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最新の高性能燃焼エンジンの進化に伴い、 相互接続システムに対してもこれまで以上に厳しい要件

が課されるようになりました。 長年にわたって実績を積み上げてきた従来の電気コネクタ システムは現在、

現代の車両が置かれている過酷な環境に伴う振動の大幅な増大に耐えることが求められています。

こうした要件は、 8～10気筒の高性能エンジン用途や軽量で低排気量の超高効率エンジン用途でも同じです。 したがって、 電気接続システムの試験仕

様に規定されている自動車メーカーの振動負荷仕様ではもはや十分ではありません。 現時点では、 振動負荷の測定値が最大4倍まで大きくなることが

あります。

TE Connectivity （TE）は、 コンタクト システム HPF 1.2 を開発してこの課題に対処しました。 このシステムは、 目的を持って設計された HPF コネクタ 
ハウジングのセレクションと組み合わせれば、 現代の車両において厳しさを増す振動要件に耐えることができます。 このホワイトペーパーでは、 HPF 1.2 
端子システムのイノベーション、 それに関連する HPF コネクタ システム、 それによって厳しい振動要件を解決するソリューションをご紹介します。

目次

はじめに . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

HPF 1.2 相互接続システム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

構造設計 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

コネクタ ハウジングとインタフェースの互換性  . . . . . 4

試験結果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

結論 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6



TE CONNECTIVITY / WHITE PAPER PAGE 3

HPF 1.2 相互接続システム
過酷な振動用途要件に対応

はじめに

TEの1.2 mmコンタクト システムは、 AKインタフェースの2か所および最

大12か所に配置されたMCON 1.2コネクタ シリーズなど、 アクチュエータ、

センサ、 インジェクション バルブといったエンジン コンポーネントのコンタ

クト用として定評のあるインタフェースになりました。 もともと、 このタイプ

のコネクタ システムは、 30 g正弦波の負荷に対応できるように設計され

ており、 長年にわたって信頼性の高い動作を実現してきました。 しかしな

がら、 現代の自動車は進化を続け、 負荷が実際の接続値を超えつつあ

ります。

自動車メーカーと協力して実施したエンジン試験により、 試験を実施した

動作中のエンジンの実際の振動プロファイルが規定値を大きく上回ること

が判明しました。 それらの試験では、 エンジンのタイプに応じて、 200 Hz 
～ 2000 Hzという広く分布した周波数範囲にわたり、 最大80 gの正弦波

励起レベルが示されました。 この結果は、 測定された振動負荷レベルの

現在のスペクトルが、 予め想定されていたものよりも最大4倍大きいこと

を意味します（図1）。

TEは、 かつてないほど厳しさを増した振動要件に対処するため、 革新的

な端子システムとコネクタ システムを開発しました。 既存の端子システム

やコネクタ システムを最適化しても、 この規模の振動負荷の急増に対処

することが不可能なのは明らかでした。

図 1：現在の振動プロファイルと従来適用されてきた認定要件の比較

HPF 1.2相互接続システム

HPF 1.2は、 MCON 1.2コネクタ システムと互換性のある設計になっており、

セクション 1で説明したとおり、 高振動に耐えることができます。 HPF コ
ンタクト システムは、 他のコンタクト システムと比較すると、 固体タブ コン

タクトとバネ荷重式のレセプタクル コンタクト間のコンタクト ゾーンにかか

る接触垂直力が大きくなっていることが特徴として挙げられます。

HPF 1.2 は、 従来の HPF 1.5 バージョンを最適化して設計したものであ

り、 1.2 mm × 0.6 mm のタブ用として設計されています。 設計の主な目

的は、 高レベルの振動下においてコンタクト ポイントが磨損するものとして、

タブと HPF 1.2 システム間のコンタクト ゾーンにおける微細な動きを防止

することでした。 これを実現するため、 コンタクト ゾーンは残りのコンタクト 
システムから機械的に切り離しました。 そうすることにより、 振動負荷によっ

て生じる微細な動きをコンタクト ポイントから除去しました。

構造設計
HPF 1.2 コンタクト システムの主要な特徴は、 その特殊な構造です。 コ

ンタクトは、 外側のクローズドボックス型のコンタクト スプリング（下図の黄

色い部分）と内側のコンタクト ボディ（薄い灰色部分）の2つの部品で構成

されています（図 2）。

波形のコンタクト スプリングには、 HPF 1.2 に対するタブの位置を安定さ

せるため、 前後に複数のコンタクト ゾーンが配置されています。 圧着タ

イプの接続部は、 断面積が 0.35 mm2 から 1 mm2 のケーブルとの接触

用として設計されています。 Ag （シルバー）メッキが施された HPF 1.2 は、

周囲温度150℃まで使用できます。 それを上回る温度用の他の表面仕上

げについては現在認定中です。

加
速

度
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新たにトレンドになっている要件

独自の妥当性確認（MCON 1.2）
V3（USCAR）
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蛇行形状部の追加により、 ケーブルを介して軸方向に発生する微細な

