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(57) Abstract: The invention relates to an explosion-proof arrangement (20) which is designed to lead at least one line device (21)
through a wall without an ignition flame. The arrangement (20) has at least one passage part (24) having at least one passage
opening (48) which is bounded by a passage surface (49) in the circumferential direction. The at least one passage part (24) is
designed to be arranged in the wall. Each passage opening (48) has an associated connecting body (23) through which at least one
line channel (29) passes. A conductor (22) extends through the line channel (29). The connecting body (23) has a connecting section
(30) which is connected to the conductor (22) in a force-fitting and/or interlocking manner by plastic deformation. A first boundary
surface (32) is formed on the plastically deformed connecting section (30). The passage surface (49) constitutes a second boundary
surface (33). An ignition flame-proof path (34) is formed between the two boundary surtaces (32, 33) by inserting the connecting
section (30) into the passage opening (48).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft eine explosionsgeschiitzte Anordnung (20), die dazu eingerichtet ist, wenigstens eine Leitungseinrichtung
(21) ziinddurchschlagfrei durch eine Wand zu fithren. Die Anordnung (20) weist wenigstens ein Durchfiihrungsteil (24) mit
wenigstens einer Durchfiihrungsétfnung (48) auf, die in Umfangsrichtung durch eine Durchfithrungstliche (49) begrenzt ist. Das
wenigstens eine Durchfithrungsteil (24) ist zur Anordnung in der Wand eingerichtet. Jeder Durchfiihrungséffnung (48) ist ein
Verbindungskérper (23) zugeordnet, der durch wenigstens einen Leitungskanal (29) durchsetzt wird. Durch den Leitungskanal
(29) erstreckt sich ein Leiter (22). Der Verbindungskérper (23) hat einen Verbindungsabschnitt (30), der durch plastische
Umformung kraftschliissig und/oder formschliissig mit dem Leiter (22) verbunden wird. Am plastisch umgeformten
Verbindungsabschnitt (30) wird eine erste Begrenzungsfldche (32) ausgebildet. Die Durchfithrungsflache (49) stellt eine zweite
Begrenzungsflache (33) dar. Durch Einstecken des Verbindungsabschnitts (30) in die Durchfithrungséftnung (48) wird zwischen
den beiden Begrenzungsflachen (32, 33) ein ziinddurchschlagsicherer Ex-Spalt (34) gebildet.
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Explosionsgeschiitzte Anordnung und Verfahren zu deren Her-

stellung

Die Erfindung betrifft eine explosionsgeschiitzte An-
ordnung sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. Die ex-
plosionsgeschitzte Anordnung dient dazu, eine Leitungsein-
richtung mit wenigstens einem elektrischen Leiter und/oder
wenigstens einen optischen Leiter explosionsgeéchﬁtzt durch
ein Durchfihrungsteil zu fiihren. Das Durchfiihrungsteil kann
beispielsweise integraler Bestandteil einer Wand eines ex-
plosionsgeschiitzten Gehduses sein. Das Durchfihrungsteil
kann aber auch ein Einsatz sein, der wiederum in einer Wand

eines explosionsgeschiitzten Geh&uses angeordnet ist.

Die Leitungseinrichtung kann eine elektrische Leitung
mit einem oder mehreren isolierten elektrischen Leitern

sein.

Das Durchfihren von Leitern aus einer explosionsge-
fahrdeten Atmosphédre in einen explosionsgeschiitzten Raum,
z.B. innerhalb eines explosionsgeschitzten Gehduses, ist
aufwendig. Es muss dabei sichergestellt werden, dass kein
Zinddurchschlag aus dem explosionsgeschiitzten Raum nach au-

Ben in die explosionsgefdhrdete Atmosphdre gelangen kann.

Aus DE 10 2012 111 270 Al ist bereits eine explosions-
geschitzte Anordnung flir mehradrige Kabel bekannt. Die ex-
plosionsgeschiitzte Anordnung weist eine Kabelverbindungs-

einrichtung mit einer AuBenhiilse und einer Innenhiilse auf.
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Die Hiilsen sind koaxial zueinander angeordnet und das Kabel
ist durch die Innenhiilse gefihrt. Die Aulenhiilse weist ei-
nen Krimpabschnitt auf. Dieser besteht aus plastisch ver-
formbarem Material. Die Innenhlilse ist elastisch verform-
bar. Durch das Verformen des Krimpabschnitts der Auflenhilse
wird eine elastische Verformung der zwischen dem Kabel und
der AuRenhiilse angeordneten Innenhiilse erreicht. Da die Ka-
belummantelung und die Innenhililse aus elastisch verformba-
rem Material bestehen, wird ein plastischer Materialfluss
der Innenhiilse und der Kabelummantelung vermieden, so dass
kein Setzen des Materials iber einén langeren Zeitraum er-
folgen kann. Dadurch wird das Anordnen des Kabels in der
Kabelverbindungseinrichtung mit zidnddurchschlagssicheren

Spalten sichergestellt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik kann es als ei-
ne Aufgabe der vorliegenden Erfindung angesehen werden, das
Herstellen einer explosionsgeschiitzten Anordnung zur Durch-
fihrung einer Leitungseinrichtung mit wenigstens einem Lei-

ter weiter zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird durch eine explosionsgeschiitzte An-
ordnung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie ein

Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 18 gelédst.

Die erfindungsgemdfle explosionsgeschiitzte Anordnung
welst wenigstens ein Durchfilhrungsteil, wenigstens einen
Verbindungskdrper sowie wenigstens eine Leitungseinrichtung
mit wenigstens einem elektrischen Leiter und/oder wenigs-
tens einem optischen Leiter auf. Der Leiter kann zumindest
abschnittsweise von einer Hilse und/oder einer Ummantelung
umschlossen sein, insbesondere entlang des Leitungskanals.

Die Hilse und/cder Ummantelung kann dabei zur elektrischen

2
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Isolation dienen und/oder zum Schutz vor mechanischen Be-
schéddigungen dienen.. Die Leitungseinrichtung kann bei-
spielsweise eine Leitung mit einem oder mehreren isolierten
elektrischen Leitern sein. Sie kann durch eine einzige Lei-
tung oder mehrere séparate Leitungen oder ein Kabel mit
mehreren Leitungen bzw. Adern gebildet sein. Der wenigstens
eine Leiter kann aus einem einzigen Draht oder aus mehreren
Einzeldrdhten oder aus einer oder mehreren optischen Fasern
gebildet sein. Der wenigstens eine Leiter kann auch durch

eine Schiene bzw. einen Stift oder Bolzen gebildet sein.

In dem wenigstens einen Durchfihrungsteil ist wenigs-
tens eine Durchfihrungsdffnung vorhanden. Die wenigstens
eine Durchfiuhrungs6ffnung erstreckt sich in einer Langs-
richtung vollstandig durch das Durchfiihrungsteil und wird

durch eine Durchfthrungsflédche begrenzt.

Flir jede durch das Durchfihrungsteil bzw. eine der
vorhandenen Durchfihrungséffnungen durchzufihrende Lei-
tungseinrichtung ist ein Verbindungskdrper vorhanden. Jeder
Verbindungsk®&rper hat wenigstens einen sich in Langsrich-
tung durch den Verbindungskérper erstreckenden Leitungska-
nal. Durch jeden Leitungskanal eines Flhrungskorpers er-
streckt sich jewelils eine Leitung oder eine Ader oder ein
Leiter der Leitungseinrichtung. Im Bereich des betreffenden
Leitungskanals ist ein durchgefiihrter Leiter vorzugsweise
durch eine Ummantelung und/oder eine Hilse elektrisch iso-
liert. Vorzugswelse wird durch jeden Leitungskanal genau

ein Leiter mit gefihrt.

Der wenigstens eine Verbindungsk&rper besteht aus ei-
nem plastisch verformbaren Material. Der Verbindungsk&rper

ist vorzugsweise integral ohne Naht- und Figestelle ausge-
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fuhrt. Durch plastische Verformung eines Verbindungsab-
schnitts des Verbindungskdrpers ist eine mechanische Ver-
bindung zwischen dem Verbindungskérper und der Leitungsein-
richtung hergestellt, die durch den wenigstens einen Lei-
tungskanal gefihrt ist. Die mechanische Verbindung ist
durch einen Kraftschluss und optional zus&dtzlich durch ei-
nen Formschluss hergestellt. Bei dem plastischen Umformen
des Verbindungsabschnitts driickt das Material des Verbin-
dungskdrpers von auBen gegen die Leitungseinrichtung bzw.
jede Leitung der Leitungseinrichtung, die durch einen der

vorhandenen Leitungskandle gefihrt ist.

