die Randel-
mutter vorgesehen sein, um den Stecker einzuschrau-
ben.

[0070] Das Stecksystem kann auch den Stecker um-
fassen, der im zusammengesteckten Zustand, also beim
Ausbilden der Steckverbindung, das Dichtelement ver-
formt, um die elektrische Verbindung herzustellen.
[0071] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Ausbilden einer Steckverbindung mit einem Stecksys-
tem wie zuvor beschrieben, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:
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- Bereitstellen des Stecksystems,

- Einstecken eines Steckers in die Buchse, sodass
der Stecker das Dichtelement derart beaufschlagt,
dass sich das Dichtelement verformt, wodurch eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Kon-
taktelement und der Kontaktflache iber das Dichte-
lement hergestellt wird.

[0072] Ein solches Verfahren bietet den Vorteil, dass
auf einfache Art erfasst werden kann, ob eine Steckver-
bindung ordnungsgeman ausgebildetwordenist, also ob
der Stecker ausreichend eingesteckt worden ist, was mit
einer definierten Verformung des Dichtelements einher-
geht.

[0073] Grundsatzlich ist das Dichtelement und daran
angrenzende Komponenten der Buchse derart ausgebil-
det, dass Uber das verformte Dichtelement die elektri-
sche Verbindung zwischen dem Kontaktelement und der
Kontaktflache nur dann vorliegt, wenn das Dichtelement
gleichzeitig (aufgrund seiner Verformung) seine Dicht-
funktion bereitstellt.

[0074] Vorteilhafterweise erfolgt das Erfassen eines
elektrischen Kennwerts iiber die Uberwachungseinheit,
die mit dem Kontaktelement und der Kontaktflache ver-
bunden ist.

[0075] Die elektrische Uberwachung des Stecksys-
tems ermdglicht es generell, nicht ausreichend oder zu
stark gepresste Dichtelemente zu detektieren, sodass
diese Steckverbindungen friihzeitig korrigiert werden
kénnen. Auf diese Weise kdnnen undichte Steckverbin-
dungen rechtzeitig erkannt werden, was insgesamt die
Sicherheit solcher Steckverbindungen erhoéht.

[0076] Nachdem der Stecker in die Buchse einge-
steckt wurde, kdnnen der Stecker und die Buchse mit-
einander verschraubt werden, wodurch der Stecker wei-
ter in Richtung der Einsteckrichtung gezogen wird, ins-
besondere bis der Stecker den Anschlag des Kontakt-
tragers kontaktiert. Dabei wird das Dichtelement auf den
gewiinschten Zustand verformt, was mittels der Uberwa-
chungseinheit Uberwacht wird.

[0077] Gleichzeitigist Giber die Gewindeverbindung si-
chergestellt, dass die hergestellte Steckverbindung nicht
ungewiinscht gelést wird. Hierzu muss namlich zunachst
die Gewindeverbindung geldst werden. Der Verriege-
lungsmechanismus stellt also gleichzeitig eine Siche-
rung dar.

[0078] Grundsatzlichlasstsichalsosicherstellen, dass
ein definiert verformtes Dichtelement vorliegt, wenn die
Steckverbindung hergestellt ist. Das definiert verformte
Dichtelement wird unter anderem dadurch erreicht, dass
dieses an der Kontaktfliche angeordnet ist. Unterstutzt
wird dies zudem Uber den an dem Kontakttrage ausge-
bildeten Anschlag.

[0079] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefiigten
Zeichnungen naher beschrieben, die nicht in einem ein-
schrankenden Sinn verstanden werden sollen. Die
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Zeichnungen zeigen:

- Figur1eine schematische Ubersicht des erfindungs-
gemalen Stecksystems;

- Figur 2 eine Querschnittsansicht einer hergestellten
Steckverbindung geman dem aus Figur 1 gezeigten
Stecksystem; und

- Figur 3 einen schematischen Ablauf der Schritte ei-
nes Verfahrens zum Ausbilden einer Steckverbin-
dung mit einem Stecksystem aus Figur 1.

[0080] Figur 1 zeigt schematisch ein Stecksystem 10
zur Herstellung einer Steckverbindung 12. Das Steck-
system 10 umfasst einen Stecker 14 mit einem Betati-
gungselement 16 und eine Buchse 18.

