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(54) Title: ELECTRICAL PLUG CONNECTOR AS A FUEL INJECTOR CONTACT FOR VIBRATION-RESISTANT APPLI-

CATIONS

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHER STECKVERBINDER ALS KRAFTSTOFFINJEKTOR-KONTAKT FUR SCHUTTEL-

FESTE ANWENDUNGEN

Fig. 1

(57) Abstract: An electrical plug connector (1) in the form of a socket contact with a contact inner part (3) for making electrical
contact with a pin (2), and with an outer spring (4) which surrounds the contact inner part (3), the contact inner part (3) is, according

to the invention, formed from nickel silver.

(57) Zusammenfassung: Bei einem elektrischen Steckverbinder (1) in der Ausgestaltung eines Buchsenkontakts mit einem Kon-
taktinnenteil (3) zum elektrischen Kontaktieren eines Pins (2) und mit einer das Kontaktinnenteil (3) umgebenden Uberfeder (4) ist

erfindungsgemiB das Kontaktinnenteil (3) aus Neusilber gebildet.
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Beschreibung

Titel

Elektrischer Steckverbinder als Kraftstoffinjektor-Kontakt fir schittelfeste Anwendungen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem elektrischen Steckverbinder nach der Gattung des Pa-

tentanspruchs 1.

Ein im Automobilbereich Ublicher Steckkontakt ist beispielsweise durch die DE 102 48 809

Al bekannt geworden.

Aus DE 102 48 809 Al ist ein elektrischer Steckverbinder in der Form eines schwingungsbe-
anspruchten Buchsenkontakts zur Herstellung einer elektrischen Steckverbindung im Kraft-
fahrzeugbereich bekannt. Der elektrische Steckverbinder besteht aus einem Kontaktinnenteil
und einer Uberfeder. Das Innenteil selbst umfasst Kontaktlamellen, die mit einem Kontakt-
punkt auf dem Gegenstlick, vorzugsweise einem Messer, anliegen. Um eine erhohte Kon-
taktsicherheit durch optimale Kontaktnormalkraft bei jeder Kontaktlamelle auch im fall schief-
stehender bzw. schwingender oder taumelnder Gegenstiicke zu gewahrleisten, weist das
Kontaktinnenteil mindestens drei wegweisende Kontaktlamellen auf, wobei jede der Kontakt-
lamellen mindestens einen Kontaktpunkt zum Herstellen einer elektrischen Steckverbindung
mit einem Messer aufweist. Dabei stltzen sich die freien Enden der Kontaktlamellen im her-
gestellten Zustand einer elektrischen Steckverbindung auf Stiitzelementen ab, die als Teil

der Uberfeder ausgebildet sind.

Weitere Ausflihrungen von elektrischen Steckverbindern sind beispielsweise bekannt aus DE
202 08 635 U1, EP 0971 446 A2 und DE 102 24 683 Al.

Es ist bekannt, dass Relativ-Mikrobewegungen, die aufgrund von Vibrationen der Kompo-
nenten (Anbauort) und des Kabelbaums auftreten, zwischen Buchsenkontakt und Messer zu
Verschleil3 flihren. Als klassische VerschleiBgrenze fir die elektrische Funktion gilt, wenn bei

Vergoldung die Beschichtung (Oberflache) durchgerieben ist oder wenn bei Verzinnung
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Zinnoxid durch Reibkorrosion entsteht oder auch das Zinn durchgerieben ist. Klassische Ab-
hilfemaBnahmen gegen diesen durch Motorvibrationen oder Temperaturwechsel verursach-
ten Kontaktverschleil3, d.h. Reibkorrosion bei verzinnten Systemen oder Durchrieb bei ver-
goldeten oder versilberten Systemen, sind Entkopplungselemente wie ein metallischer Ma-
ander oder als Looping gestaltete Kupfer-Bandchen, die zwar wirksam sind, aber den Kon-
takt verteuern und in der Regel die Stromtragfahigkeit (wegen Querschnittsverjiingung)
schwichen oder in Einzelfillen auch erhohte Kontaktnormalkraft, um das Schittelverhalten
zu verbessern, wobei die mogliche Variation der Normalkraft meistens durch die plastischen

Eigenschaften (FlieBgrenze) des Cu-Materials der Kontaktfedern (Lamellen) begrenzt ist.

