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(54) Elektrischer Leitungsverbinder mit Faltenbalgdichtungen

(57) Die Erfindung betrifft einen elektrischen Lei-
tungsverbinder zur Verbindung zweier elektrischer Bau-
gruppen (5, 6). Die beiden elektrischen Baugruppen (5,
6) weisen je eine AnschluRebene (3, 4) mit je einem
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Kontaktbereich (1, 2) auf. Am Leitungsverbinder (24) ist
je eine Faltenbalgdichtung (7, 8) vorgesehen, die an der
jeweiligen AnschluRebene (3, 4) elastisch federnd und
dichtend anliegt und den jeweiligen Kontaktbereich (1,
2) umschlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Lei-
tungsverbinder mit den Merkmalen nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Elektrische Leitungsverbinder insbesondere
zur Verbindung von elektrisch gesteuerten Hydraulik-
oder Pneumatikventilen mit einer Steuereinheit sind
Umgebungsbedingungen ausgesetzt, bei denen die
elektrischen Kontakte sowohl des Leitungsverbinders
als auch der Ventile bzw. der Steuereinheit der Gefahr
von Verschmutzung durch Staub, Ol oder dergleichen
ausgesetzt sind. Durch Kriechvorgange der Verschmut-
zung zwischen die Kontaktflachen oder auch durch dar-
aus folgende Korrosionserscheinungen ist eine zuver-
Iassige elektrische Leitfahigkeit der Kontakte gefahrdet.
[0003] Es sind elektrische Leitungsverbinder be-
kannt, die in den Kontaktbereichen gummiartige Dich-
tungstullen aufweisen, die elastisch federnd an einer
AnschluBebene mit einem jeweiligen Kontaktbereich
dichtend anliegen. Konstruktionsbedingt weisen diese
Dichtungstllen jedoch nur einen geringen elastischen
Federweg auf, so dall im nicht exakt aufgesteckten Zu-
stand des Leitungsverbinders eine dichtende Anlage an
der Anschluf3ebene nicht sichergestellt ist. Insbesonde-
re, wenn mehrere Ventile und eine zugehdrige Steuer-
einheit zu einem blockartigen Gebilde zusammengefalit
sind, kdnnen Fertigungs- und Montagetoleranzen dazu
fuhren, daR die einzelnen Anschlul’ebenen mit den zu-
gehorigen Kontaktbereichen nicht exakt auf einer Ebe-
ne liegen. Die sich daraus ergebenden Hohendifferen-
zen der AnschluRebenen kdnnen durch bekannte Dich-
tungen wegen ihres geringen Federweges nicht zuver-
lassig ausgeglichen werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gat-
tungsgemale elektrische Leitungsverbinder derart wei-
terzubilden, daR die Zuverlassigkeit der elektrischen
Kontakte erhéht ist.

[0005] Die Aufgabe wird durch einen elektrischen Lei-
tungsverbinder mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st.

[0006] Es wird vorgeschlagen, an einem Leitungsver-
binder Faltenbalgdichtungen vorzusehen, die im mon-
tierten Zustand des Leitungsverbinders an den jeweili-
gen AnschluRebenen mit darauf befindlichen Kontakt-
bereichen der zu verbindenden elektrischen Baugrup-
pen elastisch federnd und dichtend anliegen. Die Fal-
tenbalgdichtungen umschlieRen dabei den jeweiligen
Kontaktbereich und halten Schmutz, &l oder derglei-
chen von diesem fern. Durch die Ausbildung der Dich-
tung als Faltenbalg ist ein relativ langer Federweg ge-
geben, wodurch sowohl Toleranzen beim Aufstecken
des elektrischen Leitungsverbinders auf die Kontakte
als auch ein Hoéhenversatz der verschiedenen An-
schluBebenen ausgeglichen werden kénnen. Der lange
Federweg stellt dabei Uber einen grolRen Toleranzbe-
reich eine zuverlassige Anlage der Faltenbalgdichtung
mit hinreichend hoher AnprefR3kraft sicher.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0007] In einer bevorzugten Ausbildung weisen die
Faltenbalgdichtungen mindestens zwei innenliegende
Falten auf, zwischen denen parallel dazu eine au3en-
liegende Falte angeordnet ist. Dadurch ist Gber einen
langen Federweg eine mindestens naherungsweise li-
neare Federkennlinie und damit eine definierte
AnpreRkraft sichergestellt. Insbesondere bei paralleler
Anordnung der Falten zueinander und bei Ausbildung
der Faltenbalgdichtungen mit einer Langsachse, die
senkrecht zu den jeweiligen Anschluf3ebenen liegen, ist
eine gleichmafige Anprelkraft der Faltenbalgdichtung
um den Umfang verteilt, an der jeweiligen Anschluf3e-
bene gewahrleistet.

