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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Diese Erfindung betrifft einen Steckverbinder
zum Herstellen der Verbindungen von faseropti-
schen, elektrischen und hybriden elektrooptischen
Kabeln in einer aggressiven oder Unterwasserumge-
bung hohen Druckes.

[0002] Es gibt viele Typen von Steckverbindern zum
Herstellen der elektrischen und faseroptischen Ka-
belverbindungen in aggressiven oder rauhen Umge-
bungen, wie zum Beispiel Seesteckverbinder, welche
wiederholt unter Wasser in grof3en Meerestiefen ge-
koppelt und entkoppelt werden kdnnen. Derartige
Unterwassersteckverbinder umfassen in der Regel
eine Steckereinheit, die eine oder mehr Kontaktson-
den enthalt, und eine Buchseneinheit, die eine ent-
sprechende Anzahl von Kontakten oder Verbindun-
gen zum Eingreifen mit den Kontaktsonden enthal,
welche sich in die Buchseneinheit erstrecken, wenn
die Einheiten miteinander verbunden werden. In der
Regel sind die Kontakte oder Verbindungen in einer
gekapselten Kammer enthalten, die ein optisch kla-
res dielektrisches Fluid enthalt, und die Sonden tre-
ten in den Behélter Uber eine oder mehr Offnungen
ein, welche dicht geschlossen werden, wenn die Ein-
heiten getrennt werden. Ein Hauptproblem beim Kon-
struieren derartiger Einheiten ist die Bereitstellung
von Dichtungen, welche angemessen das Seewas-
ser und andere Verunreinigung von der Beruhrung
der Kammer ausschlieRen werden, sogar nach wie-
derholtem Koppeln und Entkoppeln, und ebenfalls
verhindern, dal} das Fullfluid aus der Kammer aus-
lauft.

[0003] Zahlreiche verschiedene Dichtungsmecha-
nismen wurden in der Vergangenheit zum Erreichen
dieses Ziels vorgeschlagen. Ein solcher Dichtungs-
mechanismus weist eine Offnung in die Kontaktkam-
mer auf, welche einen elastomeren rohrférmigen Ein-
tritt umfal3t, der von einem elastomeren Schliefmus-
kel umgeben ist, welcher von selbst den Eintritt ge-
schlossen zusammendruckt, wenn die Steckereinheit
und die Buchseneinheit in einem entkoppelten Zu-
stand sind. Beim Koppeln wird die Kontaktsonde
durch die Offnung hindurchgedriickt und der SchlieR-
muskel driickt gegen die Sonde, um eine Dichtung zu
bilden. Obwohl dieser Typ der Dichtung in einigen
Fallen erfolgreich ist, weist er Nachteile auf. Ein
Nachteil ist, daR diese Dichtung unter allen aggressi-
ven Bedingungen nicht gut funktioniert. Ein anderer
Nachteil ist, dal3 derartige Dichtungen dazu neigen,
ihr "Gedachtnis" nach wiederholtem Koppeln und
Entkoppeln zu verlieren, so dal} sie nicht vollstandig
schlieflen kdnnen oder nicht schnell genug schlieen
kénnen, um die Kammer von der Umgebung zu iso-
lieren, wenn die Einheiten entkoppelt werden. Ein an-
derer Typ des bekannten Dichtungsmechanismus

umfalt einen Kolben, welcher sich axial in die Dich-
tungsoffnung bewegt, wahrend die Einheiten entkop-
pelt werden.

[0004] In einigen bekannten elektrischen Unterwas-
ser-Steckverbindern, wie zum Beispiel den in den
US-Patentschriften 4,795,359 und 5,194,012 von
Cairns beschriebenen, werden rohrférmige Buchsen-
kontakte in der Buchseneinheit bereitgestellt und fe-
derbelastete Kolben werden in den dichtenden Ein-
griff mit den offenen Enden der Buchsenanordnun-
gen geschoben. Wahrend die Steckereinheit und die
Buchseneinheit gekoppelt werden, schieben Stifte
auf dem Steckerabschnitt die Kolben zurtick an den
Kontaktbandern in den Buchsen vorbei, so dal der
elektrische Kontakt hergestellt wird. Jedoch kann die-
ser Typ der Anordnung nicht auf eine problemlose
Weise fur einen optischen Steckverbinder verwendet
werden, da die optischen Kontakte praktisch zum axi-
alen Einrasten fahig sein mussen.

[0005] Elektrooptische Unterwassersteckverbinder
sind in den US-Patentschriften 4,616,900 und
4,666,242 von Cairns beschrieben. In der US-Patent-
schrift 4,666,242 sind sowohl die Steckverbinderein-
heit des Steckers, als auch der Buchse mit Ol gefiillt
und druckentlastet. Diese Vorrichtung nutzt ein
durchdringbares Dichtelement, das eine Offnung auf-
weist, welche geschlossen zusammengedrickt wird,
wenn die Einheiten getrennt werden, und gegen die
eintretende Sonde abdichtet, wenn sie gekoppelt
werden. Die US-Patentschrift 4,887,883 zeigt ahnli-
che federnde Dichtelemente sowohl an der Stecker-
einheit, als auch an der Buchseneinheit. Andere be-
kannte faseroptische Steckverbinder weisen ahnli-
che Dichtungen auf, welche flr die Verwendung unter
bestimmten Bedingungen nicht geeignet sind und
dazu neigen koénnen, die Wirksamkeit nach wieder-
holtem Koppeln und Entkoppeln zu verlieren. WO
86/02173 offenbart ein ahnliches durchdringbares
Dichtelement mit einem auReren elastomeren Mus-
kel, der in einer Nut auf dem Dichtelement zum Zu-
sammendriicken des Elements in den geschlosse-
nen Zustand angebracht ist. Dies erfordert wieder
eine eintretende Sonde, um zu erzwingen, daf sich
das Dichtelement 6ffnet, und neigt ebenfalls dazu,
die Wirksamkeit der selbstschlielenden Dichtung im
Laufe der Zeit zu verlieren.

[0006] Andere bekannte Dichtungsmechanismen
erfordern einen bestimmten Typ von rotierendem
Dichtelement zusammen mit einem Aktuator zum Ro-
tieren des Dichtelements zwischen einer geschlosse-
nen, gekapselten Position, wenn die Einheiten ent-
koppelt sind, und einer offenen Position, wenn die
Einheiten gekoppelt sind, indem ermdglicht wird, dal
die Kontaktsonden durch die Dichtelemente in die
Kontaktkammern hindurchgehen. Derartige Steck-
verbinder sind zum Beispiel in den US-Patentschrif-
ten 5,685,727 und 5,738,535 von Cairns beschrie-
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ben. Diese I6sen einige der Zuverlassigkeitsproble-
me von zum Beispiel durchdringbaren Dichtungen,
kénnen aber flr miniaturisierte Steckverbinder zu
komplex sein.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen neuen und verbesserten Steckverbinder
zum Herstellen der Verbindungen zwischen faserop-
tischen Kabeln, elektrischen Kabeln oder hybriden
elektrooptischen Kabeln in aggressiven Umgebun-
gen, wie zum Beispiel unter Wasser, bereitzustellen.

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Unterwassersteckverbinder bereitgestellt, welcher
umfaldt: eine Steckereinheit, die ein vorderes Ende,
ein hinteres Ende und einen Hohlkdrper aufweist, ein
erstes Element, das in dem Hohlkdérper angebracht
ist und eine innere Kammer bildet, wobei das Ele-
ment einen federnden vorderen Endabschnitt auf-
weist, der eine Offnung aufweist, die mit der inneren
Kammer verbunden ist, mindestens ein Sondenkon-
taktelement, das in der Kammer in einer Linie mit der
Offnung angebracht ist, eine Buchseneinheit, die ei-
nen Hohlkérper, ein vorderes Ende und ein hinteres
Ende aufweist und fir den Iésbaren Kopplungsein-
griff mit der Steckereinheit angepaldt ist, ein zweites
Element, das in dem Hohlkérper der Buchseneinheit
angebracht ist und eine innere Kammer und einen fe-
dernden vorderen Endabschnitt aufweist, der eine
Offnung aufweist, die mit der inneren Kammer ver-
bunden ist, und mindestens ein Buchsenkontaktele-
ment in der Kammer in einer Linie mit der Offnung,
wobei die federnden vorderen Endabschnitte des
ersten und des zweiten Elements vordere Endfla-
chen in direktem Dichtungseingriff aufweisen, wenn
die Einheiten miteinander gekoppelt werden, wobei
die Steckereinheit und die Buchseneinheit jeweils ei-
nen Aktuator aufweisen, der Innenflachen aufweist,
welche mit dem zugeordneten federnden En-
dabschnitt zusammenwirken, wenn er durch den
Steckverbinder wahrend des Koppelns bewegt wird,
wodurch der federnde Endabschnitt des entspre-
chenden Elements zusammengedruckt wird, um die
entsprechende Offnung zu schlieRen und zu kapseln,
wenn die Einheiten entkoppelt werden, und um das
Offnen der Offnungen zu bewirken, wenn die Stecke-
reinheit und die Buchseneinheit mit den Endflachen
in dichtendem Eingriff miteinander gekoppelt werden,
wodurch mindestens eines der Sonden- und Buch-
senkontaktelemente durch die fluchtenden Offnun-
gen in den federnden Endabschnitten der Elemente
hindurchgehen kann, um das andere Kontaktelement
einzurasten zu lassen.

[0009] In einer Ausflihrungsform weist der Aktuator
eine Profilkehle auf, die ausgelegt ist, so daf} die fe-
dernden Endabschnitte der Elemente in einer Rich-
tung verengt werden, wenn die Einheiten gekoppelt

werden, indem ein langliches Profil mit schlitzahnli-
chem Verschlul3 gebildet wird. Wenn die Einheiten
miteinander verbunden werden, bewegen sich die
Elemente durch die Aktuatorkehlen in eine Position,
in welcher sie in einer senkrechten Richtung zusam-
mengedriickt werden und bewirken, daR sich die Off-
nungen 6ffnen. Die Aktuatorkehle kann von allmah-
lich sich konisch zulaufender ovaler Form sein, um
die federnden Endabschnitte zusammenzudriicken
und die Offnungen zu schlieRen, mit einem benach-
barten Bereich von kreisformigem Querschnitt, wel-
cher die auReren Enden der langlichen Endabschnit-
te zusammendriicken und sie zurlck in eine kreisfor-
mige Form bringen wird, indem die Offnungen zuriick
in eine offene Form gebracht werden.