Bei Kraftstoffinjektoren ist zur elektrischen Verbindung eines Steuermoduls mit einem in ei-
nem Disenmodul vorgesehenen Magnetventil einer Magnetbaugruppe ein Steckkontakt mit
6-Fingerkontakt (vgl. DE 10 2005 017 424 A1) im Steuermodul vorgesehen, in den ein Pin
des Dusenmoduls eingesteckt wird. Der vernickelte und vergoldete 6-Fingerkontakt ist in
eine Steckbuchse eingepresst, die zur Isolation (d.h. Vermeidung von Kurzschluss) mit ei-
nem Schrumpfschlauch und einer Isolierhiilse versehen wird. Im Kraftstoffinjektor wird die
elektrisch leitende Verbindung beginnend von Anschlussbolzen im Steuermodul Gber den 6-
Fingerkontakt, einen Massivleiter bis hin zu der Magnetbaugruppe geschaffen und zurtck.
Der Kontakt ermoglicht ein reproduzierbares Montieren und Demontieren des Steuermoduls
und ermoglicht das Ansteuern der Magnetgruppe im Disenmodul zur Einspritzung. Die
Magnetbaugruppe ist im Disenmodul und die Steckbuchse im Steuermodul fixiert. Durch
das Hinzuschalten eines Druckiibersetzers im Kraftstoffinjektor langt sich der Injektor mikro-
skopisch (ca. einige um), wodurch der Pin aus dem Kontaktbereich gezogen wird. Durch das
Einspritzen wird der Druck abgebaut und der Pin wird wieder in den Kontaktbereich gescho-
ben. Kumuliert Gber die Einspritzzyklen und der Laufzeit legt der Steckkontakt einen Weg
von einem Kilometer zurlick. Die Goldoberflache des bekannten Steckkontaktes wird ber
die Laufzeit bis auf das Grundmaterial und in das Grundmaterial abgerieben. Die Goldober-
flache hat die Aufgabe, das Grundmaterial vor Oxidation zu schiitzen und, bedingt durch
seine Harte, den Verschlei3 zu vermindern. Die Nickelschicht hat die Aufgabe, die Diffusion
von dem unedleren Grundmaterial in die Goldoberflache zu unterbinden. Ist keine Goldober-
flache vorhanden, steigt das Risiko, dass sich eine Oxidschicht auf dem Grundmaterial bildet
und die Kontaktstelle (Kontakt/Massivleiter) hochohmig wird. Das kann dazu fiihren, dass die
Magnetbaugruppe nicht mehr bestromt wird und folglich keine Einspritzung moglich ist. Be-
dingt durch den konstruktiven Aufbau des Kraftstoffinjektors kann die Relativbewegung zwi-

schen Massivleiter (Pin) und Steckkontakt nicht eliminiert werden.

Offenbarung der Erfindung
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Durch den erfindungsgemafBen Einsatz von Neusilber wird die Lebensdauer (Verschleil3-
grenze) nicht durch Schichtdurchtrieb (Gold, Zinn, Silber) oder Reibkorrosion begrenzt, zu-
mal hier keine Mikrostrome appliziert werden. Neusilber ist eine silberweil3 glanzende
Legierung aus 45-70 % Kupfer, 5-30 % Nickel, 8-45 % Zink, eventuell mit Beimischungen
von Spurenelementen wie Blei, Zinn oder Eisen. Es zeichnet sich wegen des Nickelgehalts

durch besondere Harte und Korrosionsbestandigkeit aus.

