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Sekundäre Rohstoffe 4.0 bringen
Europa den Kurzschluss

Es gibt ganze Dörfer in Fernost, die
von unserem Elektronikschrott le-
ben. Dort werden Komponenten

über einer Kohlepfanne von der Leiter-
platte entfernt, auf dem Gehsteig gesäu-
bert und in der Sonne getrocknet, abge-
schliffen, gerade gebogenundneu etiket-
tiert. Schließlichwerden die Bauelemen-
te oder Module in großen Elektronik-
Einkaufszentren oder überOnline-Broker
als neuwertig verkauft.
Da auch Produktdatenblätter kopiert

undPrüfsiegel gefälschtwerden, entsteht
schnell der Eindruck eines hochwertigen
Original-Bauteils. Zumal bei langen Fer-
tigungsketten die Rückverfolgbarkeit ein
Problem ist. Darüber hinaus zeigt der ent-
sprechende Code nur, woher ein Produkt
kommt, ist aber kein Indiz dafür, dass es
sichumoriginale Bauteile desHerstellers
handelt.
Das betrifft beiWeitem nicht nur Halb-

leiterbauelemente.MinderwertigeKabel,
bei denen das UL-Prüfsiegel gefälscht
wurde, sindbeispielsweise einDauerthe-
ma. Auch Photovoltaik-Steckverbinder
sind mit Plagiaten in die Schlagzeilen
geraten. Minderwertige Legierungen für
die Kontakte und unzureichender Kunst-
stoff für die Gehäuse gepaart mit verbo-

„Gefälschte Bauteile aus
Elektronikschrott, den
wir in Fernost entsorgen
lassen, könnten sich zum
Problem ausweiten.“

Kristin Rinortner, Redakteurin
kristin.rinortner@vogel.de

genen Pins und fehlerhafter Montage
führen hier zu Sicherheitsrisiken durch
Kurzschlüsse, Brände oder elektrische
Schläge.
Auch Halbleitermodule sind durch ge-

fälschte passive Komponenten risikobe-
haftet. Schlecht funktionierende oder
defekte Widerstände, Kondensatoren
oder Steckverbinder können den Mikro-
pozessor oder die Leistungskomponente
dauerhaft schädigen.
GefälschteMarkenartikel sind längst in

der Elektronikindustrie angekommen.
BeliebteObjekte sind vor allemProdukte,
die am Markt begehrt sind, abgekündigt
wurden, eine lange Lieferzeit haben oder
hoheMargen versprechen.Man sollte da-
her immer hellhörigwerden,wenn etwas
deutlichunter demMarktpreis angeboten
wird, undausschließlichbei autorisierten
Distributoren kaufen.

Herzlichst, Ihre

FlowCAD

OrCAD/
SolidWorks

Der Datenaustausch zwischen OrCAD und
SolidWorks ist ab sofort so einfach wie
ein Knopfdruck.

Das physikalische Design wird in SolidWorks
als .idx gespeichert und löst damit eine
Mitteilung beim PCB-Designer aus.
Es erfolgt der direkte Import der
mechanischen Details in den PCB Editor.

Die neue Schnittstelle verbessert die
Zusammenarbeit spürbar und liefert einen
bidirektionalen mCAD- /eCAD-Datenfluss.

Neue Designs sowie Änderungen werden
automatisch erkannt, per Pop Up gemeldet
und sind mit nur einem Knopfdruck für
beide Seiten verfügbar.

So kann sich jeder auf seinen Bereich
konzentrieren und doch sicher sein, dass
alles perfekt aufeinander abgestimmt ist.

Neue bidirektionale Schnittstelle

info@FlowCAD.de
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SCHWERPUNKTE
6 Branchentreff Steckverbinder

Vom 26. bis 28. Juni 2017 trifft sich die Steckverbinder-
Branche zum 11. Anwenderkongress Steckverbinder.

Verbindungstechnik
TITELTHEMA

10 Federkontaktstifte für moderne Anschlusssysteme
In aktuellen Anwendungen spielen Platzbedarf und
Zuverlässigkeit eine wesentliche Rolle. Präzisionsgefertigte
Federkontakte kombinieren Qualität und Zuverlässigkeit
mit Miniaturisierung für viele Anwendungen.

Gehäuse & Schränke
14 Design-Elemente bei Serverschranktüren umsetzen

Unterschiedliche Lochgeometrien, Prägungen oder
Aussparungen für Griffe als funktionale Design-Elemente
werden oft von den Herstellern nachgefragt.

16 Wie die Digitalisierung das IT-Gehäuse verändert
Im Zuge der Digitalisierung wandeln sich standardisierte
19-Zoll-Gehäuse zu individuell angepassten Produkten, die
Schall-, Staub- und EMV geschützt sind. Das ist allerdings
nur eine Seite der Medaille.

20 Handschmeichler mit eleganter Ausstrahlung
Speziell Handgehäuse sollten Ergonomie und Design
optimal miteinander vereinen. Darüber hinaus sind sowohl
eine angenehme Haptik als auch Schutz gegen Staub und
Spritzwasser gefordert.

Relais
22 Sicherheitsrelais in Aufzügen

Ab 1. September 2017 werden die Sicherheitsrichtlinien für
die Konstruktion und den Betrieb von Aufzügen verschärft.
Im Beitrag werden die Auswirkungen der neuen Richtlinien
auf die Relaistechnik erörtert.

Wärmemanagement
26 Entwärmungskonzepte für jede Leistungsklasse

Aufgrund der Packungsdichten und Leistungen
moderner Bauteile ist thermisches Management heute
unabdingbar. Der Beitrag gibt einen Überblick zur Effizienz
der unterschiedlichen Entwärmungskonzepte.

30 Was numerische Strömungssimulation kann
Ingenieure von Fuji Electric erläutern in diesem Artikel,
wie sie Methoden zur Strömungssimulation mit STAR-
COM+ anwenden, um thermische, elektrische und
strukturelle Parameter zu optimieren.

Verbindungstechnik
36 Wie sieht der Steckverbinder der Zukunft aus?

„Form follows function“ ist ein Leitsatz aus dem Produkt-
Design, nach dem auch moderne Steckverbinder gestaltet
werden. Wir stellen fünf Konzept-Steckverbinder vor.

38 Kunststoff-Gehäuse für schwere Steckverbinder
Konstrukteure von Maschinen und Anlagen setzen sich
mittlerweile mit dem Thema Kunststoff für Steckverbinder
intensiv auseinander. Der Beitrag zeigt Vorteile und
Einsatzgebiete derartiger Steckverbinder.

INHALT

VERBINDUNGSTECHNIK

Federkontaktstifte für
viele Anschlusssysteme
Federkontaktstifte, auch Batteriekontakte genannt,
werden in vielen Anwendungen verwendet. Die
Kontaktierung erfolgt nicht wie bei konventionellen
Steckverbindern durch das Einstecken eines Stiftes
in eine Buchse, sondern durch Antasten mittels
eines federunterstützten Stiftes. Ein wesentlicher
Vorteil dieser Technik besteht in der hohen Funkti-
onssicherheit und Lebensdauer. Darüber hinaus ist
die Technik im Vergleich zu konventionellen
Steckverbindern sehr platzsparend und bietet
kleine Rastermaße.

10
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42 Schneidklemmen für raue Anwendungen
Die Schneidklemmtechnik wird in vielen Anwendungen
eingesetzt. Bei vergossenen Komponenten besteht die
Herausforderung darin, eine stabile und gasdichte
Verbindung mit dem Leiter herzustellen.

46 Robuste Rundsteckverbinder für IoT-Anwendungen
Roboteranwendungen und autonom fahrende Fahrzeuge
verlangen robuste, widerstandsfähige Steckverbinder für
raue Umgebungen. Nicht jedes Produkt ist dafür geeignet.

50 Die Evolution des Einpresstechnik-Steckverbinders
Mithilfe der SKEDD-Technik lassen sich Leiterplattensteck-
verbinder erstmals direkt und werkzeuglos stecken. Wir
geben einen Überblick zu Entwicklungen dieser jungen
Technik und Untersuchungen bei extremer Toleranzlage.

52 Vorteile der externen Beschaffung von Leitungen
Mit einem ausgefeilten Logistikkonzept, einem großen
Lager und viel Kabel-Knowhow ist Metrofunk in der Lage,
auch ausgefallene Kabelwünsche zu erfüllen.

54 Drei Funktionen in einem Kabel vereint
Hradil hat in seinem aktuellen Spezialkabel die Funktionen
CAN-Bus, Ethernet und Stromversorgung vereint.

RUBRIKEN
3 Editorial

57 Impressum

14 Design-Elemente bei
Serverschranktüren

26 Individuell angepasste
Entwärmungskonzepte

22 Sicherheitsrelais
in Aufzügen

38 Kunststoff-Gehäuse für
Industrie-Steckverbinder

Vielfältiger?Geht’s nicht!
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Branchentreff Steckverbinder
im Juni in Würzburg

Vom 26. bis 28. Juni 2017 trifft sich die Steckverbinder-Branche zum
11. Mal in Würzburg zum Anwenderkongress Steckverbinder. Der Artikel

gibt einen Überblick zum abwechslungsreichen Programm.

Elektrische Steckverbinder bilden das
RückgratmodernerAutomatisierungs-
systeme, denn sie übertragenLeistung,

Signale undDaten. In elektronischen Syste-
men aller Branchen sind Steckverbinder oft
komplexe Bauelemente mit unterschiedli-
chen elektrischen, mechanischen und Um-
gebungsanforderungen. Ein starker Motor
für die aktuellenEntwicklungen inder Steck-
verbinderindustrie ist neben den Innovatio-
nen inderHalbleitertechnik, die zur stetigen
Miniaturisierungundhöheren Integrations-
graden führen, die Notwendigkeit, die Kos-
ten zu reduzieren.
Auf dem 11. Anwenderkongress Steckver-

binder in Würzburg greifen Experten diese
Entwicklungen undAnforderungen vom 26.
bis 28. Juni 2017 auf und geben Antworten
auf wichtige Fragen.
Anwender, das heißt, Entwickler von elek-

tronischenSystemen, Steckverbinderherstel-
ler und Konstrukteure, Mitarbeiter aus der
Qualitätssicherung und dem technischen
Management, finden einen fundiertenÜber-
blick zu aktuellenAspektenbei derAuswahl,

beimEinsatz undDesign-in vonSteckverbin-
dern.
In derKeynote am27. Juni 2017 zeigtMartin

Hager von der Robert Bosch GmbH zukünf-
tige EntwicklungenundTrendsbeiAutomo-
tive-Steckverbindern auf. Dabei geht es um
die Einflüsse derAutomotive-Megatrends auf
die Bordnetz-Architektur und die Anforde-
rungen aus diesen Entwicklungen an künf-
tige Stecksysteme imFahrzeug. Hans-Ulrich
Müller von Amphenol APGwidmet sich den
Datennetzen im Fahrzeug, speziell den An-
forderungenvonAutomotive Ethernet sowie
an ungeschirmte 1-GBit/s-Lösungen.

Industrial Ethernet und
Industrie 4.0
Die technischen Grundlagen, Vorteile,

Nutzen und mögliche Einsatzgebiete von
Single Pair Ethernet in der Industrievernet-
zung und als Baustein für Industrie 4.0 sind
ThemadesVortrags vonRainer Schmidt von
Harting.
Industrie 4.0 ist auch Inhalt der Präsenta-

tion vonHartmut SchwettmannvonPhoenix

Contact, der die Digitalisierung von Indust-
riesteckverbindern beleuchtet: Wie kann
mandurch „digitale Zwillinge“ viel Zeit und
Aufwandbei derAuswahl undDimensionie-
rung von Komponenten zur Vernetzung von
Geräten und Anlagen sparen?
Um die Beschreibung der Steckverbinder

auf den Internetseiten der Hersteller und
welche Punkte bei den Informationen aus
Ingenieurssicht immer wieder fehlen, geht
es im Referat von Philip Hortmann von GE
Intelligent Platforms. Kai Notté von Bürklin
ergänzt dies aus der Sicht des Distributors:
Wie schaffen Hersteller und Distributoren
einen Mehrwert für den Kunden? Der Fokus
liegt auf den häufig verwendeten Standards
eCl@ss, ETIM und UNSPSC.

Der 3-D gedruckte
Steckverbinder
Peter Okkerse von TE Connectivity disku-

tiert dieVorteile undHerausforderungenvon
Steckverbindern, die mittels 3-D-Druck her-
gestelltwerden. Inhalte sindder Einfluss der
Konstruktion auf den 3-D-Druck, die Kosten
undVorteile des 3-D-Drucks imVergleich zu
herkömmlichenHerstellverfahren sowie die
Potenziale verifizierter Prozesse bei der
Markteinführung.
Ein in den letzten Jahren viel diskutiertes

Thema ist USB-C. Timo Dreyer von Würth
Elektronik eiSos erläutert die Evolution der
USB-Steckverbindung sowie die Mehrwerte
und technischen Hintergründe von USB 3.1,
Typ C.

Hochleistungsfähige
Beschichtungen
„Es muss nicht immer edel sein“, das ist

das Motto von Sascha Möller von Weidmül-
ler, der neue hochleistungsfähige Beschich-
tungen für Steckverbindersysteme im Ver-
gleich zuSilber vorstellt. EinenÜberblick zu
Zinn-Schichttypenmit ihrenVor- undNach-
teilen sowie Empfehlungen zurAuswahl gibt
Oliver Brenscheidt von ONMetall.
Auf dieweniger geläufigeKontaktvariante

„Kompressionskontakte“ geht Peter Wicht

11. Anwenderkongress Steckverbinder: Vom 26. bis 28. Juni 2017 pilgern Steckverbinderspezialisten zum
Branchentreff nach Würzburg.

Bi
ld
:C
op
yr
ig
ht
:S
te
fa
n
Ba

us
ew

ei
n
/
El
ek
tro

ni
kp
ra
xi
s

document1225522403186977297.indd 6 19.05.2017 06:56:28



170206_FUEL_EP_DE.indd 1 2/2/17 2:13 PM



8

VERANSTALTUNG // ANWENDERKONGRESS STECKVERBINDER

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Juni 2017

vonMetz Connect ein. Der Fokus liegt auf der
Zuverlässigkeit undAnwendungender direk-
ten Steckverbindung bei der Leiterplatten-
kontaktierung.
Die Zuverlässigkeit von Direkt-Steckver-

bindernbei extremer Toleranzlage sind auch
das Thema von Ulrich Rosemeyer von
Phoenix Contact, der die Industrietauglich-
keit des SKEDD-Systems betrachtet.
WeitereVorträgehaben eineWhisker- und

Zinn-freie Einpresstechnologie sowie Steck-
verbinder mit Industrie-4.0-Zusatzfunktio-
nen und miniaturisierte Ethernet-Verbin-
dungstechnik zum Thema. Neben der Vali-
dierung und Simulation von Steckverbin-
dern kommen auch die Qualifizierung von
Kabelkonfektionen für industrielle Anwen-
dungen, miniaturisierte Kraftsensoren,
drahtgebundene und drahtlose Datenüber-
tragung basierend auf der 60-GHz-Technik
sowie dieUL-Zertifizierung vonSteckverbin-
dern für Batteriesysteme zur Diskussion.

PRAXIS
WERT

Anwenderkongress Steckverbinder

Das vollständige Programm finden sie auf
der Internetseite desKongresses unterwww.
steckverbinderkongress.de.Melden Sie sich
ambesten gleich an zumAnwenderkongress
Steckverbinder vom 26. bis 28. Juni 2017 im
Würzburger VCC.

Basisseminare und Hands-on
Workshops
In praxisorientierten Hands-on Work-

shops vermitteln Fachleute aus der Branche
spezifisches Fachwissen. Die Themen der
Workshops:
� Automatisierte mechatronische Prüfung
von Steckverbindern und konfektionierten
Kabeln
�Dichtes Umspritzen von Steckverbinder-
Komponenten mit duroplastischen Werk-
stoffen
�Makromodellierung von Steckverbindern
auf Basis von Messdaten oder Simulations-
ergebnissen

� Grundlagen der Einpresstechnik
�Qualifizierung von Kabelkonfektionen
für industrielle Anwendungen
�Wie liest man UL-Anforderungen richtig?
� EMV von Steckverbindern und Assem-
blies mit dem Triaxialverfahren
� Auswahl des geeigneten Dichtheitsprüf-
prozesses.
DieGrundlagenseminare amMontagnach-

mittag (26. Juni 2017) bieten einen guten
Einstieg in das Thema, aber auchgestandene
Experten könnenhier ihr Fachwissen auffri-
schen. Wichtige Kennwerte und Begriffe zu
Steckverbindern und die Fehleranalyse er-
läutert Dr. Helmut Katzier, Ingenieurbüro
Katzier. Herbert Endres, Molex, bietet mit
seinem„Steckverbindarium“praktischeHin-
weise für die Geräteentwicklung und den
Einsatz von Steckverbindern. Das Seminar
baut auf denKenntnissen vonSeminar 1 auf.
Grundlagen zur Kontaktphysik, Ausfall-

mechanismen sowie den Einfluss von Be-
schichtung und Basismaterial erläutert Dr.
Michael Leidner, TE Connectivity. Alles zur
Beschichtung von Kontaktwerkstoffen er-
fährt man bei Thomas Frey, IMO. Im prakti-
schen Teil werden Metallronden an einer
Kleingalvanisieranlage vergoldet und das
Gelernte praktisch angewendet undvertieft.