[0010] Vorzugsweise ist einer der Aktuatoren ver-
schiebbar in dem jeweiligen Korper einer ersten der
Stecker- und Buchseneinheiten angebracht und be-
weglich zwischen einer herausgezogenen Position,
in welcher die konisch zulaufende Kehle in den En-
dabschnitt des jeweiligen Elements eingreift, um die
Offnung zuzuquetschen, und einer zuriickgezogenen
Position, in welcher die Kehle iber den Endabschnitt
zuriickgeschoben wird und der benachbarte Ab-
schnitt bewirkt, daR sich die Offnung 6ffnet. Das Ele-
ment in der anderen, der zweiten Einheit, ist ebenfalls
verschiebbar fir die Bewegung zwischen einer her-
ausgezogenen Position angebracht, in welcher der
federnde Endabschnitt in der Aktuatorkehle einrastet
und die Offnung zugequetscht wird, und einer zuriick-
gezogenen Position, in welcher der federnde En-
dabschnitt von der Aktuatorkehle zurtckgezogen
wird und durch einen benachbarten, kreisférmigen
Teil des Aktuators gezwungen wird, sich zu 6ffnen. In
Betrieb rastet das Ende der zweiten Einheit den ver-
schiebbaren Aktuator in der ersten Einheit ein, um sie
zurlckzuschieben, wenn die zwei Einheiten mitein-
ander befestigt werden. Zur selben Zeit rastet das
Ende des Elements in der ersten Einheit das Ende
des zurlickziehbaren Elements in der zweiten Einheit
ein, driickt es in die zurlickgezogene Position zurlick,
so daR die Offnungen beider Elemente gezwungen
werden, sich zu 6ffnen. Das Kontaktelement in der
zweiten Einheit bewegt sich durch die offenen Enden
der Elemente, um das entsprechende Kontaktele-
ment in der ersten Einheit zu berthren.

[0011] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung
weist jeder Aktuator eine Durchgangsbohrung, die
ein vorderes Ende aufweist, und einen nach innen
konisch zulaufenden Kehlabschnitt auf, der sich bis
zum vorderen Ende erstreckt, um die Offnung des fe-
dernden Endabschnittes des jeweiligen ersten oder
zweiten Elements in den gekapselten und geschlos-
senen Zustand zusammenzupressen. Der Kehlab-
schnitt ist vorzugsweise von ovalem, konisch zulau-
fendem Querschnitt bis zum vorderen Ende und
weist gegenuberliegende flache Seiten zum Zusam-
menpressen der jeweiligen Offnung zu einem schlitz-
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férmigen Verschlul3 auf. Der Kehlabschnitt an einer
Einheit kann einstiickig gebildet oder in dem Hohlkor-
per der Einheit befestigt sein, wahrend die andere
Einheit ein separates Kehlelement aufweist, das ver-
schiebbar in dem Kérper angebracht und in der her-
ausgezogenen Position vorgespannt ist. Statt der
Ausbildung des Aktuators als eine nach innen ko-
nisch zulaufende ovale Bohrung oder Kehle kénnen
alternative Aktuatormechanismen wie zum Beispiel
Blattfedern oder dergleichen zum Zuquetschen der
Offnungen bereitgestellt werden.

[0012] Der Steckverbinder kann ein Einfachkontakt-
steckverbinder mit einer einzelnen Kontaktsonde auf
einer Seite fir den Kontakt mit einem Einzelkontakt
auf der anderen Seite sein oder kann ein Mehrfach-
kontaktsteckverbinder mit elektrischen, optischen
oder sowohl elektrischen, als auch optischen Kontak-
ten sein, um einen hybriden elektrooptischen Steck-
verbinder zu bilden. Im letzteren Falle kénnen sowohl
die Stecker-, als auch die Buchseneinheiten mehrere
Elemente, die Kammern fir die jeweiligen Kontakte-
lemente bilden, und Aktuatoren zum Zuquetschen
der Endabschnitte der jeweiligen Elemente, wenn die
Einheiten getrennt werden, aufweisen. Alternativ
kénnten Mehrfachstromkreise innerhalb eines Ele-
ments gruppiert werden, welches durch einen einzel-
nen Aktuator gedffnet und geschlossen wird.

[0013] Diese Erfindung vermeidet die Notwendig-
keit fur komplexe Walzdichtungs- oder Stopfenanord-
nungen zum Abdichten des Steckverbinders und ist
von viel einfacherer Konstruktion als vorhergehende
Unterwassersteckverbinder. Alles, was in dieser Er-
findung erforderlich ist, ist eine einfache Offnung in
einem federnden Endabschnitt der Kontaktkammer,
der in einer Position zugedriickt wird und aus der zu-
sammendriickenden Vorrichtung in einer zweiten Po-
sition weggeschoben wird, so dal} er gezwungen
wird, sich zu 6ffnen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die vorliegende Erfindung wird aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung einiger bevorzug-
ter Ausfihrungsformen der Erfindung besser ver-
standen, die in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen genommen wurden, in welchen sich
gleiche Bezugszeichennummern auf gleiche Teile
beziehen und welche zeigen:

[0015] Fig. 1 — eine Seitenansicht, die einen Steck-
verbinder gemaR einer ersten Ausfuhrungsform der
Erfindung darstellt, mit zwei getrennten Steckverbin-
dereinheiten;

[0016] Fig.2 — eine Seitenansicht mit den Einhei-
ten, die urspriinglich miteinander verbunden sind;

[0017] Eig. 3 — eine Seitenansicht mit den Einhei-

ten, die vollstéandig verbunden sind;

[0018] Fig. 4 —eine Stirnansicht in der Richtung des
Pfeils 4 in Fig. 1;

[0019] Fig. 5 - eine Stirnansicht in der Richtung des
Pfeils 5 in Fig. 1;

[0020] Fig. 6 — eine vergroRerte Schnittansicht auf
der Linie 6-6 von Fig. 1;

[0021] Fig. 6A — einen Schnitt auf den Linien 6A-6A
von Fig. 6;

[0022] Fig. 6B — eine perspektivische Teilansicht ei-
nes Endabschnittes eines der Hilsenelemente im
geschlossenen und gekapselten Zustand, mit dem
dichtenden Aktuator oder der Kehle in punktierter
UmriBlinie;

[0023] Fig. 7 — eine vergroRerte Schnittansicht auf
der Linie 7-7 von Fig. 2;

[0024] Fig. 8 — eine vergroRerte Schnittansicht auf
der Linie 8-8 von Fig. 3;

[0025] Fig. 9 - eine Schnittansicht ahnlich zu einem
Abschnitt von Fig. 1, welche aber ein Mehrfachsteck-
verbinder-Buchsenmodul zeigt;

[0026] Fig. 10 — eine ahnliche Schnittansicht, die
ein Mehrfachsteckverbinder-Steckermodul zeigt;

[0027] FEig. 11 — eine Stirnansicht von links des Mo-
duls von Fig. 9;

[0028] Fig. 12 — eine Stirnansicht von rechts des
Moduls von Fig. 9;

[0029] Fig. 13 — eine Schnittansicht, die die Module
von Fig. 9 und Fig. 10 miteinander verbunden zeigt;

[0030] Fig. 14 - eine VergroRerung des einge-
schlossenen Abschnittes 14 von Fig. 13;

[0031] Fig. 15 - eine Stirnansicht eines alternativen
Mehrfachsteckverbinder-Steckermoduls; und

[0032] Fig. 16 — eine vergroflerte Schnittansicht auf
der Linie 16-16 von Fig. 15.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0033] Fig. 1 bis Fig. 8 der Zeichnungen stellen ei-
nen optischen Unterwasser-Einfachsteckverbinder
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dar. Obwohl der Steckverbinder von
Fig. 1 bis Fig. 8 wie ein Steckverbinder gezeigt ist,
der zwei optische Fasern mit geeigneten Endsteck-
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verbindern oder Kontakten verbindet, wird man ver-
stehen, dall der Steckverbinder modifiziert werden
kann, um eine elektrische Kabelverbindung auf eine
gleichwertige An und Weise herzustellen.

[0034] Der Steckverbinder umfalit eine Steckerein-
heit 10 und eine Buchseneinheit 12, welche fiir den
I6sbaren Kopplungseingriff ausgelegt sind, um eine
Verbindung zu bilden, wie in Fig. 3 und Fig. 8 darge-
stellt ist. Die Einheiten sind getrennt in Fig. 1 und
Fig. 6 gezeigt. Die Steckereinheit 10 umfaf3t im We-
sentlichen einen hohlen duReren Koérper oder Ge-
hause 14 aus starrem Material, die eine abgedichtete
hintere Stirnwand oder Endstecker 16 und ein offe-
nes vorderes Ende 18 aufweist.

[0035] Der Endstecker 16 weist einen zylindrischen
Ansatz 20 auf, der sich in das Gehause 14 erstreckt
und eine Durchgangsbohrung 22 aufweist. Ein rohr-
formiges Gehause 24 erstreckt sich durch die Boh-
rung 22 und in den Hohlkérper des Gehauses 14.
Eine optische Faser 26 erstreckt sich durch die Boh-
rung im Gehause 24 und schlie3t an einer Justierhil-
se oder Kontaktsonde 27 am Ende des Gehauses 24
auf eine herkdbmmliche An ab. Das Gehause 24 ist
verschiebbar in der Bohrung 22 angebracht und wird
in der herausgezogenen Position von Fig. 6 durch
die Feder 28 vorgespannt, die zwischen einer End-
platte 30 und einem Bund wirkt, das auf dem Gehéau-
se 24 gebildet wird, um die Vorspannkraft auf die Ver-
bindung anzuwenden.

[0036] Ein Balg- oder Hiilsenelement 32 aus federn-
dem Material weist ein hinteres Ende 34 auf, das zum
Ansatz 20 abgedichtet ist, und vorwarts vom Ansatz
20 zum vorderen Ende des Gehauses 14 hin hervor-
ragt. Das Hilsenelement 32 bildet eine innere, mit
Fluid gefillte Kammer 35, in welcher die Sonde oder
Hulse 27 angeordnet wird, wenn die Einheiten wie in
Fig. 6 getrennt werden. Das Hilsenelement weist ei-
nen relativ dinnwandigen, gewellten oder wellrohr-
formigen Abschnitt 36 auf, der sich langs des Haupt-
teils seiner Lange erstreckt, um das Ausdehnen oder
Zusammenziehen zu ermdglichen, wie fir den
Druck- und Volumenausgleich erforderlich, und
schlieft in einem dickwandigen, federnden En-
dabschnitt 38 von zylindrischer Form ab, der ein Loch
oder eine Offnung 40 aufweist, die mit der Kammer
35 verbunden ist.