Eine Besonderheit der explosionsgeschilitzten Anordnung
gemal der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass beim
kraftschlissigen Verbinden des Verbindungskdrpers mit der
Leitungseinrichtung durch das plastische Umformen einer Ab-
schnittsaubenfldche des Verbindungsabschnitts eine erste
Begrenzungsfldche gebildet ist. Diese erste Begrenzungsfla-
che und eine zugeordnete Durchfihrungsflidache einer jeweils
zugeordneten Durchfihrungsdffnung im Durchfihrungsteil bil-
den einen zinddurchschlagsicheren Ex-Spalt. Nach dem Ver-
binden des Verbindungskoérpers mit der Leitungseinrichtung
durch das plastische Umformen ist es deswegen ausreichend,
den Verbindungskorper mit der ersten Begrenzungsfladche in
der Durchfihrungsé¢ffnung anzuordnen. Die Auﬁenébmessungen
der erste Begrenzungsfldche sind an die Innenabmessungen
der Durchfiihrungsfl&dche angepasst, so dass sich durch das
Anordnen des Verbindungskdrpers bzw. dessen Verbindungsab-
schnitts in der Durchfihrungséffnung und insbesondere durch
Einstecken des Verbindungskérﬁers in Langsrichtung in die
Durchfihrungséffnung der zinddurchschlagsichere Ex-Spalt
bildet. Diese Anordnung kann sehr einfach, kostenglinstig

und schnell hergestellt werden.
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Vorzugsweise wird die plastische Umformung des Verbin-
dungsabschnitts durch Einwirken einer mechanischen Kraft

von auBen auf den Verbindungsabschnitt erzeugt.

Eine stoffschliissige Verbindung zwischen dem Verbin-
dungskérper und der Leitungseinrichtung ist vorzugsweise
nicht vorgesehen. Das plastische Umformen des Verbindungs-
kérpers wird insbesondere durch einen Umformvorgang wie

FlieBpressen oder Durchdriicken oder Walzen erreicht.

Der Verbindungskdorper besteht aus einem Metall enthal-
tenden Material, insbesondere aus Stahl bzw. einer Stahlle-
gierung. Das Durchgangsteil kann ebenfalls aus einem Metall
enthaltenden Material bzw. aus Stahl hergestellt sein. Es
kann alternativ auch aus Kunststoff hergestellt sein. Vor-
zugsweise ist das Durchgangsteil durch ein Gussteil gebil-

det.

Es ist vorteilhaft, wenn der Verbindungskorper unmit-
telbar und zindspaltfrei an dem Leiter oder der Ummantelung
anliegt. Weitere Zwischenschichten zwischen der wenigstens
einen Leitungseinrichtung und dem Verbindungskdrper sind
nicht notwendig. Es ist aber m&glich, zusatzlich eine Hul-
se, insbesondere eine Kunststoffhiilse zur Druckverteilung
vorzusehen, die den Leiter oder dessen Ummantelung um-

schlieft.

Vorzugsweise wird durch jeden vorhandenen Leitungska-
nal lediglich ein Leiter mit einer einzigen diesen Leiter
umschliefenden Ummantelung oder Hiilse hindurch gefihrt. Ein
Kabel mit mehreren Leitern kann zur Durchfihrung vom Aulen-

mantel befreit und die einzelnen Adern mit Hilfe jeweils
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eines Verbindungskérpers durch jeweils eine zugeordnete
Durchfiihrungséffnung gefihrt werden. Das Kabel kann auch
insgesamt mit seiner die Adern umgebenden Ummantelung mit-
tels eines einziges Verbindungskérpers durch eine zugeord-

nete Durchfihrungséffnung gefihrt werden.

Es ist vorteilhaft, wenn der zinddurchschlagsichere
Ex-Spalt als Luftspalt ausgefiihrt ist. Eine Fillung, bei-
spielsweise durch ein Gussmaterial oder Klebstoff entfallt.
Dadurch ist es moglich, die Verbindung zwischen dem Verbin-
dungskérper und dem Durchgangsteil zerstodrungsfrei zu tren-

nen.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn die erste Begren-
zungsfldache des plastisch verformten Verformungsabschnitts
und die Durchfihrungsfldche jeweils als Flachen ohne Ver-
tiefungen und Vorspringe ausgefihrt sind. Die Flachen sind
sozusagen als ebene Flachen ausgefiihrt. Insbesondere kodnnen
die beiden Begrenzungsfldchen gewindefrei sein. Der sich
bei dieser Ausfihrung ergebende Ex-Spalt hat die Kontur ei-
nes in Umfangsrichtung vollstdndig oder teilweise geschlos-
senen Ringspalts. Wenn die erste Begrenzungsflache und die
zwelte Begrenzungsflache koaxial zueinander angeordnet

sind, ergibt sich ein hohlzylindrischer Ex-Spalt.

Die Querschnittskonturen des Verbindungskorpers bzw.
des Verbindungsabschnitts sowie der Durchfihrungséffnung
sind zur Bildung des Ex-Spalts aneinander angepasst. Vor-
zugsweise sind die AuRenabmessungen der ersten Begrenzungs-
fldche des plastisch verformten Verbindungsabschnitts etwas
kleiner sind als die Innenabmessungen der Durchfihrungsfla-
che, so dass der Verbindungsabschnitt ohne Bildung einer

Presspassung einfach in der Durchfihrungséffnung angeordnet
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werden kann. Die Querschnittsformen kdénnen dabei im Prinzip
beliebig gewdhlt werden. So kdnnen die erste Begrenzungs-
flache und die Durchfuhrungsflache bzw. zweite Begrenzungs-
flache einen polygonalen, ovalen, elliptischen oder einen
anderen beliebigen Querschnitt aufweisen. Es ist bevorzugt,
wenn sowohl die beiden Begrenzungsfldche jeweils einen

kreisrunden Querschnitt aufweisen.

Es kann bei einem anderen Ausfihrungsbeispiel der ex-
plosionsgeschiitzten Anordnung auch vorteilhaft sein, wenn
die erste Begrenzungsfldche mit einem Aulengewinde und die
Durchfiihrungsflache bzw. die zweite Begrenzungsfldche mit
einem damit verbindbaren Innengewinde ausgefihrt sind. Der
Ex—-Spalt ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel zumindest ab-
schnittsweise als Gewindespalt ausgefihrt. Es ist mdglich,
den Verbindungskoérper in die Durchfihrungséffnung einzu-
schrauben, so dass auch eine Sicherung gegen unerwinschte

Relativbewegungen in Langsrichtung erfolgt.

Es ist auch vorteilhaft, wenn sich der Verbindungsab-
schnitt im Wesentlichen lber die gesamte L&nge des Verbin-
dungskérpers in Langsrichtung erstreckt. Darunter ist ein
Verbindungsabschnitt zu verstehen, dessen Liadnge in Langs-
richtung zumindest 70% oder zumindest 80% oder zumindest
90% der Gesamtladnge des Verbindungskdrpers betrdgt. Beli ei-
nem Ausfihrungsbeispiel weist der Verbindungskdrper zusdtz-
lich zu dem Verbindungsabschnitt nur noch an einem oder
beiden axialen Enden jeweils ein Axialendabschnitt auf, der
beispielsweise jeweils eine Fase bildet. Zur Herstellung
der mechanischen Verbindung mit der Leitungsanordnung wird
somit im Wesentlichen der gesamte Verbindungskérper plas-
tisch verformt. Beispielsweise kann der Verbindungskorper

durch FlieBpressen oder Durchdricken oder Walzen umgeformt
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und dadurch mechanisch mit der zugeordneten Leitungsein-
richtung verbunden werden, was sehr einfach und kostengins-

tig ist.