Begleitende Fachausstellung
und Social Events
Wie jedes Jahr findet zeitgleich eine Fach-

ausstellung statt.Mit dabei sind dieses Jahr:
AdMOS, bedea, BÖHMLER Drehteile, CAD-
FEM,CONEC, CST,DELTRON,DowDeutsch-
land, dynardo, ElectronAix, Enayati, Engel-
king Elektronik, Erich ROTHE, FMB, binder,
Föhrenbach, GERWECK, HARTING, IMO,
INOVAN, Interplex, KISTLER, MATERION,
Metoba, Metz Connect, Molex, mpe GARRY,
MURRElektronik, PEM,Phoenix Contact, pk
components, PPM, preci-dip, profiltech,
PROMESS, RENNSTEIG, samtec, SCHRO-
EDER+BAUER,UnimetGROUP,W+P,WAGO,
Würth Elektronik und der ZVEI.
DieAbendveranstaltung findet dieses Jahr

im Kultur- und Kreativzentrum Bürgerbräu
statt. Das heißt Netzwerken und Kontakte
knüpfen in alter Industriekultur und styli-
scher Lounge-Atmosphäre des ehemaligen
Maschinenhauses der Brauerei. Hierwandel-
ten zwei großeDampfmaschinendieWärme
ausdemKesselhaus inKraft und elektrische
Energie um. Markus Grein lässt hier kulina-
rische Highlights Wirklichkeit werden. Der
gebürtige Würzburger lebt seine Idee, dass
fränkische Küche mit internationalen Zuta-
ten exquisites Niveau erreichen kann. // KR

ELEKTRONIKPRAXIS

Bild 1: Das fachkundige Publikum stellt viele Fragen.
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Der Anwenderkongress Steckverbinder
ist eine in Europa einzigartige Veran-
staltung, die sich den Themen rund um
das Steckverbinder-Design, das Design-
in, die Werkstoffe und Beschichtungen
(metallische Legierungen, Kunststoffe),
die Qualifizierung und Approbation so-
wie den Einsatz von Steckverbindern
widmet.
Auf dem Kongress werden praxisori-
entiert technische Aspekte erörtert, in

Praxis-Workshops geben Experten aus
der Branche hilfreiche Tipps bei Einsatz
und Auswahl von Steckverbindern und
in Basisseminaren werden Grundlagen,
Kontaktphysik, Einsatzkriterien und Be-
schichtungstechniken erläutert.
Der 11. Anwenderkongress Steckverbin-
der findet vom 26. bis 28. Juni 2017 im
Vogel Convention Center (VCC) in Würz-
burg statt. Zum Programm:
www.steckverbinderkongress.de
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PROGRAMM DIENSTAG, 27. JUNI 2017

ZEIT VORTRAGSTITEL AUTOR/FIRMA

8.00 Uhr Registrierung

9.00 Uhr Begrüßung Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)

9.10 – 9.40 Uhr Zukünftige Entwicklungen und Trends bei Automotive-Steckverbindern Martin Hager (Robert Bosch GmbH)

9.40 – 10.10 Uhr Drahtgebundene und drahtlose Datenübertragung basierend auf der
60-GHz-Technik Marno Panis (TE Connectivity)

10.10 – 10.40 Uhr Steckverbinder im 3-D-Druck: Vorteile und Herausforderungen Peter Okkerse (TE Connectivity)

10.40 – 11.10 Uhr Kaffeepause und Ausstellung

11.10 – 11.40 Uhr Industriesteckverbinder konfigurieren als digitaler Zwilling Hartmut Schwettmann (Phoenix Contact)

11.40 – 12.10 Uhr Beschreibung der Steckverbinder auf den Internetseiten der Hersteller Philipp Hortmann (GE Intelligent Platforms)

12.10 – 12.40 Uhr Distributor 2.0 – Logistikdienstleister für digitale Produktdaten Kai Notté (Bürklin)

12.40 – 14.50 Uhr Mittagspause und Ausstellung/Workshop

Workshop: 13.30 – 14.40 Uhr

14.50 – 15.20 Uhr USB-C – Mehr als nur Steckverbinder, eine Lösung Timo Dreyer (Würth Elektronik eiSos)

15.20 – 15.50 Uhr Steckverbinder mit Industrie-4.0-Zusatzfunktionen Andreas Huhmann (Harting)

15.50 – 16.20 Uhr Kaffeepause und Ausstellung

16.20 – 16.50 Uhr Neue hochleistungsfähige Beschichtungen für Steckverbindersysteme
im Vergleich zu Silber Sascha Möller (Weidmüller)

16.50 – 17.20 Uhr Zinn, Zinn, Zinn... Warum es so viel Auswahl gibt und warum das
keine Rolle spielt Oliver Brenscheidt (ON Metall)

17.20 Uhr Abschlussdiskussion und Informationen zur Abendveranstaltung Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)

Workshop: 17.30 – 18.40 Uhr

PROGRAMMMITTWOCH, 28. JUNI 2017

8.00 Uhr Registrierung

9.00 Uhr Begrüßung Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)

9.05 – 9.35 Uhr Geschwindigkeit ist alles ... Automotive Ethernet Hans-Ulrich Müller (Amphenol APG)

9.35 – 10.05 Uhr Single Pair Ethernet – Neue Möglichkeiten bei der Industrievernetzung
und Baustein für Industrie 4.0 Rainer Schmidt (Harting)

10.05 – 10.40 Uhr Kaffeepause und Ausstellung

10.40 – 11.10 Uhr Kompressionskontakte für Leiterplattensteckverbinder – Anwendungen
und Zuverlässigkeit Peter Wicht (Metz Connect)

11.10 – 11.40 Uhr SKEDD-Technologie – Zuverlässigkeit bei extremer Toleranzlage Ulrich Rosemeyer (Phoenix Contact)

11.40 – 12.10 Uhr Zinnfreie Einpresstechnologie zur Eliminierung des „Whisker“-Risikos Dr. Frank Schabert (TE Connectivity)

12.10 – 14.15 Uhr Mittagspause und Ausstellung/Workshop

Workshop: 13.00 – 14.10 Uhr

14.15 – 14.45 Uhr Prognosesicherheit durch gezielte Validierung bei der Entwicklung
von Steckverbindern Lars Wattenberg (Phoenix Contact)

14.45 – 15.15 Uhr Steckverbinder auf schnellem Weg konstruktiv bewerten – Simulation in
der Konzeptphase Marc Vidal (Cadfem)

15.15 – 15.30 Uhr Kaffeepause und Ausstellung

15.30 – 16.00 Uhr Qualifizierung von Kabelkonfektionen für industrielle Anwendungen Dr. Ralf Hasler (Lacon Electronic)

16.00 – 16.30 Uhr Miniaturisierte Kraftsensoren zur Kontaktkraftmessung an Steckverbindern Thomas Frank (CiS Forschungsinstitut)

16.30 Uhr Abschlussdiskussion Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)

document1225522403186977297.indd 9 19.05.2017 06:56:37
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TITELSTORY
Federkontaktstifte, auch Batterie-
kontakte genannt, werden in vielen
Anwendungen verwendet. Die Kon-
taktierung erfolgt nicht wie bei kon-
ventionellen Steckverbindern durch
das Einstecken eines Stiftes in eine
Buchse, sondern durch Antasten mit-
tels eines federunterstützten Stiftes.
Ein wesentlicher Vorteil dieser Tech-
nik besteht in der hohen Funktions-
sicherheit und Lebensdauer. Darüber
hinaus ist die Technik im Vergleich
zu konventionellen Steckverbindern
sehr platzsparend und bietet kleine
Rastermaße. Die Federkraft lässt sich
kundenspezifisch einstellen. Feder-
kontaktstifte zeichnen sich insbeson-
dere bei HF-Anwendungen durch eine
gute Leistungsfähigkeit aus.
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Federkontaktstifte für
moderne Anschlusssysteme

In aktuellen Anwendungen spielen Platzbedarf und Zuverlässigkeit
eine wesentliche Rolle. Präzisions-Federkontakte kombinieren Qualität
und Zuverlässigkeit mit Miniaturisierung für zahlreiche Anwendungen.

STEPHEN CAPITELLI *

* Stephen Capitelli
... ist Leiter der Produktentwicklung
bei Mill-Max Mfg. in Oyster Bay / USA.

Die Verbindungstechnik ist in moder-
nen Gerätenwesentlich. Hoch zuver-
lässige undbewährte Steckverbinder

vereinfachen die Miniaturisierung und Ver-
netzung. Dabei müssen Entwickler die rich-
tige Balance zwischen Zuverlässigkeit, Eig-
nung und Kosten für die von ihnen spezifi-
zierten Steckverbindungen erreichen. Vor-
aussetzung dafür sind Kenntnisse der
Anforderungen der verschiedenen Applika-
tion sowie der Verbindungstechnik.
In einigen Anwendungen wird der Steck-

verbinder nur einmal gesteckt, in anderen,

beispielsweise in Ladegeräten, ist der Steck-
verbinder fest eingebaut. JededieserAnwen-
dungen erfordert eine spezielle Lösung. In
allen Fällen jedoch funktioniert ein korrekt
angepasster Steckverbinder besser und hat
eine längere Lebensdauer.
Es gibt verschiedeneHerstellverfahren für

Federkontaktstifte, unter diesen ist das Prä-
zisionsdrehen am verlässlichsten, weil es
eine hervorragende Qualität und Zuverläs-
sigkeit gewährleistet. Der Prozess ist hoch-
genauundweist eine ausgezeichneteRepro-
duzierbarkeit auf.
Darüber hinaus bietet diese Fertigungsme-

thode eine hohe Flexibilität bei der Konst-
ruktion sowie bei den Werkstoffen. So kön-
nen Konstrukteure Steckverbinder auswäh-
len, die genau auf ihre Ansprüche zuge-
schnitten sind.

Die Kontakte sind in der Regel zylindrisch
ausgeführt. Die Größen reichen von 0,2032
bis6,35mmmitToleranzenvon+/-0,0127mm
bei allen Faktoren, die für die Verwendung
als Stiftkontakt entscheidend sind.
DieHauptkomponenten vonFederkontak-

ten sind die gefederten Kontaktstifte – auch
als Pogo-Pins oder SLC (Spring Loaded Con-
tact) bezeichnet–, die für einehoch zuverläs-
sige Verbindung in zahlreichen Anwendun-
gen sorgen. Jeder Kontaktstift ist präzisions-
gedreht, um eine Steckverbindung hoher
Qualitätmit geringemWiderstand sicherzu-
stellen.
Im Gegensatz zu Steckverbindern erfolgt

die Kontaktierung durch Antasten mit Hilfe
eines federunterstützten Stiftes,was zu einer
hohen Funktionssicherheit und einer sehr
hohen Steckzyklenzahl führt.
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Bild 1: Die Feder ist der entscheidende Bestandteil
eines Federkontakts.

Federkontaktstifte bestehen in der Regel
aus zwei Komponenten (KolbenundStifthül-
se), die zusammenmit einer Feder montiert
sind und einen gewissen Bewegungsspiel-
raum erlauben. Jede Komponente ist vergol-
det, um eine gute elektrische Leitfähigkeit
undhohe Standzeit sowie Korrosionsschutz
zu gewährleisten. Stifthülse undKolben sind
unter der Goldschicht zusätzlich vernickelt.
Es gibt zahlreiche Kriterien, die bei der

Auswahl von Federkontakten zu beachten
sind, diewichtigsten sinddie Spannungsfes-
tigkeit, die Strombelastbarkeit und der Kon-
taktwiderstand.

Federkontakt-Steckverbinder
und ihre Potenziale
Zwar ist die vertikale Montage am stärks-

ten verbreitet, doch setzen bestimmte An-
wendungen ein horizontales Stecken von
zwei (odermehr) Leiterplatten voraus. Recht-
winklig ausgeführte Kolben und Stifthülsen
(sowohl als THR- als auch SMT-Version) in
einem Raster von 2,54 oder 1,27 mm lösen
dieses Problem.
Federkontakt-Steckverbinder übertragen

häufig sowohl Strom als auch Daten in der-
selben Baugruppe. Standard-Stromversor-
gungskontakte übertragenStromstärkenbis
zu 9 A, wobei die Temperatur nur um 10°C
gegenüber der Umgebung ansteigt. Werden
höhere Stromstärken (oder ein geringerer
Temperaturanstieg) gefordert, können ent-
weder die Kontaktanzahl verdoppelt oder
größere Stifte verwendetwerden,was beson-
ders für Masseverbindungen relevant ist.
Federkontaktstifte verschiedener Länge in

einem Kunststoffgehäuse ermöglichen Ver-
bindungen mit voreilenden Kontakten. Das
ist dannvorteilhaft,wenneine Schaltungmit
Spannung versorgt werden muss, noch ehe
die Signalübertragung erfolgt, oder wenn
Tastensignale, je nach den Anforderungen
der Anwendung, früher oder später kontak-
tiert werden müssen. Abhängig von der An-
wendung können verschiedeneHubabstän-
de oder Federkräfte benötigt werden. Für
komplexe Multi-Board-Baugruppen sind
doppeltwirkende Federkontakte erhältlich.
Federkontakte sind flexibel aufgebaut,

Stifthülsen mit Lötkelchen oder Crimp-Hül-
sen eignen sich für denLeiteranschluss. Lie-
ferbar sind verschiedeneGehäusegrößen für

„Federkontakte sind dort die perfekte Lösung, wo die
elektrische Verbindung eine Herausforderung darstellt,
einschließlich vibrationsbehafteter Arbeitsumgebungen.“

Stephen Capitelli, Mill-Max

Leiter bis 16 AWGmit einer Strombelastbar-
keit von 9 A.
Generell sollten Federkontakte mit unge-

fähr demhalbenHubbetriebenwerden, also
mit einer Federvorspannung zwischen 25
und 75%, auchwennAnwendungenmit ein-
maliger Federvorspannung oft von einer
maximalen Kompression profitieren. Bei
Federkontakten mit sehr geringer Bauhöhe
wird eine Federvorspannungvon 50bis 85%
empfohlen.
Eine bewährte Praxis bei der Entwicklung

vonweniger gezieltenAnwendungenbesteht
im Einbau eines Abstandhalters zur mecha-
nischen Unterstützung.

Federkontakte könnenmit verschiedenen
Oberflächen kontaktiert werden. Eine gute
Verbindung entsteht dann,wennderKontakt
von Stifthülse und Kolben über eine flache
oder konkave galvanisierte Oberfläche er-
folgt. Federkontaktstifte können auch in
nicht-paralleleOberflächengestecktwerden,
vorausgesetzt die Steckkraft wird axial zur
Stifthülse/Kolben ausgeübt. Seitliches Ste-
cken oder seitliche Belastung kann zu einer
Beschädigung führen.
DurchdieVerwendungvonFederkontakt-

Steckverbindern und das Stecken in Leiter-
platten-Kontaktpads entfällt eine Seite der
„Stift undSockel“-Kombination,was zuEin-
sparungenbei denBauteilekosten sowie der
Produktionszeit führt. Auch wenn das Ste-
cken in vergoldete Leiterplatten-Kontakt-
pads am häufigsten genutzt wird, stehen
auch andere Möglichkeiten zur Wahl. Es
könnenNagelkopf-Kontakte zurDurchsteck-
montage, vergoldete Scheiben mit geringer
Bauhöhe oder spezifische Federkontakt-
Steckverbinder eingesetzt werden. Alle bie-
ten eine gut leitende, verschleißfeste Lösung.
Die Kombination von mehreren Federkon-
taktstiften inKunststoffgehäusen ermöglicht
verschiedene Kontaktabstände, die sich je-
der beliebigenAnwendunganpassen lassen.
Da Verbindungen schlechter Qualität die

Zuverlässigkeit des Gesamtsystems beein-
flussen, ist die Zuverlässigkeit für die Aus-
wahl von Federkontakten von entscheiden-
der Bedeutung. Entwickler sollten daher
alle Prüfvorschriften kennen.
DieNorm IEC60512 ist seit 1976der defini-

tive Standard für Steckverbinderprüfungen.
Sie enthält mehrere Prüfvorschriften, die
sicherstellen, dass die Steckverbinder eine
Langzeitstabilität in der realen Welt bieten.
Federkraft und Kontaktwiderstand sowie
zufällige Halbsinus- und sinusförmige Vib-
rationsbelastungen, rasche Temperaturän-
derungen, trockeneHitze, zyklischeFeuchte-
Wärme,Kältetests sowie Strombelastbarkeit
sind Beispiele für diese Prüfungen.

Anwendungsmöglichkeiten
von Federkontakten
Federkontakt-Leisten sinddie ammeisten

verwendeteVerbindung zwischen zwei oder
mehreren Leiterplatten. Denmöglichen An-
wendungen sind einzig durch die Fantasie
des Konstrukteurs Grenzen gesetzt.
DamodulareGeräte immer populärerwer-

den, nimmt auch die Anzahl der Leiterplat-
ten in Produkten zu. Federkontaktleisten
stellen einemögliche Lösung für dasKontak-
tieren von parallelen oder rechtwinkligen,
vertikalen oder horizontalen Leiterplatten
dar und erlauben eine einfacheKombination

Bild 2: Typische rechtwinklige Leiterplattenverbin-
dung mit Federkontakten.
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von Mehrfachplatinen. Ungenauigkeiten
infolge nicht-paralleler Befestigung oder ei-
nes Verwerfens der Leiterplatte werden
durch den Federkontakt ausgeglichen.