[0081] Die Buchse 18 umfasst ein Kontaktelement 20
sowie eine Kontaktflache 22. Das Kontaktelement 20 hat
eine Stirnflache 24, die dem Stecker 14 zugewandt ist,
insbesondere dem Betéatigungselement 16.

[0082] Wenn die Steckverbindung 12 hergestellt wird,
definieren das Kontaktelement 20 und das Betatigungs-
element 16 zwischen sich einen Dichtraum 26, in dem
ein elektrisch leitfahiges Dichtelement 28 angeordnet ist,
das ebenfalls Teil der Buchse 18 ist.

[0083] In Figur 2, worauf nachfolgend Bezug genom-
men wird, ist der Aufbau der Buchse 18 genauer gezeigt,
woraus auch die Funktionsweise des Dichtelements 28
deutlicher wird.

[0084] DieBuchse 18 weisteinen Kontakttrager 30 auf,
der eine Offnung 32 hat, in dem das Kontaktelement 20
angeordnet ist, welches in der gezeigten Ausfiihrungs-
form als ein Kontaktstift ausgebildet ist. Insofern ist das
Kontaktelement 20 stift- bzw. stabférmig. Die Offnung 32
kann eine Aufnahme sein, die das Kontaktelement 20
vollstandig oder zumindest teilweise aufnimmt. Die Auf-
nahme kann durch eine Bohrung im Kontakttrager 30
ausgebildet sein.

[0085] An dem vom Stecker 14 abgewandten Ende
des Kontakttragers 30 ist ein Grundabschnitt 34 vorge-
sehen, in dem die Offnung 32 bzw. die Aufnahme fiir das
Kontaktelement 20 vorgesehen ist. Das Kontaktelement
20istdemnach im Grundabschnitt 34 des Kontakttragers
30 vorgesehen.

[0086] Ausgehend von dem Grundabschnitt 34 er-
streckt sich der Kontakttrager 30 in Richtung des Ste-
ckers 14 und bildet mit seinem freien Ende eine flache
Stirnseite 36, die mehrere Kontaktéffnungen 38 zur Auf-
nahme korrespondierender elektrischer Kontakte 40 des
Steckers 14 bereitstellt.

[0087] Ferner ist am Kontakttrager 30, insbesondere
im Bereich des Grundabschnitts 34, eine Auflageflache
42 vorgesehen, die sich mindestens abschnittsweise um
den Kontakttrager 30 herum erstreckt und eine Auflage
fur das Dichtelement 28 bildet. Auf der Auflageflache 42
ist demnach das Dichtelement 28 angeordnet. Insofern
liegt das Dichtelement 28 im unbelasteten Zustand auf
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dem Kontakttrager 30 auf.

[0088] Die Auflageflache 42 umgibt insbesondere die
Offnung 32, in der das Kontaktelement 20 angeordnetist.
[0089] Eswirdinsbesondere aus Figur2 deutlich, dass
das Dichtelement 28 in seinem unbelasteten Zustand
(gestrichelt dargestellt), eine zum Kontaktelement 20,
insbesondere dessen Stirnseite 24, gewandte Seite hat,
die konkav ist, also nach innen gewdlbt. Die Wélbung
der konkav geformten Seite des Dichtelements 28 ist so-
mit im Bereich der Offnung 32 vorgesehen.

[0090] Die Stirnseite 24 des Kontaktelements 20 ist in
der gezeigten Ausfiihrungsform zum Dichtelement 28 hin
konvex geformt, also nach aulRen gewdlbt. Insofern ha-
ben die entgegengesetzten Seiten des Dichtelements 28
und des Kontaktelements 20 im Ausgangszustand kor-
respondierende Formen, wodurch insbesondere ein kon-
stanter Abstand gewahrleistet ist.

[0091] Grundsatzlich kann die Stirnseite 24 des Kon-
taktelements 20 auch eine andere Form haben, bspw.
konkav oder eben.

[0092] Die Stirnseite 24 des Kontaktelements 20 kann
biindig mit der dem Stecker 14 zugewandten Seite des
Grundabschnitts 34 abschlieen. Allerdings ist es auch
denkbar, dass die Stirnseite 24 des Kontaktelements 20
nicht biindig mit dem Grundabschnitt 34 abschlieit, son-
dern stattdessen hervorsteht, also Uber die Auflagefla-
che 42 hinaus. Vorteilhafterweise kann damit eine bes-
sere Kontaktierung des Dichtelements 28 beim Vorliegen
der Steckverbindung 12 erreicht werden.