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn eine Sicherungsein-
richtung vorhanden ist. Die Sicherungseinrichtung ist dazu
eingerichtet, den Verbindungskdrper an dem Durchfih-
rungsteil in La&ngsrichtung gegen eine ungewollte Relativbe-
wegung zu sichern. Insbesondere wird dadurch sicherge-
stellt, dass der Verformungsabschnitt mit der ersten Be-
grenzungsfldche die Durchfihrungs¢ffnung nicht verlasst, so
dass die Liange des Ex-Spalts in Langsrichtung erhalten
bleibt. Die Sicherungseinrichtung kann bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel wenigstens ein radial nach auflen elastisch
verformbares Sicherungsteil aufweisen, beispielsweise einen
Sprengring. An dem entgegengesetzten Ende der Durchfih-
rungs®ffnung kann die Sicherungseinrichtung einen starren
Axialanschlag am Durchgangsteil aufweisen. Der Verbindungs-
kdrper kann durch den Axialanschlag und das Sicherungsteil
gegen eine ungewollte Relativbewegung in Lingsrichtung ge-

geniiber dem Durchgangsteil gesichert sein.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn der Verbindungskor-
per an zumindest einem axialen Ende eine Fase aufweist. Die
Fase ist vorzugsweise nur an dem axialen Ende vorgesehen,
das vor dem Einstecken des Verbindungskdrpers in Langsrich-
tung der Durchfihrungsoffnung des Durchfihrungsteils zuge-
ordnet ist. Dadurch l&dsst sich die Sicherungseinrichtung,
beispielsweise der Sprengring, beim Einstecken des Verbin-
dungskdrpers in die Durchfihrungsdffnung auseinanderdriicken
und erméglicht ein einfaches und werkzeugloses Einstecken
des Verbindungsabschnitts bzw. des Verbindungskdrpers in

die Durchgangs&ffnung.
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Bei einer Ausfihrungsform kann die gesamte Sicherungs-
einrichtung integraler Bestandteil des Durchfiihrungsteils
sein und den Verbindungskdrper auf beiden axialen Seiten
sozusagen umgreifen. Das Durchfuhrungsteil kann bel dieser
Ausfihrung beispielsweise durch zwei miteinander verbindba-
re Schalen gebildet sein, die nach ihrer Verbindung den
Verbindungskérper gegen eine Bewegung in Langsrichtung si-
chern. Die Schalen weisen jeweils einen Umfangsabschnitt
der Durchfithrungsfldche auf und bilden die Durchfihrungs-
6ffnung, wenn sie derart miteinander verbunden sind, dass
die Umfangsabschnitte sich zu der in Umfangsrichtung ge-

schlossenen Durchfihrungsfldche erganzen.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn das Durchfih-
rungsteil mehrere Durchfuhrungsdéffnungen aufweist. Dabei
kann zumindest in einer der vorhandenen Durchfihrungsdff-
nungen jeweils ein Verbindungskdrper unter Bildung des Ex-
Spaltes angeordnet sein. In solchen Durchfihrungs&ffnungen,
in denen kein Verbindungsk&rper angeordnet ist, kann ein
Verschlussmittel, beispielsweise in Form eines Verschluss-
stopfens, angeordnet sein, um die betreffende Durchfih-
rungs®ffnung zu verschliellen. Anstelle des Verschlussstop-
fens k&nnen auch andere Verschlussmittel eingesetzt werden.
Der Verschlussstopfen kann kraftschlissig und/oder form-
schlissig in der Durchfihrungs®ffnung angeordnet sein. Da-
bei ist es modglich, je nach Bedarf einen Verschlussstopfen

einzusetzen oder herauszunehmen.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn mehrere miteinander
verbundene oder verbindbare Durchfihrungsteile vorhanden
sind. Jedes der Durchfihrungsteile kann eine oder mehrere

Durchfiihrungst¢ffnungen aufweisen. Die Durchfilhrungsteile
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kénnen kreisformig oder ringférmig sein und beispielsweise
konzentrisch zueinander angeordnet sein. Dadurch ist es
moéglich, abhdngig von der Anzahl der durchzufiihrenden Lei-
tungseinrichtungen ein oder mehrere Durchfihrungsteile mit-
einander zu verbinden und beispielswelise in einer Gehduse-
wand einzusetzen. Durch das Verbinden mehrerer Durchfih-
rungsteile miteinander ist es ausreichend, in der Geh&use-
wand lediglich eine Durchbrechung vorzusehen. Die miteinan-
der verbundenen Durchfihrungsteile nehmen eine sich recht-
winkelig zu der Lidngsrichtung erstreckende zusammenhdngende
Fldche vorzugsweise ohne Einschniirungen ein, deren Kontur
beispielsweise kreisrund, elliptisch, oval oder polygonal

ist.

Bei einer Ausfihrung eines Durchfihrungsteils mit meh-
reren Durchfihrungsoffnungen ist es ferner vorteilhaft,
wenn einige der Durchfiihrungséffnungen Offnungsquerschnitte
aufweisen, die sich von Offnungsquerschnitten anderer
Durchfihrungséffnungen unterscheiden. Beispielsweise kodnnen
Durchfiihrungsdffnungen mit unterschiedlich groflen, vorgege-
benen oder standardisierten Offnungsqguerschnitten bzw. Off-

nungsdurchmessern vorhanden sein.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn fiir eine Durchfih-
rungsdffnung mit einem vorgegebenen Offnungsquerschnitt
mehrere passende Verbindungskérper, mit einem daran ange-
passten Auﬁenquerschnitt vorhanden sind, wobei sich der we-
nigstens eine Leitungskanal eines passenden Verbindungskdr-
pers von dem wenigstens einen Leitungskanal anderer passen-
der Verbindungskdrpers unterscheidet. Zum Beispiel kdnnen
die passenden Verbindungskdrper jeweils unterschiedlich
viele Leitungskan&le haben und/oder die Leitungskandle ver-

schiedener passender Verbindungskérper kénnen unterschied-
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liche Konturen oder Fl&dcheninhalte der Kanalquerschnitte
aufweisen. Dadurch koénnen Leitungseinrichtungen unter-
schiedlicher Art oder mit unterschiedlichem Querschnitt in
eine bestimmte Durchfihrungsdffnung unter Verwendung des

jewells passenden Verbindungskdrpers eingesetzt werden.

Durch das Vorsehen von einem oder mehreren Durchfih-
rungsteilen mit jeweils mehreren Durchfihrungséffnungen un-
terschiedlicher Gr&Be und/oder das Bereitstellen von mehre-
ren passenden Verbindungskédrpern flir jede Durchfihrungsoff-
nung ldsst sich ein Baukastensystem aufbauen, bei dem fle-
xibel eine Vielzahl von Leitungseinrichtungen einfach und
schnell durch einen Wandabschnitt explosionsgeschitzt hin-

durch gefihrt werden kdnnen.

Die explosionsgeschitzte Anordnung ldsst sich wie

folgt herstellen:

Zundchst wird ein Durchfihrungsteil mit wenigstens ei-
ner Durchfihrungsdffnung bereitgestellt. Die Durchfiihrungs-
6ffnung ist durch eine jeweilige Durchfihrungsfldche in Um-
fangsrichtung begrenzt. Aulerdem wird wenigstens ein Ver-
bindungskdrper aus einem plastisch verformbaren Material
bereitgestellt. Jeder Verbindungskdrper hat wenigstens ei-
nen sich in Ldngsrichtung durch den Verbindungskorper er-

streckenden Leitungskanal.

Eine Leitungseinrichtung mit wenigstens einem elektri-
schen bzw. optischen Leiter wird durch den jeweils zugeord-
neten Leitungskanal des Verbindungskdrpers hindurch ge-
fihrt. AnschlieBend wird der Verbindungskérper im Bereich
seines Verbindungsabschnitts plastisch umgeformt. Die plas-

tisch umgeformte AuBenflache im Verbindungsabschnitt des
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Verbindungskorpers kann als erste Begrenzungsfldche verwen-
det werden oder zur Bildung der ersten Begrenzungsflache
nach dem plastischen Umformen weiter bearbeitet werden,
beispielsweise durch Einbringen eines Gewindes. Die Quer-
schnittsfldche im Verbindungsabschnitt bzw. der ersten Be-
grenzungsfldche wird beim plastischen Umformen reduziert.
Durch das plastische Umformen erfolgt ein mechanisches Ver-
binden des Verbindungskoérpers mit der Leitungseinrichtung.
Diese Verbindung ist kraftschlissig und optional zusadtzlich

formschliissig.

Nach dem Herstellen der mechanischen Verbindung zwi-
schen dem Verbindungskdrper und der Leitungseinrichtung
wird der Verbindungsabschnitt oder der gesamte Verbindungs-
korper in der Durchfuhrungséffnung angeordnet. Die Durch-
fihrungsfldche der Durchfihrungstffnung stellt eine zweite
Begrenzungsflédche dar, wobei zwischen den beiden Begren-
zungsflédchen ein zinddurchschlagssicherer Ex-Spalt gebildet

ist.

Der Verbindungskdrper kann anschlieBend gegen eine un-
erwlinscht grofie Relativbewegung gegeniliber dem Durchfih-
rungsteil in L&ngsrichtung gesichert werden. Diese Siche-
rung kann auch bereits wahrend des Anordnens des Verbin-
dungsabschnitts in der Durchfihrungsé¢ffnung erzeugt werden,
beispielsweise wenn an der ersten Begrenzungsflache ein Au-
Bengewinde und an der Durchfihrungsfldche ein Innengewinde
vorhanden ist und die beiden Gewinde ineinander geschraubt
werden, wodurch sich ein Ex-Spalt in Form eines Gewin-

despalts ergibt.