Stapeln von Leiterplatten
und Blindstecken
Aufgrund des begrenzten Platzangebotes

müssen Leiterplatten zunehmend gestapelt
werden. Deshalb wird die Möglichkeit des
Blindsteckens immer wichtiger. Mit her-
kömmlichenBuchsen- undStiftleisten kann
eine Fehlausrichtung der Kontakte zu Schä-
den sowie zu schlechtenVerbindungen füh-
ren. Federkontakte eignen sich für derartige
Anwendungen, weil kein Einstecken erfor-
derlich ist. Die Verbindung erfolgt, sobald
die Stifthülse eine leitende Oberfläche be-
rührt. Die Kontaktoberflächen sind meist
größer als der Kontaktfederstift, so dass
Ausrichtungsprobleme vermieden werden.
Federkontakte vereinfachen nicht nur die

Fertigung, sind sie auch dann von Vorteil,
wenn sie als Schnittstelle zurAußenwelt ein-
gesetztwerden. Bei tragbarenGerätenunter-
stützen Federkontakte im Batteriefach das
Einlegen und Entfernen der Batterien. In
Ladestationen erleichtern sie die Lade- und
Signalfunktionen.
Da Federkontakte in jedes System einfach

integriertwerdenkönnen, und zwarmit zahl-
reichenMöglichkeiten bezüglichHöhe,Hub
und Federkraft, ermöglichen sie eine solide
Verbindung, sie erlauben Blindstecken und
sie tolerieren eine gewisse Fehlausrichtung,
wenn die Batterie oder das Gerät in die Auf-
nahmevorrichtunggelegtwerden.Aufgrund
dessen wählt man Federkontakte bevorzugt
für Geräte aus, bei denen der Anwender die
Verbindung herstellt.
Federkontaktstifte mit Lötkelchen oder

Crimp-Anschlüssen sind für die Kabelkon-
fektion einsetzbar, wenn sie umspritzt oder
mittels Einpresstechnik konfektioniert wer-
den. Sie sind für Anwendungen geeignet, in
denen ein Blindstecken oder Schnellan-

schluss gefordert ist, da sie insbesondere
durchdie gute Schock- undVibrationsfestig-
keit für eine häufige Handhabung und Ka-
belgewirr geeignet sind.
Allerdings findenFederkontakte nicht nur

in Endprodukten Verwendung. Viele Labo-
ratorien nutzen sie in automatisierten Funk-
tionstestern, wo sie ein leicht zugängliches,
aber höchst tolerantes und zuverlässiges
Mittel zur schnellenMontageundDemonta-
ge der zu prüfenden Leiterplatte liefern.

Auswahlbeispiele für die
Federkontakt-Technik
Mill-Max Mfg. bietet mit mehr als 70 Pro-

duktfamilien ein umfassendes Sortiment
standardisierter Federkontakte und Feder-
kontakt-Steckverbinder. Im Angebot sind
ein- und doppelreihige Sockel für Durch-
steck-, Oberflächenmontage und Leitungs-
anschluss, die mit verschiedenen Optionen
bezüglichderKräfte, desHubsundderHöhe
lieferbar sind.
Für robuste Anwendungen gibt es derzeit

neunFederkontakt-Steckverbinder, die seit-
liches Stecken ebenso tolerieren wie Blind-
stecken, Überkompression, hohe Schock-
undVibrationsbelastung sowie andere raue
Handhabungen durch den Anwender.
Die Kontakte der Serie 0850 werden mit

einer 0,51 µmstarkenVergoldungüber einer
Nickelschicht gefertigt und erreichen eine
Lebensdauer bis zu 1Mio. Steckzyklen.Wei-
tereMerkmale sind erweiterte Lageroberflä-
chen, eine großzügig bemessene Dicke der
Körperwände sowie solide Stifthülsen und
Federn aus Edelstahl.
Die High-Force-Feder bietet die doppelte

Kraft wie Standard-Federkontakte und er-
laubtHübebis zu 2,286mm.DieArbeitstem-
peratur reicht von–55 bis 125°C.DerKontakt-
widerstand von max. 20 mΩ hält Strombe-
lastungen bis 9 A stand bei einem Tempera-
turanstieg von weniger als 10°C. // KR

Mill-MaxMfg.

Bild 3:
Federkontakte unterschiedli-
cher Höhen und Hublängen
lassen sich für Signal- und
Datenübertragung in einem
Gehäuse kombinieren.
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Design-Elemente bei
Serverschranktüren umsetzen

Unterschiedliche Lochgeometrien, Prägungen oder Aussparungen für
Griffe als funktionale Design-Elemente werden oft von den Herstellern
nachgefragt. Hier sind Kreativität und Fertigungs-Knowhow gefragt.

RAINER KUHN *

* Rainer Kuhn
... Ist Anwendungstechniker bei
Solvaro in Kirchheim.

Ist ihr Badezimmerspiegel auch eine Hei-
zung?Versteckt sich in demkubistischen
Objekt in der Ecke desWartezimmers Ih-

res Arztes eine Multimediaanlage? Ist die
Rathausdecke aus rein optischen Gründen
durchgängig mit Löchern durchzogen? Das
sindunterschiedlicheGeräte, die sich immer
öfter in das Bild eines Raumes nahtlos ein-

fügen, oder durch ihrDesign eigeneAkzente
setzen. Dieser Trend, Funktion und Design
zu verbinden, ist auch bei der Elektronik
deutlich erkennbar.
Zum Beispiel bei Serverschränken, die

nicht nur in dunklen Kellern untergebracht
sind, steht das besondereAussehenhoch im
Kurs. Immer mehr differenzieren sich die
Marken nicht mehr nur über die Leistungs-
fähigkeit ihrer Produkte, sondern auch über
ein markantes Äußeres. Design-Elemente,
auch solche zum Ermöglichen von Funktio-
nen wie das Anbringen von Griffen, werden
bei denHerstellern vonBauteilen für Server-

schränke häufiger nachgefragt. Bei deren
Umsetzung sindKreativität bei denEntwick-
lern und besonderes Knowhow in der Pro-
duktion imUmgangmit denFertigungstech-
nologien gefragt.

Die Kühlung immer im Blick
beim Serverschrank
Das ansprechendste Serverschrank-Design

wird schnell unattraktiv,wennes einesnicht
gestattet: ausreichende Luftzirkulation und
somit die Unterstützung der Kühlung. Des-
wegen ist die Lochung der Türen für die Ent-
wickler im ersten Schritt eine gesetzte Kom-
ponente.
Lochblechplatinen eignen sich gut als

Bauteile für Serverschranktüren, da sie eine
umfangreiche Luftzirkulation ermöglichen.
Der besondere Kniff bei der Entwicklung ei-
ner Serverschranktür aus gelochtem Metall
ist das Erreichen einesmöglichst hohenLuft-
durchlasses ohne Einbußen bei der Stabili-
tät, Planebenheit oder Beständigkeit von
Beschichtungen.
Das Ziel ist, die Kühlsysteme der Rechen-

zentren bestmöglich zu unterstützten, um
die nicht unerheblichen Energiekosten bei
derenBetrieb zu senken.Die Lösungendazu
bedienen sich dabei unterschiedlicher Lo-
chungen.
Die wabenähnliche Sechskant-Lochung,

deren größter Vorteil in einem freien Quer-
schnitt von bis zu 85% liegt, ermöglicht zu-
sätzlich eine fast uneingeschränkte Sicht auf
das Innenleben der Schränke bei geschlos-
sener Tür. Die aufwändig ausgeklügelte Ka-
belordnung im Inneren des Schrankes kann
so jederzeit auf einen Blick geprüft werden.
Eine Rundlochung ist im Vergleich dazu

preiswerter in der Herstellung. Ob hexago-
nal, rund, lang, versetzt oder geradreihig –
welche Lochung zum Einsatz kommt, ent-
scheidendieAnforderungenunddieDesign-
Vorstellungen des Herstellers.
Eines haben die unterschiedlichen Lo-

chungen für Serverschranktüren gemein,

Serverschränke: Lochfeldformen, Prägungen, Konturen, Gewinde oder Aussparungen für Griffe können
als Design-Elemente, für technische Merkmale sowie eine einfache und schnelle Weiterverarbeitung beim
Serverschrankhersteller genutzt werden.
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trotz des enormen Luftdurchlasses bleiben
sie äußerst stabil. Soweit zu den Grundan-
forderungen. Wenn es aber um die Umset-
zung vonDesignelementen geht, istmit den
unterschiedlichen Lochungen noch lange
nicht das Ende der Möglichkeiten erreicht.

Lochgeometrien, Prägungen,
Lochfeldformen und Konturen
Die günstigste und schnellste Fertigungs-

technologie für Lochblechplatinen, aus de-
nenServerschranktüren gefertigtwerden, ist
die Breitpresse. Sie ist günstig, schnell und
ermöglicht eine Linienfertigung vom Coil.
Eine optimale Planebenheit ist ebensobis zu
einerMaterialdicke von 1,5mmmöglich.Um
diese zu gewährleisten arbeitet Solvaro mit
einem speziellen Stempelschliff und Richt-
maschinen, die genau definierten Richtvor-
gängen unterliegen.Wenn es um Individua-
lität geht, beispielsweise um Lochfeldgeo-
metrien oder ungelochte Zonen imLochfeld,
kommen die Breitpressen an ihre Grenzen.
Durch die individuelle Kombination von

mehreren zusätzlichen Fertigungstechnolo-
gien vervielfachen sich die Möglichkeiten.
Bei maßgeschneiderten Lösungen können
Stanzmaschine und Laser mehr. Besondere
Lochfeldformen,wie eine Taillierung, Logo-
prägungenoder Lochgeometrien, eine cleve-
reKombinationder Technologien ermöglicht
die Umsetzung von optischen und funktio-
nalen Eigenschaften.
Durch einenLasermit Lochfelderkennung

undStanzmaschinenmitMehrfachwerkzeu-
gen und Einzelstempeln sind nicht nur die
Umsetzung eines besonderen Aussehens
möglich, sondern auchdieRealisierung von
Aussparungen für Schlösser, Griffe oder Sen-
soren, ebenso wie Löcher für die Montage
oder sogarGewinde zurBefestigungweiterer
Bauteile.

Damit der Einsatz unddie
Abfolge der Technik so ge-
wählt werden kann, dass
die Kosten nicht explodie-
ren,müssen alle Beteiligten
eng zusammenarbeiten. Zu
Beginn der Entwicklung
besprechen die Kunden ih-
re Ideen mit den Entwick-
lern. Kleine Anpassungen
oder große Weiterentwick-
lungen können genau auf
die Möglichkeiten der Ma-
schinenundderen effizien-
teste Nutzung angepasst
werden. Auf dem Weg zur
Seriewerdenumfangreiche
Tests durchgeführt und
Muster gefertigt. Das Augen-
merk liegt dabei auch auf den Werkzeugen
–oft einKostentreiber, der durch alternative
Methoden umgangen werden kann. Auch
eine optimaleMaterialausnutzung, also kein
unnötiger Verschnitt, steht im Blickfeld des
Teams.
Die eingesetztenTechnologien für dieUm-

setzung vonOptik und Funktionen ermögli-
chen, dass die Bauteile soweit weiterverar-
beitet sind, dass oft ein odermehrereArbeits-
schritte beim Kunden entfallen können. So
verfügen sie zum Beispiel über eine fertige
Außenkontur oder Langlöcher für Sollbiege-
kanten.

Vom einfachen Bauteil bis zum
Kundennutzen im Paket
Ob günstige Platinen, die Umsetzung ein-

facherDesignelemente oder gekantete Türen
im Komplettpaket, es wird genau die Ferti-
gungstiefe erarbeitet, die gewünscht ist.
Dabei sind auch im Service keine Grenzen
gesetzt.

Für einenKundenwurde zumBeispiel eine
Lösung für dieVerpackungunddenVersand
gefunden. Die Paletten, auf denen die Ser-
verschranktüren, üblicherweise liegend,
ausgeliefertwerden, passtennicht durchdie
Türendes Produktionsgebäudes. Zum inner-
betrieblichen Transport an die Weiterverar-
beitung wäre ein umständliches Aus- und
Umpacken nötig gewesen.
Mit einemausgeklügeltenMehrwegsystem

und der Nutzung von Gitterboxen anstelle
von Paletten werden die Türen stehend ge-
liefert. Die Gitterbox ist schmal genug und
kann mit dem Hubwagen direkt an den Be-
stimmungsort gebracht werden. Die beson-
ders präpariertenBoxen, in denenkein Spiel-
raum für Bewegung gegeben ist, sind dauer-
haft imUmlauf undhaben schonüber 15000
Serverschranktüren sicher zur Weiterverar-
beitung geliefert. // KR

Solvaro

www.hammondmfg.com

Standardmäßige und
modifizierte Gehäuse aus
Aluminium-Druckguss,
Metall oder Kunststoff.

sales@hammondmfg.eu
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Bild 1: Serverschrank von Panduit
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Wie die Digitalisierung das
IT-Gehäuse verändert

Im Zuge der Digitalisierung wandeln sich standardisierte 19-Zoll
Gehäuse zu individuell angepassten Produkten, die Schall-, Staub-

und EMV-geschützt sind. Das ist nur eine Seite der Medaille.

THOMASWERMKE *

* Thomas Wermke
... ist Bereichsleiter bei SCHÄFER
Ausstattungssysteme und verant-
wortet damit SCHÄFER IT-Systems in
Betzdorf.

Industrie 4.0 und die Digitalisierung sind
zu Trendthemen in deutschenUnterneh-
men geworden. Mit aufkommendem Da-

tenvolumen steigen jedoch die Anforderun-
gen an Betriebe. Betroffen sind davon nicht
nur Industriebetriebe, sondern auch andere
Branchen,wie zumBeispiel Krankenhäuser,

Carrier und Rechenzentren. Das hat selbst-
verständlich Folgen für die Technik.
Somüssen unter anderem auch Gehäuse-

und Schranksysteme an die zeitgemäßen
Bedarfe angepasstwerden. Zubeachten sind
vor allemdieMöglichkeiten der Individuali-
sierung, weshalb in den letzten Jahren eine
große Variation entstand.
Aus standardisierten 19-Zoll-Anwendun-

gen wurden beispielsweise individuelle, lö-
sungsorientierte Produkte, neben Stahlble-
chen kommen Kunststoffe und Edelstähle
zum Einsatz.

Die Unterschiede sind dabei vielfältig be-
gründet: von Normierung über Klimatisie-
rungundStromversorgungbis zurmechani-
schen Belastbarkeit sowie Zuladung. Bei-
spielsweisemüssen Gehäuse- und Schrank-
systeme nicht nur statischen, sondern auch
deutlichhöherendynamischenBelastungen
standhalten. Auf siewirkt nichtmehr länger
nur eine senkrechte Kraft, da sie verstärkt
auf sich schnell bewegendenSchlitten auto-
matisierterHochregallager, Züge oder Schif-
fe eingesetztwerden.Andere bedürfen eines
besonderen Schutzes vor Erschütterungen.

Industrie 4.0: Auch Gehäuse- und Schranksysteme müssen an die zeitgemäßen Bedarfe der zunehmenden Digitalisierung angepasst werden.
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ZumBeispiel inAnlagenwieRondenstanzen,
in denen starke, kontinuierlicheVibrationen
entstehen.
Schließlich müssen moderne Indust-

rieschränke vermehrt denAnforderungenan
Schall-, Staub- oder Korrosionsschutz ge-
recht werden und konform sein mit Kabel-
management, erforderlicherKlimatisierung
und elektrischen Sicherheitsauflagen. Ent-
sprechend unterscheiden sichGehäuse und
Schranksysteme im Aufbau je nach Einsatz
als PC-Schutzgehäuse, IT-Wandgehäuse,
Schallschutzschränke, Netzwerkschränke,
Serverschränke und autarke IT-Sicherheits-
gehäuse.