[0093] Im Ausgangszustand ist aufgrund der Formge-
bung des Dichtelements 28 sichergestellt, dass eine
elektrische Verbindung zwischen dem Kontaktelement
20 und der Kontaktflache 22 unterbrochen ist, da das
Dichtelement 28 zumindest nicht am Kontaktelement 20
anliegt.

[0094] Zudem hat das Dichtelement 28 an seiner ent-
gegengesetzten Seite, namlich der vom Kontaktelement
20 abgewandten Seite, eine konvexe Form, also eine
nach auRBen gewdlbte Oberflache, tber die das Dichte-
lement 28 vom Betéatigungselement 16 des Steckers 14
betatigt wird, wenn die Steckverbindung 12 ausgebildet
wird.

[0095] Das Ausbilden der Steckverbindung 12 hat zur
Folge, dass das Dichtelement 28 durch das Betatigungs-
element 16 des Steckers 14 verformt wird, wenn der Ste-
cker 14 in die Buchse 18 gesteckt wird, sodass das Dich-
telement 28 verformt wird und das Kontaktelement 20
kontaktiert. Im Ausgangszustand war dies nicht der Fall.
[0096] Beim Vorliegen der Steckverbindung 12 kon-
taktiert das Dichtelement 28 demnach nicht nur das Kon-
taktelement 20, sondern auch weiterhin die Kontaktfla-
che 22, was bereits im Ausgangszustand der Fall gewe-
sen ist. Mit anderen Worten ist das Dichtelement 28 zwi-
schen dem Kontaktelement 20 und der Kontaktflache 22
angeordnet, die in der gezeigten Ausfihrungsform an
einer Gewindehilse 44 ausgebildet ist.

[0097] Die Gewindehiilse 44 ist aus einem elektrisch
leitfahigen Material, sodass im verformten Zustand des
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elektrisch leitfahigen Dichtelements 28 eine durchgehen-
de elektrische Verbindung vom Kontaktelement 20 Gber
das Dichtelement 28 zur Kontaktflache 22 vorliegt.
[0098] Sofern die Gewindehiilse 44 aus einem elek-
trisch nicht leitfahigen Material vorgesehen ist, kann die
Kontaktflache 22 an einem (hier nicht dargestellten) se-
parat ausgebildeten Kontaktierungselement vorgesehen
sein, welches elektrisch leitfahig ist, sodass beim Vorlie-
gen der Steckverbindung 12, also wenn das Dichtele-
ment 28 entsprechend verformt ist, eine elektrische Ver-
bindung zwischen dem Kontaktelement 20 und dem Kon-
taktierungselement Giber das verformte Dichtelement 28
hergestellt ist.

[0099] Auch kann vorgesehen sein, dass mehrere
Kontaktelemente 20 vorgesehen sind, sodass eine elek-
trische Verbindung beim Vorliegen der Steckverbindung
12, also wenn das Dichtelement 28 entsprechend ver-
formtist, Gber zwei Kontaktelemente 20 und das verform-
te Dichtelement 28 ausgebildet ist. Eines der Kontakte-
lemente 20 weist dann die Kontaktflache 22 auf.

[0100] Grundsatzlich umfasst das Stecksystem 10 ei-
ne Uberwachungseinheit 46, welche in Figur 1 schema-
tisch gezeigt ist.

[0101] Die Uberwachungseinheit46 ist (iber Leitungen
48 sowohl mit dem Kontaktelement 20 als auch der Kon-
taktflache 22 verbunden, insbesondere der Komponente
der Buchse 18, an der die Kontaktflache 22 vorgesehen
ist, beispielsweise der Gewindehlilse 44.

[0102] Die Uberwachungseinheit 46 ist grundsétzlich
eingerichtet, im zusammengesteckten Zustand der
Steckverbindung 12 zu erfassen, ob eine elektrische Ver-
bindung Uber das elektrisch leitfahige Dichtelement 28
vorliegt, also eine elektrische Verbindung zwischen dem
Kontaktelement 20 und der Kontaktflache 22.

[0103] Diese elektrische Verbindung liegt nur dann
vor, wenn das elektrisch leitfahige Dichtelement 28 beim
Ausbilden der Steckverbindung 12 ausreichend verformt
ist, was mit einer ordnungsgemafen Installation einher-
geht, sodass das Dichtelement 28 seine Dichtfunktiona-
litdt hat.

