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(57) Abstract: The invention relates to a plug-connection monitoring device, comprising an actuator associated with a first coupling
half and a detector associated with a second coupling half, the actuator and the detector together forming a contactless capacitive,
inductive, magnetic or optical sensor. The plug-connection monitoring device according to the invention is characterized in that the
actuator or the detector is provided on or in a centering pin and the other component, the detector or the actuator, is provided in a
centering bush surrounding the centering pin.

(57) Zusammenfassung: Steckverbindungsiiberwachungsvorrichtung und Elektrozugkupplung Die Erfindung betrifft eine Steckver-
bindungsiiberwachungsvorrichtung mit einem einer ersten Kupplungshilfte zugeordneten Aktuator und einem einer zweiten Kupp-
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lungshélfte zugeordneten Aufnehmer, wobei der Aktuator und der Aufnehmer zusammen einen berithrungslosen kapazitiven, induk-
tiven, magnetischen oder optischen Sensor ausbilden. Die erfindungsgeméfe Steckverbindungsiiberwachungsvorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator oder der Aufnehmer auf oder in einem Zentrierstift vorgesehen ist und das jeweils andere Bauteil,
Aufnehmer oder Aktuator, in einer den Zentrierstift umgebenden Zentrietbuchse vorgesehen ist.
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Steckverbindungsiiberwachungsvorrichtung und Elektrozugkupplung

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung und insbesondere eine

Elektrozugkupplung mit einer solchen Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung.

Steckverbindungsuberwachungsvorrichtungen sind besonders auf dem Gebiet von
Ladesteckern fur Elektrofahrzeuge bekannt, weil aufgrund der gro3en Ladestrome
eine nicht ordnungsgemalf ausgefuhrte Steckverbindung oder beim Trennen einer
solchen Steckverbindung die Gefahr  von Stromschlagen oder
Uberspannungsschaden beziehungsweise Abschaltstromschaden besteht. Jedoch
ist die Uberwachung von Steckverbindungen mit Sensoren auch bei anderen
Anwendungsfallen bekannt. Beispielsweise offenbart US 2004/0036273 A1 ganz
allgemein eine Kupplungstuberwachung zwischen zwei Bauteilen, mit denen eine
Druckleitung, Flussigkeitsleitung, elektrische Signalleitung oder Vakuumleitung

hergestellt wird.

Ladestecker far Elektrofahrzeuge mit einer
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung werden beispielsweise in DE 10 2015
015999 A1, DE 10 2014 217 696 A1 und DE 20 2008 009 929 U1 offenbart.

Den genannten Steckverbindungstberwachungsvorrichtungen ist gemein, dass
diese einen Aktuator oder Geber und einen Naherungssensor, beispielsweise in
Form eines Hall-Sensors oder Magnetdetektors umfassen. Durch Bewegen des
Aktuators oder Gebers auf den Sensor zu kann eine Anndherung beider
Kupplungshalften zur Herstellung der Steckverbindung erfasst werden und aus
einer vom Sensor erfassten Signalstarke oder aus einem entsprechend erfassten
Signalverlauf kann erfasst werden, ob sich die beiden Kupplungshalften der
Steckverbindung soweit aneinander angenahert haben, dass von einem

ordnungsgemallen Kuppelzustand ausgegangen werden kann. Bei der
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Ausfuhrungsform gemall DE 10 2014 217 696 A1 wird anstelle zur erfassten
Naherung der beiden Kupplungshalften in der Steckrichtung ein Einrasten eines
Verriegelungsbolzens seitlich in den Ladestecker mit einem Magnetfelddetektor
erfasst und daraus geschlossen, dass der Stecker ordnungsgemafll in die

Steckdose gesteckt wurde.

Bei den dargestellten Ausfuhrungsformen besteht in der Praxis das Problem, dass
die Losung mit dem Verriegelungsbolzen anfallig fur Stérungen ist, wenn namlich
der Verriegelungsbolzen nach einiger Gebrauchszeit nicht mehr zuverlassig in die
Aussparung in den Stecker gleitet, wahrend bei den AusfUhrungsformen mit
Erfassung einer Naherung der beiden Kupplungshalften in der Steckrichtung nicht
sicher ausgeschlossen werden kann, dass falschlicherweise ein ordnungsgeman
verbundener Steckzustand erfasst wird, wenn die beiden Kupplungshalften in
Radialrichtung versetzt zueinander, das heil3t nicht vollstandig zentriert zueinander
positioniert sind.