Einsatzgebiete von Gehäusen
und Schränken
Gehäuse unterscheiden sich aber auch

innerhalb ihrer Einsatzgebiete. So reichen
PC-Schutzgehäuse vonMinigehäusen, in die
gerade der Tower eines PCs passt, bis hin zu
großen Schutzgehäusen, welche die voll-
ständige Workstation samt Drucker, Bild-
schirm und PC integrieren.
In Industrieumgebungen, wie beispiels-

weise Lackieranlagen,Werkstätten oder pro-
duzierendem Gewerbe, sind ihnen in der
Regel die Schutzarten bis zu IP68 gemein,
damit empfindliche IT-Komponenten vor
aggressivenMedienwieDämpfen, Staubund
Feuchtigkeit geschützt werden.
Auch IT-Wandgehäuse verändern sich. Zu

ihren größten Vorteilen zählen ein geringer
Platzbedarf, niedrigere Kosten und geringe-
re Anforderungen an Klimatisierung und
Stromversorgung. Daher werden sie überall
eingesetzt,wodie Platzgegebenheiten einen
Schranknichtmehr zulassen, dasDatenver-
kabelungsvolumengering ist oderKabelein-
führungenvonallen Seiten verlangtwerden.
Als Schallschutzschränke finden sie dort

Anwendung,wodieGeräuschkulisse gering
gehalten werden soll. Typische Einsatzorte
sind Meisterbüros, Supermarktfilialen oder
Bürobereiche, in denen kein eigener Server-
raum verfügbar ist oder benötigt wird.
Netzwerkschränke bleiben dagegen stan-

dardmäßig 800 mm breit. Die verbauten
Komponenten sind in der Regel über Sicht-
türen vorne und geschlossene Türen hinten
erreichbar, die alle bei Bedarf ummindestens
180 ° geöffnet werden können.
Vom Standard abweichend können Netz-

werkschränkedurch verschiedeneDimensi-
onen,mit besonderenVerschlussmechanis-
menoder auchals offeneRahmengestelle bei
sehr hohem Kabelvolumen verwendet wer-
den. Letzteres ist insbesondere in Versuchs-
oder Testumgebungen von beispielsweise
Geräteherstellern der Fall, damit sie schnel-

ler und flexibler bestückt und geändert wer-
den können.
Die Zugänglichkeit von allen Seiten ver-

hindert zwar einenZugriffsschutz, erleichtert
aber die Verkabelung. Denn vor allem in Be-
zug auf das aufkommende Datenvolumen
gehört ein strukturiertes Kabelmanagement
bei zunehmender Kabeldichte aktuell zu ei-
ner der größtenHerausforderungen. Parallel
sind Anforderungen an die Kabelverlegung,
wie zumBeispiel die EinhaltungderMindest-
biegeradien, gestiegen.
Insbesondere solltenhier die Produkt- und

InstallationsnormenEN50173 undEN50174
eingehalten werden. Unabhängige Messla-
borewie zumBeispiel dieGHMTzertifizieren
entsprechende Verkabelungssysteme.
Gleichzeitig ist die Technologie im Bereich
Lichtwellenleiter und Kupfer besser gewor-
denundbietetwesentlichhöhereDatenüber-
tragungsraten.
Serverschränke werden hauptsächlich in

Rechenzentren zur Aufnahme handelsübli-
cher Server verwendet. Entsprechend kön-
nendieBreiten individuell ausfallen, je nach
Raumbeschaffenheit, zurVerfügung stehen-
der Fläche, speziellenAnforderungenandie
Verkabelung oder bestehenden RZ-Infra-
strukturen.
Bei denAbmessungender Serverschränke

entwickelt sich jedoch ein Trend zu mehr
Tiefe. Waren vor zehn Jahren noch 900 mm
Tiefe ausreichend, geht der Standard in den
letzten Jahren zu 1200 mm. Die Tendenz ist
mit 1300 oder gar 1400 mm sogar steigend.
AuchdieHöheder Serverschränkehat zuge-
nommen. Bei üblicherweise 19 Zoll bewegen

Bild 1: IT-Gehäuse in Rechenzentrumseinhausun-
gen.

19“ Komponenten
• Verschiedenartige Aufbausysteme
• Modulare Bauweise
• Interne Leiterkartenführungen und
T-Nuten

• EMV geschirmte Ausführungen
• Umfangreiches Zubehör, Ausbausätze
• Sonderhöhen, -tiefen und Teileinheiten

kühlen schützen verbinden

Mehr erfahren Sie hier:
www.fischerelektronik.de
Fischer Elektronik GmbH & Co. KG

Nottebohmstraße 28
58511 Lüdenscheid
DEUTSCHLAND
Telefon +49 2351 435-0
Telefax +49 2351 45754
E-mail info@fischerelektronik.de
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sich die Höheneinheiten
zunehmend in Rich-
tung 56 HE. Das ent-
spricht damit einer
Höhe von 2,60m.
DerGrundhierfür liegt

ganz profan an den
Kosten: mehr Rechen-
zentrumsfläche be-
deutet höhere Investitio-
nen.Allerdings steigtmit
der Höhe – sowie mit
zunehmender Leis-
tungsdichte der Server
– auch die Anforderung
an die Zuladung der
Schränke. Bei aktuell
standardmäßigen
1500 kgwachsen auch
die Anforderungen an
die Belastbarkeit der
Schränke. Auch hier ist
die Tendenz steigend.
Im Bereich der dyna-
mischen Lasten, zum
Beispiel mit Rollen,
liegt die Grenze oft zwi-
schen 800 bis 1000 kg.

Klimatisierung auf
Schrankebene liegt im Trend
Allgemein haben Anforderungen auch in

FormvonZulassungenundZertifizierungen
zugenommen. Weiterentwicklungen in der
Technologie, wie zum Beispiel der Rund-
funktechnik, machen Industrieschränke
zudemüber elektromagnetischeMöglichkei-
ten angreifbar. Umeinengesonderten, zerti-
fizierten Schutz vor Bränden, Staub, Rauch,
EM-Störungen,Wasser oder Explosionen zu
gewährleisten, sind beispielsweise autarke
IT-Sicherheitsgehäuse entstanden.

Diese Minirechenzentren
bieten eine integrierte Kli-
matisierung und unterbre-
chungsfreie Stromversor-
gung. Zum Beispiel können
Batterien die Racks im Not-
fallmit Stromversorgenund
so kurzzeitige Ausfälle kom-
plett überbrücken. Bei län-
geren Stromausfällen wer-
den sie automatisch geregelt
heruntergefahren. Beson-
ders hervorzuheben sind
hier Feuerwiderstandsklas-
sen und der Brandschutz.
Oftmals kommen System-
und Löschanlagen mit No-
vec 1230 zum Einsatz.
Die Klimatisierung ist zu-
nehmendabhängig vonden
räumlichen Gegebenheiten
und den Anforderungen an
Leistungen und Redundan-

zen. Neben klassischen Klimatisierungslö-
sungenauf Raumebenewie der Luftkühlung
setzt sich deswegenmehr undmehr die Kli-
matisierung auf Schrankebene durch. Zum
Einsatz kommen verschiedene Anwendun-
gen wie Sidecooler oder Rücktürlösungen,
also dieUnterbringung einesWärmeübertra-
gers neben beziehungsweise hinter dem
Rack. Hier sind Leistungen von über 30 kW
proServerschrank realisierbar. ImVergleich
dazu liegt die Leistungsgrenze bei luftge-
kühlten Serverschränkenmit Einhausungen
bei 10 bis 12 kW pro Rack. // KR

SCHÄFER Ausstattungssysteme / IT-Systems

PRAXIS
WERT

Dimensionierung von Schranksystemen
Systemschänke sind nach DIN IEC
60297 und DIN 41494 „Bauweisen für
elektronische Einrichtungen“ genormt.
Dadurch ist der Einbau beliebiger Ge-
räte möglich, solange diese auch den
genannten Normen entsprechen. Kom-
ponenten, die den oben genannten Nor-
men entsprechen, sind häufig an dem
Stichwort „19-Zoll-Einbau“ erkennbar.

Schranksysteme gibt es in verschie-
denen Innen- und Außenmaßen. Die
größte Verbreitung haben Schränke
mit einem Netto-Raumangebot von 42
Höheneinheiten (HE). Schranksysteme
müssen mit angepassten Türen, Seiten-
wänden und Schließungen ausgestattet
werden, die dem jeweiligen Schutzbe-
darf entsprechen.

Bild 2:
Offenes 19-Zoll-Universalrack
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Becker, Norbert

Automatisierungs-
technik
420 Seiten, zahlreiche Bilder,
2farbig, 2. Auflage 2014
ISBN 978-3-8343-3301-8
29,80 €

Von Sensoren und Aktoren bis
zur Projektierung:
• Automatisierungstechnik
aus praktischer Sicht

• viele Beispiele und Bilder
• für Studenten, Ingenieure
und Techniker

Zusatzthemen:
• Maschinensicherheit
• Sicherheit verfahrens-
technischer Anlagen

• Verständnisfragen und
Übungsaufgaben

Im kostenlosen Online-Service
InfoClick:
• Programmierpraktika
• einfache Einstellhilfen
für PID-Regler

• Abkürzungsverzeichnis

www.vogel.de

Weitere Informationen
und Bestellung unter
www.vbm-fachbuch.de

Ein Fachbuch von

Der Fitmacher
für die

Automatisierung
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Tanken Sie Technologie-Knowhow für Ihre Designs

Die Arrow Technologies Days befassen sich mit den Designfragen und modernen
Lösungsansätzen für Motion Control, Smart Power Design, High Speed Interfaces
und FPGA-Applikationen. Adressiert werden die Anwendungsfelder Industrieelektronik
und Automation, Wireless und Telecom, Konsumelektronik und Weiße Ware,
Automotive und Transportation sowie die wichtigen Spezialgebiete Medizinelektronik,
Aerospace und Energie.

Die Schwerpunkte des zweitägigen Programms:

# Motion Control

# Smart Power

# High Speed Interfaces

# FPGA Technology

# HandsOn-Workshops

www.technologies-days.de

VERANSTALTER:

19. - 20. Juni 2017 – Leonardo Royal Hotel Frankfurt

Kostenloses
DEV-BOARD

für jeden
Teilnehmer!

Arrow Technologies Days
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Handschmeichler mit
eleganter Ausstrahlung

Speziell Handgehäuse sollten Ergonomie und Design optimal
miteinander vereinen. Darüber hinaus sind sowohl eine angenehme
Haptik als auch Schutz gegen Staub und Spritzwasser gefordert.

JOSEF BOTH *

* Josef Both
... arbeitet in der Abteilung Research
& Development bei OKW Gehäusesys-
teme in Buchen.

Arbeitsgeräte müssen nach ergonomi-
schen Gesichtspunkten konstruiert
sein, sodass unter allenBedingungen

eine sichere und effektive Bedienung bzw.
Benutzung gewährleistet ist. Wichtige Fak-
toren hierbei sind die Gesundheit und Leis-
tungsfähigkeit des Arbeitenden.

Dabei spielt die Zusammenarbeit von Er-
gonomie und Design eine große Rolle, denn
beide haben ein gemeinsames Ziel: Ge-
brauchsgegenständemenschengerechter zu
gestalten. Bei der Entwicklung von Kunst-
stoffgehäusen sollendieseAspekte ebenfalls
erfüllt werden, um die Nutzung der Geräte
effizienter zu gestalten. Die Handgehäuse-
reihe STYLE-CASE verbindet Ergonomie auf
hohem Level zusammen mit einem moder-
nen Design.
Beim Handgehäuse wurde ein großes Au-

genmerk auf dasDesignundeine vorteilhaf-

teGestaltung für das spätere Endgerät gelegt.
Gehäuse müssen ihrer Funktion entspre-
chend konstruiert sein. Anhand dieser Ge-
sichtspunktewurde das neueMobilgehäuse
entwickelt.
Das Gehäuse besteht aus einem Oberteil

sowie einemUnterteil inklusiveBatteriefach-
deckel. Zusätzlich verfügt jedes Gehäuse
über ein integriertes Batteriefach für 2 x AA-
Rundzellen.
Für dieNutzungunddenoptimalenSchutz

von Dekorfolien beziehungsweise Folienta-
staturen ist ein vertieft liegendesBedienfeld

Handgehäuse: Sollten eine angenehme Haptik haben
und leicht zu bedienen sein.
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imOberteil integriert. AuchBedienelemente
finden genügend Platz.
Das Gehäuse gibt es in den Abmessungen

166 mm x 64 mm x 31 mm (Länge x Breite x
Höhe). Zur Erhöhung der Schutzart ist ein
Dichtungs-Set als optionales Zubehör für
Gehäuse und Batteriefach erhältlich. Somit
ist die Elektronik vor StaubundSpritzwasser
bestens geschützt.
Das Gehäuse ist in zwei Versionen erhält-

lich: Einmal aus dem hochwertigen Kunst-
stoff ASA+PC-FR in verkehrsweiß (RAL9016)
und aus dem infrarot-durchlässigen PMMA-
Plexiglas in tiefschwarz (RAL 9005). Für ein
besonders edles Erscheinungsbild sorgen
hochglanzpolierte Oberflächen.
DasGehäuse beinhaltet das nötigeMonta-

ge-Set für dieVerschraubungenundKompo-
nenten zueinander. Alle Schrauben sind aus
rostfreiem Edelstahl mit Torx-Antrieb gefer-
tigt. Für Platinen steht genügend Einbauvo-
lumen zur Verfügung. Im Gehäuseinneren
befinden sich Befestigungsdome im Ober-
und Unterteil.
Die Befestigungsschrauben für die Plati-

nen sind einzeln als Zubehör erhältlich. Im
Oberteil kanneine Trägerplatte fürAnzeigen-
elemente montiert werden, im Unterteil ist
der Einbau einer Steuerplatinemit abgewin-
kelten Buchsen und der Stromanschluss
sinnvoll.

Ellipsoide Formgebung
unterstützt Ergonomie
Ein besonderesMerkmal desGehäuses ist

die geschwungene Formgebung in der Sei-
tenansicht. Sonst sind vieleKunststoffgehäu-
se eher durch Ecken und Kanten geprägt.
DasMobilgehäusewurde so gestaltet, dass

die Bedienung auchnurmit einerHandpro-
blemlosmöglich ist. In Frontansicht auf das
Oberteil mit Bedienfläche verläuft das Ge-

häusemit einemweichenVerlauf nachunten
in Form einer Ellipse.
Durchdie angenehmeGriffgestaltung lässt

sich das Gehäuse sicher und ermüdungsfrei
halten. Das begünstigt somit handgerechte
Bewegungsabläufe.UmdieOptik desGehäu-
ses zu bewahren, erfolgt die Montage durch
Edelstahlschrauben von unten. Sowirkt die
Hochglanzoptik nochmals hochwertiger und
wird nicht durch Schraubenköpfe gestört.

Gleich mit dabei die passende
Stromversorgung
Um das Endgerät unterschiedlich zu nut-

zen, sind verschiedene Arten der Stromver-
sorgungumsetzbar. So sinddieGehäuse z.B.
prädestiniert für Fernbedienungen aller Art
und das sowohl drahtlos als auch kabelge-
bunden. Für denmobilenGebrauch sinddie
integrierten Batteriefächer für 2 x AA Zellen
geeignet.
Das passende Kontaktfedern-Set für das

Batteriefach gibt es als Zubehör. Wer lieber
Akkus einsetzen möchte, wird nicht einge-
schränkt.
Darüber hinaus ist es auch denkbar, mit-

tels mechanischer Bearbeitung eine direkte

Verbindung mit dem Stromnetz zu gewähr-
leisten.
Um jederzeit einen Austausch der Batteri-

en sicherzustellen, wurde der Batteriefach-
deckel mit einer Schraube am unteren Ende
fixiert. Dies sorgt es für eine optimale Ab-
dichtung und Schutz, wenn das Dichtungs-
Set mit integriert wird.
Die besondere Formgebung erleichtert das

Arbeiten in jeder Anwendung. So ist gerade
das Gehäuse in der hellen Farbgebung prä-
destiniert für medizinische Geräte und ver-
mittelt eine besondere Eleganz. Das spätere
Endgerät kann als Fernbedienung dienen,
beispielsweise fürÄrzte undPflegepersonal
oder Patienten selbst. Auch eineAnwendung
im Sozialbereich wäre denkbar.
Für Applikationen in der Industrie eignet

sich das Gehäuse in der Farbe tiefschwarz.
Man kann es für Anwendungen dermobilen
Datenerfassung nutzen, innen sowie auch
durch die hohe Schutzart im Außenbereich.
Durchdas infrarotdurchlässigeMaterial lässt
es sichbeispielsweise als Laserentfernungs-
gerät oder für die Temperaturmessung ein-
setzen. Berührungslos werden die entspre-
chendenWerte beispielsweisemittels Mess-
spitze berechnet.

Nach Kundenwunsch
modifizierbar
Neben den Standardgehäusen sind Bear-

beitungs- und Veredelungsmöglichkeiten
möglich. Das Gehäuse lässt sich nach Kun-
denwunschmodifizieren: z.B. mit mechani-
scher Bearbeitung für Schnittstellen, Bedru-
ckung oder eine funktionale EMV-Alumini-
umbeschichtung auf derGehäuse-Innensei-
te. EigeneFolientastaturenoderDekorfolien
lassen sich gestalten. // KR

OKW

Bild 1: Das vertieft liegende Bedienfeld dient zum
Schutz der Folientastatur oder Dekorfolie.
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Auf demWeg nach oben –
Sicherheitsrelais in Aufzügen

Ab 1. September 2017 werden die Sicherheitsrichtlinien für die
Konstruktion und den Betrieb von Aufzügen verschärft. Der Beitrag

beschreibt die Auswirkungen auf die Relaistechnik.

FLORIAN SEIFRIZ *

* Florian Seifriz
... arbeitet als Commercial Leader
Relays bei Hengstler in Aldingen.