[0008] Die Faltenbalgdichtungen sind zweckmaRig
so ausgefihrt, dafl3 die der jeweiligen Anlageebene am
nachsten liegende Falte eine innenliegende Falte ist,
von der aus sich die Faltenbalgdichtung in Richtung der
AnschluRBebene gemessen radial bezlglich der Langs-
achse erweitert. Dadurch weist die Faltenbalgdichtung
im unmittelbaren Bereich der dichtenden Anlage keine
Hinterschneidung auf, in der sich Schmutz oder derglei-
chen festsetzen kdnnte. Durch Ausbildung der Falten-
balgdichtungen mit einer etwa linienférmigen Dichtfla-
che zur dichtenden Anlage an der jeweiligen
AnschluRBebene ist eine hohe lokale Flachenpressung
und damit eine entsprechend gute Dichtwirkung auch
bei geringer Anprel3kraft erzielbar. Bevorzugt hat die li-
nienférmige Dichtflache dabei einen gerundeten Verlauf
um den jeweiligen Kontaktbereich, wodurch entlang ih-
res Verlaufes eine mindestens ndherungsweise gleich-
maRige Flachenpressung erzielbar ist. ZweckmaRig ist
dabei die Faltenbalgdichtung auch in ihrem Querschnitt
im Bereich der Dichtflache gerundet ausgefiihrt. Durch
den gerundeten Querschnitt ist einerseits eine etwa li-
nienféormige Dichtfliche unabhangig vom Einfede-
rungsweg der Faltenbalgdichtung sichergestellt. Ande-
rerseits fihrt beim Einfedern der gerundete Querschnitt
auf der AnschluRebene eine Abrollbewegung aus. Da-
durch wird ein radiales Verschieben der linienférmigen
Dichtflache beim Einfedern und damit einhergehend ein
moglicher Transport von Schmutzpartikeln zur abzu-
dichtenden Innenseite der Faltenbalgdichtung vermie-
den. Auch die Falten selbst sind zweckmafig in ihrem
Querschnitt gerundet ausgefiihrt. Dadurch sind beim
Einfedern der Faltenbalgdichtung Spannungsspitzenim
Bereich der Falten vermieden. Des weiteren ist dadurch
beim Fertigungsvorgang eine bessere Entformbarkeit
gegeben.