[0037] Die Offnung 40 kdnnte vielfaltige Formen an-
nehmen, aber in der vorliegenden Anordnung ist sie
von kreisféormigem Querschnitt, wenn der En-
dabschnitt 38 freigegeben oder unvorgespannt ist.
Die Offnung 40 wird durch ein duReres Aktuatorele-
ment 42 zusammengepreft, das im Gehause 14 ver-
schiebbar angebracht ist, wenn es in der in Fig. 6 und
Eig. 6B gezeigten Position ist. Das Aktuatorelement
42 ist aus geeignetem starren Material und ist ringfor-
mig mit einer nach innen konisch zulaufenden Durch-
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gangsbohrung 44 von ovalem Querschnitt, welche in
einer ovalen Offnung 45 abschlieRt, die gegenlber-
liegende gerade Seiten 46 aufweist, wie am besten in
Fig. 4 und Fig. 6B dargestellt ist. Das Element 42
wird in der herausgezogenen Position von Fig. 6
durch die Feder 48 vorgespannt. Das auliere Aktua-
torelement 42 weist einen radial nach aul3en vorste-
henden Stift oder Bolzen 50 auf, welcher in einem
sich radial erstreckenden Tastschlitz 52 im Gehause
14 zu Zwecken der Ausrichtung eingreift, wenn es zu-
rick und zwischen der herausgezogenen Position
von Fig. 1 und Fig. 6 und der zuriickgezogenen Po-
sition von Fig. 3 und Fig. 8 geschoben wird, wenn die
Einheiten wiederholt gekoppelt und entkoppelt wer-
den. Die geraden, nach innen konisch zulaufenden
Seitenwande der Bohrung 44 werden die Offnung 40
zusammenpressen, so daf sie gekapselt wird, indem
ein dichter, gerader Schlitz 49 am duRReren Ende des
Abschnittes 38 gebildet wird, wenn die Steckereinheit
in der angekoppelten Position von Fig. 6 ist.

[0038] Ein dulerer zylindrischer Schutzmantel oder
Umhillung 54 wird Gber das Balg- oder Hilsenele-
ment 32 befestigt. Der Mantel 54 wird Uber den An-
satz 20 an einem Ende eingerastet und an dem vor-
deren Endabschnitt 38 des Elements 32 am gegenii-
berliegenden Ende verbunden. Der Mantel 54 ist so
ausgelegt, um den wellrohrférmigen Abschnitt des
Balg- oder Hilsenelements aufgerichtet zu halten,
dem axialen Zusammenfallen zu widerstehen, wenn
die Einheiten gekoppelt werden, und stellt ebenfalls
eine auldere Gleitflache fur die gleichmaRige Gleitbe-
wegung des Aktuatorrings 42 Uber das Hulsenele-
ment bereit, wie unten detaillierter beschrieben wird.
Der Mantel 54 ist aus einem geeigneten Material,
welches in einer Richtung mehr federnd als in der an-
deren Richtung ist. Das Material ist radial federnd,
weist aber axiale Festigkeit auf, um dem Zusammen-
driicken in einer axialen Richtung zu widerstehen,
aber das radiale Zusammendriicken zu erlauben,
ahnlich wie ein Trinkhalm. Ein geeignetes Material fir
den Mantel 54 ist Hytrel®, hergestellt von DuPont
Corporation, Wilmington, Delaware.

[0039] Das Innere des Gehauses 14 wird mit der au-
Reren Umgebung Uber die Offnungen 56 verbunden.
Eine Offnung 58 wird im Mantel 54 bereitgestellt, um
mit der Aulienseite des Mantels 54 verbunden zu
sein, so dal die Innenseite des Mantels 54 ebenfalls
mit der aulleren Umgebung verbunden wird. Die
Wellrohrabschnitte 36 der flexiblen Hulse oder Well-
rohres 32 werden den Druckausgleich zwischen dem
Druck des Fluids innerhalb der Kammer 35 und dem
Druck des Fluids aufierhalb der Hilse 32 bereitstel-
len, d.h. der auReren Umgebung. Das Gehause 14
weist ebenfalls eine axiale Langsnut oder Schlitz 60
auf, der sich nach innen von seinem auferen Ende
18 erstreckt, fir die ordnungsgemafle Ausrichtung
beim Koppeln mit der Buchseneinheit 12, wie unten
detaillierter beschrieben ist.
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[0040] Die Kopplungsbuchseneinheit 12 weist
ebenfalls ein starres duReres Gehause 62 mit einem
hinteren Endstecker oder Verschlul® 64 aus Metall
oder starrem Kunststoff und ein offenes vorderes
Ende 65 auf. Das Gehause 62 weist einen vorderen
Abschnitt 66 mit reduziertem Durchmesser fiir das te-
leskopartige gleitende Eingreifen in das Gehause 14
der Steckereinheit 10 auf, wenn die Einheiten mitein-
ander gekoppelt werden, wie am besten in Fig. 1 bis
Fig. 3 und Fig. 6 bis Fig. 8 dargestellt ist. Ein radial
nach aulRen hervorstehender Keilstift 68 auf dem Ge-
hause 62 greift in die Langsnut 60 des Gehauses 14
ein, wenn die Einheiten miteinander gekoppelt wer-
den, um die ordnungsgemale Ausrichtung der Ein-
heiten sicherzustellen. Eine geeignete Kopplungs-
vorrichtung (nicht gezeigt) kann fiir das l6sbare Be-
festigen der Einheiten miteinander in ihrem gekop-
pelten Zustand (Fig. 3 und Fig. 8) bereitgestellt wer-
den. Beide Gehause 14, 62 weisen hintere Enden
auf, welche passendes Gewinde aufweisen, wie ge-
zeigt ist, oder mit Befestigungsvorrichtungen zum
Befestigen jeder Einheit an einem optischen Kabel,
das eine optische Faser tragt, bereitgestellt werden.

[0041] Der Endstecker 64 weist eine Durchgangs-
bohrung 70 und ein rohrférmiges Gehause oder ei-
nen optischen Schaft 72 fur die optische Faser 74 auf
und erstreckt sich durch die Bohrung 70 und in das
Gehéause 62. Die Faser 74 schlie3t an der Justierhul-
se 75 ab, die in einem Sitz am dulReren Ende des Ge-
hauses 72 befestigt ist. Eine Kontaktjustierhiilse 76
steht nach vorn aus der eingebauten Hiilse 75 hervor,
um die Kopplungshiilse oder Sonde 27 aufzuneh-
men, wenn die Einheiten miteinander gekoppelt wer-
den. Eine rohrférmige Verlangerung 78 vom Basis-
oder Endstecker 64 erstreckt sich Gber das rohrférmi-
ge Gehause 72 und die Hilse 76, mit einer Lippe 80,
die Uber das Ende der Hulse 76 eingreift. Die prinzi-
pielle Funktion der Verlangerung 78 mit der Lippe 80
besteht darin, die Hilse 76 lose in Position zu halten.
Als eine sekundare Funktion stellt sie bessere Steifig-
keit und Ausrichtung des optischen Schafts bereit. In
dem gekoppelten Steckverbinder dichten die En-
dabschnitte 38, 95 des Wellrohres die gekoppelten
Kammern durch federbelasteten Flachendruck ab,
der sie fest zusammenhailt. In einigen Anwendungen
kann es winschenswert sein, die sekundare Dich-
tung zu dem Element oder den Elementen bereitzu-
stellen, die durch sie hindurchgehen. In diesem zwei-
ten Falle kdnnen die Dichtungen auf dem Gehause
oder optischen Schaft bereitgestellt werden. Ohne
Verlangerung 78 kdnnen derartige Dichtungen radia-
le Krafte auf die Verbindung ausiben, die moglicher-
weise optische Fehlausrichtung und Signalverlust
verursachen. Die rohrférmige Stutzverlangerung 78
verringert die Gefahr einer solchen Fehlausrichtung.

[0042] Ein flexibles Balg- oder Hilsenelement 82
bildet eine Kammer 84, die das vordere Ende des op-
tischen Schafts 72 und die rohrférmige Verlangerung
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78 einschliefl3t. Der Balg 82 weist ein hinteres Ende
auf, das an einem starren Basiselement 85 befestigt
ist, welches eine Durchgangsbohrung 86 aufweist,
die verschiebbar ber die rohrformige Verlangerung
78 im Eingriff ist. Das Basiselement 85 greift ver-
schiebbar in einem hinteren Endabschnitt einer Kam-
mer 88 ein, die durch das Gehause 62 gebildet wird,
und wird in die herausgezogene Position von Fig. 6
durch die Feder 90 vorgespannt, die zwischen dem
Endstecker 64 und dem Basiselement 85 wirkt. Eine
Gleitdichtung 92 wird zwischen dem Basiselement 85
und der rohrférmigen Verlangerung 78 bereitgestellt,
um das hintere Ende der Kammer 84 im Balg 82 ab-
zudichten.

[0043] Der Balg 82 ist von gleichwertiger Konstruk-
tion wie der Balg 32 in der Steckereinheit. Er weist ei-
nen dinnwandigen flexiblen Abschnitt 94 von well-
rohrférmiger Form auf, der sich langs des Hauptteils
seiner Lange von dem Basiselement 85 zu dem vor-
deren Ende erstreckt. Ein vorderer Endabschnitt 95
des Balgs 82 ist von zylindrischer Form und weist
eine verstarkte Wand mit einer Durchgangsbohrung
oder Loch 96 auf, das mit der Kammer 84 verbunden
ist. Die Durchgangsbohrung 96 ist von kreisférmigem
Querschnitt, wenn der Endabschnitt 95 nicht zusam-
mengedriickt oder nach innen gepref3t wird. Jedoch
wenn der Balg 82 in der vollstandig herausgezoge-
nen Position von Fig. 6 ist, greift der vordere En-
dabschnitt 95 in einen Profilkehlabschnitt 98 ein, der
an dem vorderen Ende des Gehauses 62 gebildet
wurde, wie am besten in Fig. 6 und Fig. 6A darge-
stellt ist. Der Kehlabschnitt weist eine im Allgemeinen
ovalférmige Durchgangsbohrung von konstanter
Querschnittsflache und allmahlich nach innen zulau-
fenden Abmessungen auf, die in einer ovalen schlitz-
féormigen Endoffnung 99 abschlieBt (siehe FEig. 5).
Der konisch zulaufende ovale Kehlabschnitt pref3t
den Endabschnitt 95 nach innen zusammen, so dal}
die gegenuberliegenden Teile der Bohrung 96 gegen-
einander gedrickt werden, um die Bohrung abzu-
dichten und einen im Allgemeinen schlitzférmigen
Verschlu3 100 zu bilden, wie am besten in Eig. 5 und
Eig. 6A dargestellt ist. Dieser dichtet die Kammer 84
ab, wenn die Einheiten entkoppelt werden. Die Kam-
mer 84 ist mit einem geeigneten optisch klaren Fluid
(oder dielektrischen Fluid in dem Falle von elektri-
schen Verbindungen) gefiillt. Eine Bohrung 102 in der
rohrférmigen Verlangerung 78 ermdglicht die Verbin-
dung des Fluids zu dem optischen Schaft. Sie stellt
ebenfalls die freie Fluidverbindung zwischen den
Kammern im gekoppelten Zustand bereit.