Glaubt man den Experten von CTBUH
(Council on Tall Buildings andUrban
Habitat), geht es gebäudetechnisch

auch in Zukunft weiter hoch hinaus. Inner-
halb der kommenden zehn Jahre wird sich
die Zahl der Gebäudemitmindestens 200m

Höhe voraussichtlich verdoppeln, die Zahl
derWolkenkratzer über 600mwird allein bis
zum Jahr 2020 von zwei auf zehn ansteigen.
Diese Einschätzung von CTBUH wird

durch den klarenMegatrend zur weltweiten
Urbanisierung noch verstärkt. Gleichzeitig
steigt somit auch der Markt für Hochge-
schwindigkeitsaufzüge enorm. In diesem
Zusammenhang verschärfen sich auch die
Sicherheitsrichtlinien für die Konstruktion
und den Betrieb eines Aufzuges. Ab dem 1.
September 2017werden die Aufzugsnormen

EN 81-1 und EN 81-2 abgelöst durch EN 81-20
und EN 81-50.
Doch was bedeutet eine Anpassung der

Normen im Detail? Ziel ist es, die Fahrgäste
und das Wartungspersonal eines Aufzuges
nochbesser zu schützen.Nebennoch schwe-
rer entflammbaren Kabinen und besserem
Schutz vor dem Einklemmen in den Türen,
müssen auch für dasWartungspersonal grö-
ßere Schutzräume in der Schachtgrube und
dem Kabinendach geschaffen werden.
Andieser Stelle kanndas Sicherheitsrelais

H-480 von Hengstler seine Stärken voll aus-
spielen, um Aufzugshersteller bestmöglich
zuunterstützendie kommendenSicherheits-
richtlinien einzuhalten.
Bei der Entwicklung der aktuellen Pro-

duktfamilie von Sicherheitsrelaiswurde der
Kunde in den Mittelpunkt gestellt und die
Anforderungen, die in den verschiedenen
Märkten gestellt werden, berücksichtigt.
Die Wärmeentwicklung durch das Relais

ist deutlich reduziert, realisiert wird dies
durch eine geringe Spulenleistung. Gleich-
zeitig weist das 6-kontaktige Sicherheitsre-
lais zwischen allenKontakten eine verstärk-
te Isolierung auf.
Ein großer Vorzug, den vor allen Dingen

Konstrukteure schätzen, ist darüber hinaus
die geringe Einbauhöhe. Dadurch ergeben
sich in der Auswahl der passenden Leiter-
platten neue Möglichkeiten.
Die verschiedenen lieferbarenAnordnun-

gen der Lötanschlüsse ermöglichen einen
variablenEinsatz, auch in bereits vorhande-
nen Leiterplatten-Layouts undunterstützen
somit das Bestreben nach Second-Source-
Anbieterlösungen.

Hochhäuser weltweit erfordern
temperaturfeste Relais
Zudem entstehen immer höhere Gebäude

an den unterschiedlichsten Orten der Erde.
VondenheißenWüsten in Saudi-Arabienbis
hin zu kalten Gegenden in Russland muss
man sich auf die Aufzugstechnik verlassen

Sicherheitsrelais in Aufzügen: Ab 1. September 2017 werden die Aufzugsnormen EN 81-1 und EN 81-2 durch
die Normen EN 81-20 und EN 81-50 abgelöst. Praktisch werden hiermit die Sicherheitsrichtlinien für die
Konstruktion und den Betrieb von Aufzügen verschärft.
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können. Dieses Anforderungsprofil erfüllt
das Sicherheitsrelais, da es für Umgebungs-
temperatur von –25 bis 75°C ausgelegt ist.
Immer mehr Menschen werden zukünftig

immer schnellere Aufzüge benutzen. Damit
alle Fahrgäste undauchdasWartungsperso-
nal sicher befördert werden, kommt es auf
hochwertige undverlässlicheKomponenten
an. Ein sicheres Öffnen und Schließen der
Aufzugstüren darf nur im Stillstand der Ka-
bine möglich sein.
Gleichzeitig wird schnelles Ein- und Aus-

steigen immerwichtiger. Diese Entwicklung
wird als Komfort-Steuerungbezeichnet. Die-
se lässt die Aufzugstüren bereits wenige cm
vor der endgültigenHaltepositionöffnen, um
einen schnelleren Fahrgastwechsel zu reali-
sieren. Selbstverständlich unterstützt das
Sicherheitsrelais auchdiese dynamischeund
dennoch sichere Steuerung.

PRAXIS
WERT

Die Änderungen der Norm auf einen Blick

Auch in einer Wartungssituation soll es
demWartungspersonal ermöglicht werden,
mit geöffneter Fahrkorbtüre zu fahren, um
den Aufzugsschacht zu inspizieren. Dazu
muss jedoch die Sicherheitstechnik abge-
schaltet werden können. Im Regelbetrieb
wird diese Sicherheitslücke durch den Ein-
satz eines Sicherheitsrelais verhindert. Aber
selbst bei der Wartungsfahrt mit geöffneten
Türenkanndas Fachpersonal jederzeit durch
Betätigen der Not-Aus-Taste anhalten.
Nie war Aufzugsfahren schneller, effekti-

ver undkomfortabler. Und in Zukunftwerden
neueRekordehinsichtlich Schnelligkeit und
Beförderungszahlen aufgestellt. DemSicher-
heitsrelais kommthierbei eine entscheiden-
de Rolle zu, damit Fahrgäste undWartungs-
personal sicher befördert werden. // KR

Hengstler

RELAIS // SICHERHEITSRELAIS
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Bild 1:
Auch in einer Wartungssitu-
ation soll es dem Wartungs-
personal ermöglicht werden,
mit geöffneter Fahrkorbtüre
zu fahren, um den Aufzugs-
schacht zu inspizieren. Dazu
muss jedoch die Sicherheits-
technik abgeschaltet werden
können. Das gelingt mit
einer sogenannten Komfort-
Steuerung.

Aufzüge, die ab 1. 9. 2017 in Verkehr ge-
bracht werden, müssen der EN 81-20/50
entsprechen.
Fahrgastsicherheit und Komfort:
� Verbesserter Brandschutz durch ein
feuerresistenteres Kabineninneres
� Verbesserte Stärke und Lebensdauer
der Kabinenwände und Türen
� Verbesserter Lichtvorhang zur Verhin-
derung von Objekteinschluss

� Hellere Kabinenbeleuchtung

Sicherheit für das Servicepersonal:
� Großer Schutzraum für Wartungsar-
beiten auf dem Kabinendach
� Großer Schutzraum für Wartungsar-
beiten in der Schachtgrube
� Fest eingebaute Inspektionssteue-
rung in der Schachtgrube
� Hellere Schachtbeleuchtung

ist ein überdurchschni�lich wachsender
Hersteller für Relais mit einer Kapazität von
aktuell 800 Mio. Stück/Jahr. Die Produkte
werden vollautoma�sch gefer�gt und mit
130.000 Zyklen bei 155°C getestet.

Die CHS Familie besteht aus 30 A Miniatur-
Leistungsrelais mit einer Spulenleistung von
900 mW und Spulenspannungen von 5, 6, 9,
12, 18, 22, 24, 48 oder 110 Volt. Durch eine
Goldlegierung als Kontaktmaterial beträgt
der Kontaktwiderstand 100mΩ, die max.
Schaltspannung beträgt 277VAC.

(Abmessung: 32.1 mm x 27.1 mm x 20.2 mm)

Besondere Eigenscha�en:
Schaltzyklen bei max. Last: min. 100.000
Isola�onsspannung: 3000 V
Interna�onale Qualitätszer�fikate wie
TS16949, ISO9001, ISO4001 vorhanden

Als Applika�onen seien hier Klimaanlagen,
Wassererhitzer und Anwendungen aus dem
Bereich Industrial Control genannt.

CHS Serie

CHI03 SerieCH

Die CHI03 Familie besteht aus 17A Miniatur-
Relais mit einer Spulenleistung von 400 mW
und gleichen Spannungsop�onen wie oben.
(Abmessung: 29.3 mm x 12.7 mm x 15.3 mm)

Diese Relais finden in Stromversorgungen
und Haushaltsgeräten Verwendung und be-
sitzen eine Isola�onsspannung von 5000 V
zwischen Spule und Kontakt bzw. 1000 V
zwischen offenen Kontakten. Der Arbeits-
Temperaturbereich beträgt –40°C bis 105°C.

Fraunhoferstraße 9
85221 Dachau

Tel: 08131-29276-0
Fax: 08131-29276-99
E-Mail: info@simos.de
URL: www.simos.de
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AKTUELLE PRODUKTE // RELAIS
HF-Relais – Schalten
auf höchstem Niveau

Wir liefern Lösungen…

info@telemeter.de
www.telemeter.info

• DC bis 40 GHz
• DPDT, SP2T bis SP18T

• Schnelle Verfügbarkeit

schonend,

sicher und

preisgünstig

Entlöten
www.lotsauglitze.de

Gratismuster Lotsauglitze® auf Anfrage
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Dankdes Standard-Rastermaßes
von 2,54mm passen die Relais
der Serien AZ822 und AZ832/
AZ832P von Zettler electronics
(Vertrieb: Schukat) in alle Stan-
dard 16-Pin-IC-Sockel. Einehohe

RELAIS

Passend für Standard-16-Pin-IC-Sockel
Packungsdichte auf der Platine
ermöglichen sie durch ihre klei-
nen Gehäuseabmessungen von
20mmx9,8mmx 12mm(AZ822)
sowie 20,2 mm x 10 mm x 10,65
mm(AZ832/AZ832P). Der zweipo-
ligeWechsler ist für einenSchalt-
strom von 2 A (AZ822) bzw. 3 A
(AZ832/AZ832P) ausgelegt, seine
elektrische Lebenserwartung
liegt bei 108bzw. 105 Schaltspie-
len.
Beide Relais-Serienweisen ei-

ne Epoxidharz-Versiegelung auf
und eignen sich damit für das
Wellenlötenunddie nachfolgen-

de Leiterplattenreinigung. Der
Betriebstemperaturbereich
reicht von –55 bis 90°C (AZ822)
sowie von –40 bis 85°C (AZ832/
AZ832P). Zudem ist die Serie
AZ832 in zweiAusführungenver-
fügbar: als polarisiertes, mono-
stabiles Relais sowie als polari-
siertes, bistabiles Relais
(AZ832P).
Alle Relais desHerstellers Zett-

ler electronics sind in den Span-
nungen 5, 12 und 24 V bei Schu-
kat ab Lager erhältlich.

Schukat

Das 5 mm schmale elektrome-
chanischeRelais PA-NvonPana-
sonic erfüllt die seit 1. April 2016
wirksame IEC (UL) 61010-1Norm
angesteigerte Isolationsanforde-
rung für programmierbarer Steu-
erungen (z.B. Ein- undAusgabe-
module). Damit ist eine verstärk-
te Isolierung zwischen Spule
(SELV/PELV) undAusgangskreis
(Netzspannung AC) sicherge-
stellt. Zusätzlich bietet der größ-
te Temperaturbereich von –40
bis 120°C in dieser Leistungs-
klasse bei einemNennstromvon
5AvielfältigeAnwendungen z.B.

ELEKTROMECHANISCHES RELAIS

Gute Isolation bei kleiner Bauweise
in der Prozessindustrie. Auchdie
gesteigerten Anforderungen an
Explosionssicherheit für ent-
sprechende Umgebungen bildet
das Relais mit Hilfe seiner Zerti-
fizierungnachANSI/ISA 12.12.01-
2015 als abgedichtete Einheit ab.
Die technischen Parameter für
die Isolationseigenschaften sind
definiert durch konstruktive
Luft- und Kriechstrecken von
min. 5,29 und 5,35 mm, einer
Stoßspannungsfestigkeit von 6
kV (1,2/50 µs) sowie einer Span-
nungsfestigkeit von 3 kV (AC 1
min.) zwischen Spulen- und

Lastkreis. Hiermit erfüllt dasRe-
lais die Anforderungen gemäß
IEC 61010-2-201 an eine verstärk-
te Isolierung.

Panasonic

Omron Electronic Components
Europe stellt mit dem G7L-X ein
Hochstrom-DC-Relais vor, das
Ströme von 25 A bei 1000 V DC
schnell unterbrechen kann. Es
eignet es sich zum Abschalten

HOCHSTROM-RELAIS

1000-V-DC-Relais für sichere Solarpanele
von Solarpanelen und anderen
erneuerbaren Energiequellen.
Das Relais mit einer Nennlast

von 1000VDCbei 25Aund einer
Releasezeit von 30 ms lässt sich
in der Nähe eines Solarmoduls
oder anderer erneuerbarer Ener-
giequellen installieren und im
Notfall schnell spannungsfrei
schalten, um Wartungsarbeiten
vornehmen zu können. Das Re-
lais entspricht den UK- und IEC
Solar Inverter Standards sowie
relevanten elektrotechnischen
Standards nachULundVDE. Zur
Konstruktion gehört einHilfsma-

gnetschaltkreis für ein sehr
schnelles Umschalten. Die Re-
laiskontakte wurden speziell
zum Schalten sehr hoher DC-
Lasten ausgelegt, und weisen
einenKontaktabstandvon6mm
auf. Es ist für 6000 Schaltspiele
bei 600VDCund 100Schaltspie-
le bei 1000 V DC ausgelegt. Es
misst 52,5 mm x 35,5 mm x 41,0
mm.Es eignet sich fürAußenan-
lagen und kann in Umgebungs-
temperaturen zwischen–40und
85°C betrieben werden.

Omron
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Alle Ausgaben im Heftarchiv unter

www.elektronikpraxis.de/
heftarchiv

Wir haben
die passende
Pausenlektüre!

www.vogel.de
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Unsere Erfahrung. Ihre Sicherheit.

Spezielle sicherheitsrelevante Anwendungen benötigen Relais, die bei Ausfall der
Versorgungsspannung ihre Schaltstellung beibehalten und somit den Informationsverlust
über den aktuellen Schaltzustand verhindern. Für diese Anwendungen, z.B. in der Bahn-
und Signaltechnik,wurde das bistabile Relais OB 5623mit zwangsgeführten Kontakten
entwickelt. Es zeichnet sich durch eine hoheVibrations- und Schockfestigkeit aus.

Bistabiles Relais mit 8 zwangsgeführten Kontakten

Kompakte Bauform, nur 15,8 mm Bauhöhe
Energieeffizient: Niedriger Energieverbrauch, keine Halteleistung
Bistabil: Mechanische Speicherung der Schaltstellung
Zwangsgeführte Kontakte nach DIN EN 61810-3
GroßerTemperaturbereich bis 75° C

E. DOLD & SÖHNE KG • Post f ach 1251 • D-78114 Fur twangen • Te le fon 07723 6540 • Fax 07723 654356 • do ld- re l ays@dold . com • www.do ld . com

Bistabiles Relais

Vorteile Sicherheitsrelais mit
zwangsgeführten Kontakten
für Ihre Applikationen.

Fragen Sie bei uns an.

FREQUENZWÄCHTER

Antriebe sensorlos absichern und hohe Sicherheit umsetzen
Der Drehzahl- und Fre-
quenzwächter UH 6937 aus der
SAFEMASTER S Serie von Dold
schafft neue Möglichkeiten für
Konstruktion, Planung und
Nachrüstung in der Maschinen-
sicherheit, z.B. in der Holzbear-
beitung oder bei Werkzeugma-
schinen. Die Überwachung der
Ausgangsfrequenz von An-
triebsumrichtern ist dabei nur
eines seiner vielfältigenEinsatz-
gebiete. Bei Über-, Unterfre-
quenz oder bei Verletzung des
eingestellten Fensterbereiches
schaltet der Frequenzwächter

hervorrufenundeinenTotalaus-
fall der Maschine zur Folge ha-
ben können. Im Einrichtbetrieb
muss der Maschinenbauer die
Maschine nicht komplett aus-
schalten, sondern kann mit re-
duzierten Geschwindigkeiten
das Risiko minimieren und Ab-
läufe effizienter vornehmen.Da-
durch erhöht der Frequenzwäch-
ter die Sicherheit derMitarbeiter
unddie Effizienz derMaschinen.
Redundante, zwangsgeführte

Relaiskontakte schalten in An-
wendungen bis PL e / Kat. 4, SIL
3 bei Gefahren sicher ab.Muting-

Funktion und Analogausgang
zur Weiterverarbeitung der ge-
messenenFrequenz vervollstän-
digen das einfach zu handha-
bende Gerät.