[0104] Die Uberwachungseinheit 46 kann also eine di-
gitale Uberwachung bereitstellen, da erkannt wird, ob ei-
ne elektrische Verbindung vorliegt oder nicht, also eine
digitale "1" oder eine digitale "0". Wie zuvor beschrieben,
gehtdas Vorliegen der elektrischen Verbindung mit einer
definierten Dichtfunktionalitat des Dichtelements 28 ein-
her. Daher kann digital Gberwacht werden, ob das Dich-
telement 28 die Steckverbindung 12 abdichtet.

[0105] DieinFigur2gezeigte Gewindehiilse 44 umgibt
zudem den Kontakttrager 30 im Umfang vollstandig und
in axialer Richtung teilweise.

[0106] Insbesondere ist die Gewindehiilse 44 entlang
der Axialrichtung der Buchse 18 unbeweglich, was zur
Folge hat, dass weder die Gewindehiilse 44 noch das
daran anliegende Dichtelement 28 bewegt werden muss,
um die Steckverbindung 12 auszubilden.

[0107] Vielmehr weist der Stecker 14 eine Uberwurf-
mutter 50 mit einem AuRBengewinde 52 auf, wobei die
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Uberwurfmutter 50 beweglich angeordnet ist, um mit der
Gewindehlilse 44 eine Gewindeverbindung 54 auszubil-
den.

[0108] Die Gewindehiilse 44 weist hierzu ein Innenge-
winde 56 auf, das im zusammengesteckten Zustand der
Steckverbindung 12 mit dem AuRengewinde 52 des Ste-
ckers 14 zusammenwirken kann, welches beispielswei-
se an einer als Randelmutter ausgebildeten Uberwurf-
mutter 50 vorgesehen ist.

[0109] Die Gewindeverbindung 54 entspricht einem
Verriegelungsmechanismus, der eingerichtetist, die her-
gestellte Steckverbindung 12 zu sichern.

[0110] Das Auflengewinde 52 umschlie3t ringférmig
eine innenliegende Umfangswand 58 des Steckers 14.
Die Umfangswand 58 ist Teil des Betatigungselements
16, welches in der gezeigten Ausfiihrungsform als eine
Kontakttragerhilse 60 ausgebildet ist.

[0111] Die Kontakttragerhilse 60 weist endseitig eine
Verdickung 62 auf, die als ein Anschlag 64 fiir die Uber-
wurfmutter 50 dient.

[0112] Die Gewindeverbindung 54 bzw. der Verriege-
lungsmechanismus stellt sicher, dass das Dichtelement
28 eine ausreichende Verformung beim Ausbilden der
Steckverbindung 12 erfahrt.

[0113] Die Umfangswand 58 der Kontakttragerhilse
60 ist geschlossen ringférmig ausgefiihrt und erstreckt
sich in Richtung der Buchse 18.

[0114] Ferner weist die Kontakttragerhiilse 60 neben
der Umfangswand 58 einen Auflagebereich 66 auf, der
im zusammengesteckten Zustand an der Stirnseite 36
des Kontakttragers 30 anliegt. Der Auflagebereich 66 ist
mit einer Vielzahl von Offnungen versehen, aus denen
jeweils die elektrischen Kontakte 40 hinausragen, die im
zusammengesteckten Zustand der Steckverbindung 12
in die korrespondierenden Kontakt6ffnungen 38 des
Kontakttragers 30 hineinragen, um einen elektrischen
Kontakt herzustellen.

[0115] Die Stirnseite 36 des Kontakttragers 30 stellt
somit einen Anschlag fir die Kontakttragerhtlse 60 dar,
sodass im zusammengesteckten Zustand der Steckver-
bindung 12 eine Einstecktiefe des Steckers 14 begrenzt
wird. Dabei ist die Hohe des Kontakttragers 30 sowie die
Tiefe der Umfangswand 58 der Kontakttragerhiilse 60
derart aufeinander abgestimmt, dass ein UbermaRiges
Anziehen der Gewindeverbindung 54 verhindert wird.
Das Dichtelement 28 kann somit nicht weiter als zulassig
gestaucht werden, wenn der Stecker 14 in die Buchse
18 eingesteckt wird.

[0116] Ist die Steckverbindung 12 auf Anschlag ge-
schraubt, so wird das Dichtelement 28 von dem Kontak-
telement 20 und der Kontaktflache 22 gleichzeitig kon-
taktiert, welche vorliegend an der Gewindehiilse 44 aus-
gebildet ist.