[0044] Wie in der Steckereinheit, erstreckt sich ein
aulerer Mantel oder rohrfdrmige Umhullung 104
Uber den flexiblen Balg 82, um den flexiblen Wellrohr-
abschnitt 94 aufgerichtet zu halten, so dal} er nicht
zusammenfallen wird, wenn die Einheiten miteinan-
der befestigt werden. Der Mantel 104 ist aus dem
gleichen Material wie der Mantel 54 in der Stecker-
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einheit. Der Mantel 104 weist einen nach innen vor-
stehenden Rand oder Lippe 105 an seinem hinteren
Ende auf, welche in einer Ringnut im Basiselement
85 einrastet. Das vordere Ende des Mantels ist mit
der AuBlenflache des vorderen Endabschnittes 95
des Balgs verbunden.

[0045] Die Offnungen 106 im Geh&use 62 und eine
Offnung (nicht gezeigt) im Mantel 104 stellen die Ver-
bindung zwischen dem Inneren des Mantels 104 und
der auReren Umgebung bereit. Der flexible Wellrohr-
abschnitt 94 des Balgs 82 wird sich nach innen oder
aullen biegen, um den Druckausgleich zwischen
dem Druck des Fluids in der Kammer 84 und dem
Druck des Fluids auRerhalb des Balgs 82 bereitzu-
stellen.

[0046] Die Stecker- und Buchseneinheit 10, 12 ist
separat dargestellt und in einem angekoppelten Zu-
stand in Fig. 1 und Fig. 6. In diesem Zustand wird
jede Kammer 35, 84 gekapselt, die die optischen
Kontakte enthalt, und der vordere Endabschnitt 38,
95 wird durch die nach innen konisch zulaufenden
Wandabschnitte des Kehlabschnittes 44, 98 des Ak-
tuatorrings 42 und das vordere Ende des Gehause
62 entsprechend zugequetscht. Die gegeniberlie-
genden Oberflachen der Bohrungen entsprechend
durch die vorderen Endabschnitte 38 und 95 werden
dadurch gegeneinander gedrickt, um eine zuverlas-
sige Dichtung zu bilden, wie am besten in Fig. 4,
Fig. 5, Fig. 6A und Fig. 6B dargestellt ist. Die vorde-
re Stirnwand 109, 110 jedes vorderen Endabschnit-
tes 38, 95 ist hier flach dargestellt, aber es kénnen
andere Formen verwendet werden.

[0047] Wenn die Einheiten 10, 12 zusammenge-
bracht werden, so werden die flachen vorderen Stirn-
wande 109, 110 der vorderen Endabschnitte des
Balgs zuerst einrasten, wie in Fig. 7 angegeben ist.
Das direkte Eingreifen zwischen den federnden Stirn-
wanden wird eine Dichtung bilden. Zur selben Zeit
rastet das vordere Ende 65 des Gehauses 62 in das
vordere Ende des verschiebbaren Aktuatorrings 42
ein. Wenn die Buchseneinheit 62 weiter nach innen
Uber die in

[0048] Fig. 7 dargestellte Position hinaus gescho-
ben wird, wird das vordere Ende 65 des Gehauses 62
den Aktuatorring 42 nach innen driicken, die Feder
48 zusammendriicken und bewirken, daf} sich der
Ring Uber den Endabschnitt 38 schiebt. Zur selben
Zeit wird das vordere Ende des Abschnittes 38 des
Balgs 32 gegen den gegenlberliegenden vorderen
Endabschnitt 95 des Balgs oder der Huilse 82 dri-
cken und bewirken, dal3 das Basiselement 85 und
der Balg nach innen als eine Einheit geschoben wer-
den, die Feder 90 zusammendriicken, welche wirkt,
um die Endflachen 109, 110 in den engen dichtenden
Eingriff vorzuspannen. Zur selben Zeit werden beide
vorderen Endabschnitte 38 und 95 vollstandig durch
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den Kehlabschnitt 98 am vorderen Ende des Gehau-
ses 62 und in runde oder kreisférmige Abschnitte des
Gehauses geschoben, die Bohrungen oder Lécher
40, 96 zwingen, sich in den kreisférmigen Zustand
auszudehnen, wie in Fig. 8 angegeben ist. Wenn die
Endabschnitte 38, 95 jeweils in den konisch zulaufen-
den Kehlabschnitten 44, 98 einrasten, werden sie in
eine langliche ovale Form zusammengedriickt, die
eine langere Abmessungen in der Richtung des
schlitzformigen Verschlusses (siehe Fig. 6B) auf-
weist. Die langere Abmessung in dieser Anordnung
ist groRer als der Durchmesser des benachbarten
kreisformigen Abschnittes des Gehauses 12, in wel-
che die Endabschnitte 38, 95 geschoben werden,
wenn die Einheiten gekoppelt werden. Die Enden der
ovalen Endabschnitte werden folglich nach innen
beim Eintreten in den kreisférmigen Abschnitt be-
nachbart zur Kehle gedriickt, zwingen die entspre-
chenden Offnungen dazu, sich zu 6ffnen.

[0049] Obgleich das Aktivieren der dichtenden En-
dabschnitte der jeweiligen Hilsenelemente in der
dargestellten Ausfiihrungsform durch Andern von ei-
ner langlichen ovalen Anordnung in eine kreisformige
Anordnung erreicht wird, kdénnen alternativ andere
Formen verwendet werden, um das gleiche Ziel zu
erreichen, mit dichtenden Endabschnitten, die einsei-
tig, um die Offnung zu schlieRen, und in der anderen
Richtung, um sie zu zwingen, sich zu 6ffnen, zusam-
mengedriickt werden. Dies stellt das positive Offnen
der Enddichtungen bereit, um zu ermdglichen, dal}
ein optischer oder elektrischer Steckverbinder hin-
durchgeht, ohne dal} eine Abdichtung gegen das die
Dichtung durchdringende Element angesichts des
dichtenden Eingriffs von Ende zu Ende zwischen den
flachen Endflachen der Hulsenelemente erforderlich
ist. Obwohl die Endflachen in der dargestellten Aus-
fuhrungsform flach sind, kénnen andere Formen der
Endflache alternativ verwendet werden, wie zum Bei-
spiel gegenulberliegende konvexe Flachen, welche
zusammengedrickt werden, oder aneinanderpas-
sende konkave und konvexe Flachen.

[0050] Die aneinanderpassenden vorderen En-
dabschnitte jedes der Balge werden ebenfalls riick-
warts Uber die rohrférmige Verlangerung 78 des opti-
schen Schafts 72 geschoben und die Justierhtilse 76
wird Uber die Hulse 27 einrasten, die zwei optischen
Hulsen 27, 75 in direkten Eingriff bringen, wie in
Fig. 8 dargestellt ist. Die Vorspannfeder 28, die auf
den optischen Schaft oder das Gehause 24 wirkt,
wird einen guten Flachenkontakt zwischen den End-
flachen der Hulsen sicherstellen. Zu jeder Zeit wer-
den die zwei optischen Kammern 35, 84 vollstandig
gekapselt und isoliert von der dulReren Umgebung
durch den direkten Eingriff zwischen den federnden
Endflachen der Abschnitte 38 und 95. Wenn die Ste-
cker- und Buchseneinheit getrennt werden, ist der
Vorgang umgekehrt, mit der Feder 48, die den Aktu-
atorring 42 nach auf3en vorspannt, wenn das Gehau-
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se 62 zuriickgezogen wird, bis es wieder Uber den
Endabschnitt 38 der Kammer einrastet und die
Durchgangsbohrung oder das Loch 40 zuquetscht.
Zur selben Zeit wird das Basiselement nach aulen
durch die Feder 90 geschoben, wenn der En-
dabschnitt 95 weg von dem Endabschnitt 38 der
Kammer 35 zuriickgezogen wird, bis es wieder mit
dem Kehlabschnitt 98 einrastet, welcher die Durch-
gangsbohrung 96 in den geschlossenen und gekap-
selten Zustand driickt. Die Endflachen 109, 110 wer-
den in den direkten Dichtungseingriff vorgespannt,
bis die Endabschnitte in den jeweiligen Kehlabschnit-
ten einrasten und gekapselt werden, indem sicherge-
stellt wird, daR die optischen Kammern zu jeder Zeit
gekapselt sind.

[0051] Diese Anordnung ist wesentlich einfacher als
Dichtungsanordnungen von Steckverbindereinheiten
des Standes der Technik und insbesondere fir elek-
trische und optische Einfachsteckverbinder oder mi-
niaturisierte Einfach- oder Mehrfachsteckverbinder
geeignet. Sie erfordert weder etwas, das in die Off-
nungen des Kammerendes hineinragt, um sie abzu-
dichten, noch rotierende Dichtelemente oder duf3ere
Aktuatoren, um derartige Dichtelemente zu betati-
gen. Alles, was erforderlich ist, ist ein geeigneter Me-
chanismus zum Offnen und SchlieRen der Endfla-
chen der Kammer. Der federnde Endabschnitt jeder
optischen Kammer wird einfach zugedrickt, wenn
die Einheiten entkoppelt werden, und gezwungen,
sich zu 6ffnen, wenn die Einheiten gekoppelt werden.
Der Abschnitt der Stirndichtung wird folglich durch die
gegeniiberliegenden Abschnitte der Offnung ge-
schlossen, indem sie wahrend des Entkoppelns ge-
geneinander gequetscht werden, und die Endflachen
werden gegeneinander wahrend des Koppelns abge-
dichtet, erfordern keine zusatzlichen Dichtelemente.
Der Aktuator zum Zuquetschen jeder Kammerendfla-
che in der dargestellten Ausfiihrungsform ist eine ko-
nisch zulaufende ovale Profilkehle und die Endfla-
chen sind so ausgelegt, um sich durch die Kehlen
und von ihnen weg zu bewegen, wenn die Einheiten
miteinander gekoppelt werden, wahrend sie in dich-
tendem, direkten Eingriff gehalten werden, wenn sich
ihre Lécher 6ffnen, um zu ermdglichen, daf’ der opti-
sche Kontakt oder Kontakte hindurchgehen.