Dold

sicher ab und verhindert da-
durch gefahrbringendeSituatio-
nen.Überwachtwerdenkannein
breites Spektrum an Wechsel-
spannungen, bei denen die Fre-
quenz wichtiges Sicherheitskri-
terium der Anwendung ist. Ab-
hängig von der Betriebsart der
Maschine kann einer der maxi-
mal vier vorkonfigurierten Para-
metersätze über Eingangsklem-
men sicher ausgewählt werden.
Im Automatikbetrieb können
dadurch z.B. zu hohe Geschwin-
digkeiten verhindertwerden, die
eine gefahrbringende Situation

FOTORELAIS

Bauteile in kompakten SOP-Gehäusen ersetzen mechanische Relais
Toshiba Electronics Europe hat
vier kompakte Fotorelais zum
Schalten hoher Ströme von 1,7
bis 4 A auf den Markt gebracht.
Die Bauteile werden im
2.54SOP4- und 2.54SOP6-Gehäu-
se geliefert und eignen sich für
industrielle Anwendungen wie
speicherprogrammierbare Steu-
erungen (SPS), Batteriemanage-
ment-Systeme (BMS) undWech-
selrichter in der Automatisie-
rungstechnik. Die Relais der
Baureihe TLP3106, TLP3107,
TLP3109 im 2.54SOP6-Gehäuse
erlauben maximale Strom-/

lassen sich hohe Ströme schal-
ten, wie es üblicherweise bei
mechanischenRelais der Fall ist.
Da keinemechanischenKontak-
te vorhanden sind, erzeugen die
FotorelaiswenigerGeräusche als
herkömmliche Relais und wei-
sen keine Leistungseinbußen
durchKontaktverschleiß auf.Mit
ihrem 2.54SOP-Gehäuse bieten
die Relais im Vergleich zu her-
kömmlichen DIP-Gehäusen Po-
tential für erhebliche Platzein-
sparungen. Der TLP3109 mit ei-
nem Laststrom von 2 A hat so
einen um etwa 40% geringeren

Platzbedarf und eine um 50%
kleinere Bauhöhe gegenüber ei-
nem vergleichbaren Fotorelais
im DIP-Gehäuse. Die kleine
Baugröße ermöglicht auch den
Einsatz der Fotorelais auf der
Rückseite der Leiterplatte, wo-
durch die Größe des Systems
zusätzlich verkleinert werden
kann. Die Relais bieten einen
max. Leckstrom (IOFF) im Aus-
Zustand von 20 nA. Die jeweili-
genDurchlasswiderstände (RON)
betragen 0,02; 0,03; 0,04 Ohm.

Toshiba Electronics Europe

Spannungswerte (ION/UOFF) von4
A/30 V, 3,3 A/60 V bzw. 2 A/100
V. Das TLP3127 im 2.54SOP4-Ge-
häuse ist für 1,7 A und 60 V aus-
gelegt. Alle Fotorelais basieren
auf Toshibas aktueller Trench-
MOSFET-Technologie. Damit
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An die Leistungsklasse angepasste
Entwärmungskonzepte
Aufgrund der Packungsdichten und Leistungen moderner Bauteile
ist thermisches Management heute unabdingbar. Der Beitrag gibt
einen Überblick zur Effizienz der unterschiedlichen Konzepte.

JÜRGEN HARPAIN *

* Jürgen Harpain
... ist als Entwicklungsleiter bei Fi-
scher Elektronik in Lüdenscheid tätig.

Stetig steigende Leistungsdichten bei
kleinerenBauteilabmessungenbedeu-
tenmehrPackungsdichte für komplexe

Elektronik. Schaltungen hoher Packungs-
dichte erbringen einen Technologiesprung,

bedürfen aber geeigneter Entwärmungskon-
zepte, die die Halbleiterfunktion sicher stel-
len. Der Beitrag beschreibt die verschiede-
nen Konzepte.
Der Begriff thermischesManagementwird

in der Fachliteratur als der Gebrauch von
unterschiedlichen Temperaturüberwa-
chungs- und Entwärmungsmethoden be-
schrieben. Innerhalb eines auf elektroni-
schen Bauteilen basierenden Systems kann
die Entwärmungmittels der natürlichenoder

der erzwungenenKonvektion sowiemithilfe
verschiedener Flüssigkeiten,wieWasser und
Öl, erfolgen.
Das Hauptziel einer jeden Entwärmungs-

methode – unabhängig von der Funktions-
weise – ist es, die Bauteiltemperaturen in
einemvomHersteller vorgegebenenTempe-
raturbereich zu halten und langfristig zu
betreiben.

Warum man überhaupt
entwärmen muss
Aufgrund physikalischer Vorgänge ent-

steht bei Halbleiterbauelementen eine Ver-
lustleistung, die direkt inVerlustwärmeum-
gewandelt wird. Wird diese zu hoch, kann
sie die Bauelementefunktion beeinträchti-
gen oder zum Ausfall führen.
DieVerlustwärme eines stromdurchflosse-

nenHalbleiterswird durchden elektrischen
Widerstand hervorgerufen, welcher durch
das Vorhandensein freier Elektronen, Zu-
sammenstöße von Ladungsträgern sowie
auftretenden Gitterschwingungen (Kollisio-
nen von Elektronen mit Atomrümpfen) be-
stimmt.Darüber hinaus erfolgenbeimSchal-
ten vonbinären Zuständen frequenzbeding-
te Ladungsverschiebungen, die einen erhöh-
ten Energiebedarf und damit Verlustwärme
zur Folge haben.
StatistischeUntersuchungenan fehlerhaf-

ten, imBetrieb ausgefallenen elektronischen
Baugruppenbelegen, dass bei denüberprüf-
ten Einheiten über 70% auf einmangelndes
thermisches Management bzw. auf thermi-
sche Zusammenhänge zurückzuführen sind.
Ausgehend von einer Bauteiltemperatur

von 75°C kann beispielhaft bei einem Tem-
peraturanstieg auf 140°C, der gleichbedeu-
tend mit einem Anstieg der Ausfallrate um
den Faktor 8 ist, gerechnet werden.
DieBetrachtung sämtlicher physikalischer

Zusammenhänge verdeutlicht, dass ein effi-
zientes undwirkungsvolles thermischesMa-
nagement für elektronische Bauelemente
zwingend erforderlich ist.

Entwärmung von Halbleiterbauelementen: Verschiedenartige Fingerkühlkörper sowie deren Bauteilbefesti-
gung bieten sehr kompakte und effiziente Entwärmungsmöglichkeiten auf der Leiterkarte.
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Die leise Art der Entwärmung ist mittels
der freien, natürlichen Konvektion gegeben
und findet bereits in sehr vielen technischen
Applikationen inFormvon stranggepressten
Aluminiumkühlkörpern ihre Anwendung.
Eine auf dieAnwendungperfekt zugeschnit-
tene Kühlkörperauswahl, auch hinsichtlich
Grenzschichtbetrachtung und optimalem
Auftriebverhalten, gewährleistet eine effekt-
volle Entwärmung.

Freie Konvektion – leise und
sehr effektiv
Aus einer hoch wärmeleitfähigen Alumi-

niumlegierung im Strangpressverfahren
hergestellte Kühlkörper liefern effiziente
Entwärmungsmöglichkeiten für kleinere,
aber auch größere Verlustleistungen und
bieten ein optimales Verhältnis aus Preis,
Leistung,Gewicht undVolumen. Einweiterer
Mehrwert ist durchdie sehr guteundbeliebig
mechanischeBearbeitbarkeit sowie derMög-
lichkeit zur Oberflächenbeschichtung gege-
ben.
Auch für die Entwärmung von elektroni-

schen Bauteilen auf der Leiterkarte sind
Kühlkörper verschiedenster Ausführungen
bereits ein etabliertes, probates Mittel.
Für Transistoren, die mittels IMT (Insert

Mount Technology,Durchsteckmontage) di-
rekt auf der Leiterkartemontiert sind, erfolgt
eine sehr gute Wärmeableitung über so ge-
nannte Fingerkühlkörper (Aufmacherbild).
EffizienteKühlkörpertypen für alle gängigen
Transistorbauformen, wie z. B. TO 220, TO
218, TO 247 sowie SIP-Multiwatt und etliche
mehr, bietenpassendeBoard-Level-Kühlkör-
per ausAluminium- oderKupferwerkstoffen.
Das ist eine ausgezeichnete Möglichkeit,

auf kleinstem Einbauraum geringe bis mitt-
lere Halbleiterverlustleistungen sicher auf-
zunehmen und an die Umgebung abzufüh-
ren. Fingerkühlkörper haben eine sehr effek-
tive und kompakte Bauweise, welche aus
einerGrundplatte besteht, vonder abstehen-
de Lamellen oder Fahnen (Finger) in gerader
oder auchabgewinkelter FormdieGeometrie
ergeben.
Die horizontale (liegende) oder vertikale

(stehende) Befestigung der einzelnen Tran-
sistortypenauf demKühlkörper erfolgt unter
anderemmittels integrierter Befestigungslö-
cher und Lochbilder für eine Schraubmon-
tage oder für spezielle Transistorhaltefedern.
Bei der Schraubmontagewirdder Transis-

tor auf den jeweiligen Kühlkörpertyp aufge-
setzt und gleichzeitigmit diesem, oder auch
der Leiterkarte, als eine Einheit verschraubt.
Die jeweiligen auf dieBauteile abgestimmten
Federklammergeometrien ermöglichen
durch ihren hohen Anpressdruck einen op-

timalen Wärmeübergang zwischen Bauteil
und Kühlelement sowie eine einfache und
schnelle Montage mit sicherem Halt.
Kühlkörperformen mit einer integrierten

Klammerbefestigung, die so genanntenAuf-
steckkühlkörper, bieten eineweitere Art der
Kühlkörperkontaktierung für Transistoren
auf der Leiterkarte. Der ebenfalls auf den
Transistortyp und auf die benötigte Halte-
kraft angepasste Befestigungsflansch wird
direkt bei der Herstellung durch Biegepro-
zesse in den Kühlkörperaufbau integriert.
Die Montage der elektronischen Bauteile

erfolgt hierbei durch Aufschieben des Kühl-
körpers auf das Bauteil. Zur mechanischen
Fixierung der jeweiligen Fingerkühlkörper
auf der Leiterkarte enthalten diese ebenfalls
durchdenFertigungsprozess integrierte Löt-
stifte für eine horizontale oder vertikale Ein-
lötbefestigung. Gleichfalls besteht die Mög-
lichkeit, Fingerkühlkörper mit einer kom-
plett lötfähigen Oberfläche zu beschichten,
wodurch eine hervorragende Lötbarkeit ge-
mäßder EU-Richtlinie RoHSumgesetztwird.

Wirkungsvolle Entwärmung mit
SMD-Kühlkörpern
Für oberflächenmontierbareBauelemente

auf der Leiterkarte (SMT, surface-mount tech-
nology; SMD, surface-mount device) bzw. für
Komponenten, die keine Anschlussdrähte
besitzen, ermöglichenkompakte SMD-Kühl-
körper (Bild 1) eine wirkungsvolle Art der
Entwärmung. Diese werden im Aluminium-
extrusionsverfahren oder als Drehteil aus
Aluminium hergestellt und sind jeweils auf
die oberflächenmontierbaren elektronischen
Bauteile hinsichtlichGeometrie undGewicht
abgestimmt.
Der kleinste SMD-Kühlkörper besitzt eine

Kontaktoberfläche von 31,5 mm² bei einem

Bild 1: Gewichtsoptimierte SMD-Kühlkörper zum
direkten Verkleben auf dem Bauteil oder Verlöten
auf der Leiterkarte für die Wärmeableitung kleinerer
Verlustleistungen.
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Gewicht von 0,24 g. Deshalb können die
SMD-Kühlkörper z.B. direkt auf die Obersei-
te von gelöteten BGA-Bauteilen (Ball Grid
Array) aufgeklebtwerden, ohnedass hierbei
die kugelförmigen geformten Lötpunkte auf
der Unterseite des Bauteils durch mechani-
sche Belastung zu beschädigen.
Für eine Klebverbindung von geeigneten

SMD-Kühlkörpern auf das jeweilige Bauteil
bieten sich doppelseitig klebende Wärme-
leitfolien oder verschiedeneEpoxydharzwär-
meleitkleber an. Verschiedenartige Verpa-
ckungsformen wie Gurt und Spule, Tablett
oder Stangenmagazin unterstützen und ge-
währleisten ebenfalls den automatischen
Bestückungsprozess.

Möglichkeiten zur Steigerung
der Wärmeabfuhr
Durch die Verwendung von Lüfter-unter-

stützten Entwärmungssystemen wie z.B.
Lüfteraggregate (Bild 2)wird bei derWärme-
ableitung einedeutliche Leistungssteigerung
erreicht. Die verschiedenartigen Versionen
der Lüfteraggregate sind immer, je nachAuf-
bau und verwendeterWärmetauschgeomet-
rie, auf die Spezifikationen des zugrunde
gelegten Lüftermotors abgestimmt.
Viele unterschiedliche Varianten der Lüf-

teraggregate eignen sich besonders für die
Wärmeabfuhr von größeren Verlustleistun-
genbeziehungsweise kleinerenTemperatur-
differenzen. Lüfteraggregate funktionieren
nachdemPrinzip der erzwungenen (forcier-
ten) Konvektion. Gegenüber der freien Kon-
vektion besteht der Unterschied darin, dass
mit Hilfe des jeweiligen Lüftermotors die
erzeugte Luftströmung durch eine Wärme-
tauschstruktur geleitet wird.

Unterschiedlich konzipierte Lüfteraggre-
gate als Segment-, Miniatur-, Kühlkörper-,
Hohlrippen- oderHochleistungslüfteraggre-
gat sind in vielenBereichender industriellen
Elektronik anzutreffen und liefern sehr wir-
kungsvolle Lösungsansätze. Besonders in
Verbindung mit axial, radial oder diagonal
betriebenen Lüftermotoren sind kleinste
thermischeWiderstände erreichbar. DesWei-
teren ermöglichen einseitig oder auch dop-
pelseitigeBasisplatten alsHalbleitmontage-
flächen eine sehr gute Wärmespreizung.

Möglichkeiten der
Flüssigkeitskühlung
Bei besonders leistungsstarken elektroni-

schen Bauelementen begrenzt oftmals das
benötige große Einbauvolumen der Entwär-
mungsmethode, dem damit verbundenen,
relativ hohen Gewicht oder die starken Ge-
räuschentwicklung eines Lüftermotors die
Möglichkeiten.
Ein auf die Applikation angepasster Flüs-

sigkeitskühlkörper (Bild 3) ist bei etlichen
Anwendungen als Alternative zur Luftküh-
lungdurchausüberlegenswert. Die Effizienz
der Flüssigkeitskühlung lässt sich relativ
einfach anhand der spezifischen Wärmeka-
pazität des Kühlmediums Wasser beschrei-
ben. Mit einem Wert von 4,182 kJ/kgK, ist
diese viermal so groß wie die von Luft, wo-
durch Entwärmungskonzepte mittels Was-
serkühlung imVergleich zu anderenAufbau-
ten deutlich hervorzuheben sind.
AlsweitereVorteile sind die sehr kompak-

te Bauweise, die Entwärmung direkt am
montierten Bauelement sowie die interne
wärmetechnisch optimal kontaktierte Wär-
metauschfläche zu nennen. Letzteres wird
durch eine zueinander versetzte Lamellen-
struktur (Bild 3) realisiert, welche mit der
Basis- undderBauteilmontageplatte verbun-
den ist, und gleichfalls für einen sehr guten
Wärmetransport von dem zu kühlenden
Bauteil in die durchströmende Flüssigkeit
sorgt.
Darüber hinaus bewirkt die innenliegende

Lamellenstruktur eine flächige Durchströ-
mungdes Flüssigkeitskühlkörpersmitmini-
malen Strömungsverlusten. Exakt plan ge-
frästeHalbleitmontageflächen ermöglichen
weiterhin eine freie Platzierung der elektro-
nischen Bauteile. Ein leistungsgerechtes
Rückkühlsystem, bestehend aus einem spe-
ziellen Rückkühler, dem eigentlichen Wär-
metauschermit einem leistungsstarken Lüf-
termotor sowie einer Pumpemit einer ange-
passten Pumpleistung, komplettieren das
Flüssigkeitskühlsystem. // KR

Fischer Elektronik

Bild 2: Zusammengesetzte Strangpressprofile als
Segmentlüfteraggregate bieten besonders für die
Entwärmung von Hochleistungstransistoren viele
positive Eigenschaften.

PRAXIS
WERT

Die drei Arten der Wärmeübertragung

Bild 3: Effiziente Flüssigkeitskühlkörper mit innen-
liegender Wärmetauschstruktur sorgen für eine
homogene Temperaturverteilung.