[0117] Das Dichtelement 28 ist bevorzugt als eine
Formdichtung ausgebildet, wie dargestellt. Alternativ
kann das Dichtelement 28 aber auch als ein O-Ring aus-
gefiihrt sein, der entlang der Auflageflache 42 angeord-
net ist.
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[0118] Die elektrische Leitfahigkeit des Dichtelements
28 kann dadurch erreicht werden, dass das Dichtelement
28 aus einem gummielastischen Werkstoff hergestelltist,
der elektrisch leitfahig ist. Alternativ kann das Dichtele-
ment 28 aus einem elektrisch leitfahigen Polymer gefer-
tigt sein. Es ist ebenso denkbar, dass das Dichtelement
28 mit elektrisch leitfahigen Partikeln wie Kohlenstoffver-
bindungen, Leitrul3, Grafit und/oder Metallzusatzen ver-
sehen ist, die die elektrische Leitfahigkeit des Dichtele-
ments 28 gewahrleisten. Alternativ kann auch die Ober-
flache des Dichtelements 28 durch eine Beschichtung
mit einem leitfahigen Material versehen werden.

[0119] Das Kontaktelement 20 ist ebenfalls aus einem
elektrisch leitfahigen Material gefertigt. Beispielsweise
kann das Kontaktelement 20 aus oberflachenbehandel-
tem Messing hergestellt sein.

[0120] In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dass alle das Dichtelement 28 kontaktierenden
Bestandteile mit Ausnahme des Kontaktelements 20 und
der Kontaktflache 22 aus einem elektrisch nicht leitfahi-
gen Material gebildet sind bzw. mit einer elektrisch nicht-
leitenden Beschichtung versehen sind. Auf diese Weise
kann gewabhrleistet werden, dass das Dichteelement 28
lediglich von dem Kontaktelement 20 und der Kompo-
nente der Buchse 18 elektrisch kontaktiert wird, an der
die Kontaktflache 22 vorgesehen ist.

[0121] Die ausgebildete Steckverbindung 12 kann mit
der in Figur 1 gezeigten Uberwachungseinheit 46 {iber-
wacht werden, um festzustellen, ob eine ordnungsgema-
Re Steckverbindung mitdem erfindungsgemafen Steck-
system 10 hergestellt worden ist.

[0122] Die Uberwachungseinheit 46 ist zunachst aus-
gebildet, in digitaler Weise festzustellen, ob das Dichte-
lement 28 seine Dichtfunktion erfiillt oder nicht, da dies
mitdem Vorliegen der elektrischen Verbindung zwischen
dem Kontaktelement 20 und der Kontaktflache 28 ein-
hergeht, die nur dann auftritt, wenn das Dichtelement 28
ausreichend verformt worden ist.

[0123] Die Uberwachungseinheit 46 umfasst eine
Messeinheit 68, die eingerichtet ist, einen elektrischen
Kennwert der elektrischen Verbindung zwischen dem
Kontaktelement 20 und der Kontaktflache 22 zu erfas-
sen, bspw. ein elektrischer Widerstand, eine elektrische
Leitfahigkeit, eine Kapazitat oder eine Induktivitat. Der
elektrische Kennwert ist reprasentativ fir den geometri-
schen Zustand des Dichtelements 28, also dessen Ver-
formung.

[0124] Es kann mittels der Uberwachungseinheit 46
optional auch die Qualitat der Steckverbindung 12 tiber-
wachtwerden. Hierzu kann der elektrische Kennwert die-
nen.

[0125] Die Messeinheit 68 kann mit einer Auswerte-
einheit 70 verbunden sein, die den erfassten elektrischen
Kennwertauswertet. Hierzu kann die Auswerteeinheit 70
mit einer Datenbank 72 informationsaustauschend ver-
bunden sein, in der mit Verformungen verkniipfte, vor-
bestimmte elektrische Kennwerte hinterlegt sind. Die
Auswerteeinheit 70 kann dann auf Basis der in der Da-
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tenbank 72 hinterlegten Kennwerte die Verformung des
Dichtelements 28 ermitteln, insbesondere ob die Verfor-
mung ideal ist oder ausreichend ist, aber eher zu stark
oder eher zu gering ist. Mit anderen Worten kann also
eine qualitative Bewertung der vorliegenden Verformung
des Dichtelements 28 vorgenommen werden, die eine
elektrische Verbindung zur Folge hat. Die Auswerteein-
heit 70 und/oder die Datenbank 72 kénnen in der Uber-
wachungseinheit 46 integriert sein, wie dies in Figur 1
beispielhaft dargestellt ist, oder separat hierzu ausgebil-
det sein, bspw. als Teil einer Cloud. Die Auswertung mit-
tels der Auswerteeinheit 70 kann demnach durch ein Ser-
versystem erfolgen, beispielsweise unter Verwendung
von kiinstlicher Intelligenz.