Das plastische Umformen des Verbindungsabschnitts bzw.

des Verbindungskdrpers erfolgt vorzugsweise durch FlieBR-
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pressen oder Durchdricken oder Walzen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhdngigen Patentanspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnungen. Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-

rungsbeispiele anhand der beigefligten Zeichnungen im Ein-

zelnen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-

rungsbeispiels einer Leitungseinrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines unverformten Verbindungskdrpers in
seinem Ausgangszustand in Seitenansicht radial zu einer

Langsrichtung und in einer Frontalansicht in Langsrichtung,

Fig. 3 eine schematische Prinzipdarstellung des Ver-
bindens des Verbindungskdrpers aus Fig. 2 mit der Leitungs-

einrichtung aus Fig. 1,

Fig. 4a und 4b jeweils eine Werkzeugeinrichtung und
ein beispielhaftes Verfahren zur Herstellung einer Verbin-
dung zwischen einem Verbindungskdrper und einer Leitungs-

einrichtung,

Fig. 5 die Baueinheit aus einem Ausfihrungsbeispiel
eines Verbindungskdrpers und einem Ausfihrungsbeispiel ei-

ner Leitungseinrichtung in schematischer Seitenansicht,

Fig. 6 eine schematische Prinzipdarstellung eines Aus-
fihrungsbeispiels einer explosionsgeschitzten Anordnung mit

der Baueinheit aus Fig. 5,
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Fig. 7 ein Ausfihrungsbeispiel eines Durchfih-

rungsteils in einer Frontalansicht in Langsrichtung,

Fig. 8 das Ausflihrungsbeispiel des Durchfihrungsteils

aus Fig. 7 in einer Draufsicht,

Fig. 9-11 jeweils eine schematische Prinzipdarstellung
von Ausfihrungsbeispielen der explosionsgeschiitzten Anord-

nung,

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels von drei miteinander verbindbaren Durchfih-

rungsteilen,

Fig. 13-15 jeweils ein Ausfihrungsbeispiel einer ex-
plosionsgeschiitzten Anordnung unter Verwendung der Durch-

fihrungsteile aus Fig. 12,

Fig. 16 ein Ausfihrungsbeispiel einer explosionsge-
schlitzten Anordnung in perspektivischer Darstellung bei
hergestellter Verbindung zwischen den Durchfiihrungsteilen

aus den Fig. 12-15 und

Fig. 17 eine Draufsicht auf die Durchfihrungsteile aus
Fig. 16, wobel die Leitungseinrichtungen jeweils im Quer-

schnitt dargestellt sind.
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Nachfolgend wird anhand von bevorzugten Ausfihrungs-
beispielen eine explosionsgeschiitzte Anordnung 20 beschrie-
ben, wie sie beispielsweise in Figuren 6, 9-11 oder 13-17
veranschaulicht ist. Die explosionsgeschiitzte Anordnung 20
weist eine Leitungseinrichtung 21 mit wenigstens einem
elektrischen Leiter 22, wenigstens einem Verbindungskdrper
23 sowie wenigstens ein Durchfihrungsteil 24 auf. Zusdtz-
lich oder alternativ zu dem wenigstens einen elektrischen
Leiter 22 kann auch wenigstens ein optischer Leiter vorhan-
den sein, was in den Ausfihrungsbeispielen nicht darge-

stellt ist.

Die explosionsgeschiitzte Anordnung 20 dient dazu, die
Leitungseinrichtung 21 mit dem wenigstens einen Leiter 22
explosionsgeschitzt durch eine Wand bzw. einen Wandab-
schnitt hindurch zu fthren, der einen explosionsgeschiitzten
Raum oder Bereich von einer explosionsgefahrdeten Atmosphéd-
re trennt. Beispielsweise kann es sich um den Wandabschnitt
eines explosionsgeschitzten Gehiduses, insbesondere einer
druckfesten Kapselung (Ex-d) handeln. Hierfir kann das
Durchfihrungsteil 24 integraler Bestandteil der Wand sein
oder als separates Bauteil zinddurchschlagsicher in der
Wand angebracht werden, beispielsweise durch eine Gewinde-
verbindung und/oder eine stoffschlissige Verbindung (Kle-

ben, SchweiBen, etc.).

In der explosionsgeschiitzten Anordnung 20 ist jéder
vorhandenen Leitungseinrichtung 21 ein Verbindungskérper 23
zugeordnet. Die Leitungseinrichtung 21 kann eine Leitung
mit einem einzigen Leiter oder mit mehreren Leitern 22
sein. Der beispielsgemall elektrische Leiter 22 kann als
einstickiger Draht oder aus einer Mehrzahl von Drdhten in

Form einer Litze ausgefiihrt sein. Zumindest abschnittsweise
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ist der wenigstens eine elektrische Leiter 22 mit Hilfe ei-
ner elektrisch isolierenden Ummantelung 25 und/oder einer
Hilse isoliert. Der wenigstens eine Leiter 22 kann auch
durch einen starren Bolzen gebildet sein, der - anders als
elektrische Leitungen bzw. Kabel - guer zu seiner Erstre-
ckungsrichtung durch die Ublicherweise auftretenden Quer-

krdfte nicht flexibel biegbar ist.

Der Leitungseinrichtung 21 mit dem wenigstens einen
elektrischen lLeiter 22 ist jeweils ein Verbindungskoérper 23
zugeordnet. Der Verbindungskdrper 23 weist wenigstens einen
sich in einer Langsrichtung L vollsténdig durch den Verbin-
dungskérper 23 hindurch erstreckenden Leitungskanal 29 auf.
Der Leitungskanal 29 dient dazu, einen Abschnitt der zuge-
ordneten Leitungseinrichtung 21 aufzunehmen. Die Leitungs-
einrichtung 21 wird hierzu mit ihrem freien Ende in Langs-
richtung L in den Leitungskanal 29 eingesteckt und voll-
stdndig hindurch gefiihrt. Die Kontur des Leitungskanals 29
ist an die AuBenkontur der Leitungseinrichtung 21 ange-
passt. Zur Hindurchfihrung einer elektrischen Leitung bzw.
eines elektrischen Kabels weist der Leitungskanal 29 bei-
spielsgemdl eine kreisrunde Querschnittskontur auf. Grund-
sdtzlich sind jedoch beliebige andere eckenlose oder Ecken

aufweisende Querschnittskonturen realisierbar.

Der Verbindungskorper 23 hat einen Verbindungsab-
schnitt 30. Beim Ausfihrungsbeispiel gem&h der Figuren 2,
3, 5, 6 und 11 erstreckt sich der Verbindungsabschnitt 30
im Wesentlichen Uber die gesamte Lidnge des Verbindungskor-
pers 23 in Langsrichtung L. In dem Langsabschnitt des Ver-
bindungskdrpers 23; der den Verbindungsabschnitt 30 bildet,
wird der Verbindungskdrper 23 durch Einwirken einer mecha-

nischen Kraft plastisch umgeformt. Durch diese plastische
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Umformung verformt sich auch der Leitungskanal 29 im Be-
reich des Verbindungsabschnitts 30 und legt sich zilndspalt-
frei an die durch den Leitungskanal 29 hindurch gefihrte
Leitungseinrichtung bzw. die Ummantelung 25 oder den Leiter
22 der Leitungseinrichtung 21 an. Es ist bevorzugt, wenn
jeder Leiter 22 der Leitungseinrichtung 21 durch einen se-
paraten Leitungskanal 29 des Verbindungskdrpers 23 gefihrt
ist. Welst eine Leitungseinrichtung 21 mehrere separate
Leiter 22 auf, so kann der Verbindungskdrper 23 entspre-
chend viele Leitungskandle 29 aufweisen. Ausfihrungsbei-
spiele hierfiir sind in den Fig. 14, 16 und 17 schematisch

dargestellt.

Zwischen den Leiter 22 und den Leitungskanal 29 kann
zusd&tzlich eine Hilse, beispielsweise eine Kunststoffhilse
angeordnet werden. Die Hiilse kann dazu eingesetzt werden,
die Kraft, die beim und nach dem plastischen Umformen des
Verbindungsabschnitts 30 auf den Leiter 22 einwirkt,
gleichméBiger zu verteilen. Die Hiilse kann auch dazu dienen
eine Querschnittskontur eines Leiters an die Querschnitts-

form des Leitungskanals 29 anzupassen.