[0052] Andere Aktuatoren kénnen alternativ zum
Zuquetschen der Kammerendflachen anstelle der
Profilkehlen bereitgestellt werden. Zum Beispiel kdn-
nen die flachen Seiten der ovalen Enden jeder Kehle
durch Blattfedern zum geschlossenen Vorspannen
der Endflachen ersetzt werden. AuRerdem koénnen
an Stelle der Hulsenelemente und dichtenden En-
dabschnitte, die einstlickig wie in der dargestellten
Ausfuhrungsform gebildet werden, separate Stirn-
dichtungen oder -manschetten von &quivalenter
Form und Abmessungen alternativ verwendet wer-
den.

[0053] Fig. 9 bis Fig. 14 stellen die gleiche Dich-
tungsanordnung der Kammer wie in Fig. 1 bis Fig. 8
dar, angewendet auf einen Unterwasser-Mehrfach-
steckverbinder. In der dargestellten Ausfihrungsform
verbindet der Steckverbinder von Fig. 9 bis Fig. 14
mehrfache optische Fasern, aber er kann alternativ
einen elektrischen Steckverbinder oder einen hybri-
den elektrooptischen Steckverbinder umfassen. Ein
Vierwegesteckverbinder wird beispielhaft dargestellt,
aber man wird verstehen, dal der Steckverbinder
ohne weiteres verandert werden kann, um eine gro-
Rere oder kleinere Anzahl von Verbindungen, in Ab-
hangigkeit von der Anwendung, herzustellen.

[0054] Der Steckverbinder umfaflt im Wesentlichen
eine Buchseneinheit 120 fiir den l6sbaren Kopp-
lungseingriff mit einer Steckereinheit 122. Die Buch-
sen- und Steckereinheit ist im Detail entsprechend in
Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt. Jede optische Kam-
mer und optischer Schaft in der Stecker- und Buch-
seneinheit 122, 120 wird auf die gleiche Weise gebil-
det, wie die einzelne optische Kammer und Schaft
von Fig.1 bis Fig. 8, und gleiche Bezugszeichen-
nummern wurden fur gleiche Teile entsprechend ver-
wendet.

[0055] Wie in Eig. 10 dargestellt ist, umfallt die Ste-
ckereinheit 122 im Wesentlichen ein dulReres Gehau-
se 124, das eine innere Kammer oder Bohrung 125,
eine hintere Endplatte 126 und ein offenes vorderes
Ende 127 aufweist. Mehrere Offnungen, die in der
Anzahl der Anzahl der herzustellenden optischen
Verbindungen entsprechen, werden in der hinteren
Endplatte 126 bereitgestellt, und mehrere Basis-
oder Endstecker 16 werden in den jeweiligen Offnun-
gen durch die Endplatte 126 befestigt, die in Position
mit Befestigungsschrauben 128 befestigt wird, wie
am besten in Fig. 10 dargestellt ist. Wie bei der Ein-
fachsteckverbinder-Steckereinheit von FEig. 6, weist
jeder Endstecker 16 der Steckereinheit 122 einen zy-
lindrischen Ansatz 20 auf, der sich in die Kammer
125 erstreckt und eine Durchgangsbohrung 22 auf-
weist. Ein ringférmiges Gehause 24 erstreckt sich
durch jede Bohrung 22 und vorwarts zu dem offenen
vorderen Ende des Gehauses 124. Die optischen Fa-
sern 26 erstrecken sich durch jedes der Gehause 24
und schliel3en jede an der Justierhiilse oder Sonde
27 ab.

[0056] Ein zylindrisches Aktuator- oder Steckerele-
ment 130 ist verschiebbar in der Bohrung 125 ange-
bracht und wird durch die Feder 132 in die vollstandig
herausgezogene Position vorgespannt, die in Fig. 10
dargestellt ist. Das Aktuatorelement 130 weist ein
Feld von mit Abstand angeordneten Durchgangsboh-
rungen 134 auf, die jede mit einem jeweiligen der
rohrférmigen Gehause 24 in einer Linie ausgerichtet
ist. Eine Reihe von Bélgen oder Huilsenelementen 32,
die jeweils identisch mit dem Hulsenelement 32 von
Fig. 6 sind, werden auf den jeweiligen Endsteckern
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16 angebracht, um gekapselte Kammern zu bilden,
die die jeweiligen Gehause der optischen Fasern um-
geben. Jedes Hilsenelement 32 weist eine nach in-
nen vorstehende ringférmige Lippe 34 an seiner
Ruckseite auf, die in einer Ringnut im jeweiligen An-
satz 20 abgedichtet ist. Der vordere Endabschnitt 38
jedes Elements 32 weist eine dicke federnde zylindri-
sche Wand mit einer kreisférmigen Durchgangsboh-
rung 40 auf. Ein duRerer zylindrischer Schutzmantel
oder Umhdllung 54 erstreckt sich Uber jedes Hiilsen-
element 32. Ein Ende des Mantels 54 wird am vorde-
ren Abschnitt 38 befestigt und erstreckt sich riick-
warts Uber den dinnwandigen Wellrohrabschnitt 36.
Das gegenuberliegende Ende weist einen ringférmi-
gen Rand auf, der Uber eine Vertiefung in dem jewei-
ligen zylindrischen Ansatz 20 einrastet.

[0057] Der vordere Endabschnitt 38 jedes Hilsene-
lements 32 wird verschiebbar in einer jeweiligen Boh-
rung 134 eingerastet. Jede Bohrung 134 weist einen
nach innen konisch zulaufenden Kehlabschnitt 135
auf, der in einer ovalen Offnung abschlieRt, die ge-
genuberliegende gerade Seiten aufweist, wie in der
vorhergehenden Ausfiihrungsform. Wenn das Aktua-
torelement 130 in die herausgezogene Position von
Eig. 10 vorgespannt wird, wird der konisch zulaufen-
de Kehlabschnitt jeder Bohrung 134 die Wand jedes
vorderen Endabschnittes 38 nach innen zusammen-
pressen, indem die Durchgangsbohrung 40 ge-
schlossen und abgedichtet wird, so daf® das vordere
Ende jeder Kammer 35 gegen das Eindringen von
Seewasser oder dergleichen gekapselt wird.

[0058] Eine Klemmhilse 145 wird vorzugsweise auf
dem Aktuatorelement 130 bereitgestellt, wie in der
ebenfalls anhangigen Anmeldung Nr. 08/993,730 be-
schrieben ist, deren Inhalt hier durch Bezugnahme
aufgenommen wurde. Die Klemmhiilse ist ein im All-
gemeinen zylindrisches Ringelement mit Innen-
schraubengewinden 146 an einem Ende, welche auf
die entsprechenden Gewinde 148 am aulieren Ende
des Aktuatorelements 130 geschraubt werden. Eine
Reihe von mit Abstand angeordneten federnden Fin-
gern 150 werden am vorderen Ende der Hilse 145
bereitgestellt. Die Bohrung 125 weist eine Stufe oder
Schulter 154 auf, die einen Abschnitt mit reduziertem
Durchmesser der Bohrung definiert. Die Schulter 154
veranlal3t die Klemmhilse 145, sich wahrend des
Koppelns zu schliefen. Der gréRere Durchmesser
hinter der Schulter 154 ermdglicht, dal® sich die
Klemmbhiilse beim Entkoppeln 6ffnet, indem der kop-
pelnde Steckverbinder freigegeben wird.

[0059] Das aulere Gehause 122 weist einen Tast-
schlitz 160 auf, der nach innen von seinem auf3eren
Ende hervorragt, sowie Bohrungen 56 zum Verbin-
den mit der auRBeren Umgebung. Die Bohrungen
(nicht gezeigt) werden ebenfalls in jedem Mantel be-
reitgestellt, wie in der vorhergehenden Ausflihrungs-
form, so dal} das Innere jedes Mantels 54 mit der au-
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Reren Umgebung verbunden wird und der Wellrohr-
abschnitt jedes Hulsenelements den Druckausgleich
zwischen Fluiddruck in jeder Kammer 35 und dem
Druck auBerhalb der Kammer bereitstellen kann.

[0060] Die Buchseneinheit 120 ist in Fig. 9 im ent-
koppelten Zustand dargestellt. Die Gegenbuchsen-
einheit 120 weist ebenfalls ein starres aulleres Ge-
hause 162 und eine innere Durchgangsbohrung 164
auf. Ein radial hervorstehender Keilstift oder Bolzen
165 greift im Schlitz 160 in dem Steckergehause 122
ein, um die ordnungsgemafe Ausrichtung sicherzu-
stellen, wenn die Teile miteinander befestigt werden.
Eine auliere Ringnut 166, benachbart zu dem vorde-
ren Ende des Gehauses 162, ist fir das l6sbare Ein-
rasten mit den Fingern 150 auf der Klemmhdlse 145
ausgelegt, wie unten detaillierter beschrieben ist.

[0061] Ein starrer vorderer Endstecker oder Vertei-
ler 168 wird im vorderen Ende der Bohrung 164 be-
festigt, wahrend die hintere Endplatte 170 tber der
hinteren Stirnwand 172 der Bohrung angebracht
wird. Mehrere ausgerichtete Offnungen 173, 174, die
in der Anzahl der Anzahl der herzustellenden opti-
schen Verbindungen entsprechen, werden in der hin-
teren Stirnwand 172 und Platte 170 bereitgestellt,
und mehrere Fassungen oder Endstecker 64 werden
in den jeweiligen Offnungen (iber die Endplatte 172
befestigt, welche an der Wand 172 mit Schrauben
175 befestigt wird, wie in Eig. 9 und Fia. 11 darge-
stellt ist. Wie bei der einzelnen Steckverbinder-Buch-
seneinheit von Fig. 6, weist jeder Endstecker 64 der
Buchseneinheit 120 eine Durchgangsbohrung 70
auf. Ein rohrférmiges Gehaduse 72 erstreckt sich
durch jede Bohrung 70 und nach vorn zu dem vorde-
ren Ende des Gehauses 162. Die optischen Fasern
74 erstrecken sich durch jedes der Gehause 72 und
schlie®en jeweils an der Justierhllse oder Sonde 75
ab. Eine Kontaktjustierhilse 76 ragt nach vorn aus
der Sonde 75 heraus, um die Gegenhiilse oder Son-
de 27 aufzunehmen, wenn die Einheiten miteinander
gekoppelt werden.