[0126] Optional kann vorgesehen sein, dass die Aus-
werteeinheit 70 eingerichtet ist, einen Pressungswert
ausgehend vom erfassten elektrischen Kennwert zu be-
rechnen, indem der erfasste elektrische Kennwert einer
entsprechenden Verformung des Dichtelements 28 zu-
geordnet wird, wodurch ein Pressungswert ermittelt wer-
den kann.

[0127] Zudem kann eine Benutzerschnittstelle 74 vor-
gesehen sein, mittels der eine Information tber die elek-
trische Verbindung zur Verfligung gestellt und/oder ein
Warnsignal ausgegeben wird. Insbesondere kann ein
Zustand des Dichtelements 28 tGiber die Benutzerschnitt-
stelle 74 ausgegeben werden.

[0128] Insbesondere kann die Benutzerschnittstelle
74 raumlich getrennt von den eingangs genannten Kom-
ponenten der Uberwachungseinheit 46 angeordnet sein.
Die Benutzerschnittstelle 74 kann als ein Monitor oder
eine sonstige Anzeigetafel ausgebildet sein.

[0129] Auchistesdenkbar, dass ein Wartungsplan er-
zeugtwird, beispielsweise mittels einer Cloud oder eines
Enterprise Resource Planning (ERP) Systems, sodass
eine Signalisierung als Teil eines Wartungsplans erfolgt,
insbesondere in einem Wartungsplan.

[0130] Grundséatzlich ist die Uberwachungseinheit 46
auch eingerichtet, an die Benutzerschnittstelle 74 ein
Warnsignal zu senden, falls die Uberwachungseinheit 46
ermittelt hat, dass der geometrische Zustand des Dicht-
elements 28 einer unzureichenden Pressung des Dich-
telements 28 entspricht. Das Warnsignal kann ein opti-
sches und/oder akustisches Warnsignal sein, sofern es
geeignetist, einen Benutzer Giber den geometrischen Zu-
stand des Dichtelements 28 in Kenntnis zu setzen.
[0131] Sofern optional eine qualitative Bewertung der
Steckverbindung 12 vorgesehen ist, kann die Uberwa-
chungseinheit46 ermitteln, ob der geometrische Zustand
des Dichtelements 28 einen vorbestimmten Schwellen-
wert erreicht, Uber- oder unterschreitet.

[0132] Ebenfalls ist es denkbar, das Warnsignal in
Form einer (roten) Leuchte vorzusehen, die dem Benut-
zer direkt ein optisches Warnsignal sendet. Ein solches
optisches Warnsignal kann auch von einem akustischen
Warnsignal in Form eines Piep- oder Pfeiftons begleitet
werden. Auch kann ein Benutzer tiber ein mobiles End-
gerat mittels einer Push-Nachricht Giber den Zustand des
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Dichtelements 28 informiert werden.

[0133] Grundsatzlich kénnen die Komponenten der
Uberwachungseinheit 46 zusammen in einem Gerat
oder an einem Ort vorgesehen sein. Alternativ kdnnen
die Komponenten der Uberwachungseinheit 46 verteilt
sein, also an unterschiedlichen Orten.

[0134] Diejeweilige Verbindungzwischender Auswer-
teeinheit 70 und der Messeinheit 68 und/oder der Benut-
zerschnittstelle 74 ist grundséatzlich in der Lage, Daten
zu Ubertragen. Beispielsweise ist die Verbindung ein op-
tisches Lichtleiterkabel, eine Ethernet-Verbindung oder
ahnliches. Esistaberauch denkbar, dass die Verbindung
eine drahtlose Kommunikationsverbindung ist, beispiels-
weise eine WLAN- Mobilfunkverbindungen wie LTE, 5G,
6G, Low Power Wide Area Network (LPWAN oder LPN),
z.B. Mioty, oder eine Bluetooth-Verbindung.