Der aufgrund mechanischer Kennwerte (FlieBgrenze, E-Modul) bestehende Nachteil einer
reinen Neusilberkonstruktion, dass die erzielbare Normalkraft nicht ausreicht, um hohen Ver-
schleiBabtrag durch Relativ-/Mikrobewegungen zu kompensieren, kann durch geschickte
Kopplung mit einer Uberfeder aus Federstahl behoben werden. Der Federstahl ist sehr rela-
xationsarm, hochfest, rostfrei und kann durch die Festigkeit wesentlich gréBere Anpresskraf-
te verursachen als Cu-Legierungen, da sich die Anpresskrafte (Normalkréafte) tiberlagern und
fur die Toleranzen der Fertigung plus der Verschleil3tiefe noch ausreichend hohe Normalkraf-
te realisiert werden kénnen. GemaB theoretischen Berechnungen mittels FEM (Finite-
Elemente-Methode) kénnen Normalkrafte (nominelle Krafte) im Bereich 2 bis 16 N eingestellt
werden, also etwa eine Gro3enordnung hoher als bei dem aus DE 10 2005 017 424 Al be-
kannten Steckkontakt mit 1N. Erhohte Steckkrafte spielen wegen industrieller Montage statt
Handkonfektionierung bei Steckern keine Rolle. Durch die erfindungsgemal moglichen ho-
hen Normalkrafte ist auch eine kompakte Steckkontaktkonstruktion mit geringer Lange und
geringem Durchmesser moglich, so dass z.B. ein Pin mit einem Durchmesser von 1 mm kon-
taktiert werden kann. Mit anderen Worten werden hohe Anpresskrafte (Kontaktnormalkréfte)

auf kleinem Bauraum realisiert und somit eine hohe elektrische Zuverlassigkeit erzielt.

Durch die Verwendung von Neusilber als Kontaktmaterial bei Diesel-Injektoren auf Magnet-
ventilbasis kann der elektrische Nachteil (relativ schlechte Leitfahigkeit) vernachlassigt wer-
den, weil in der Regel nur sehr kurzzeitige Stréme unter 10 Ampere, getaktet im Bereich von
us (bis ms) auftreten, was nur sehr kleine Effektivstrome/Aquivalent-Stréme von unter 1 Am-
pere bedeutet. Deshalb fiihrt die nachteilige Leitfahigkeit nicht zu einer thermischen Uberhit-
zung und zu keiner thermischen Schadigung. Der zusatzliche Spannungsabfall im Bereich
weniger mOhm (ca. 20 mOhm theoretisch) ist in Relation zu den Spannungsabféllen des
Gesamtsystems und/oder Kabelbaums zu vernachlassigen, da die Lidnge des Kontaktinnen-
teils und der Uberfeder des erfindungsgemafen Steckverbinders nur wenige mm (ca. 4-9

mm) grof ist.
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Der erfindungsgemaBe Steckverbinder bietet die Moglichkeit, einen Verschleil3 von <0,2 mm
je Kontaktbereich zuzulassen, ohne dass sich eine Oxidschicht bildet. Da es keine Schicht
gibt, entfallt das Versagenskriterium Schichtdurchrieb. Durch die Steigerung der Kontakt-
normalkraft je Kontaktbereich um Faktor 10 wird erreicht, dass sich die Mikrobewegungen
reduzieren lassen und somit der Verschlei3 reduziert wird. Zusatzlich konnen die Qualitats-
forderungen erflillt werden, weil mit so hoher Normalkraft Fremdschichtdicken durchgedriickt
werden kdnnen, um den elektrischen Ubergangswiderstand klein und stabil zu halten. Der
erfindungsgemale Steckverbinder kann auch unter Dieselmotor-Bedingungen eingesetzt

werden, also in Motordl-, Motordl/Wasser- und Motordl/Diesel/Wasser-Umgebungen.

Weitere Vorteile des erfindungsgemalBen Steckverbinders sind:

a) bauraumneutral, d.h. die AuBengeometrie/Einbaumale sind gleich der bisherigen Kon-
struktion. Bei einem Wechsel auf die erfindungsgemalfe Neusilberkonstruktion bleiben
die Bauteile, in denen die Steckbuchse eingebaut/durchgesteckt wird, unverandert. Ein
Wechsel kann also rasch und ohne Abstimmung mit anderen Bauteilen erfolgen.