[0062] Wie in der vorhergehenden Ausflihrungs-
form bildet ein flexibles Balg- oder Hilsenelement 82
eine Kammer 84, die das vordere Ende des opti-
schen Schafts und die Hulse einschlielt. Das hintere
Endes jedes Balgs wird am Basiselement 85 befes-
tigt, welches verschiebbar Gber das jeweilige Gehau-
se oder Schaft 72 angebracht wird, und das Element
85 wird nach vorn in die herausgezogene Position
von Fig. 9 Uber die Feder 90 vorgespannt.

[0063] Der Endstecker oder Verteiler 168 weist
mehrere Durchgangsbohrungen 180 auf, die jeweils
mit einem jeweiligen der optischen Schéfte 72 in ei-
ner Linie ausgerichtet werden und jeweils einen nach
innen konisch zulaufenden Kehlabschnitt 182 aufwei-
sen, der der vorderen Stirnwand 184 benachbart ist,
welche in einer ovalen Offnung 185 abschlielt, wie in
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Fig. 12 dargestellt ist. Wie in der vorhergehenden
Ausfuhrungsform pressen die nach innen konisch zu-
laufenden Seiten des Kehlabschnittes 182 den vor-
deren Endabschnitt 95 jedes Hilsenelements nach
innen zusammen, schlieRen die Durchgangsbohrung
96 ab und bilden einen geradlinigen oder schlitzférmi-
gen gekapselten Verschluf? 100.

[0064] Die Stecker- und Buchseneinheit 122, 120
sind in einem getrennten, entkoppelten Zustand in
Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt. In diesem Zustand wird
jede Kammer 35, 84, die optische Kontakte enthalt,
gekapselt und der vordere Endabschnitt 38, 95 jeder
Kammer wird durch die nach innen konisch zulaufen-
den Kehlabschnitte 135, 182 der jeweiligen Aktuator-
oder Steckerelemente 130, 168 zugequetscht. Ob-
wohl die ovalen Offnungen der Kehlabschnitte 182
wie im Allgemeinen parallel zueinander verlaufend in
Fig. 12 dargestellt sind, kdnnen sie alternativ als Tan-
genten zu einem gedachten Kreis oder einem ande-
ren Muster orientiert sein, und man wird verstehen,
daf} die Orientierung der Stecker- und Buchsenein-
heit zusammenpassen wird.

[0065] Wenn die Einheiten 120, 122 zusammenge-
bracht werden, wird das vordere Ende des Buchsen-
gehduses 162 in das vordere Ende der Bohrung 125
eintreten. Die vergroRerten Abschnitte 151 an den
Enden der Finger 150 der Klemmbhtilse 145 werden in
die Ringnut 166 einrasten, wie in Fig. 14 gezeigt ist,
um lésbar die Stecker- und Buchseneinheit miteinan-
der mit den vorderen Endflachen der Aktuator- oder
Steckerelemente 130, 168 in direktem Eingriff und
den flachen vorderen Stirnwanden 109, 110 der vor-
deren Endabschnitte jedes Balgs ebenfalls in direk-
tem Eingriff zu befestigen. Der direkte Eingriff zwi-
schen den federnden Stirnwanden wird eine Dich-
tung bilden.

[0066] Die weitere Bewegung des Gehauses 162
nach innen wird bewirken, daf’ der feststehende Ak-
tuator oder Verteiler das Aktuatorelement 130 nach
innen schiebt, indem die Feder 132 zusammendriickt
wird. Zur selben Zeit wird der vordere Endabschnitt
38 jedes feststehenden Wellrohres 36 gegen den ge-
genuberliegenden vorderen Endabschnitt 95 des in
einer Linie ausgerichteten Balgs oder Hulse 82 schie-
ben und bewirken, dal} jedes Basiselement 85 und
Balg nach innen als eine Einheit geschoben wird, in-
dem die Feder 90 zusammendriickt wird. Folglich
werden die vorderen Endabschnitte 38 und 95 jedes
der ausgerichteten Balge vollstandig durch die jewei-
ligen Kehlabschnitte 135 und 182 in einen Abschnitt
mit vergréRertem Durchmesser der jeweiligen Durch-
gangsbohrung 180 geschoben, indem die Bohrungen
oder Lécher 40, 96 gezwungen werden, sich in den
kreisférmigen Zustand auszudehnen, wie in Fig. 13
gezeigt ist.

[0067] Zur selben Zeit werden die koppelnden vor-

deren Endabschnitte jedes der Balge ebenfalls riick-
warts Uber die rohrférmige Verlangerung 78 des opti-
schen Schafts 72 geschoben und die Justierhtilse 76
wird Uber die Hilse 27 einrasten, jedes Paar der in ei-
ner Linie ausgerichteten optischen Hilsen 27, 75 in
direkten Eingriff bringen, wie in Fig. 13 dargestellt ist.
Die Vorspannfeder 28, die auf jedem optischen
Schaft oder Gehause 24 wirkt, wird den guten direk-
ten Kontakt zwischen den Endflachen der Hilsen si-
cherstellen. Zu jeder Zeit werden die zwei optischen
Kammern 35, 84 vollstandig von der aul’eren Umge-
bung durch den direkten Eingriff zwischen den fe-
dernden Endflachen der Abschnitte 38 und 95 gekap-
selt und isoliert. Wenn die Stecker- und Buchsenein-
heit getrennt werden, ist der Vorgang umgekehrt, mit
der Feder 132, die den Aktuatorring 130 nach aul3en
vorspannt, wenn das Gehduse 162 zurtckgezogen
wird, bis jeder Kehlabschnitt 135 Uber den En-
dabschnitt 38 der jeweiligen Kammer 35 einrastet
und die Durchgangsbohrung oder Loch 40 zu-
quetscht. Zur selben Zeit wird jedes Basiselement 85
nach auf3en durch die Feder 90 geschoben, wenn der
Endabschnitt 95 weg von dem Endabschnitt 38 der
Kammer 35 zuriickgezogen wird, bis die jeweiligen
Endabschnitte der Kammer wieder mit dem Kehlab-
schnitt 182 der jeweiligen Durchgangsbohrung 180
einrasten, welcher jede Durchgangsbohrung 96 in
den geschlossenen und gekapselten Zustand zu-
sammenprelt. Die Endflachen 109, 110 werden in
den direkten Dichtungseingriff vorgespannt, bis die
Endabschnitte in die jeweiligen Kehlabschnitte ein-
rasten und gekapselt werden, indem sichergestellt
wird, dal® die optischen Kammern zu jeder Zeit abge-
dichtet werden. Die Klemmhdilse 130, die in die Nut
166 einrastet, stellt sicher, dafl die Endflachen in
dichtendem Eingriff gehalten werden, bis alle Kam-
mern gekapselt sind, da sich die Finger 150 nicht aus
der Nut herausbewegen kénnen, bis der vordere Ab-
schnitt des Gehduses 162 hinter die Stufe 154 in der
Bohrung 125 der Steckereinheit zurlickgezogen wur-
de. An diesem Punkt befinden sich die Finger 150 in
dem vergrofRerten vorderen Endabschnitt der Boh-
rung und kénnen aus der Verriegelungsnut ausras-
ten. Diese Lage entspricht ebenfalls dem Punkt, in
dem die optischen Kammern durch die Kehlabschnit-
te 135, 182 geschlossen abgedichtet werden, die ein-
rasten und die Endabschnitte der Kammer zuquet-
schen.

[0068] Fig. 15 und Fig. 16 stellt eine Steckereinheit
200 eines alternativen Unterwasser-Mehrfachsteck-
verbinders dar, in welchem zwei oder mehr Leitungen
innerhalb einer einzelnen Hulse 202 gruppiert sind,
und nicht eine separate Hiilse fur jede Leitung bereit-
gestellt wird, wie in Fig. 9 bis Fig. 14. Man wird ver-
stehen, dalk die Gegenbuchseneinheit (nicht gezeigt)
eine gleiche Anzahl von Leitungen aufweisen wird,
die in einer einzelnen Hiilse auf gleiche Weise grup-
piert sind. Die Steckereinheit ist im Ubrigen identisch
mit der Einheit der vorhergehenden Ausfihrungsfor-
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men und gleiche Bezugszeichennummern wurden
entsprechend fiir gleiche Teile verwendet.

[0069] In dieser Ausfuhrungsform weist jede Hulse
202 einen federnden dichtenden Endabschnitt 204
von erhohter Dicke und im Allgemeinen ovaler und
nicht zylindrischer Anordnung auf. Der Rest 205 der
Hulse ist von dinnwandiger wellrohrférmiger Anord-
nung, wie in den vorhergehenden Ausfihrungsfor-
men, aber ist ebenfalls im Allgemeinen von ovaler
Anordnung und Abmessungen, die ausreichend sind,
um die gewunschte Anzahl der nebeneinander ange-
ordneten Leitungen unterzubringen. Der En-
dabschnitt 204 weist eine im Allgemeinen ovale
Durchgangsbohrung oder Offnung 206 auf. Der offe-
ne Zustand der Offnung 206 ist in der punktierten
UmriRlinie in Fig. 15 dargestellt.

[0070] Die Steckereinheit 200 weist einen einzelnen
Endstecker 16 auf, der mehrere Durchgangsbohrun-
gen 28 aufweist, durch welche die jeweiligen rohrfor-
migen Gehause 24 in die Kammer 34 innerhalb der
Hulse 202 hervorstehen. Die optischen Fasern 26 er-
strecken sich durch jedes der Gehduse 24 und
schliefen an der Justierhilse oder Sonde 27 ab. Ein
zylindrischer Aktuator oder Steckerelement 130 ist
verschiebbar in der Bohrung 125 der Steckereinheit
angebracht und wird verschiebbar durch die Feder
132 in die vollstandig herausgezogene Position vor-
gespannt, die in Fig. 16 dargestellt ist. Im Gegensatz
zu der vorhergehenden Ausfuhrungsform weist das
Steckerelement 130 nur eine einzelne Durchgangs-
bohrung 208 auf, welche einen inneren oder hinteren
Endabschnitt 210 von im Allgemeinen ovalem Quer-
schnitt und einen allmahlich konisch zulaufenden Ab-
schnitt, der sich vom hinteren Abschnitt 210 bis zur
vorderen ovalen Endoffnung 212 erstreckt, aufweist.
Wenn die Steckereinheit nicht mit der entsprechen-
den Buchseneinheit gekoppelt ist, rastet der En-
dabschnitt 204 in dem konisch zulaufenden Kehlab-
schnitt des Endsteckerelements 130 ein, welcher die
gegeniberliegenden Abschnitte des ovalen En-
dabschnittes 204 nach innen zusammenpref3t, um
die Offnung in den abgedichteten schlitzférmigen Zu-
stand 214 zu pressen, der am besten in Fig. 15 dar-
gestellt ist.