[0135] Nachfolgend wird anhand von Figur 3 der sche-
matische Ablauf eines Verfahrens zum Ausbilden einer
Steckverbindung 12 mit einem Stecksystem 10 genauer
erlautert.

[0136] Ineinem ersten Schritt S1 wird ein Stecksystem
10 bereitgestellt, wie zuvor beschrieben.

[0137] Ineinem zweiten Schritt S2 wird der Stecker 14
in die Buchse 18 eingesteckt, sodass der Stecker 14,
insbesondere das Betatigungselement 16, das Dichtele-
ment 28 derart beaufschlagt, dass sich das Dichtelement
28 verformt, wodurch eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen dem Kontaktelement 20 und der Kontaktflache
22 ber das Dichtelement 28 hergestellt wird, was zwi-
schen dem Kontaktelement 20 und der Kontaktflache 22
angeordnet ist.

[0138] In einem dritten Schritt S3 wird von der Uber-
wachungseinheit 46 mindestens ein Parameter erfasst,
der reprasentativ fir den geometrischen Zustand des
Dichtelements 28 ist. Dazu misst die Messeinheit 68 in
einem zusammengesteckten Zustand der Steckverbin-
dung 12 beispielsweise einen elektrischen Kennwert der
entsprechend hergestellten elektrischen Verbindung.
[0139] Ineinemyvierten Schritt S4 leitet die Messeinheit
68 den elektrischen Kennwert an die Auswerteeinheit 70
weiter.

[0140] In einem finften Schritt S5 wird der erfasste
elektrische Kennwert ausgewertet. Hierbei kann zu-
nachst lediglich erfasst werden, ob die Steckverbindung
12 korrekt ausgebildet ist, was mit einer Verformung des
Dichtelements 28 einhergeht, die die elektrische Verbin-
dung zwischen dem Kontaktelement 20 und der Kontakt-
flache 22 Uber das verformte Dichtelement 28 einher-
geht, was gleichbedeutend mit einer ausreichenden
Dichtfunktionalitét durch das verformte Dichtelement 28
ist.

[0141] In einem sechsten Schritt S6 wird die entspre-
chende Information iber den Zustand des Dichtelements
28 und/oder ein Warnsignal ausgegeben, insbesondere
Uber die Benutzerschnittstelle 74.

[0142] Optional kann in einem siebten Schritt S7 (ge-
strichelt dargestellt) vorgesehen sein, dass der erfasste
elektrische Kennwert mit in der Datenbank 72 hinterleg-
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ten vorbestimmten Werten verglichen wird, die jeweils
mit Stauchungen bzw. Verformungen des Dichtelements
28 verknupft sind. Auf diese Weise kann der gemessene
elektrische Kennwert einem vorbestimmten elektrischen
Kennwert zugeordnet werden, und damit auch einer da-
mit verkniipften Stauchung bzw. Verformung des Dicht-
elements 28.

[0143] Optional kann auch ein Pressungswert berech-
net werden.

[0144] Alternativ kann die Auswertung mittels eines
Serversystems erfolgen.

[0145] Ineinem optionalen achten Schritt S8 kann das
Ergebnis der Auswertung ebenfalls ausgegeben werden,
insbesondere uber die Benutzerschnittstelle 74.

Bezugszeichenliste

[0146]
Bezugszeichen | Benennung
10 Stecksystem
12 Steckverbindung
14 Stecker
16 Betatigungselement
18 Buchse
20 Kontaktelement
22 Kontaktflache
24 Stirnflache
26 Dichtraum
28 Dichtelement
30 Kontakttrager
32 Offnung
34 Grundabschnitt
36 Stirnseite
38 Kontakt6ffnungen
40 Kontakte
42 Auflageflache
44 Gewindehlilse
46 Uberwachungseinheit
48 Leitungen
50 Uberwurfmutter
52 AuRengewinde
54 Gewindeverbindung
56 Innengewinde
58 Umfangswand
60 Kontakttragerhilse
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(fortgesetzt)
Bezugszeichen | Benennung
62 Verdickung
64 Anschlag
66 Auflagebereich
68 Messeinheit
70 Auswerteeinheit
72 Datenbank
74 Benutzerschnittstelle

Patentanspriiche

1.