b) Die Funktionalititen sind auf mehrere Bauteile verteilt, nimlich Ubertragen des Stroms
durch das Kontaktinnenteil, Aufbringen der Kontaktnormalkraft durch die Uberfeder (z.B.
aus Federstahl, CuBe2 o. d.) und Lagefixieren durch die Buchse, lber die gesamte Le-
bensdauer, was die Konstruktion robuster macht. Weiterhin kann jedes Bauteil auf seine
Aufgabe hin optimiert werden.

c) Das Kontaktsystem benétigt keinen Oberflichenschutz aus z.B. Gold oder Silber. Durch
den Einsatz von Neusilber wird die Lebensdauer (VerschleiBgrenze) nicht durch den
Schichtdurchrieb (Gold, Zinn, Silber) oder Reibkorrosion begrenzt.

d) Anpresskrafte (Kontaktnormalkraft) je Kontaktstelle sind gegentiber bisher bekannten
Steckverbindern um Faktor 10 hoher. Folglich treten keine durch zu geringe Anpress-
krafte bedingten Stromunterbrechungen auf, und Verschleil3 wird durch das Eliminieren
von Mikrobewegungen reduziert.

e) erhebliches Kosteneinsparpotential, da der im Steckkontakt kontaktierte Pin nicht mehr
partiell vergoldet und verzinnt zu werden braucht.

f)  Einsatz in Motorélumgebung und ungedichtete Konstruktionen sind méglich, bei denen
der Kontaktbereich mit Medien, wie z.B. Motorol etc., bei Temperaturen von -40 °C bis
140 °C benetzt ist.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfindung sind der

Beschreibung, der Zeichnung und den Ansprichen entnehmbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
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Der erfindungsgemale elektrische Steckverbinder ist in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die in den Figuren gezeigten Merkmale sind

rein schematisch und nicht maBstablich zu verstehen. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalen elektrischen Steckverbinders;
und
Fig. 2 einen Kraftstoffinjektor mit einem Diisenmodul und einem Steuermodul, welches

den in Fig. 1 gezeigten Steckverbinder aufweist.

Ausfiihrungsform der Erfindung

Der in Fig. 1 gezeigte elektrische Stecker 1 ist als Buchsenkontakt bzw. Rundkontakt aus-

gestaltet und dient zum elektrischen Kontaktieren eines Pins 2.

Der elektrische Stecker 1 umfasst ein Kontaktinnenteil 3 zum elektrischen Kontaktieren des
Pins 2, eine das Kontaktinnenteil 3 umgebende Uberfeder 4 und eine Metallbuchse 5. Das
Kontaktinnenteil 3 ist aus Neusilber, vorzugsweise N18 (Wieland-Handelsname), und im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel als langs geschlitzte runde Hulse ausgebildet, die mehrere nach
innen gerichtete Kontaktfinger (Lamellen) 6 aufweist und z.B. durch ein eingerolltes Blechteil
aus Neusilber gebildet sein kann. Das Kontaktinnenteil 3 hat also keine Oberflachenbe-
schichtung, insbesondere keine Gold-, Silber- oder Zinn-Beschichtung. Das Kontaktinnenteil
3 ist in der Uberfeder 4 verspannt, die aus rostfreiem Federstahl (z.B. 1.4310 mit Festigkeit
1500 MPA) gebildet ist. Die Uberfeder 4 wiederum ist in der z.B. aus Messing gebildeten
Metallbuchse 5 montiert und darin verklemmt, wobei die Klemmkraft groBer als die Steckkraft
des Pins 2 ist. Die Metallbuchse 5 ist (iber die Uberfeder 4 elektrisch leitend mit dem Kontak-
tinnenteil 3 verbunden und ihrerseits am abisolierten Ende einer elektrischen Leitung 7 be-
festigt. Die Metallbuchse 5 ist von einer Isolierhiilse 8 umgeben, und die elektrische Leitung

7 ist mit einem Schrumpfschlauch 9 Uberzogen.