Bei Elektrozugkupplungen, insbesondere automatischen Elektrozugkupplungen,
wie sie die vorliegende Erfindung gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
betrifft, ist ferner bekannt, einen ordnungsgemall mechanisch gekuppelten
Zustand der beiden Kupplungshalften dadurch zu erfassen, dass zwei elektrische
Kontakte in einer Kupplungshéalfte durch eine elektrische Bricke in der anderen
Kupplungshalfte miteinander verbunden werden. Die daraus gewonnene
Information zeigt aber nur an, dass diese beiden Kontakte miteinander elektrisch
verbunden sind. Es gibt keine Information Uber die Gute der mechanischen
Verbindung der Kupplungshalften und somit auch keine Information Gber die Gute

der elektrischen Verbindung.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung sowie eine Elektrozugkupplung mit

einer solchen Steckverbindungsltberwachungsvorrichtung anzugeben, welche die
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zuvor genannten Nachteile nicht aufweisen. Insbesondere soll mit der
Steckverbindungsutberwachungsvorrichtung festgestellt werden kénnen, ob die
mechanische Verbindung zweier Kupplungshalften nicht nur hergestellt ist,
sondern ob die mechanische Verbindung ausreichend ist, um eine zuverlassige

elektrische Verbindung zu gewahrleisten.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch eine
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. In den abhéngigen Ansprichen werden besonders vorteilhafte
Ausgestaltungen  sowie eine  Elektrozugkupplung mit einer solchen
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung angegeben.

Eine erfindungsgemale Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung weist einen
einer ersten Kupplungshalfte zugeordneten Aktuator und einen einer zweiten
Kupplungshalfte zugeordneten Aufnehmer auf. Der Aktuator und der Aufnehmer
bilden zusammen einen berthrungslosen kapazitiven, induktiven, magnetischen

oder optischen Sensor aus.

Erfindungsgemaf ist der Aktuator oder der Aufnehmer auf oder in einem
Zentrierstift vorgesehen und das jeweils andere Bauteil, also der Aufnehmer, wenn
der Aktuator auf oder in dem Zentrierstift vorgesehen ist, und der Aktuator, wenn
der Aufnehmer auf oder in dem Zentrierstift vorgesehen ist, ist in einer den
Zentrierstift umgebenden Zentrierbuchse vorgesehen.

Wenn der Aktuator und der Aufnehmer einen optischen Sensor ausbilden, umfasst
der Aufnehmer beispielsweise eine Lichtschranke und der Aktuator umfasst ein
lichtundurchlassiges Element, das durch den Zentrierstift selbst gebildet werden

kann.



10

15

20

25

WO 2019/042613 PCT/EP2018/065755

Wenn der Aktuator und der Aufnehmer einen magnetischen Sensor ausbilden,
umfasst der Aktuator wenigstens einen Magneten oder einen ferromagnetischen
Werkstoff und der Aufnehmer ist eingerichtet, eine Magnetfeldstarke, eine
Magnetfeldausrichtung und/oder Anderungen einer Magnetfeldstarke und/oder

Magnetfeldausrichtung zu erfassen.

Der Aufnehmer kann auch einen Reed-Schalter umfassen, der durch einen
Magneten des Aktuators geschaltet wird.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Aufnehmer eingerichtet, eine

Induktionsspannung oder eine Induktionsstromstarke zu erfassen.

Der Aufnehmer kann beispielsweise einen Hall-Sensor aufweisen.

Gemaly einer Ausflhrungsform umfasst der Aktuator wenigstens einen
Dauermagneten.