Bei der Wärmeübertragung sind Konvek-
tion, Konduktion und Radiation zu be-
rücksichtigen. Die Konvektion bezeich-
net den Wärmetransport eines Körpers
zu einem sich bewegenden Fluid (Flüs-
sigkeit, Luft, Gas). Unter der Kondukti-
on, auch als Wärmeleitung bezeichnet,
versteht man den Wärmetransport in-
nerhalb eines Körpers. Die Radiation
oder auchWärmestrahlung ist eine elek-
tromagnetische Strahlung.
Die Entwärmung wird umso effektiver,

je größer die Temperaturdifferenz zwi-
schen Kühlkörper und Umgebungstem-
peratur ist, da mehr Wärme abgeführt
werden kann. Geschlossene Gehäuse
können den Wärmeaustausch mit der
Umgebung verhindern. Daher sollten
die Kühlkörper mit dem Gehäuse ver-
bunden oder die Gehäuse direkt als
Kühlkörper verwendet werden. Eine Ver-
besserung der Entwärmung kann über
den Einsatz von zusätzlichen Lüftermo-
toren erzielt werden.
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 Extrudierte, Druckguss- und Flüssigkeitskühlkörper

 Riesige Profilauswahl, mit und ohne Clipbefestigung

 Komplette CNC-Bearbeitung und Oberflächenveredelung

 Thermische Simulationen und individuelles Kühlkörperdesign

Optimierte Kühlung
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EINBAUKOMPONENTEN-WERKSTOFF

Vollständig ausgehärtetes, dosierbares, wärmeleitfähiges Gel
Parker Chomerics stellt mit
THERM-A-GAP ein hochleis-
tungsfähigesGel vor, das als vor-
gehärtetes,wärmleitfähiges Ein-
komponentenmaterial auf wär-
meerzeugende elektronische
Bauteile aufgebracht/dispensiert
wird. Das GEL45 zeichnet sich
durch ein gutes Preis-Leistungs-
verhältnis aus und ist so konzi-
piert, dass es keine zeitaufwän-
dige manuelle Montage erfor-
dert, die Installationskosten
senkt sowie den Aufwand in der
Fertigung und bei der Beschaf-
fung verringert. Anwendungen

per. Das Gel erfordert kein Mi-
schen oder Aushärten. Zu den
Vorteilen zählt einniedrigerWär-
mewiderstand,wenndieAnwen-
dung in schmalen und großen
Lücken erfolgt, so dass gemein-
sameWärmeverteiler verwendet
werdenkönnen.Darüber hinaus
verformt sichdasGel leicht unter
sehr geringem Druck, was die
Bauteilbelastung und das Aus-
fallrisiko verringert.
Das Gel lässt sich einfach auf-

bringen/dispensierenundeignet
sich somit für automatisierte
Prozesse, bietet eine hohe Haf-

tung und ist nachbearbeitbar.
Darüber hinaus deckt es ver-
schiedene Fugendicken (0,089
mm Minimum) für die Anwen-
dung anmehreren Bauteilen ab.

Parker Chomerics

sind elektronische Steuergeräte
in Fahrzeugen, Netzteile, Halb-
leiterbauelemente, Speichermo-
dule, Leistungsmodule, Mikro-
prozessoren/Grafikprozessoren,
Flachbildschirme und Consu-
mer-Elektronik.
Wärmeleitfähige Gele sorgen

für eine deutlich geringere me-
chanischeBeanspruchung emp-
findlicher Bauteile als selbst
weichste Gap-Filler-Pads. Gele
eignen sich zum Füllen unter-
schiedlicher Lücken zwischen
verschiedenen Bauteilen und
einem gemeinsamen Kühlkör-

SAMMELSCHIENE

Stromverteilung auf engstem Raum ermöglicht
Nicht alle Hersteller von Steue-
rungsanlagen sehendenAufbau
nurnoch in separat aufgestellten
Schränken. Eine direkte Zuord-
nung zur Maschine ist er-
wünscht. Umdies zu realisieren,
ist eine kompakte Bauweise ge-
fragt. Mit RiLine Compact bietet
Rittal ein kompaktes Sammel-
schienensystem für kleine Steu-
erungsanlagen mit einemmaxi-
malenStrombedarf von 125Aan.
Damit steht ein kleines System
mit hohem Sicherheitsstandard
zur normgerechten Stromvertei-
lung bereit. Der Ansatz eignet

sind, die durch ein Raster in der
oberen Abdeckung einfach kon-
taktiert werden können. Zum
Aufbau von Schalt- und Schutz-
geräten sind verschiedeneAdap-
ter verfügbar, die einen einfa-
chen Anschluss ermöglichen.
Daneben stehen ein Anschluss-
adapter zum Anschluss von
Rundleitern und verschiedene
Funktionsmodule zurMotorsteu-
erungundLeistungsregelung zur
Auswahl. Im schnellen Aufbau
zeigt das System seine Stärken.
Sowohl die Grundplatten selbst
als auch die Komponenten las-

sen sichwerkzeuglos und sicher
montieren. Durch den von Be-
ginn an vorhandenen Berüh-
rungsschutz ist der Anwender
vor spannungsführendenTeilen
geschützt. Das erhöht die Sicher-
heit sowohl für die Anlage als
auch für den Anwender und
spart Zeit und Kosten. Zwei
Steckblöcke, mit denen die Ge-
räteadapter auch für größere
Motorstarter oderWendestartern
erweitertwerdenkönnen, ergän-
zent das Portfolio.

Rittal

sich für kleine Steuerungs- und
Schaltanlagen sowie für die di-
rekte Integration inAnlagenund
Maschinen. Das System besteht
aus einer Grundplatte, in der
Sammelschienen vollkommen
berührungsgeschützt eingebaut
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Was man mit numerischer
Strömungssimulation erreicht

Ingenieure von Fuji Electric erläutern in diesem Artikel, wie sie
Methoden zur Strömungssimulation mit STAR-CCM+ anwenden, um

elektrische, thermische und Strukturparameter zu optimieren.

TSUTOMU YAMAMOTO, YOSHIAKI ENAMI UND KIMIHISA KANEKO *

* Tsutomu Yamamoto, Yoshiaki Enami und Kimihisa
Kaneko
... arbeiten als Simulationsingenieure bei Fuji Elec-
tric in Tokio, Japan.

In diesem Artikel erläutern Tsutomu
Yamamoto, Yoshiaki EnamiundKimihisa
Kaneko, Simulationsfachleute bei Fuji

Electric, wie sieMethoden zur Strömungssi-
mulation mit STAR-CCM+ anwenden. Die
Ingenieure der Abteilung Thermal System
Technology im Application Technology Re-
search Center von Fuji Electric nutzen CAE-
Software bei der Leistungsprüfung und Pro-
duktentwicklung. Die Abteilung arbeitet an

neuenTechniken für die Struktursimulation,
die thermische Strömungssimulation sowie
die elektromagnetische Feldsimulation,
während sie gleichzeitigmit denAbteilungen
für Produktentwicklung und Konstruktion
zusammenarbeitet.
Die optimiertenProduktewerden inKraft-

werken,Umspannwerken, als Leistungselek-
tronik-Komponenten, in derHalbleiterindus-
trie und Automation eingesetzt.
Die Gruppe erhält Berechnungsanfragen

aus allen Bereichen des Unternehmens. Da-
bei geht es nicht nur um einfache Simulati-
onen, sondern auchumdieOptimierungbei
der Produktentwicklung, beispielsweise

durch welche Struktur aktuelle Probleme
gelöst oder wie Leistungsfähigkeit und Aus-
fallsicherheit verbessert werden können.
Die Ingenieure des Advanced Technology

Laboratory sind für CAEverantwortlich,wo-
bei Struktursimulationen und thermische
Strömungssimulationen zur Bewertung von
Produktleistung und -zuverlässigkeit die
wichtigsten Aufgabengebiete sind. Getestet
werden gekoppelte Simulationen für Analy-
sen in Bereichen, in denen dies früher nicht
möglich war. Ein neues und besonders ge-
fragtes Thema ist die Wechselwirkung zwi-
schenLichtbogenundStromunterbrechung
durchdieKopplung vonStruktursimulation,
thermischer Strömungssimulation sowie
elektromagnetischer Feldsimulation.

CFD – unersetzliches Werkzeug
bei der Produktentwicklung
Besonders die Implementierung von Pro-

totypentests bei Komponenten fürKraftwer-
keundTransformatorenstationen ist schwie-
rig. Detaillierte Messungen sind zunächst
kompliziert und ohne CFD (computational
fluid dynamics, numerische Strömungssimu-
lation) wäre die Entwicklung neuer Produk-
te schwierig. Auch sind imBereichLeistungs-
elektronik sehr kurze Entwicklungsperioden
erforderlich.
Die Produktentwicklung wird durch eine

Kombination von Prototypenevaluierung
und Verifizierung durch Analyse durchge-
führt, aber detaillierte Messungen und Eva-
luation können erst erfolgen, wenn die Ge-
häusekonstruktion ein bestimmtes Stadium
erreicht hat, speziell bei der Kühlung. Eine
optimierte Entwicklungszeit kann erzielt
werden, wenn man die Analyse im Voraus
durchführt unddieVorschläge für das Struk-
turdesign eingrenzt.
Aufgrund der großen Anzahl von Produk-

ten ist es nicht einfach, die Evaluierungs-
undUntersuchungsmethoden zu standardi-
sieren oder eine Routine festzulegen. Wenn
die Produktstruktur zu einem bestimmten

Numerische Strömungssimulation:
Temperaturverteilung in einer Brenn-
stoffzelle
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Grad festgelegt wurde oder wenn die Evalu-
ierung für eine Fallstudie durchgeführtwird,
kannmandieseMethodendurchdenEinsatz
einer Makroprogrammierung automatisie-
ren, um so die Arbeitseffizienz zu steigern.
Die Produkte, für die eine Analyse ange-

fragt wird, sind meist keine Serienprodukte
sondern maßgeschneidert. Aus diesem
Grundmussmanmit der Erstellung derMo-
dellgeometrie beginnen.
Hier ist der Vernetzer in STAR-CCM+ ein

sehr leistungsstarkesWerkzeug, dennnach-
demdas 3-D-CAD-Modell implementiert ist,
kann er eine Reihe von Prozessschritten in
einem sehr kurzen Zeitrahmen abarbeiten.
Somit kannman sehr schnell von der Erstel-
lung der Vernetzung zur Evaluierung der
Leistung übergehen.
Die Berechnung des Stroms in der Licht-

bogenanalyse wird mit dem elektrodynami-
schenPotenziallöser in STAR-CCM+mit dop-
pelter Genauigkeit durchgeführt.
Soweit wir wissen, wird zurzeit an einem

Finite-Elemente-Löser gearbeitet.Wir erwar-
ten, dass damit dasProblemgelöstwird, dass
man momentan noch nicht in der Lage ist,
in Teilen, in denen sich die Plasmaleitfähig-

keit abrupt ändert, die Stromkontinuität
aufrechtzuerhalten.

Verkürzen der Durchlaufzeit
durch Vereinfachen der Modelle
VerwendetmandetaillierteModelle für die

thermische Simulation von Produkten mit
komplizierten Strukturen, beispielsweise
GeneratorenoderMotoren, oder für dieAna-
lyse der Temperaturverteilung von Leiter-
platten oder Leistungselektronik, die aus
einer großen Anzahl von Komponenten be-
stehen, erhält man sehr große Datensätze.
Da auch die Hardware Beschränkungen un-
terliegt,werdenbestimmteBereicheweniger
detailliert betrachtet, während auf Submo-
dellenCFDund thermischeNetzwerkberech-
nungen kombiniert werden.
Für RANS-Simulationen (Reynolds Ave-

rageNavier Stokes) reichendiemomentanen
Ressourcen aus. Jedoch vergrößert sich das
Netz beimModellieren komplexer Strukturen
beträchtlich. Deshalb ist es wichtig, dass
man Vereinfachungen durchführt.
Natürlich lässt sichdie gesamteCAD-Geo-

metrie im CFD-Modell berücksichtigen, al-
lerdings wird so für die Vernetzung und die

Bild 1:
Lichtbogenanalyse
(Schutzschalter zur
Verkabelung)
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Bild 2:
Lichtbogenanalyse
(Luftleistungsschalter)
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Nachbearbeitung sehr viel Zeit benötigt.
Deshalb wählt man für einzelne Geometrie­
bereiche unterschiedlich feine Vernetzun­
gen, die akzeptable Analysezeiten bei hin­
reichend genauen Simulationsergebnissen
erlauben. Simulationen nach einer geome­
trischen Vereinfachung erfolgen schneller,
da oft kein Vergleich unterschiedlicher Be­
dingungen erforderlich ist. Bei gesteigerter
Rechenkapazität wird sich dies in Zukunft
ändernundeswerdenunbegrenzteRessour­
cen zur Verfügung stehen.

Entwicklung einer Methode zur
Lichtbogenanalyse
ZuBeginnder Lichtbogenanalyse arbeite­

ten wir mit einem Lichtbogen zwischen ein­
fachen stabförmigenElektroden.Heute ist es
möglich, die auf Produkte wie gekapselte
Leistungsschalter, Luftleistungsschalter und
Schutzschalter angewandte Spannung zu
berechnen.
Ein Problem bei der Simulation besteht

darin, dass die Ergebnisse konvergieren.Des­
wegenwurde eine Funktion zurBerechnung
von Magnetfeldern auf der Grundlage des
Biot­Savart’schenGesetzes entwickelt.Wäh­
rend die Stabilität bei dieser Methode sehr
hoch ist, steigt die Berechnungszeit in der
OrdnungN2, auchbei paralleler Berechnung
unter Einsatz von Grafikprozessoren.
Zusätzlichwird fürmagnetischeWerkstof­

fe wie Eisen diemagnetisierende Stromstär­
ke ermittelt und das Magnetfeld wird durch
die Surface­Current­Methodeberechnet − ei­

ne Art Boundary­Element­Methode. Man
erhält Konvergenz, obwohl es einige Be­
schränkungen gibt, z.B. die Tatsache, dass
der B­H­Wert undWirbelströmenicht berück­
sichtigt werden können, da es sich um eine
lineare Analyse handelt. Auch lässt sich die
Anzahl der Oberflächenelemente nicht ein­
fach steigern, weil bei der LU­Entmischung
eine direkte Methode verwendet wird.
Wenn der Magnet eine komplizierte Geo­

metrie hat oderwenneine großeAnzahl von
Teilen vorhanden ist, können große Abwei­
chungen zudenErgebnissenderMessungen
auftreten. Dies unterstreicht die Einschrän­
kungen der Surface­Current­Methode. Ent­
sprechend gibt es hohe Erwartungen an die
Magnetfeldberechnungen mit der Finiten
Elemente Methode (FEM) in STAR­CCM+.
Man sagt, dass für Produkte für Übersee­

märkte häufig höhere Umweltstandards ge­

fordert werden als für Produkte für den hei­
mischen japanischenMarkt. Dies gilt insbe­
sondere für Elektrokomponenten für Schie­
nen oder Fabriken, die im Freien betrieben
werden. Deshalb darf Sand, Staub oder
Schneenicht in dasProdukt eindringen.Da­
her werden Untersuchungen mit
Lagrange‘schenZwei­Phasen­Strömungsmo­
dellen durchgeführt. Wenn Filter als Mittel
gegenSandundStaub eingesetztwerden, ist
es erforderlich, dass die innere Temperatur
derKomponentenproblemlos festgelegtwer­
den kann.
Darüber hinaus müssen Produkte mit

Brennstoffzellen für den europäischenMarkt
Normenwie die CE­Kennzeichnung erfüllen.
Damit denNormen für denExplosionsschutz
genüge getan wird, verwenden wir CFD um
zuprüfen, ob zumZeitpunkt der potenziellen
LeckagedieKonzentrationen entflammbarer
Gase unterhalb der Explosionsschwelle lie­
gen.
Wenn CFD auf die Produktentwicklung

angewandt wird, müssen die Analysefehler
ebenso wie die verbesserungswürdigen Be­
reiche für das Produkt analysiert und bear­
beitet werden, nachdem die Simulationser­
gebnisse mit den gemessenen Daten vergli­
chen wurden.

Gründe und Voraussetzungen
für die Nutzung von STAR-CCM+
STAR­CCM+ setzen wir als wichtigstes

Werkzeug in unserem Arbeitsalltag ein. Mit
den ziemlichumfassendenFunktionen sind
wir recht zufrieden.
DieAutomatisierungdurch ein JAVA­Mak­

ro ist einfach nutzbar, in dieser Hinsicht ist
STAR­CCM+ sehr viel flexibler als STAR­CD.
Das Add­on STAR­CCM+ Optimate+ ist am
Arbeitsplatz ebenfalls verfügbar,wir planen
für die Zukunft den Einsatz parametrischer
Optimierung.
Sehr hilfreich ist es, dass Support undSer­

vices immer effizient und effektiv sind,wenn
es darum geht, bei der Problemlösung zu
unterstützen.DerHersteller ist für seine sehr
umfassenden Support­Hilfen und Handbü­
cher zu bewährten Verfahren bekannt, aber
gleichzeitigwünschenwir uns hier auch zu­
sätzliche Erweiterungen.
Die bewährten Verfahren für Analysever­

fahren und Methoden zum Festlegen von
Bedingungen, die in unterschiedlichen Be­
reichen zur Grundlage geworden sind, sind
sehr nützlich, dennunsereGruppewirdhäu­
fig gebeten, in relativ kurzer Zeit Evaluierun­
gen für unterschiedliche Abteilungen von
Fuji Electric durchzuführen. // KR

Fuji Electric

Bild 3:
Lichtbogenanalyse
(Leistungsschalter)

Bild 4: Lichtbogenspannung Schutzschalter
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Unverstärkte Pad Typen

SBC-7 violettgrau 7 W/mK

SBC-5 grau 5 W/mK

SBC-3 grau 3 W/mK

SBC rosa 1,5 W/mK

Weiche, gelartige Pads mit einer

Shorehärte von 2 - 10° - beidseitig

haftend

Stärken 0,5 bis 5,0 mm

Glasgewebe Deckfolie Pads

SB-V0-7 7 W/mK

SB-V0-3 3 W/mK

SB-V0YF 1,3 W/mK

SB-V0 1,3 W/mK

Glasgewebe Deckfolie und weiche,

gelförmige Unterseite.