[0009] In einer bevorzugten Ausbildung sind die Fal-
tenbalgdichtungen einteilig mit einer VerguBmasse ins-
besondere durch SpritzgieBen hergestellt, wobei die
VerguBmasse einen elektrisch leitenden Grundkdrper
des Leitungsverbinders umschlief3t. Durch die einteilige
Ausbildung weist die Faltenbalgdichtung nur im Bereich
der AnschlufRebenen der zu verbindenden Baugruppen
eine Dichtflache auf, wodurch die Zuverlassigkeit der
Abdichtung erhéht ist. Durch Ausbildung der
VerguBmasse zusammen mit den Faltenbalgdichtun-
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gen aus einem transparenten, gummiartigen Kunststoff
ist eine visuelle Fertigungskontrolle beztglich Luftbla-
sen oder dergleichen mdglich. Des weiteren kdnnen im
eingebauten Zustand des Leitungsverbinders Bescha-
digungen der Faltenbalgdichtungen bzw. ein hoher Ver-
schmutzungsgrad friihzeitig erkannt und entsprechen-
de MalRnahmen eingeleitet werden. Durch Ausbildung
des Grundkérpers als Leiterkarte mit Leiterbahnen
weist dieser fur die meisten Anwendungsfalle hinrei-
chend mechanische Stabilitat auf, so dal} auf zusatzli-
che VerstarkungsmafRnahmen verzichtet werden kann.
Durch Bestlickung der Leiterbahnen mit elektronischen
Komponenten insbesondere in SMD-Bauweise kann
der Leitungsverbinder neben einer einfachen elektri-
schen Verbindung zweier Baugruppen auch logische
Steuerungs- oder Anzeigefunktionen ausfiihren. Durch
die Ausbildung der VerguBmasse zusammen mit den
Faltenbalgdichtungen aus einem transparenten Kunst-
stoff ist dabei auch die Anordnung von Leuchtdioden
beispielsweise zur Anzeige des Schaltzustandes eines
Ventils oder dergleichen mdglich. Durch Bestlickung
der Leiterbahnen mit Komponenten in SMD-Bauweise
kann der Grundkorper insgesamt klein gehalten sein,
wobei die SMD-Komponenten flach auf der Leiterkarte
aufliegen. Dadurch ist ein blasenfreies Spritzgieen der
Einheit aus der VerguBmasse und den Faltenbalgdich-
tungen vereinfacht.

[0010] ZweckmaRig sind ein oder mehrere der Kon-
taktbereiche als klemmende Steckverbinder mit je ei-
nem Stecker und einer den Stecker aufnehmenden
Kupplung ausgebildet. Dabei sind der Steckverbinder
und die zugehorige Faltenbalgdichtung so aufeinander
abgestimmt, da die Klemmkraft des Steckverbinders
gréRerist als die Federkraft der Faltenbalgdichtung. Da-
durch kann die Federkraft der Faltenbalgdichtung den
Steckverbinder nicht auseinander driicken. Bei geeig-
neter Auslegung kann die Haltekraft des Steckverbin-
ders auch ausreichen, den Leitungsverbinder in seiner
Gesamtheit zu halten, so daf} auf zusatzliche Befesti-
gungsmittel verzichtet werden kann. Ein solcher Steck-
verbinder ist zweckmafig dort, wo ein Stromverbrau-
cher anzuschlieRen ist, derart ausgebildet, dal® der
Stecker an der jeweiligen Baugruppe und die entspre-
chende Kupplung am Leitungsverbinder vorgesehen
ist. Dadurch Ubt die Faltenbalgdichtung im abgezoge-
nen Zustand des Stromverbrauches eine Schutzfunkti-
on vor Kurzschlu3 oder dergleichen an der spannungs-
fihrenden Kupplung aus. Vorteilhaft kbnnen mehrere
Einzelkontakte eines Kontaktbereiches zu einer Kon-
taktgruppe zusammengefalit sein, die von einer einzel-
nen Faltenbalgdichtung dichtend umschlossen ist.
[0011] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand der Zeichnung nadher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung eines Leitungs-
verbinders zur Verbindung zweier Ventile mit
einem Steuergerat,
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Fig. 2 eine Ansicht des Leitungsverbinders nach
Fig. 1 von der Seite der Dichtflachen,

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Leitungsverbin-
der nach Fig. 1 entlang der Linie IlI-111,