Der Zentrierstift weist, um zusammen mit der umgebenden Zentrierbuchse eine
Zentrierfunktion beim Kuppeln der beiden Kupplungshalften zu erflllen, ein
vorderes Ende und ein hinteres Ende auf. Das vordere Ende ist beim Einschieben
des Zentrierstiftes in die Zentrierbuchse, wenn die beiden Kupplungshalften
miteinander gekuppelt werden, das fuhrende Ende und das hintere Ende ist das
folgende Ende. Bevorzugt ist der Aktuator im Bereich des vorderen, das heif’t des
beim Einschieben des Zentrierstiftes fuhrenden Endes positioniert. Insbesondere
kann dann der Aufnehmer im entsprechend weiter innen liegenden Bereich der
Zentrierbuchse vorgesehen sein, wobei dieser weiter innen liegende Bereich im
gekuppelten Zustand der beiden Kupplungshalften dem vorderen Ende des
Zentrierstiftes, insbesondere seitlich oder radial, unmittelbar gegenuberliegt.
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Dadurch, dass das Ausrichten der beiden Kupplungshalften zueinander Gber den
Zentrierstift und die Zentrierbuchse erfolgt und zugleich der berlhrungslose
Sensor, der durch den Aktuator und den Aufnehmer gebildet wird, in diese
Zentriereinrichtung integriert ist, wird nur dann ein eingekuppelter Zustand der
beiden Kupplungshalften als ordnungsgemafl® erfasst, wenn die beiden
Kupplungshalften nicht nur ineinander gesteckt, sondern auch zueinander zentriert
sind. Gleichzeitig ist der Sensor geschultzt vor Umwelteinflissen positioniert und
die Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung ist universell bei verschiedenen
Kupplungstypen einsetzbar, ohne die Kupplungskompatibilitat von zwei
Kupplungshalften zu beeinflussen.

Bevorzugt signalisiert die Steckverbindungstuberwachungsvorrichtung einem
ubergeordneten System fortlaufend oder intermittierend den aktuellen Zustand der
Kupplung. Die Auswertung des Ergebnisses erfolgt bevorzugt Uber eine
elektronische Steuereinrichtung, wie Mikrocontroller oder ASIC, und kann in einem
Gehause des Aufnehmers oder auch aulerhalb von diesem vorgesehen sein. Der
Datenaustausch mit einer Ubergeordneten Steuerung kann beispielsweise Uber
eine geeignete Schnittstelle, zum Beispiel CAN, mit einem geeigneten Protokoll,
zum Beispiel CANopen, erfolgen.

Die Steckverbindungstberwachungsvorrichtung erlaubt es, gezielt vorbeugende
Wartungsarbeiten zu  veranlassen, falls ein sich  verschlechternder

Kupplungszustand erfasst wird.

Eine erfindungsgemalle Steckverbindung weist eine erste Kupplungshalfte und
eine zweite Kupplungshalfte auf, sowie eine
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung der dargestellten Art. Die erste
Kupplungshalfte umfasst den Zentrierstift mit dem Aktuator und die zweite
Kupplungshalfte umfasst die Zentrierbuchse mit dem Aufnehmer.
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Bei einer erfindungsgemalen Elektrozugkupplung umfasst die erste
Kupplungshalfte wenigstens einen ersten elektrischen Anschluss und die zweite
Kupplungshalfte umfasst wenigstens einen zweiten elektrischen Anschluss. Der
oder die elektrischen Anschlisse der ersten Kupplungshalfte sind mit dem oder
den elektrischen Anschllissen der zweiten Kupplungshalfte durch Kuppeln der
beiden Kupplungshalften elektrisch kontaktierbar. Erfindungsgemall weist die
Elektrozugkupplung ferner eine Steckverbindungstuberwachungsvorrichtung der
dargestellten Art auf, wobei auch hier die erste Kupplungshalfte den Zentrierstift
mit dem Aktuator und die zweite Kupplungshalfte die Zentrierbuchse mit dem

Aufnehmer umfasst.

Bevorzugt ist die Elektrozugkupplung als halbautomatische Kupplung ausgeflhrt,
die ein automatisches Kuppeln der beiden Kupplungshalften und ein manuelles
Losen der beiden Kupplungshalften ermoglicht.

Gemal einer alternativen Ausflhrungsform ist die Elektrozugkupplung als
vollautomatische Kupplung ausgefuhrt, die ein automatisches Kuppeln und

automatisches LOsen der beiden Kupplungshalften ermadglicht.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine automatische Zugkupplung
mit sowohl einer mechanischen Kupplung zum Ubertragen von Zug- und/oder
Druckkraften zwischen zwei Zugteilen sowie mit einer Elektrozugkupplung geman
der dargestellten Art vorgesehen. Bei den beiden Zugteilen handelt es sich
beispielsweise um Wagen ohne eigenen Antrieb oder um einen Wagen ohne
eigenen Antrieb und einen Triebwagen oder um zwei Triebwagen, jeweils mit

eigenem Antrieb.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der Figur

exemplarisch erlautert werden.
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In der Figur 1 ist schematisch eine Elektrozugkupplung dargestellt, mit einer
ersten Kupplungshélfte 10 und einer zweiten Kupplungshalfte 11. Die erste
Kupplungshalfte 10 weist eine Anzahl erster elektrischer Anschlisse 12 auf und
die zweite Kupplungshalfte 11 weist eine Anzahl zweiter elektrischer Anschllsse
13 auf. Im vollstandig gekuppelten Zustand der ersten Kupplungshalfte 10 und der
zweiten Kupplungshalfte 11 sind die ersten elektrischen Anschlisse 12 elektrisch
mit den zweiten elektrischen Anschllssen 13 kontaktiert, um elektrische Signale

zu Ubertragen und/oder fur eine elektrische Spannungsversorgung.