[0071] Wenn die Stecker- und die Buchseneinheit
miteinander gekoppelt werden, auf eine gleiche wie
die in Fig. 13 dargestellte Weise, wird das Steckere-
lement oder Aktuator 130 nach innen gepref3t und der
dichtende Endabschnitt 204 der Hiilse 202 wird zu-
sammen mit dem entsprechenden Endabschnitt der
Buchsenhilse durch die Aktuatorkehle und in einen
ovalen Abschnitt des entsprechenden Aktuators in
der Buchseneinheit geprefRt, welche von gleicher
Form und Abmessungen wie der hintere Abschnitt
210 des Aktuators 130 (siehe Eig. 15) ist. Die langere
Abmessung dieses ovalen Abschnittes wird kleiner
als die langste Abmessung der zusammengedrick-

ten Endabschnitte der zwei Stirndichtungsabschnitte
der Hulsen sein, so daR die zusammengedrickten
Abschnitte nach innen geprefit werden, die Offnun-
gen zwingen, sich in den ovalen offenen Zustand 206
zu 6ffnen, und ermdglichen, daf® die Buchsenhilsen
durch diese Offnungen in einer ahnlichen wie der in
Fig. 13 dargestellten Weise hindurchgehen.

[0072] Fig. 15 und Fig. 16 stellt einen zweipoligen
Steckverbinder dar. Zusatzliche Leitungen kénnen
ohne weiteres einfach durch Verlangern der Steck-
verbinderbreite untergebracht werden.

[0073] Sowohl die Einfachstromkreis-, als auch die
Mehrfachstromkreissteckverbinder stellen eine viel
einfachere Dichtungsanordnung als die Dichtungsan-
ordnungen der Steckverbindereinheit des Standes
der Technik bereit. Die gleiche Technik kann zum
Dichten elektrischer Einfach- oder Mehrfachsteckver-
binder oder hybrider Steckverbinder verwendet wer-
den. Sie erfordert kein Hineinragen in die Endéffnun-
gen der Kammer, um diese abzudichten, weder rotie-
rende Dichtelemente, noch externe Aktuatoren, um
die Dichtelemente zu betatigen. Alles, was erforder-
lich ist, ist ein geeigneter Mechanismus zum Offnen
und SchlieRen der Endflachen der Kammer. Die fe-
dernden Endabschnitte jeder optischen Kammer
werden einfach zugequetscht, wenn die Einheiten
entkoppelt werden, und gezwungen, sich zu 6ffnen,
wenn die Einheiten gekoppelt werden. Der Aktuator
zum Zuquetschen jeder Kammerendflache in der
dargestellten Ausflihrungsform ist eine konisch zu-
laufende ovale Profilkehle und die Endflachen sind so
ausgelegt, um sich durch die Kehlen und von den
Kehlen weg zu bewegen, wenn die Einheiten mitein-
ander gekoppelt werden, wahrend sie in dichtendem
direktem Eingriff gehalten werden, wenn sich ihre L6-
cher 6ffnen, um zu ermdglichen, dall der optische
Kontakt oder Kontakte hindurchgehen. Folglich wird
die primare Dichtung durch dichtes Zusammenzwan-
gen der Endflachen der Dichtungsabschnitte am
Ende bereitgestellt und nicht durch die Dichtelemen-
te, die gegen einen Eindringkdrper abdichten.

[0074] Obwohl einige bevorzugte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung oben nur beispielhaft beschrieben
wurden, wird der Fachmann verstehen, daf Modifi-
kationen an den offenbarten Ausfiihrungsformen vor-
genommen werden kdnnen, ohne vom Anwendungs-
bereich der Erfindung abzuweichen, welcher durch
die beigefiigten Anspriiche definiert wird.

Patentanspriiche

1. Ein Unterwassersteckverbinder, umfassend:
eine Steckereinheit (10, 122, 200), die ein vorderes
Ende, ein hinteres Ende und einen Hohlkérper (14,
124) aufweist;
ein erstes Element (32, 202), das in dem Hohlkérper
angebracht ist, und eine innere Kammer (35) bildet,
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wobei das Element einen federnden vorderen En-
dabschnitt (38, 204) mit einer Offnung (40) aufweist,
die mit der inneren Kammer verbunden wird, wobei
mindestens ein Sondenkontaktelement (27) in der
Kammer in einer Linie mit der Offnung angebracht
wird;

eine Buchseneinheit (12, 120), die einen Hohlkérper
(62, 162), ein vorderes Ende und ein hinteres Ende
aufweist und flr den Kopplungseingriff mit der Ste-
ckereinheit geeignet ist;

ein zweites Element (82), das in dem Hohlkorper der
Buchseneinheit angebracht wird und eine innere
Kammer (84) und einen federnden vorderen En-
dabschnitt (95) aufweist, der eine Offnung (96) auf-
weist, die mit der inneren Kammer verbunden ist, und
mindestens ein Buchsenkontaktelement (75) in der
Kammer in einer Linie mit der Offnung aufweist;

die federnden vorderen Endabschnitte der Elemente,
die vordere Endflachen in direktem Dichtungseingriff
aufweisen, wenn die Einheiten gekoppelt werden;
dadurch gekennzeichnet, dal

die Stecker- und die Buchseneinheit, die jeweils ei-
nen Aktuator (42, 98, 130, 182) aufweisen, der Innen-
flachen aufweist, die mit dem entsprechenden fe-
dernden Endabschnitt zusammenwirken, wenn er
durch den Steckverbinder wahrend des Koppelns be-
wegt wird, wodurch der federnde Endabschnitt der je-
weiligen Offnung zusammengedriickt und geschlos-
sen wird, wenn die Einheiten entkoppelt werden, und
das Offnen der jeweiligen Offnungen bewirkt wird,
wenn die Stecker- und die Buchseneinheit mit den
Endflachen im dichtenden Eingriff gekoppelt werden,
wodurch mindestens eines der Sonden- und Buch-
senkontaktelemente durch die fluchtenden Offnun-
gen in den federnden Endabschnitten der Elemente
hindurchgeht, um in das andere Kontaktelement ein-
zurasten.

2. Steckverbinder nach Anspruch 1, umfassend
eine Vorspannvorrichtung (90) zum Hineinzwangen
der Endflachen der federnden Endabschnitte in den
direkten dichtenden Eingriff, wenn die Einheiten ge-
koppelt werden.

3. Steckverbinder nach Anspruch 1, wobei jeder
Aktuator (42, 98, 130, 182) einen starren, kehlférmi-
gen Durchgang (44, 98, 135, 182) umfaldt, der ein
vorderes Ende aufweist, das auf den gegeniberlie-
genden Aktuator zeigt, wenn die Einheiten gekoppelt
werden, wobei jede Profilkehle gegentiiberliegende
nach innen gerichtete kegelférmige Abschnitte auf-
weist, die sich bis zum vorderen Ende fiir das Zusam-
mendriicken der entsprechenden gegenulberliegen-
den Abschnitte der Offnungen des jeweiligen federn-
den vorderen Endabschnittes nach innen erstrecken,
um die Offnung zu schlieRen und zu kapseln, wenn
die Einheiten entkoppelt werden.

4. Steckverbinder nach Anspruch 3, wobei das
vordere Ende jeder Profilkehle eine ovale, schlitzfor-

mige Endoffnung (45, 99, 134, 185) aufweist, die eine
erste breitere Abmessung langs der Lange der
schlitzférmigen Offnung und eine schmalere Abmes-
sung aufweist, wobei die schmalere Abmessung
durch die Breite der schlitzférmigen Offnung verlauft,
wobei die schmalere Abmessung eine vorbestimmte
GroRke aufweist, um die Offnung in dem jeweiligen fe-
dernden Endabschnitt in einen geschlossenen und
gekapselten Zustand zusammenzupressen.

5. Steckverbinder nach Anspruch 4, wobei eines
der Elemente (82) eine erste bewegliche Hilse ist,
die in der jeweiligen Einheit fir die Bewegung zwi-
schen einer herausgezogenen Position, in welcher
der vordere Endabschnitt in der Profilkehle (98) ein-
gerastet wird, und einer zuriickgezogenen Position
hinter der Profilkehle eines ersten von den Aktuato-
ren, angebracht wird, und das andere Element (32,
202) eine zweite Hulse ist, die sich durch beide Aktu-
atoren in den dichtenden Eingriff mit der ersten be-
weglichen Hulse in der zuriickgezogenen Position er-
streckt, wenn die Einheiten zusammen gekoppelt
werden, wobei der erste Aktuator (98) einen Boh-
rungsabschnitt (104) benachbart zum Kehlabschnitt
fur das Einrasten der vorderen Endabschnitte beider
Hulsen in der zuriickgezogenen Position aufweist,
wobei der Bohrungsabschnitt eine vorbestimmte
Querschnittsabmessung mindestens in einer Rich-
tung aufweist, welche kleiner als die erste Abmes-
sung ist, so daB die Offnungen in den zwei vorderen
Endabschnitten gezwungen werden, sich zu 6ffnen,
wenn die erste bewegliche Hilse zuriickgezogen
wird und sich die zweite Hulse durch die Kehlab-
schnitte in den Eingriff mit der ersten beweglichen
Hulse erstreckt.