[0012] In Fig. 1 sind schematisch eine erste elektri-

sche Baugruppe 5 und zwei zweite elektrische Baugrup-
pen 6 dargestellt, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ein Steuergerat 27 bzw. zwei Ventile 28 sind. Das Steu-
ergerat 27 weist eine erste AnschluRebene 3 mit einem
ersten Kontaktbereich 1 auf, wobei der erste Kontakt-
bereich 1 vier in Fig. 2 ndher gezeigte Einzelkontakte
25 umfafit. Die Ventile 28 sind mit je einer zweiten An-
schluflebene 4 und einem zweiten Kontaktbereich 2
versehen, wobei die beiden Kontaktbereiche 2 aus je
zwei Einzelkontakten 26 bestehen. Das Steuergerat 27
und die Ventile 28 sind zu einem Block zusammenge-
schaltet, wobei durch Fertigungs- und/oder Montageto-
leranzen die AnschluBebenen 3, 4 jeweils einen Hohen-
versatz §,, 6, zueinander aufweisen. Die beiden zweiten
Kontaktbereiche 2 sind Uber einen elektrischen Lei-
tungsverbinder 24 mit dem ersten Kontaktbereich 1 des
Steuergerates 27 verbunden. Am Leitungsverbinder 24
sind im Bereich des ersten Kontaktbereiches 1 und der
zweiten Kontaktbereiche 2 je eine Faltenbalgdichtung
7,8 vorgesehen, die an den jeweiligen Anschlu3ebenen
3, 4 mit ihrer Dichtflache 13 elastisch federnd und dich-
tend anliegen. Die Faltenbalgdichtungen 7, 8 weisen
Mittelachsen 9, 10 auf, die senkrecht zur jeweiligen An-
schlufebene 3, 4 liegen. Die Faltenbalgdichtungen 7, 8
umschlieRen dabei den jeweiligen ersten bzw. zweiten
Kontaktbereich 1, 2. Durch die elastische Federwirkung
der Faltenbalgdichtungen 7, 8 in Richtung ihrer Mittel-
achsen 9, 10 ist der Héhenversatz §,, 6, zwischen den
AnschluBebenen 3, 4 ausgleichbar und eine dichtende
Anlage der Dichtflache 13 an den AnschlulRebenen 3, 4
sichergestellt.

[0013] Der Leitungsverbinder 24 besteht aus einem
Grundkérper 15 in Form einer Leiterkarte 17 mit beid-
seitig aufgebrachten Leiterbahnen 18, wobei der Grund-
korper 15 von einer elastischen VerguRmasse 14 um-
schlossen ist. Die Faltenbalgdichtungen 7, 8 sind ein-
teilig mit der Verguflimasse 14 durch SpritzgiefRen her-
gestellt. Auf den Leiterbahnen 17 sind elektronische
Komponenten 19 in SMD-Bauweise angeordnet. An
dem dem Steuergerat 27 abgewandten Ende 35 des
Leitungsverbinders 24 sind elektronische Komponen-
ten 19in Form von Leuchtdioden 33 aufgelétet. Die Ein-
heit aus der VerguBmasse 14 zusammen mit den Fal-
tenbalgdichtungen 7, 8 besteht aus einem transparen-
ten, gummiartigen Kunststoff 16, wodurch eine Sicht-
kontrolle der Kontaktbereiche 1, 2 und auch ein Durch-
scheinen der in der VerguBmasse 14 eingebetteten
Leuchtdioden 33 ermdglicht ist.

[0014] Die beiden zweiten Kontaktbereiche 2 sind als
klemmende Steckverbinder 20 ausgebildet, wobei die
Einzelkontakte 26 aus Steckern 21 und die Stecker 21
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aufnehmenden Kupplungen 22 gebildet sind. Die Ven-
tile 28 sind im elektrischen Sinne Stromverbraucher 23,
die Uber den Leitungsverbinder 24 mit elektrischen
Steuerimpulsen vom Steuergerat 27 versorgt werden.
Die Steckverbinder 20 an den Stromverbrauchern 23
sind so ausgefiihrt, daR die jeweiligen Stecker 21 anden
Stromverbrauchern 23 und die Kupplungen 22 am Lei-
tungsverbinder 24 angeordnet sind. Im abgezogenen
Zustand eines der Ventile 28 sind dadurch die span-
nungsfihrenden Kupplungen 22 durch die sie umschlie-
Renden Faltenbalgdichtungen 8 vor Berlihrung und
Kurzschlu3 geschlitzt. Die Steckverbindungen 20 und
die Faltenbalgdichtungen 8 sind so aufeinander abge-
stimmt, daR die Klemmkraft der Stecker 21 in den sie
haltenden Kupplungen groRer ist als die Federkraft der
Faltenbalgdichtungen 8.