Um die Gute der mechanischen Verbindung =zwischen den beiden
Kupplungshalften 10, 11 beziehungsweise zwischen den elektrischen
Anschllssen 12, 13 zu erfassen, ist an der ersten Kupplungshalfte 10 ein Aktuator
1 vorgesehen und an der zweiten Kupplungshalfte 11 ist ein Aufnehmer 2

vorgesehen.

Der Aktuator 1 ist in einem Zentrierstift 3 positioniert und der Aufnehmer 2 ist in
einer den Zentrierstift 3 umgebenden Zentrierbuchse 4 positioniert. Der
Zentrierstift 3 und die gegenuberliegende Zentrierbuchse 4 werden beim Kuppeln
der beiden Kupplungshalften 10, 11 ineinander geschoben und bewirken dadurch
eine Ausrichtung der beiden Kupplungshalften 10, 11 in einer gewulnschten
zentrierten Lage zueinander. Erst wenn der Zentrierstift 3 ausreichend weit oder
vollstandig in die Zentrierbuchse 4 eingeschoben ist, erfasst der Aufnehmer 2, der
beispielsweise in einem Aufnehmergehduse 14 positioniert ist, das auch eine
elektronische  Steuervorrichtung 15 aufnimmt, ein Signal oder eine
Signaléanderung, ausgeldst durch die Positionierung des Aktuators 1. Der
Zentrierstift 3 dient sozusagen als Geber fUr den Aufnehmer 2 und weist
beispielsweise einen ferromagnetischen Werkstoff oder einen Magneten 5,
insbesondere, wie dargestellt, einen Dauermagneten 7 auf. Der Aufnehmer 2 kann
beispielsweise die magnetische Feldstarke erfassen, wenn er beispielsweise als

Hall-Sensor ausgefuhrt ist, oder eine magnetische Feldausrichtung, wenn er
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beispielsweise als magnetoresistiver Sensor ausgeflhrt ist. Die Auswertung des
Erfassungsergebnisses des Aufnehmers 2 erfolgt bevorzugt Gber die elektronische
Steuervorrichtung 15, die Uber eine geeignete Schnittstelle mit einem geeigneten
Protokoll beispielsweise mit einer Ubergeordneten Steuerung kommunizieren

kann.

Gemal einer alternativen AusfUhrungsform, die schematisch dargestellt ist,
umfasst der Aufnehmer 2 einen Reed-Schalter 6, der entsprechend dann
geschlossen oder gelffnet wird, wenn sich der Magnet 5 in der

gegenuberstehenden Position befindet.

Gemal noch einer alternativen Ausfuhrungsform koénnen der Aktuator 1 und der
Aufnehmer 2 auch einen optischen Sensor bilden, beispielsweise mit einer
Lichtschranke 16, wie diese schematisch dargestellt ist. In diesem Fall kann der
Aktuator 1 durch das Material des Zentrierstifts 3 beziehungsweise durch den

Zentrierstift 3 selbst gebildet werden.

Der Zentrierstift 3 weist ein vorderes Ende 8 und ein hinteres Ende 9 auf.
Bevorzugt ist der Aktuator 1 im Bereich des vorderen Endes 8 positioniert.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung erfasst der Aufnehmer 2 nicht nur,
ob der Zentrierstift 3 weitgehend in seine Endlage innerhalb der Zentrierbuchse 4
eingeschoben wurde, sondern er erfasst auch eine Abweichung von dieser
vorgegebenen Endlage derart, dass das Ausmall der Abweichung bewertet
werden kann. Dadurch kann bereits eingegriffen werden, bevor die

Elektrozugkupplung nicht mehr ausreichend elektrisch kuppelt.
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Bezugszeichenliste