Durch die Blechdicke bzw. Wandstarke, die Lange der Kontaktfinger 6 und die Breite der
Langsschlitze konnen die Anpresskraft und die Steifheit des Kontaktinnenteils 3 eingestellt
werden. Durch die Uberlagerung mit der Uberfeder 4 kann die Normalkraft der Kontaktfinger
6 massiv erhoht und in den Zielbereich getrimmt werden, um beides, sowohl Fertigungstole-
ranzen als auch Abtrag durch Verschleil3, auszugleichen. Zum Ausbilden der elektrischen

Steckverbindung wird der Pin 2, z.B. ein runder Pin aus Neusilber mit 1 mm Durchmesser, in
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die Offnung 10 der Metallbuchse 5 und zwischen die Kontaktfinger 6 des Kontaktinnenteils 3

eingesteckt, und zwar gegen die Riickstellwirkung der Uberfeder 4.

Fig. 2 zeigt einen Kraftstoffinjektor 20 mit einem Disenmodul 21 und einem Steuermodul 22,
welches den in Fig. 1 gezeigten Steckverbinder 1 aufweist. Die Kraftstoffeinspritzung wird
mithilfe eines Magnetventils (nicht gezeigt) gesteuert, das Teil einer Magnetbaugruppe 23
des Dusenmoduls 21 ist. Die Magnetbaugruppe 23 weist einen sich bis zum Steuermodul 22
erstreckenden Massivleiter 24 aus bevorzugt ebenfalls Neusilber auf, dessen als Pin 2 aus-
gebildetes Ende im Steuermodul 22 in den Steckverbinder 1 eingesteckt ist. Der Steckverb-
inder 1 bietet die Moglichkeit, einen Verschleil3 von <0,2 mm je Kontaktbereich zuzulassen,
ohne dass sich eine Oxidschicht bildet. Da es keine Oxidschicht gibt, entfallt das Versagens-
kriterium Schichtdurchrieb. Durch die Steigerung der Kontaktnormalkraft je Kontaktbereich
um Faktor 10 werden Mikrobewegungen zwischen Massivleiter 24 und Kontaktinnenteil 3
und somit der Verschleil3 reduziert. AuBerdem wird durch die hohe Normalkraft der elektri-
sche Ubergangswiderstand zwischen Massivleiter 24 und Kontaktinnenteil 3 klein und stabil
gehalten, wodurch bei Temperaturen bis ca. 140°C und Uber die Lebensdauer von 24.000h

im Steuermodul 22 weder Stromunterbrechungen noch Hochohmigkeit auftreten.
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Patentanspriiche

Elektrischer Steckverbinder (1) in der Ausgestaltung eines Buchsenkontakts, mit ei-
nem Kontaktinnenteil (3) zum elektrischen Kontaktieren eines Pins (2) und mit einer
das Kontaktinnenteil (3) umgebenden Uberfeder (4),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kontaktinnenteil (3) aus Neusilber gebildet ist.

Elektrischer Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Kontaktinnenteil (3) ohne Oberflachenbeschichtung ausgebildet ist.

Elektrischer Steckverbinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontaktinnenteil (3) innerhalb der Uberfeder (4) klemmend gehalten und mit der

Uberfeder (4) elektrisch leitend verbunden ist.

Elektrischer Steckverbinder nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberfeder (4) innerhalb einer Metallbuchse (5) angeordnet
ist, insbesondere klemmend gehalten ist, und die Metallbuchse (5) mit dem Kontak-

tinnenteil (3) elektrisch leitend verbunden ist.

Elektrischer Steckverbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktinnenteil (3) und die Metallbuchse (5) iber die dazwischen angeordnete Uber-

feder (4) miteinander elektrisch leitend verbunden sind.

Elektrischer Steckverbinder nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallbuchse (5) als Hiilse ausgebildet ist.

Elektrischer Steckverbinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kontaktinnenteil (3) als Hiilse ausgebildet ist.

Elektrischer Steckverbinder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Hilse geschlitzt ist und mehrere Kontaktfinger (6) aufweist.
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9. Elektrischer Steckverbinder nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Hulse ein eingerolltes Blechteil ist.

10. Kraftstoffinjektor (20) mit mindestens zwei Modulen (21, 22) und mit einem elektri-
schen Steckverbinder (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Steckverbinder (1) in einem der beiden Module (21, 22) vorgesehen ist und ein Pin

(2) des anderen Moduls in den elektrischen Steckverbinder (1) eingesteckt ist.
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