Die AuBenfldche des Verbindungsabschnitts 30 des Ver-
bindungsk&rpers 23 wird als AbschnittsauBenfldache 31 be-
zeichnet. Auf diese AbschnittsauBenfldche 31 wird eine Um-
formkraft F ausgeibt, die in Fig. 3 stark schematisiert
veranschaulicht ist. Dabei erhdlt die Abschnittsaulenfldche
31 ihre gewilinschte Kontur und der Verbindungsabschnitt 30
seine gewinschten Querschnittsabmessungen bzw. beispielsge-
mafl den gewlnschten Aubendurchmesser. Die plastisch ver-
formte Abschnittsaufienflédche 31 wird nach ihrer plastischen
Verformung bzw. Umformung wahrend der und durch dig Her-

stellung der mechanischen Verbindung mit der zugeordneten
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Leitungseinrichtung 21 als erste Begrenzungsfldche 32 be-

zeichnet.

Gemeinsam begrenzen die erste Begrenzungsfldche 32 am
Verbindungskdrper 23 und eine mit der ersten Begrenzungs-
flache 32 zusammenwirkende zweite Begrenzungsfldche 33 am
Durchfihrungsteil 24 einen zinddurchschlagsicheren Ex-Spalt

34.

In Fig. 4a ist eine Variante veranschaulicht, mittels
der der Verbindungsabschnitt und im Wesentlichen der gesam-
te Verbindungskdrper 23 durch Umformen mechanisch mit der
zugeordneten Leitungseinrichtung 21 verbunden und durch das
Unformen die erste Begrenzungsflache 32 an der Abschnitts-
auBenfldche 31 des Verbindungsabschnitts 30 gebildet werden
kann. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel erstreckt sich der
Verbindungsabschnitt 30 nahezu tdber die gesamte Lange des

Verbindungsk&drpers.

Das Umformen des Verbindungskdrpers 23 erfolgt gemal
Fig. 4a durch FlieBpressen oder Durchdriicken und insbeson-
dere durch VorwartsflieBpressen. Dieser Vorgang ist stark
schematisiert in Fig. 4a veranschaulicht. Der Verbindungs-
kérper 23 und die durch den Leitungskanal 29 hindurch ge-
fihrte Leitungseinrichtung 21, werden in einer Werkzeugform
38 angeordnet. Die Werkzeugform 38 hat hierzu einen Umform-
kanal 39, dessen Querschnitt an dem einen, ersten Ende 40
an den Aubenquerschnitt des noch nicht umgefdrmten Verbin-
dungsabschnitts 30 angepasst ist. Die AbschnittsauBenflache
31 liegt in Umfangsrichtung mit geringem Spiel an der In-
nenfldche des Umformkanals 39 an. Mit Hilfe eineé Stempels
41 wird der Verbindungsk&rper 23 entlang des Umformkanals

39 vom ersten Ende 40 weg bewegt. Der Kanalquerschnitt des
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Umformkanals verjiungt sich, wodurch es zu einem Material-
fluss kommt. Die Lidnge des Verbindungskdérpers 23 in Langs-
richtung L nimmt zu, wdhrend die Querschnittsabmessungen im

Verbindungsabschnitt 30 abnehmen.

Bei dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel erhdlt
der Verbindungsabschnitt 31 eine kreiszylindrische Gestalt,
so dass die erste Begrenzungsfldche 32 von einer Kreiszy-
lindermantelfldche gebildet ist (Fig. 5). Der Stempel 41
kann zweil konzentrisch zueinander angeordnete Stempelteile
aufweisen (Fig. 4a), um den Verbindungskoérper 23 vollstdn-
dig durch die Engstelle im Umformkanai 29 hindurch zu bewe-
gen und beispielsweise auch vollstandig in eine einzige
Richtung durch den Umformkanal 29 zu drucken. Es ist alter-
nativ hierzu auch mdglich, auf der dem ersten Ende 40 ent-
gegengesetzten zwelten Ende 42 des Umformkanals 39 einen
Auswerfer vorzusehen, der den plastisch umgeformten Verbin-
dungskdrper 23 in Richtung zum ersten Ende 40 zurlck und

aus der Werkzeugform 38 heraus bewegt.

Das plastische Umformen des Verbindungsabschnitts 31
des Verbindungskorpers 23 kann - wie schematisch in Fig. 4b
veranschaulicht - auch durch das Walzen des Verbindungsab-
schnitts 31 zwischen zweili Walzwerkzeugen 37 durchgefihrt
werden. Als Walzwerkzeuge 37 sind in Fig. 4b.beispielhaft
Walzen veranschaulicht, die sich um eine jeweilige Drehach-
se D drehen. Durch den Abstand der beiden Drehachsen D kann
der Umformgrad des Verbindungsabschnitts 31 vorgegeben wer-
den. Alternativ zu der Verwendung von Walzen, kdnnte der
Verbindungsabschnitt 41 auch zwischen zwei plattenfdérmigen
Walzwerkzeugen gewalzt werden, deren Abstand den Umformgrad
vorgibt und die sich in paralleler Ausrichtung relativ zu-

einander bewegen, so0 dass der Verbindungsabschnitt 31 zwi-
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schen den plattenfdrmigen Walzwerkzeugen abrollt.

In den Figuren 5 und 6 ist eine Ausfihrungsform des
Verbindungskérpers 23 veranschaulicht, der im Anschluss_an
die erste Begrenzungsflache 32 des Verbindungsabschnitts 30
eine Fase 43 aufweist. Die Fase 43 schlief’t sich einerseits
unmittelbar an die erste Begrenzungsfldche 32 und anderer-
seits unmittelbar an eine Stirnfldche 44 des Verbindungs-
kdrpers 23 an, die sich schrdg oder rechtwinklig zur Langs-
richtung L erstreckt und ein axiales Ende des Verbindungs-
korpers 23 darstellt. Die Stirnflache 44 ist beim Ausfih-
rungsbeispiel als ebene Ringfldche ausgefiihrt und um-
schlieft eine Miindung des Leitungskanals 29. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel besteht der Verbindungskodrper 23 aus-
schlieBlich aus zweil Langsabschnitten, ndmlich einem durch
die Fase 43 gebildeten Axialendabschnitt und dem Verbin-
dungsabschnitt 30 mit der zylindermangelflachenfbrmigen
ersten Begrenzungsfldche 32. Somit erstreckt sich der Ver-
bindungsabschnitt 30 im Wesentlichen lUber die gesamte Lange
des Verbindungskdrpers 23. Darunter ist zu verstehen, dass
die Lange des Verbindungsabschnitts 30 den gréBten Teil der
Gesamtladnge des Verbindungskdrpers ausmacht, beispielsweise
mindestens 70%, 80% oder 90%, und beispielsgemdl zusdtzlich

lediglich die Fase 43 vorhanden ist.

Bei dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel besteht
der gesamte Verbindungskdrper 23 aus einem plastisch ver-
formbaren Material und ist integral ohne Naht- und Flge-
stelle hergestellt. In Abwandlung hierzu konnte es bei Aus-
fihrungsbeispielen des Verbindungskorpers 23 ausreichen,
wenn der Verbindungsabschnitt 30 aus einem plastisch ver-
formbaren Material besteht. Der Verbindungskorper 23 ist

beispielsgemdl aus einem Metall oder einer Metalllegierung
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und vorzugsweise aus Stahl hergestellt. Um eine elektrische
Verbindung mit dem wenigstens einen Leiter 22 zu vermeiden,
ist beispielsgemdl die elektrische Isolierung durch die Um-
mantelung 25 zumindest im Bereich des Leitungskanals 29

vorhanden.

Wie erldutert, wird durch das plastische Umformen des
Verbindungsabschnitts 30 eine mechanische und beispielsge-
mal kraftschlissige Verbiﬁdung zwischen dem Verbindungskor-
per 23 und der zugeordneten Leitungseinrichtung 21 herge-
stellt. Optional kann dabei auch eine formschlissige Ver-
bindung entstehen, was von der Formgebung der Leitungsein-
richtung 21 bzw. der Ummantelung 25 abhangt. Die optionale
Ummantelung 25 kann elastisch verformbar sein und beil-
spielsweise aus Kunststoff bestehen. Durch die mechanische,
kraft- und/oder formschlissige Verbindung zwischen dem Ver-
bindungsk&érper 23 und der Leitungseinrichtung 21 liegt die
den Leitungskanal 29 begrenzende Kanalinnenfl&dche vorzugs-
weise unmittelbar an der Ummantelung 25 der Leitungsein-
richtung 21 oder einer den Leiter 22 umschlieBenden Hilse
an. Die Ummantelung 25 ist bevorzugt durch eine einzige La-
ge gebildet, die den zugeordneten Leiter 22 umschlielt.
Mehradrige Kabel k&nnen beispielsweise von ihrer Kabelum-
mantelung befreit und die isolierten Adern werden separat
durch jeweils einen Leitungskanal 29 des Verbindungskorpers
23 gefihrt, sofern dies aus Grinden des Explosionsschutzes
erforderlich ist. Abh&dngig von dem verwendeten Kabel, der
Anzahl der Adern, der Materialien, usw. kann aber ein ein-
ziger Verbindungskdrper auf der die Adern umschlieRenden
Kabelummantelung angeordnet und damit zinddurchschlagsicher
verbunden und durch eine Durchfiihrungsoffnung 48 gefihrt

werden.
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" Das Durchfiihrungsteil 24 hat eine Durchfiihrungséffnung
48, die in Umfangsrichtung von einer Durchfihrungsfldche 49
begrenzt wird. Die Durchfthrungsflache 49 bildet die zweite
Begrenzungsflache 33 zur Bildung des Ex-Spalts 34. Durch
das Anordnen des Verbindungskorpers 23 bzw. des Verbin-
dungsabschnitts 30 mit der ersten Begrenzungsfldche 32 in
der Durchfiihrungséffnung 48 mit der Durchfiihrungsfliche 49
begrenzen die einander zugewandten Begrenzungsfldchen 32
und 33 den Ex-Spalt 34. Ein Beispiel fir eine solche Anord-
nung ist in Fig. 6 gezeigt. Der Ex-Spalt 34 ist dort als
Rihgspalt zwischen der ersten Begrenzungsfldche 32 des Ver-
bindungskdrpers 23 und der zweiten Begrenzungsfldche 33 der

Durchfihrungséffnung 48 gebildet.