[0015] Fig. 2 zeigtden Leitungsverbinder 24 nach Fig.
1 von der Seite der Dichtflachen 13 aus gesehen. Der
Leitungsverbinder 24 ist in Form eines langlichen Strei-
fens mit einer Langsachse 34 ausgebildet, entlang derer
die Kontaktbereiche 1, 2 und die sie umschliefenden
Faltenbalgdichtungen 7, 8 angeordnet sind. Der erste
Kontaktbereich 1 weist vier Einzelkontakte 25 auf, von
denen je zwei beidseitig der Ladngsachse 34 liegen. Die
beiden zweiten Kontaktbereiche 2 weisen je zwei auf
der Langsachse 34 liegende Einzelkontakte 26 auf, die
paarweise von einer Faltenbalgdichtung 8 umschlossen
sind. Die linienférmigen Dichtflachen 13 der Faltenbalg-
dichtungen 7, 8 weisen einen gerundeten, geschlossen
um die jeweiligen Mittelachsen 9, 10 fihrenden Verlauf
auf, wobei die Dichtflache 13 an der Faltenbalgdichtung
7 die Form eines langlichen Rechteckes mit gerundeten
Ecken und an den Faltenbalgdichtungen 8 etwa die
Form eines Ovales hat.

[0016] Die Kupplungen 22 im Bereich der zweiten
Kontaktbereiche 2 sind aus je einem Paar von einem
geraden Schlitz 36 und einem bogenférmigen Schlitz 29
gebildet, die in die Leiterkarte 17 eingearbeitet sind. Der
gerade Schlitz 36 stellt dabei die Aufnahme fiir jeweils
einen Stecker 21 (Fig. 1) dar. Zwischen dem bogenfor-
migen Schlitz 29 und dem geraden Schlitz 36 verbleibt
ein elastisch federnder Steg 30 mit einer Nase 31 zum
Eingriff in eine in den jeweiligen Stecker 21 eingedriick-
te Vertiefung 32 (Fig. 1).

[0017] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Lei-
tungsverbinder 24 entlang der Linie lll-Ill nach Fig. 1im
Bereich des ersten Kontaktbereiches 1. Die Einzelkon-
takte 25 sind als abgewinkelte Drahtenden 37 ausgebil-
det und mit den Leiterbahnen 18 auf der Leiterkarte 17
verlotet. Die Leiterkarte 17 ist auf der dem Kontaktbe-
reich 1 abgewandten Seite mit einer Vergulmasse 14
umschlossen, die im Bereich des ersten Kontaktberei-
ches 1 einteilig in eine Faltenbalgdichtung 7 tbergeht.
Die Faltenbalgdichtung 7 ist symmetrisch zur Mittelach-
se 9 ausgebildet und umfalt zwei innenliegende Falten
11, die parallel zueinander angeordnet sind und zwi-
schen denen parallel dazu eine aufRenliegende Falte 12
verlauft. Die der Anschluflebene 3 am néachsten liegen-
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de Falte ist eine innenliegende Falte 11, von der aus
sich die Faltenbalgdichtung 7 in Richtung der
AnschluRebene 3 radial bezuglich der Mittelachse 9 er-
weitert. Die Faltenbalgdichtung 7 weist im Bereich ihrer
Falten 11, 12 und der Dichtflache 13 einen gerundeten
Querschnitt auf. Durch den gerundeten Querschnitt im
Bereich der Dichtflache 13 ergibt sich eine linienférmige
Anlage an der AnschluRebene 3. Die um die Mittelachse
9 umlaufende Dichtflache 13 sowie die Falten 11, 12
sind im wesentlichen parallel zueinander und senkrecht
zur Mittelachse 9 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Leitungsverbinder (24) zur Verbindung
eines ersten Kontaktbereiches (1) auf einer ersten
AnschluBebene (3) einer ersten elektrischen Bau-
gruppe (5) mit einem zweiten Kontaktbereich (2) auf
einer zweiten Anschluflebene (4) einer zweiten
elektrischen Baugruppe (6),
dadurch gekennzeichnet, daB am Leitungsver-
binder (24) je eine an den Anschluebenen (3, 4)
elastisch federnd und dichtend anliegende, den je-
weiligen Kontaktbereich (1, 2) umschlieRende Fal-
tenbalgdichtung (7, 8) vorgesehen ist.