Aktuator

Aufnehmer

Zentrierstift

Zentrierbuchse

Magnet

Reed-Schalter

Dauermagnet

vorderes Ende

hinteres Ende

erste Kupplungshalfte

zweite Kupplungshalfte

erster elektrischer Anschluss
zweiter elektrischer Anschluss
Gehause

elektronische Steuervorrichtung
Lichtschranke
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Patentanspriiche

Steckverbindungstberwachungsvorrichtung

mit einem einer ersten Kupplungshalfte (10) zugeordneten Aktuator (1) und
einem einer zweiten Kupplungshalfte (11) zugeordneten Aufnehmer (2),
wobei

der Aktuator (1) und der Aufnehmer (2) zusammen einen berthrungslosen
kapazitiven, induktiven, magnetischen oder optischen Sensor ausbilden;
dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktuator (1) oder der Aufnehmer (2) auf oder in einem Zentrierstift (3)
vorgesehen ist und das jeweils andere Bauteil, Aufnenmer (2) oder
Aktuator, (1) in einer den Zentrierstift (3) umgebenden Zentrierbuchse (4)
vorgesehen ist.

Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (1) wenigstens einen Magneten (5) und

der Aufnehmer (2) einen Reed-Schalter (6) umfasst.

Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (1) wenigstens einen Magneten (5) oder
einen ferromagnetischen Werkstoff umfasst und der Aufnehmer (2)
eingerichtet ist, eine Magnetfeldstarke, eine Magnetfeldausrichtung
und/oder Anderung in einer Magnetfeldstirke und/oder einer
Magnetausrichtung zu erfassen.

Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung gemafl Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufnehmer (2) eingerichtet ist, eine
Induktionsspannung oder eine Induktionsstromstérke und/oder Anderungen
einer Induktionsspannung und/oder einer Induktionsstromstarke zu

erfassen.
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11

Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung gemafd einem der Anspriache 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (1) einen

Dauermagneten umfasst.

Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung gemaf einem der Anspriuche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentrierstift (3) ein vorderes, beim
Einschieben des Zentrierstiftes (3) in die Zentrierbuchse (4) fihrendes Ende
(8) und ein hinteres, beim Einschieben des Zentrierstiftes (3) in die
Zentrierbuchse (4) folgendes Ende (9) aufweist und der Aktuator (1) im
Bereich des vorderen Endes (8) positioniert ist.

Steckverbindung mit einer ersten Kupplungshalfte (10) und einer zweiten
Kupplungshalfte (11) und mit einer
Steckverbindungsuberwachungsvorrichtung gemaf einem der Anspriche 1
bis 6, wobei

die erste Kupplungshalfte (10) den Zentrierstift (3) mit dem Aktuator (1) und
die zweite Kupplungshalfte (11) die Zentrierbuchse (4) mit dem Aufnehmer
(2) aufweist.

Elektrozugkupplung, umfassend eine erste Kupplungshalfte (10) und eine
zweite Kupplungshalfte (11), wobei

die erste Kupplungshélfte (10) wenigstens einen ersten elektrischen
Anschluss (12) und die zweite Kupplungshalfte (11) wenigstens einen
zweiten elektrischen Anschluss (13) aufweist und

die beiden elektrischen Anschlisse (12, 13) durch Kuppeln der beiden
Kupplungshalften (10, 11) elektrisch miteinander kontaktierbar sind,
gekennzeichnet durch

eine  Steckverbindungsiberwachungsvorrichtung gemall einem der

Ansprlche 1 bis 6, wobei
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12

die erste Kupplungshalfte (10) den Zentrierstift (3) mit dem Aktuator (1) und
die zweite Kupplungshalfte (11) die Zentrierbuchse (4) mit dem Aufnehmer
(2) umfasst.

Elektrozugkupplung gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrozugkupplung als halbautomatische Kupplung, die ein automatisches
Kuppeln der beiden Kupplungshalften (10, 11) und ein manuelles Losen der
beiden Kupplungshalften (10, 11) ermdglicht, oder als vollautomatische
Kupplung, die ein automatisches Kuppeln und Ldsen der beiden
Kupplungshalften (10, 11) ermoglicht, ausgefluhrt ist.

Automatische Zugkupplung mit einer mechanischen Kupplung zum
Ubertragen von Zug- und/oder Druckkréften zwischen zwei Zugteilen wie
Wagen und/oder Triebwagen und mit einer Elektrozugkupplung gemaf
einem der Anspruche 8 oder 9.
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