Der Ex-Spalt 34 ist vorzugsweise ein Luftspalt. Eine
stoffschlissige Verbindung zwischen dem Verbindungskorper
23 und dem Durchfthrungsteil 24 besteht beispielsgemal

nicht.

Zur axialen Sicherung des Verbindungskdrpers 23 in der
Durchfiihrungséffnung 48 kann eine Sicherungseinrichtung 52
vorhanden sein. Zu der Sicherungseinrichtung 52 gehoért beim
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 ein erster Anschlag 53, der
die Durchfihrungséffnung 48 in Langsrichtung L an einem En-
de begrenzt und radial nach innen vorsteht. Der erste An-
schlag 53 hat ein Loch 54 zur Durchfihrung der Leitungsein-
richtung 21. Die Abmessungen des Loches 54 sind so gewdhlt,
dass der Verbindungskérper 23 nicht hindurch passt und
durch den Anschlag 53 in seiner Axialbewegung in La&ngsrich-
tung L begrenzt ist. Auf der dem ersten Anschlag 53 entge-
gengesetzten Seite ist die Durchfthrungsdffnung 48 durch
einen zweiten Anschlag 55 der Sicherungseinrichtung 52 be-

grenzt. Der Abstand in Langsrichtung L zwischen den beiden
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Anschl&gen 53, 55 ist mindestens so groBb wie die Lange des
Verbindungsabschnitts 30 des Verbindungskdrpers 23. Beim
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 befindet sich der Verbin-
dungskdrper 23 vollstandig zwischen den beiden Anschlégen
53, 55. In Abwandlung hierzu kénnte zumindest ein Teil des
Verbindungskoérpers auch Uber wenigstens einen der beiden

Anschldge 53, 55 in Langsrichtung L hinausragen.

Analog zum ersten Anschlag 53 hat auch der zweite An-
schlag 55 ein Loch 54 zur Durchfihrung der zugeordneten
Leitungseinrichtung 21. Der zweite Anschlag 55 ist bei-
spielsgemdBl durch einen radial zur Langsrichtung L verform-
baren bzw. aufweitbaren Kdérper und beispielsgemdl einen
Sprengring 56 gebildet. Der Sprengring 56 ist C-fdérmig aus-
gefihrt und in Umfangsrichtung um die L&ngsrichtung L nicht
vollstdndig geschlossen, sondern an einer Stelle ge-
schlitzt, so dass er zum Hindurchfihren des Verbindungskor-
pers 23 aufgeweitet werden kann. In seinem nicht aufgewei-
teten Ruhezustand begrenzt er ein Loch 54, dessen Quer-
schnittsabmessﬁng kleiner ist als die des Verbindungsk&r-
pers 23 bzw. des Verbindungsabschnitts 30, so dass er die
Axialbewegung in Lingsrichtung L des Verbindungskdrpers 23
begrenzen kann. Der Sprengring 56 sitzt in einer Umfangsnut
57 des Durchfihrungsteils 24, die radial nach innen offen
ist. Der Sprengring 56 steht in seinem nicht aufgeweiteten
Ausgangszustand radial nach innen aus der Umfangsnut 57
vor. Um den Sprengring 56 aufweiten’ zu kénnen, sitzt dieser

mit Spiel in der Umfangsnut 57.

Bei dieser Ausfihrung ist das Vorsehen der Fase 43 am
Verbindungskdrper 23 vorteilhaft. Uber die Fase 43 kann der
Sprengring 56 beim Einstecken des Verbindungskérpers 23 in

die Durchgangsoffnung 48 radial aufgeweitet werden und am
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Verbindungsabschnitt 30 bzw. der ersten Begrenzungsfldche
23 wahrend des weiteren Einsteckvorgangs entlanggleiten.
Ist der Verbindungsabschnitt 30 bzw. der Verbindungskdrper
23 vollstandig eingesteckt, liegt der Sprengring 56 nicht
mehr an der ersten Begrenzungsfldche 32 an und nimmt seinen
nicht aufgeweiteten Ausgangszustand ein, der in Fig. 6 ge-

zeigt ist.

Mit Hilfe einer Hiilse 58 oder eines vergleichbaren
Werkzeugs kann der Sprengring 56 aufgeweitet und der Ver-
bindungskdrper 23 aus der Durchfihrungséffnung 48 entnommen
werden. Die axiale Bewegungssicherung liber die Sicherungs-
einrichtung 52 ist daher beispielsgemdal so ausgefihrt, dass
eine losbare Bewegungssicherung zwischen dem Verbindungs-
korper 23 und dem Durchfihrungsteil 24 zur Begrenzung der
Relativbewegung in Lidngsrichtung L besteht. Die Sicherungs-
einrichtung 52 muss nicht so ausgefiihrt sein, dass jegliche
Relativbewegung vermieden ist. Es ist ausreichend, die Re-
lativbewegung derart zu begrenzen, dass der Ex-Spalt 34
nicht verkiirzt wird, um die Ziunddurchschlagssicherheit

nicht zu beeintrdchtigen.

In den Figuren 7 und 8 ist eine weitere Ausfihrungsva-
riante eines Durchfihrungsteils 24 veranschaulicht, das ei-
ne Sicherungseinrichtung 52 mit den beiden Anschl&gen 53,
55 aufweist. Das Durchfithrungsteil 24 ist bei dieser Vari- .
ante aus zwei Schalen 61 bzw. Halften gebildet, die mitei-
nander verbindbar und/oder verbunden sind. Beim Ausfih-
rungsbeispiel sind die beiden Schalen 61 an einer Langskan-
te iber ein Filmscharnier 62 miteinander verbunden. Das
Filmscharnier 62 bildet eine Schwenklagerstelle, um die die
beiden Schalen 61 relativ zueinander geschwenkt werden koén-

nen. Jede der Schalen 61 welst einen Umfangsabschnitt der
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Durchfiihrungsdffnung 48 und mithin der Durchfihrungsflache
49 auf. Die beiden Anschlidge 53, 55 sind ebenfalls jeweils
teilweise an einer der beiden Schalen 61 vorhanden. Bei-
spielsgemaB ist an jeder Schale 61 ein halbkreisringformi-
ger Teil jedes Anschlags 53, 55 vorhanden. Der Verbindungs-
kérper 23 mit der Leitungseinrichtung 21 kann in aufge-
klapptem Zustand in eine der Schalen 61 eingelegt werden.
AnschlieBend werden die beiden Schalen 61 durch eine
Schwenkbewegung (Fig. 7) so aufeinander angeordnet, dass
sich die jeweiligen Abschnitte der Durchfihrungsflache 49
bzw. der Anschldge 53, 55 ergédnzen und sich die Durchfih-
rungsfldche 49 in Umfangsrichtung um den Verbindungsab-
schnitt 30 bzw. den gesamten Verbindungskdrper 23 schlieBt,
wodurch der Ex-Spalt 34 gebildet wird und die explosionsge-
schiitzte Anordnung 20 hergestellt ist.

Das Durchfiihrungsteil 24 gemall der Figuren 7 und 8
kann ein Gewinde 63 aufweisen, um die explosionsgeschiitzte

Anordnung 20 in eine Gewindeloch einer Wand einzuschrauben.