6. Steckverbinder nach Anspruch 5, wobei jeder
vordere Endabschnitt (38, 95) und Offnung, wenn
nicht zusammengepref3t, von zylindrischer Form ist,
wobei die vorderen Endabschnitte durch die jeweili-
gen Kehlabschnitte zu einer ovalen Form zusam-
mengeprel’t werden, die abgeflachte gegeniberlie-
gende Seiten und dulere abgerundete Enden auf-
weist, wenn die Einheiten entkoppelt werden und die
Offnungen zugequetscht werden, und wobei der Boh-
rungsabschnitt zylindrisch ist und einen Durchmes-
ser kleiner als die erste Abmessung aufweist, wo-
durch wahrend des Koppelns die gegenuberliegen-
den Enden der ovalen Form jedes zusammenge-
driickten Endabschnittes nach innen durch den Boh-
rungsabschnitt gezwangt werden, um zu bewirken,
daB sich die Offnungen 6ffnen.

7. Steckverbinder nach Anspruch 5, wobei jeder
federnde vordere Endabschnitt (204) und Offnung,
wenn nicht zusammengepreft, von einer ersten ova-
len Form ist, wobei die vorderen Endabschnitte durch
die jeweiligen Kehlabschnitte zu einer flacheren ova-
len Form zusammengepre3t werden, die abgeflachte
gegenuberliegende Seiten und duflere abgerundete
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Enden aufweist, wenn die Einheiten entkoppelt wer-
den und die Offnungen zugequetscht werden, und
wobei der Bohrungsabschnitt oval ist und eine lange-
re Querschnittsabmessung als die erste Abmessung
aufweist, wodurch wahrend des Koppelns die gegen-
Uberliegenden Enden der ovalen Form jedes zusam-
mengedrickten Endabschnittes nach innen durch
den Bohrungsabschnitt gezwangt werden, um zu be-
wirken, da sich die Offnungen 6ffnen.

8. Steckverbinder nach Anspruch 1, wobei einer
der Aktuatoren (42, 130) verschiebbar in dem jeweili-
gen Korper einer ersten Stecker- und Buchseneinheit
angebracht wird und verschiebbar zwischen einer
herausgezogenen Position, in welcher er in den je-
weiligen federnden Endabschnitt einrastet, um die
Offnung zuzuquetschen, und einer zuriickgezogenen
Position, in welcher er Uber den federnden En-
dabschnitt zuriickgeschoben wird, um zu ermdgli-
chen, daR sich die Offnung 6ffnet.

9. Steckverbinder nach Anspruch 8, wobei das
Element (82) in der anderen, zweiten Einheit ver-
schiebbar flur die Bewegung zwischen einer heraus-
gezogenen Position angebracht wird, in welcher der
federnde Endabschnitt (95) in dem Aktuator (98) ein-
gerastet wird und die Offnung zugepreRt wird, und ei-
ner zurlickgezogenen Position, in welcher der fe-
dernde Endabschnitt von dem Aktuator weg verscho-
ben wird und sich 6ffnen kann, wobei sich der jewei-
lige verschiebbare Aktuator und die Elemente in ihre
zuriickgezogene und verschobene Position bewe-
gen, wenn die Einheiten zusammen gekoppelt wer-
den.

10. Steckverbinder nach Anspruch 1, wobei jeder
Aktuator ein vorderes Ende und mindestens eine
Durchgangsbohrung aufweist, in welcher der federn-
de Endabschnitt des jeweiligen Elementes einrastet,
wobei die Bohrung einen nach innen kegelférmigen
Kehlabschnitt aufweist, der sich bis zu dem vorderen
Ende erstreckt, um die Offnung des federnden En-
dabschnittes des jeweiligen Elementes in den gekap-
selten und geschlossenen Zustand zusammenzu-
pressen.

11. Steckverbinder nach Anspruch 10, wobei der
Kehlabschnitt von kegelférmigem, ovalférmigem
Querschnitt ist und gegenlberliegende flache Seiten
(46) fir das Zusammenpressen der jeweiligen Off-
nung in einen schlitzférmigen Verschlul aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, umfassend
mehrere Sondenkontaktelemente (27), die in der
Kammer des ersten Elementes angebracht werden,
und eine entsprechende Anzahl von koppelnden
Buchsenkontaktelementen (75), die in der Kammer
des zweiten Elementes angebracht werden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, umfassend

mehrere erste Elemente (32), die in dem Hohlkorper
der Steckereinheit (122) angebracht werden, ein
Sondenkontaktelement (27), das in jedem der ersten
Elemente angebracht wird, und eine entsprechende
Anzahl von zweiten Elementen (82), die in dem Hohl-
korper der Buchseneinheit (120) angebracht werden,
ein Buchsenkontaktelement (75), das in jedem der
zweiten Elemente angebracht wird, wobei die zwei-
ten Elemente jedes in einer Linie mit einem entspre-
chenden der ersten Elemente ausgerichtet werden,
wenn die Einheiten gekoppelt werden, wobei jede
Einheit einen entsprechenden Aktuator (130, 182)
aufweist, der Uber die vorderen Endabschnitte ein-
rastet, um die Offnungen zu schlieRen und zu kap-
seln, wenn die Einheiten entkoppelt werden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, jedoch wobei
jeder Aktuator (130, 182) mehrere Durchgangsboh-
rungen (134, 180) fir die verschiebbare Aufnahme
der jeweiligen Elemente aufweist, wobei jede Durch-
gangsbohrung einen vorderen, kegelférmigen Kehl-
abschnitt (135, 182) fir das Zusammenpressen der
Offnungen in den vorderen Endabschnitten der Ele-
mente in einen geschlossenen, gekapselten Zustand
aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes
Element einen flexiblen Wellrohrabschnitt (36, 94,
205) aufweist, der sich nach hinten von dem vorderen
Endabschnitt erstreckt und die Kammer begrenzt,
wobei die Kammer mit Fluid gefillt wird, und der Well-
rohrabschnitt fir Druck- und Volumenkompensation
ausdehnbar und zusammenziehbar wird.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei jede
der Einheiten einen hinteren Endstecker (16, 64) auf-
weist, der in dem jeweiligen Hohlkérper angebracht
wird, wobei einer der Stecker (64) den jeweiligen
Kontakt in dem Hohlkorper sichert und der andere
Stecker (16) beweglich den jeweiligen Kontakt in dem
Hohlkorper fir die Bewegung zwischen einer heraus-
gezogenen Position und einer zuriickgezogen Positi-
on anbringt, wobei jedes der Elemente ein hinteres
Ende aufweist, das an dem jeweiligen hinteren End-
stecker gesichert wird, und der hintere Endstecker
mindestens eine Durchgangsbohrung (22, 70) auf-
weist, durch welche sich ein Kontaktelementschaft
(24, 72) durch die Endsteckerbohrung in die Kammer
erstreckt, wobei der Schaft ein vorderes Ende auf-
weist und das Kontaktelement an dem vorderen
Ende des Schaftes angebracht wird und sich eine
Umhillung (54, 104, 208) Uber jedes Element er-
streckt, wobei die Umhdillung ein erstes Ende, das an
dem vorderen Endabschnitt des jeweiligen Elemen-
tes befestigt wird und ein hinteres Ende, das an dem
hinteren Endstecker befestigt wird, aufweist, wobei
die Elemente und die Umhullungen koaxiale Langs-
achsen aufweisen und das Umhdillungselement aus
einem Material ist, welches in der Langsrichtung
knickfest und welches radial federnd ist.
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17. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jedes
der Kontaktelemente einen optischen Kontakt um-
falt, jeder Korper einen hinteren Endstecker (16, 64),
einen optischen Schaft (24, 72) aufweist, der sich
durch den hinteren Endstecker in die jeweilige Kam-
mer erstreckt, wobei der optische Kontakt an dem op-
tischen Schaft befestigt wird und eine vordere Endfla-
che fiir den optischen Anschluf an der vorderen End-
flache des Kontaktes in der anderen Einheit aufweist,
und mindestens einer (64) der hinteren Endstecker
eine rohrférmige Verlangerung (78) aufweist, die sich
nach vorn um den Schaft herum bis zu einem Ort er-
streckt, der mit Zwischenraum vor der vorderen End-
flache angeordnet wird.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die vor-
dere Verlangerung mindestens in der Buchseneinheit
bereitgestellt wird, wobei die rohrférmige Verlange-
rungseinheit eine Justierhilse (76) umfafit, die nach
vorn von der vorderen Endflache des optischen Kon-
taktes fur das Ausrichten des optischen Kontaktes
der Steckereinheit mit dem optischen Kontakt der
Buchseneinheit hervorspringt, wenn die Einheiten
zusammen gekoppelt werden, wobei die vordere Ver-
langerung (78) Uber die Justierhlilse hervorspringt
und ein vorderes Ende mit einem Doppelrand fir das
Festhalten der Justierhilse aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, umfassend
ein Basiselement (85), das verschiebbar in dem
Buchsenhohlkdrper in verschiebendem Eingriff Gber
die vordere Verlangerung angebracht wird, wobei
das zweite Element (82) ein hinteres Ende aufweist,
das am Basiselement befestigt wird, wobei das Basi-
selement beweglich ist zwischen einer herausgezo-
genen Position, in welcher der vordere Endabschnitt
des zweiten Elementes im Aktuator einrastet und die
Offnung geschlossen wird, und einer zuriickgezoge-
nen Position, in welcher der vordere Endabschnitt
nach hinten vom Aktuator zuriickgezogen wird und
die Offnung offen ist, und eine Vorspannvorrichtung
(90) zwischen dem hinteren Endstecker und dem Ba-
siselement fur das Vorspannen des Endsteckers in
der herausgezogenen Position.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, umfassend
ein gleitendes Dichtelement (92) zwischen dem Basi-
selement und der vorderen Verlangerung.

21. Steckverbinder nach Anspruch 1, wobei der
Aktuator und der vordere Endabschnitt jedes Ele-
mentes in jeder der Einheiten relativ beweglich sind
zwischen einer ersten Position, in welcher der vorde-
re Endabschnitt innerhalb des Aktuators positioniert
wird und die Offnung geschlossen und gekapselt
wird, und einer zweiten Position, in welcher der vor-
dere Endabschnitt mit Zwischenraum vom Aktuator
weg angeordnet wird und die Offnung offen ist.

22. Steckverbinder nach Anspruch 21, wobei

mindestens ein Aktuator eine starre Profilkehle (44,
98, 135, 182) fir das Zusammendriicken des En-
dabschnittes in einen abgeflachten ovalen Zustand
mit geschlossener und gekapselter Offnung umfaft
und der Offnungsmechanismus eine hintere Durch-
gangsverlangerung (104) der Kehle von vorbestimm-
ter Querschnittsform umfafit, um die dulleren Enden
des abgeflachten ovalen Endabschnittes nach innen
zu driicken und zu bewirken, daR sich die Offnung
offnet.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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