2. Leitungsverbinder nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Faltenbalg-
dichtungen (7, 8) Langsachsen (9, 10) aufweisen,
die senkrecht zur jeweiligen Anschluebene (3, 4)
liegen.

3. Leitungsverbinder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Faltenbalg-
dichtung (7, 8) zwei parallel zur Anschluf3ebene (3,
4) verlaufende innenliegende Falten (11) aufweist,
zwischen denen eine parallel dazu verlaufende au-
Renliegende Falte (12) angeordnet ist.

4. Leitungsverbinder nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die der Anlageebe-
ne (3, 4) am nachsten liegende Falte eine innenlie-
gende Falte (11) ist, von der aus sich die Falten-
balgdichtung (7, 8) in Richtung der AnschluRebene
(3, 4) gemessen, radial bezuglich der Langsachse
(9, 10) erweitert.

5. Leitungsverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Faltenbalg-
dichtung (7, 8) eine etwa linienférmige Dichtflache
(13) an der Anlageebene (3, 4) aufweist, wobei die
linienférmige Dichtflache (13) vorzugsweise einen
gerundeten Verlauf aufweist und die Faltenbalg-
dichtung (7, 8) im Bereich der Dichtflache (13) einen
vorzugsweise gerundeten Querschnitt aufweist.
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6. Leitungsverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Falten (11, 12)
einen gerundeten Querschnitt aufweisen.

7. Leitungsverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitungsver-
binder (24) einen von einer elastischen
VerguBmasse (14) umschlossenen Grundkorper 170
(15) umfaf’t und da die Faltenbalgdichtungen (7,
8) einteilig mit der Vergumasse (14) auf dem Wege
des SpritzgieRens hergestellt sind, wobei die
VerguBmasse (14) vorzugsweise zusammen mit
den Faltenbalgdichtungen (7, 8) aus einem insbe- 15
sondere transparenten, gummiartigen Kunststoff
(16) besteht.

8. Leitungsverbinder nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkérper 20
(15) eine Leiterkarte (17) mit Leiterbahnen (18) ist,
wobei auf den Leiterbahnen (17) vorzugsweise
elektronische Komponenten (19), insbesondere in
SMD-Bauweise angeordnet sind.
25
9. Leitungsverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Kontaktbereich
(1, 2) als klemmender Steckverbinder (20) mit ei-
nem Stecker (21) und einer den Stecker (21) auf- 30
nehmenden Kupplung (22) ausgebildet ist, dessen
Klemmkraft grof3er ist als die Federkraft der Falten-
balgdichtung (7, 8) und vorzugsweise die zweite
elektrische Baugruppe (6) ein Stromverbraucher
(23) ist, wobei der Stecker (21) an der zweiten elek- 35
trischen Baugruppe (6) und die Kupplung (22) ins-
besondere am Leitungsverbinder (24) vorgesehen
ist.
10. Leitungsverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 40
9,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Kontaktbereich
(1, 2) mehrere Einzelkontakte (25, 26) aufweist.
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