In den Figuren 9-11 sind schematisch weitere Ausfih-
rungsvarianten der explosionsgeschitzten Anordnung 20 stark
vereinfacht dargestellt. Bei der bisher beschriebenen Aus-
fihrungsform sowie den Ausfiihrungsbeispielen in den Figuren
9 und 11 sind die Begrenzungsfldchen 32, 33 jewells zylind-
risch und vorzugsweise kreiszylindrisch. Sie sind als ebene
Fl&chen ausgefihrt. Die bei den bevorzugten Ausfihrungsbei-
spielen kantenlos und ohne Vertiefungen bzw. Vorspringe
ausgefihrt sind. In Abwandlung hierzu ist es auch moglich,
an der ersten Begrenzungsflache 32 ein Aubengewinde 65 und
an der zweiten Begrenzungsfldche 33 ein Innengewinde 66
vorzusehen. Beil dieser Ausfihrung wird der Verbindungskoér-

per 23 mit dem Aullengewinde 65 in das Innengewinde 66 des
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Durchfiihrungsteils 24 geschraubt (Fig. 10). Der Ex-Spalt 34
ist dabei als Gewindespalt ausgefiihrt. Diese Schraubverbin-
dung stellt gleichzeitig eine Sicherung gegen eine unge-
winschte Relativbewegung in Langsrichtung L dar. Die Siche-
rungseinrichtung 52 ist in diesem Fall durch die Gewinde

65, 66 gebildet.

In den Figuren 12-17 ist ein Baukastensystem fiir eine
explosionsgeschiitzte Anordnung 20 veranschaulicht. Ein
Durchfiihrungsteil 24 kann mehrere Durchfihrungsdffnungen 48
aufweisen. Vorzugsweise weisen diese Durchfihrungsdffnungen
48 zumindest teilweise unterschiedliche Querschnittsabmes-
sungen bzw. beispielsgem&B unterschiedliche Durchmesser
auf. Abhangig vom Querschnitt der durchzufihrenden Lei-
tungseinrichtung 21 kann eine ausreichend grofbie Durchfih-
rungsoffnung 48 ausgewdhlt werden. Jeder Durchfthrungsoff-
nung 48 ist ein entsprechender Verbindungskdrper 23 zuge-
ordnet, der nach seiner plastischen Umformung der Ab-
schnittsauBenfliche 31 eine erste Begrenzungsfliche 32 auf-
weist, die an den jeweiligen Innendurchmesser der Durchfih-
rungsfldche 49 - die die zweite Begrenzungsfldche 33 bildet
- angepasst 1ist, so dass beim Einstecken der Ex-Spalt 34

gebildet ist (Figuren 13-17).

Es ist vorteilhaft, fur eine Durchfthrungstoffnung 48
mit einem vorgegebenen Innendurchmesser mehrere Verbin-
dungskorper 23 zur Verfigung zu stellen, die unterschied-
lich viele Leitungskandle 29 und/oder Leitungskan&dle 29 mit
unterschiedlich groBen Innendurchmessern und/oder Quer-
schnittskonturen aufweisen. Dadurch kann eine Vielzahl von
Kombinationsmdéglichkeiten erreicht werden, um die unter-
schiedlichsten Leitungseinrichtungen 21 durch eine vorhan-

dene Durchfihrungsdffnung 48 zinddurchschlagssicher hin-
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durch zu fihren. Die Anzahl dieser Mdglichkeiten wird wei-
ter dadurch erhoht, dass — wie vorstehend beschrieben -
mehrere Durchfthrungséffnungen 48 vorhanden sein konnen,
die unterschiedliche Innendurchmesser aufweisen kdnnen. So
konnen beispielsweise Verbindungskorper 23 an die Durchfih-
rung von Standardleitungen bzw. Standardkabeln angepasst
werden, indem sie einen oder mehrere Leitungskandle 29 in
entsprechender Anzahl bzw. Groble bereitstellen. Die Auben-
abmessungen des Verbindungsabschnitts 31 vor dessen plasti-
scher Umformung sind dabei so gewdhlt, dass abha&ngig wvon
der Grobe und Anzahl der Leitungskandle 29 eine ausreichen-
de Materialstdrke flur das plastische Umformen verbleibt.
Die GroRke der Durchfuhrungséffnﬁngen 48 im Durchfih-
rungsteil 24 sind dann wiederum entsprechend an die sich
ergebende AuRlenabmessung des Verbindungsteils 23 angepasst.
Dabei kann auch beriicksichtigt werden, dass die Durchfih-
rungsdffnungen 48 mit Werkzeugen in StandardgroBe (bei-
spielsweise Bohrer, Fradser oder dergleichen) im Durchfih-

rungsteil 24 erzeugt werden kénnen.

In den Figuren 15-17 ist zu erkeﬁnen, dass solche
Durchfihrungséffnungen 48 im Durchfihrungsteil 24, die
nicht zur Durchfihrung einer Leitungseinrichtung 21 bend-
tigt werden, verschlossen sind, um den Explosionsschutz
aufrecht zu erhalten. Das VerschlieRBen einer Durchfiuhrungs-
o6ffnung 48, in der kein Verbindungskdrper 23 angeordnet
ist, erfolgt mit Hilfe eines Verschlussmittels 70
zindspaltfrei. Als Verschlussmittel 70 dient beispielsgemal
ein Verschlussstopfen 71, der vorzugsweise aus elastisch
verformbarem Material besteht und kraftschlissig und/oder
formschlissig in der jeweils zugeordneten Durchgangsoffnung
48 angeordnet wird. Zusdtzlich oder alternativ kann ein

Verschlussmittel 70 auch stoffschlissig in der jeweiligen
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Durchgangséffnung 48 fixiert sein.

In den Fig. 12, 16 und 17 ist zu erkennen, dass fir
eine explosionsgeschiitzte Anordnung 20 auch mehrere mitei-
nander verbundene bzw. verbindbare Durchfihrungsteile 24
verwendet werden kénnen. BeispielsgemdB sind konzentrisch
bzw. koaxial zueinander angeordnete Durchfihrungsteile 24
vorgesehen, die ineinander gesteckt werden koénnen. Die
Durchfiihrungsteile 24 koénnen kraftschliissig und/oder form-
schlissig und/oder stdffschlﬁssig miteinander verbunden
werden, um sicherzustellen, dass zwischen zweili miteinander
verbundenen Durchfihrungsteilen 24 kein Zindspalt ver-

bleibt.

Beispielsgemia® sind die Durchfiihrungsteile 24 kreis-
scheibenférmig oder ringférmig. Abhdngig von der Anzahl
bzw. der Grohe der durchzufihrenden Leitungseinrichtungen
21 werden ein oder mehrere passende Durchfihrungsteile 24
ausgewahlt und - sofern mehrere Durchfihrungsteile 24 ver-
wendet werden - miteinander verbunden, so dass sich eine
zusammenhdngende flachige Anordnung der Durchfihrungsteile
24 ergibt. In der Wand bzw. dem Wandabschnitt, wird eine
entsprechende Aussparung hergestellt und die Durchfih-

rungsteile 24 werden darin angeordnet.

Durch diese Ausgestaltung kénnen mit Hilfe des wenigs-
tens einen Durchfiihrungsteils 24 auch mehrere Leitungsein-
richtungen 21 explosionsgeschiitzt durch eine Wand oder ei-
nen Wandabschnitt gefihrt werden, wobel es ausreicht, eine
Aussparung in der Wand oder dem Wandabschnitt vorzusehen

bzw. einzubringen.

Das Durchfthrungsteil 24 kann aus Metall, einer Me-
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talllegierung oder einem Kunststoffmaterial oder einem Ver-
bundwerkstoff hergestellt werden. Bei einem Ausfithrungsbei-
spiel ist das wenigstens eine Durchfihrungsteil 24 als

Gussteil, beispielsweise als Spritzgussteil ausgefihrt.