Stecksystem (10) zur Herstellung einer Steckverbin-
dung (12), miteiner Buchse (18) zur Aufnahme eines
Steckers (14), wobei die Buchse (18) ein Kontakte-
lement (20), eine Kontaktflache (22) und ein elek-
trisch leitfahiges Dichtelement (28) umfasst, wobei
das Dichtelement (28) zwischen dem Kontaktele-
ment (20) und der Kontaktflache (22) angeordnet ist,
wobei das Dichtelement (28) in einem zusammen-
gesteckten Zustand der Steckverbindung (12) eine
elektrische Verbindung zwischen der Kontaktflache
(22) und dem Kontaktelement (20) herstellt, wobei
das Dichtelement (28) derart ausgebildet ist, dass in
einem unbelasteten Zustand des Dichtelements (28)
eine elektrische Verbindung zwischen dem Kontak-
telement (20) und der Kontaktflache (22) unterbro-
chen ist,

wobei das Stecksystem (10) eine Uberwa-
chungseinheit (46) aufweist, die mit dem Kon-
taktelement (20) und der Kontaktflache (22) ver-
bunden ist, und

wobei die Uberwachungseinheit (46) eingerich-
tet ist, im zusammengesteckten Zustand der
Steckverbindung (12) zu erfassen, ob eine elek-
trische Verbindung ber das Dichtelement (28)
vorliegt.

Stecksystem (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberwachungseinheit (46)
eingerichtet ist, eine Verformung des Dichtelements
(28) zu erfassen.

Stecksystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberwachungseinheit
(46) eine Messeinheit (68) aufweist, die eingerichtet
ist, wenigstens einen elektrischen Kennwert der
elektrischen Verbindung zwischen dem Kontaktele-
ment (20) und der Kontaktflache (22) zu erfassen.

Stecksystem (10) nach den Anspriichen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwa-
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10.

1.

12.

13.

chungseinheit (46) eine Auswerteeinheit (70) auf-
weist, die informationsaustauschend mit einer Da-
tenbank (72) verbunden ist, in der mit Verformungen
verknipfte, vorbestimmte elektrische Kennwerte
hinterlegt sind, wobei die Auswerteeinheit (70) ein-
gerichtet ist, auf Basis der in der Datenbank (72)
hinterlegten Kennwerte die Verformung des Dichte-
lements (28) zu ermitteln.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberwachungseinheit (46) eine Benutzerschnittstel-
le (74) aufweist, die eingerichtet ist, einem Benutzer
wenigstens eine Information Uber den geometri-
schen Zustand des Dichtelements (28) zur Verfi-
gung zu stellen und/oder ein Warnsignal auszuge-
ben.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtelement (28) im unbelasteten Zustand an der
Kontaktflache (22) anliegt.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktflache (22) an einer Gewindehllse (44) aus-
gebildet ist, die feststehend ist.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktelement (20) als ein Kontaktstift ausgebildet
ist.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktelement (20) mindestens teilweise in einem
Kontakttrager (30) eingelassen ist, wobei der Kon-
takttrager (30) eine Auflageflache (42) fir das unbe-
lastete Dichtelement (28) bereitstellt.

Stecksystem (10) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kontakttrager (30) an sei-
ner Stirnseite (36) mehrere Kontaktoéffnungen (38)
fur korrespondierende elektrische Kontakte (40) des
Steckers (14) bereitstellt.

Stecksystem (10) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Kontaktele-
mente (20) vorgesehen sind, die verteilt entlang des
Umfangs des Kontakttragers (30) angeordnet sind.

Stecksystem (10) nach den Anspriichen 8 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kontakttrager
(30) einen Anschlag aufweist, der eine Einstecktiefe
des Steckers (14) begrenzt.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Kontaktelement (20) eine konvex geformte Stirnsei-
te (24) hat, die dem Dichtelement (28) zugewandt ist.

Stecksystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtelement (28) als eine Formdichtung oder ein
Dichtring ausgebildet ist, insbesondere als ein O-
Ring.

Verfahren zum Ausbilden einer Steckverbindung
(12) miteinem Stecksystem (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen des Stecksystems (10),

- Einstecken eines Steckers (14) in die Buchse
(18), sodass der Stecker (14) das Dichtelement
(28) derart beaufschlagt, dass sich das Dichte-
lement (28) verformt, wodurch eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen dem Kontaktele-
ment (20) und der Kontaktflache (22) Gber das
Dichtelement (28) hergestellt wird.
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