動きを補正します（「アコーディオン効果」）。 外側のボックス スプリングは、

コンタクト ボディを低摩擦で挿入するガイドとなり、 コネクタ ハウジングの

コンタクト チャンバーに HPF 1.2 コンタクトを固定します。

このコンタクト ボディの曲げ応力疲労は、 蛇行形状によって必要な機械

的疲労強度が維持されるように、 確実に銅材料の弾性領域に保つ必要

があります。 これを達成するため、 蛇行ゾーンにおいて許容される最大

の動きを設計的に制限します。

コネクタ ハウジングとインタフェースの互換性
2000 Hz 時に最大 80 g の高い振動負荷が発生するとすれば、 この革新

的なコンタクト設計だけでは技術的な用途要件を満たすのに十分でないでしょ

う。 そのため、 システム全体として設計された最適な電気コネクタの概念

も必要になります。 HPF 1.2 コネクタ システムは、 既存のコンポーネント

で確実に使用できるように、 MCON 1.2 シリーズと同じく VDA 1.2 とイン

タフェース互換になるように設計されています。

図 3 に、 HPF 1.2 相互接続システムのコネクタ、 端子、 シール機構の構

造を示します。 ハウジングは、 HPF 1.2 で発生する動きからコンタクト ゾー

ンを切り離して最適な効果を得るため、 これまでさまざまな方法でコンタク

トに適合させてきました。 そうした効果の中には、 コンタクト キャビティと

の嵌合精度や、 コンタクト ポイントでの相対的な動きを防止することに特

化した 20％ 長い特殊なラジアル ワイヤ シールがあります。 その優れた

減衰特性により、 ハウジング材料は、 コネクタ システムの全体的な性能

向上にも貢献します。

試験結果
試験は、 ドイツのベンスハイムにあるテスト コンピテンス センタにて、 コ

ネクタ コンポーネントの妥当性を確認する振動試験用の最先端機能を使

用して実施しました。

全体として、 HPF 1.2 コネクタ システムの耐振性は、 現在指定されてい

る最も厳しい振動条件の 4 倍になります。 図 4 は、 HPF 1.2 で実施した

多くの試験に合格した振動プロファイルの一例です。 コンタクトの品質を

評価するため、 振動試験中の接触抵抗を測定しました。 図 5は、 試験

中と試験後に電気的値が安定したことを示しています。

別の重要な評価基準の一つとして、 試験終了後の接触面の評価があります。

図 6 は、 表面に摩耗がほとんど見られず、 試験終了後も表面が機能的

完全性を十分に維持していることを示しています（図 7）。

その他に確認された注意すべき点は、 すでに述べた振動負荷を受ける用

途では、 適切なケーブル（柔軟性の高い細いより線）を使用してケーブル

の破損を防止する必要があるということです。

絶縁圧着

ワイヤ圧着

一次ロック

コーディング

二次ロック

図 2：HPF 1.2 のコンタクト ボディとスプリング

図 3：高振動用途向けの完全アライメントシステムを構成するHPF 1.2 の端子、シール、コネクタ ハウジング
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図 4：周期的な温度変化を伴う振動プロファイルが HPF 1.2 コネクタ システムによって問題なく合格

図 5：図 4で定義した試験手順前後の接触抵抗

正弦波 3 × 100 h

温度サイクル

ヘッダ：競合製品 
ハウジング：ショート シュラウド

ヘッダ：競合製品 
ハウジング：ロング シュラウド

ヘッダ：TE 製品 
ハウジング：ショート シュラウド

ハウジング／コンタクト番号

初期 1.軸 2.軸 3.軸

ヘッダ：TE 製品 
ハウジング：ロング シュラウド
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図 6：同じ試験後のタブとリセプタクルコンタクトの接触面を評価するための走査型電子顕微鏡画像。損傷の発生なし。 図 7：図 6の 2 か所のコンタクト ポイントの 
拡大詳細図

結論

高性能エンジンにおいて、 現在のコネクタ システムをその性能の限界まで押し上げるのは、 主にコンタクト ゾーンで振動が引き起こす微細な動きになります。

この課題に対処するため、 TE Connectivity は、 コンタクト ポイントとケーブル間の微細な動きを切り離す革新的な超耐振性コネクティビティ ソリューショ

ンを開発しました。

このコンタクト システムは、 複雑な接触物理計算を実行して必要な機械的パラメータと電気的パラメータの両方を正確に示すソフトウェア プログラムを使

用して設計されています。 HPF 1.2 端子は、 極めて厳しい振動環境向けに最適化された端子、 ハウジング、 ケーブル取り付け具で構成されるシステム

全体の一部にすぎず、 最大2000 Hzで80 gまでの正弦波の負荷であれば確実に動作します。
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