Die Erfindung betrifft eine explosionsgeschitzte An-
ordnung 20, die dazu eingerichtet ist, wenigstens eine Lei-
tungseinrichtung 21 zinddurchschlagfrei durch eine Wand zu
fiihren. Die Anordnung 20 weist wenigstens ein Durchfih-
rungsteil 24 mit wenigstens einer Durchfthrungsdffnung 48
auf, die in Umfangsrichtung durch eine Durchfiihrungsflédche
49 begrenzt ist. Das wenigstens eine Durchfiihrungsteil 24
ist zur Anordnung in der Wand eingerichtet. Jeder Durchfiih-
rungséffnung 48 ist ein Verbindungskdrper 23 zugeordnet,
der durch wenigstens einen Leitungskanal 29 durchsetzt
wird. Durch den Leitungskanal 29 erstreckt sich ein
elektrischer oder optischer Leiter 22. Der Leiter 22 kann
im Bereich des Leitungskanals 29 mit einer Ummantelung 25
versehen und/cder von einer Hilse umschlossen sein, bei-
spielsweise zur elektrischen Isolierung oder zum mechani-
schen Schutz des Leiters. Der Verbindungsk®drper 23 hat ei-
nen Verbindungsabschnitt 30, der durch plastische Umformung
kraftschlissig und/oder formschliissig mit dem Leiter 22
verbunden wird. Dabei wird am Verbindungsabschnitt 30 eine
erste Begrenzungsfldche 32 ausgebildet. Die Durchfihrungs-
fldche 49 stellt eine zweite Begrenzungsflache 33 dar.
Durch Einstecken des Verbindungsabschnitts 30 in die Durch-
fihrungsoffnung 48 wird zwischen den beiden Begrenzungsfla-
chen 32, 33 ein zunddurchschlagsicherer Ex-Spalt 34 gebil-
det.
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Bezugszeichenliste:

20
21
22
23
24
25

29
30
31
32
33
34

37
38
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49

52
53
54
55

explosionsgeschiitzte Anordnung
Leitungseinrichtung

Leiter

Verbindungskoérper
Durchfihrungsteil

Ummantelung

Leitungskanal
Verbindungsabschnitt
Abschnittsaubenfléache
erste Begrenzungsflédche
zwelte Begrenzungsfliche

Ex-Spalt

Walzwerkzeug

Werkzeugform

Umformkanal
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57 Umfangsnut
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63 Gewinde des Durchfihrungsteils
65 AuBengewinde

66 Innengewinde

70 Verschlussmittel

D Drehachse

F Umformkraft

L Léngsrichtung
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Patentanspriiche:

1.

Explosionsgeschiitzte Anordnung (20)

mit einem Durchfihrungsteil (24), das wenigstens eine
Durchfihrungsdffnung (48) mit einer Durchfihrungsflédche

(49) aufweist,

mit wenigstens einem Verbindungskdrper (23), der we-
nigstens einen sich in einer Langsrichtung (L) durch
den Verbindungskdrper (23) erstreckenden Leitungskanal

(29) aufweist,

mit einer Leitungseinrichtung (21), die sich durch den
wenigstens einen Leitungskanal (29) erstreckt und we-
nigstens einen elektrischen und/oder wenigstens einen
optischen Leiter (22) aufweist,

wobei der Verbindungskorper (23) aus einem plastisch
verformbaren Material besteht und durch plastische Um-
formung eines Verbindungsabschnitts (30) nach innen auf
den wenigstens einen Leiter (22) drickt und dadurch
kraftschliissig mit der Leitungseinrichtung (21) verbun-

den 1ist,

wobei an dem plastisch umgeformte Verbindungsabschnitt
(30) eine erste Begrenzungsfldche (32) gebildet ist,
die mit einer durch die zweite BRegrenzungsflache (33)
gebildete Durchfithrungsflache (49) einen ziinddurch-
schlagsicheren Ex-Spalt (34) bildet.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungskdrper (23)

unmittelbar und zindspaltfrei an dem wenigstens einen
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Leiter (22) und insbesondere an einer Ummantelung (25)

des Leiters (22) anliegt.

3. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Begrenzungsfla-
che (32) koaxial zu dem Bereich angeordnet ist, in dem
eine zinddurchschlagsichere Verbindung zwischen dem
Verbindungskérper (23) und der Leitungseinrichtung (21)
besteht.

4. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (20) zur
Leitungsdurchfihrung in eine druckfeste Kapselung (EX-

d) eingerichtet ist.

5. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche ,
dadurch gekennzeichnet, dass der zlinddurchschlagsichere

Ex-Spalt (34) als Luftspalt ausgefihrt ist.

6. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die die erste Begrenzungs-
flache (32) und die zweite Begrenzungsflidche (33) je-
weils als Flachen ohne Vertiefungen und Vorspriinge aus-

gefihrt sind.

7. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Begrenzungsfla-
che (32) und die zweite Begrenzungsfliche (33) im Quer-
schnitt jeweils eine eckenlose, gekrimmte Kontur auf-

weisen.
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10.

11.

12.

13.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Begrenzungsfla-
che (32) ein AuBengewinde (65) und die zweite Regren-

zungsflache (33) ein Innengewinde (66) aufweist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des Verbin-
dungsabschnitts (30) mehr als 70% oder 80% oder 90%

der Lange des Verbindungskorpers (23) betragt.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungskdrper (23)
an zumindest einem axialen Ende eine Fase (43) auf-

weist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Sicherungseinrichtung
(52) vorhanden ist, mittels der der Verbindungskérper
(23) an dem Durchfihrungsteil (24) in La&ngsrichtung (L)

gesichert ist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherungseinrichtung
(52) zumindest teilweise integraler Bestandteil des

Durchfihrungsteils (24) ist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-

henden Anspriche,
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14.

15.

le.

17.

dadurch gekennzeichnet, dass das Durchfithrungsteil (24)

mehrere Durchfihrungsdéffnungen (48) aufweist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in einer der
vorhandenen Durchfithrungséffnungen (48) jeweils ein
Verbindungskérper (23) unter Bildung des Ex-Spaltes
(34) angeordnet ist und dass die anderen Durchfihrungs-
6ffnungen (48), in denen kein Verbindungskorper (23)
angeordnet ist, mithilfe eines Verschlussmittels (70)

verschlossen sind.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 13 oder
14,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere miteinander ver-
bundene oder verbindbare Durchfithrungsteile (24) vor-

handen sind.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der Anspriiche
13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Durchfilhrungséffnungen (48) unterschiedlich groRe Off-

nungsquerschnitte aufweisen.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Durchfiithrungsdéff-
nung (48) mit einem vorgegebenen Offnungsquerschnitt
mehrere zugeordnete Verbindungskdrper (23) bereitge-
stellt sind, wobei sich der wenigstens eine Leitungska-
nal (29) eines zugeordnete Verbindungskdrpers (23) von
dem wenigstens einen Leitungskanal (29) anderer zuge-

ordneter Verbindungskérpers (23) unterscheidet.
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18.

Verfahren zur Herstellung einer explosionsgeschiitzte

Anordnung (20) mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Durchfiithrungsteils (24), das we-
nigstens eine Durchfiihrungsdffnung (48) mit einer

Durchfihrungsflache (49) aufweist,

- Bereitstellen eines Verbindungskdrpers (23) aus einem
plastisch verformbaren Material, der einen sich in ei-
ner Langsrichtung (L) durch den Verbindungskérper (23)

erstreckenden Leitungskanal (29) aufweist,

- Durchfiilhren einer wenigstens einen elektrischen
und/oder wenigstens einen optischen Leiter (22) aufwei-
senden Leitungseinrichtung (21) durch den Leitungskanal
(29), wobei der wenigstens eine Leiter (22) zumindest
entlang des Leitungskanals (29) eine Ummantelung (25)

aufweist,

- plastisches Deformieren des Verbindungskdrpers (23)
in einem Verbindungsabschnitt (30), wodurch sich die
Querschnittsfldche der AuBlenkontur im Verbindungsab-
schnitt (30) reduziert, und wodurch eine kraftschliis-
sige mechanische Verbindung mit der Leitungseinrichtung
(21) hergestellt wird, und Bilden einer ersten Begren-
zungsflache (32) an einer Abschnittsaulenfldche (31)

des plastisch umgeformten Verbindungsabschnitts (30)

- Anordnen des Verbindungsabschnitts (30) des Verbin-
dungskorpers (23) in der Durchfiihrungsdffnung (48), so
dass die erste Begrenzungsfliache (32) des Verbindungs-

abschnitts (30) mit der eine zweite Begrenzungsflache
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(33) bildenden Durchfihrungsflache (49) einen zind-
durchschlagsicheren Ex-Spalt (34) bildet.

19. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass das plastische Deformieren

durch FlieBpressen erfolgt.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO02G3/08 HO2G3/22 HO2G15/013
ADD. HOZ2B1/30 HO2G3/06 HO1B17/30

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO2G HO1B HO2B GOZ2B F16L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 20137185979 Al (STAHL R SCHALTGERAETE 1-7,9,
GMBH [DE]; WONDRAK TOM [DE]) 11-19
19. Dezember 2013 (2013-12-19)
Y das ganze Dokument 8
Y US 5 399 807 A (YARBROUGH GARRETT S [US] 8
ET AL) 21. Mdrz 1995 (1995-03-21)
A das ganze Dokument 1-7,9-19
X EP 1 841 032 Al (KROMSCHROEDER AG G [DE]) 1-19
3. Oktober 2007 (2007-10-03)
das ganze Dokument

Y WO 2015/106996 Al (STAHL SCHALTGERATE GMBH 1-19
R [DE]) 23. Juli 2015 (2015-07-23)
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren

O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach von N . o o
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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