Shorehärte 2 - 20°. Einseitig haftend bis

klebend. Stärken 0,5 bis 5,0 mm

Silicon-Glasgewebe Folie

SB-HIS-5 5 W/mK

SB-HIS-4 4 W/mK

SB-HIS-2 2 W/mK

SB-HIS 1 W/mK

Dünne glatte Folie, auch einseitig

haftend - ohne zusätzlichen Kleber.

elektromobilität PRAXIS

MitThemen aus

Forschung | Entwicklung
Konstruktion | Fertigung

Markt | Politik
Gesellschaft | Umwelt
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SEPAEUROPEhat in Zusammen-
arbeit mit Alutronic eine neue
Generation von Stift-Kühlkör-
pern–Powerbloc-Kühligel – ent-
wickelt, die bis zu 40% höhere
Wärmeleitfähigkeit imVergleich
zuüblichenKühlkörpernbieten.
Die von Alutronic gefertigten
Kühligel bestehen aus Reinalu-
minium (Al 99.5DINEN1050). Im
Vergleich zu Strangpress-Kühl-
körpern ist die Wärmeleitfähig-
keit 30% höher, gegenüber
Druckguss-Kühlkörpern 40%.
Die Kühlstifte werden durch Ex-
trusion hergestellt.
NebenStandardgrößen lassen

sich individuelle Formen bei
überschaubaren Werkzeugkos-
ten realisieren.Die maximale
Größe der Grundfläche beträgt
200mmx 200mm, bei einermi-
nimalen Bodenstärke von 1 mm
(Ebenheit ≤ 0,1mm). Der Kunde
kann wählen zwischen einer
runden, ellipsen-förmigen oder
vieleckigen Stiftform. Die maxi-

KÜHLKÖRPER

Igel mit hoher Wärmeleitfähigkeit

mal realisierbare Stifthöhe be-
trägt 300mmundder kleinste zu
fertigende Stiftdurchmesser ist
≥1 mm. Als Variante kann der
Kühligel nicht nur blank, son-
dern auch farbig eloxiert gelie-
fert werden. Die Befestigung er-
folgtwahlweise durchdoppelsei-
tig klebende Wärmeleitpads
(TCT) oder durch wärmeleiten-
den Kleber (HERNON 746).

Sepa

Mit Soft-PGShat Panasonic (Ver-
trieb: Rutronik) einhochkompri-
mierbares Thermoschnittstellen-
material (TIM) auf den Markt
gebracht. Dabei handelt es sich
um eine 200 µmdünne pyrolyti-
sche Grafitfolie, die als Thermo-
schnittstellenmaterial (TIM) für
IGBT-Halbleiterbauelemente
eingesetztwird.Dank einerKom-
pressibilität um 40% reduziert
das TIM den Kontakt-Wärmewi-

THERMOSCHNITTSTELLENMATERIAL

Für sehr schmale Zwischenräume
derstand zwischen Komponen-
ten mit rauen Oberflächen und
geringem Abstand zueinander.
Es verbessert die Wärmekopp-
lung zwischenWärmeerzeugen-
den Bauteilen (Wärmequellen),
wie IGBT-Bauelementen, und
Wärme ableitenden Elementen
(Kühlkörper). Das Thermo-
schnittstellenmaterial ist ther-
misch stabil bis zuTemperaturen
von400°Cundäußerst zuverläs-
sig bei starken Wärmezyklen
(–55 bis 150°C). DieWärmeleitfä-
higkeit beträgt 400W/mK inX-Y-
Richtung und 30 W/mK in Z-
Richtung.
Diese besonders dünne Folie

lässt sichproblemlos verarbeiten
undanbringenundverringert so
Arbeits- und Installationskosten
erheblich im Vergleich zu Pha-
senwechselmaterialenundWär-
meleitpasten.

Rutronik
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CTX bietet kaltfließgepresste
Stift- und Rippenkühlkörper so-
wie kaltfließgepresste Kühlkör-
per mit Aussparungen für die
Kühlung von LED-Leuchten an.
Die LED-Kühlkörper ausReinalu-
miniumoderReinkupfer können
überall dort eingesetzt werden,
woheute typischerweise kleine-
re Aluminiumdruckguss-Kühl-
körper Verwendung finden. Sie
weisen bessere thermische Ei-
genschaften auf und benötigen
keine mechanische Nachbear-
beitung. Das spezielle Herstel-
lungsverfahren eignet sich be-
sonders für die Produktion klei-
nerer projektspezifischer Serien.
Die LED Kühlkörper bestehen
ausReinaluminium1070.Dessen
thermische Leitfähigkeit ist mit
226 W/mK deutlich höher als je-
ne von Aluminiumdruckguss-
Kühlkörpern (96 W/mK) und
extrudierten Aluminiumkühl-
körpern (155 bis 200W/mK). Da-
mit können kaltfließgepresste

STIFT- UND RIPPENKÜHLKÖRPER

Projektspezifische LED-Kühlkörper

LED-Kühlkörper eine 5-W-LED
kühlen, während ein Alumini-
umdruckguss-Kühlkörper glei-
chen Designs nur eine 3-W-LED
entwärmt. Bei großen abzufüh-
rendenWärmemengenkommen
Kühlkörper aus reinem Kupfer
(C1100, C1020) zum Einsatz, de-
ren Wärmeleitfähigkeit (400 W/
mK) die von Reinaluminium
noch einmal deutlichübersteigt.

CTX

Pentair hat das Zubehör-Pro-
grammfür seineHoffmanSchalt-
schränkeumeinenHygrostat für
die Regelung der relativen Luft-
feuchte erweitert. Neben dem
bestehenden Modell mit einer
festen eingestelltenLuftfeuchtig-
keit von 65% steht nun ein Mo-
dell zur Verfügung, bei dem die
Luftfeuchte von 40 bis 90 % RH
regulierbar ist. Der Hygrostat
schaltet die eingebautenVentila-

HYGROSTAT

Für eine einstellbare Luftfeuchte
toren oder Heizungen ein bzw.
aus, sobald der gewählte Wert
der Luftfeuchte im Schrank er-
reicht worden ist. Über eine op-
tische Betriebsanzeige wird der
Status signalisiert.
Die integrierte LED leuchtet,

wenn der angeschlossene Ver-
braucher (Heizung) im Betrieb
ist. DerAnschluss desHygrostats
erfolgt mit einen optionalen
Stromkabel mit oder ohne IEC-
Stecker, so dass ein anderer Ste-
cker oder ein Direktanschluss
gewähltwerdenkann.Über eine
Schnappbefestigung für eine 35
mmDIN-SchieneEN50022 kann
der Hygrostat im Schrankinne-
ren sehr einfach befestigt wer-
den.
Eine ausführliche Dokumen-

tation zum Produkt steht im ak-
tuellen Hoffman-Katalog zur
Verfügung.

Pentair
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Auf Maß
gekühlt!

sepa-europe.com

FASZINATION
INDIVIDUELLE KÜHLLÖSUNGEN

Bei LEDsmuss viel Verlustwärme
durch ein wirkungsvolles ther-
mischesManagement andieUm-
gebungsluft abgegeben werden.
Hierfür erweitert Fischer Elekt-
ronik dasProduktprogrammum
neuartige LED-Kühlkörper. Die
runden Strangkühlkörper aus
Aluminium,mit derArtikelnum-
mer SK 642 und SK 643, besitzen
jeweils zur Aufnahme der LED
einen Innenkern ausVollmateri-
al. Der Außendurchmesser be-
trägt bei beidenKühlkörpern 100
mm.Als Besonderheit enthalten
beide Kühlkörper durch das

LED KÜHLKÖRPER

Mit integriertem Befestigungslochbild
Strangpressverfahren integrierte
Befestigungslöcher, die mittels
gewindeformender Schrauben
zur LED-Befestigung und deren
Haltersystem genutzt werden
können. Zhaga konforme LED-
Modulemit einemBefestigungs-
lochabstand von 35 mm können
ebensomontiertwerden,wie ein
Großteil der handelsüblichen
LED-Module.
Standardmäßig werden die

Kühlkörper in zehn verschiede-
nen Längen angeboten, wobei
andere Längenabschnitte, zu-
sätzliche mechanische Bearbei-

tungen und Oberflächenbe-
schichtungen nach kundenspe-
zifischen Vorgaben realisiert
werden.

Fischer Elektronik

CUI hat hochleistungsfähige
Peltier-Module vorgestellt, die
durch ihren arcTEC-Aufbau eine
hervorragende Leistungsfähig-
keit und Zuverlässigkeit bieten
sollen. Die Module basieren auf

PELTIER-MODULE

Hohe Leistungsfähigkeit und längere Lebensdauer
einer Kombination aus wärme-
leitfähigem Harz zwischen dem
Keramik und Kupfer auf der kal-
ten Seite des Moduls, Hochtem-
peraturlot und größeren p/n-
Elementen aus hochwertigem
Silizium.Die Elastizität derHarz-
schicht ermöglicht eine thermi-
sche Ausdehnung und Kontrak-
tion während der wiederholten
Erwärmung und Abkühlung im
Normalbetrieb, was die Belas-
tungder Elemente verringert und
zu einer besseren thermischen
und mechanischen Verbindung
führt. Dies führt imLaufe der Zeit

zu keinerlei Verschlechterung
der Leistungsfähigkeit. Hoch-
temperaturlot und größere Sili-
ziumelemente sind Teil dieser
Lösung, um eine schnellere und
gleichmäßigere Kühlung zu er-
möglichen. Die Baureihen
CP20H, CP30H, CP39H, CP60H
undCP85Hmessen 15 bis 40mm.
Die Bauhöhe reicht bis 3,1 mm.
Die thermoelektrischen Module
sind mit einem ∆Tmax von 77°C
(Th = 50°C) und Nennströmen
von 2 bis 8,5 A erhältlich.

CUI

LÜTZE hat mit AirSTREAM Ant-
worten auf die Wärmeentwick-
lung im Schaltschrank gefun-
den. Mit „intelligenter Luftfüh-
rung“ und AirBLOWER-Lüfter-
system werden nicht nur
Hotspots unterbunden und das
Klima imSchrankhomogenisiert
– es sind Energieeinsparungen
bei der Schaltschrankkühlung
von bis zu 23%möglich. Zusätz-
lich gibt es für die Schaltschrank-
planung und Wärmesimulation
hocheffiziente Werkzeuge, Soft-
waretools und intelligentes Zu-
behör entwickelt. So können z.B.

WÄRMESIMULATION

Thermikkonzept für den Schaltschrank
mit demWärmeanalysetool ther-
mischeProblemeundüberhitzte
Bauteile aufgrund von Verdrah-
tungsart, Geräteverteilung und
-anordnung sowie Kühlungsart
bereits im Vorfeld erkannt wer-
den. Das Komplettsystem be-
steht aus Verdrahtungssystem,
Konfigurator undOnlinetool zur
thermischenOptimierungbeste-
hender und geplanter Schalt-
schrankaufbauten an, welches
von der Problemanalyse bis hin
zur Schaltschrankkonfiguration
und -optimierung reicht. DieAn-
wendunggestattet eine differen-

zierte thermodynamischeAnaly-
se eines Schaltschranks mit
Montageplatte oder Verdrah-
tungsrahmen.

LÜTZE
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Wie sieht der Steckverbinder
der Zukunft aus?

„Form follows function“ ist ein Leitsatz aus dem Produkt-Design,
nach dem auch moderne Steckverbinder gestaltet werden. Wir stellen

fünf Konzept-Steckverbinder vor, die etwas „anders stecken“.

Was sind die treibenden Faktoren
beimDesign vonSteckverbindern?
SteigendeMiniaturisierung, höhe-

re Packungsdichten, höhere Polzahlen, neue
Funktionen und vor allem die Kostenmini-
mierung. Allen aktuellen Entwicklungen ist
gemeinsam,dass eineAufgabe gelöstwerden
muss. Im zweiten Schritt wird der Steckver-
binder kostengünstiger und haltbarer ge-
macht. Bleibt dasDesignhier auf der Stecke?
Falko Eidner, Geschäftsführer der FMB

Group, einer Lohngalvanik, die schwer-
punktmäßig für die Steckverbinderindustrie
arbeitet, hat sich intensiv mit Fragen zu
Funktion und Design von Steckverbindern
auseinandergesetzt. Er gelangt zudemFazit,
dass die Formenvielfalt durch Funktionsas-

pekte eingeschränkt ist und fragt sich, ob
man diese Limitierung nicht mit neuen
Steckverbinderkonzeptenüberwindenkann.
„Die technischeEvolutionmacht vor allem

in der Geometrie und Leistung, also der Mi-
niaturisierung und den physikalischen An-
forderungen an Steckverbinder eine Ände-
rung der bisherigen Produkt- und Design-
Entwicklung notwendig. Bisher wurde die
Technik und die technische Funktion zuerst
entwickelt unddasGanzedanngestaltet,wie
beispielsweise beimSteckverbindergehäuse.
In Zukunft ist der Stellenwert des Designs
und der Optik wesentlich wichtiger, das be-
trifft die Anmutung und Ergonomie, und in
diese Lösung wird die Technik integriert!“,
erklärt Eidner.

Falko Eidner denkt gerne abseits der ein-
gefahrenen Bahnen. Das kommt vielleicht
daher, dass er als Lohngalvaniker eine „neu-
trale Position“ innerhalb der Verbindungs-
technik-Branche einnimmt. Aber vielleicht
auchdaher,weil er einQuereinsteiger ist und
von seinem früheren Arbeitgeber Junghans
ein Gefühl für edle Optiken mit Präzisions-
funktion mitbringt.

Anders Kontaktieren mit dem
Greifer und Zieher
Unterstützung für seinProjekt hat er beim

Industriedesigner Professor Florian Seiffert
gefunden, der eineVertretungsprofessur für
„Industrial Design“ an der italienischen
Hochschule ISIA in Rom inne hat und ein
Designbüro inWiesbaden führt. Seiffert hat
langjährige Industrieerfahrungu.a. beiMat-
sushita und Panasonic, hat Konsumgüter
von Kaffeemaschinen und Rasierapparaten
für Braun über Bohrmaschinen und Haar-
schneider bis zu Computern gestaltet. „Die
verbessertenElektronikkomponentenhaben
in den letzten 30 Jahren die größten Verän-
derungen verursacht und die Baugröße ext-
rem reduziert. Das geht so weit, dass Geräte
künstlich groß gehaltenwerden, umdie Be-
dienbarkeit zu gewährleisten“, resümiert
Seiffert. Hier könne Spracherkennung Fort-
schritte bringen.
Eidner undSeiffert fragten sich, ob es denn

keineneuenKonzepte beimSteckverbinder-
Design gäbe, bei denenanders, neugesteckt
würde. Seiffert ergänzt: „Je mehr Form(en)
ein Produkt hat, desto geringer ist der Wie-
dererkennungswert. Je weniger Form ein
Produkt hat, desto einprägsamer ist es.“ Die
Formentstehe immerüber die Funktion.Da-
bei sei der Grundsatz vonMies van der Rohe
anzuwenden: Less is more.
Unter diesen Aspekten entwarf Seiffert

zahlreicheKonstruktionsvorschläge für den
Steckverbinder der Zukunft. Fünf davon stel-
len wir vor, um eine Diskussion in der Bran-
che anzuregen: Den MID-Trichter, den MID-
Stern, den Greifer, den Zieher und einen
Steckverbinder für E-Mobilität.

Bild 1:Wer hat nicht schon einmal ausversehen an der Schnur gezogen und alle Daten waren weg. Der
Greifer ist eine Lösung, bei der die Kupplung bei Zug fester wird.
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Bild 2: Die flache Bauweise
des Ziehers erschließt andere
Möglichkeiten der Kontaktie-
rung. Er könnte versenkt im
Gerät integriert werden und
dadurch nicht auftragen. Der
Zieher kann aber auch als
Kupplung verwendet werden.
Er dient der sicheren Daten-
übertragung.
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Neben der Ergonomie haben die Konzept-
Steckverbinder eine ästhetische Funktion
sowie eine emotionale Funktion.Wichtigwar
auchderAspekt derMiniaturisierung.Dabei
wurde auf die MID-Technik (Molded Inter-
connect Devices), also spritzgegossene
Kunststoffbauteile mit metallischen Leiter-
bahnen, als modernes Fertigungsverfahren
zurückgegriffen, das material- und kosten-
effizient ist. Pate beim MID-Trichter (Bild 3)
stand das Betanken von Flugzeugen in der
Luft, das durch die Treffsicherheit unter
schwierigenUmständenbekannt ist.Warum
soll ein Steckverbinder nicht seine Steckdo-
semit ebendieser Sicherheit finden?Könnte
das ein alternatives Prinzip für Blindstecken
werden? Beim MID-Stern (Bild nur online)
lässt sichder Stromfluss durchdieGrößeder
Kontaktflächen, die durch Ineinanderschie-
ben verändertwerdenkönnen, beeinflussen.
DerGreifer (Bild 1) ist einKonzept,mit dem

einDatenverlust verhindertwerdenkann. Er
ist eine Lösung, bei der dieKupplungbei Zug
festerwird. Vorbildwarenhier Trapezkünst-
ler. Auch der Zieher (Bild 2) dient der siche-
ren Datenübertragung. Er ist ebenfalls kein
„Stecker“ und hat dadurch die Vorteile des
Greifers. Die flache Bauweise erschließt al-
ternative Möglichkeiten der Kontaktierung.
Er könnte versenkt im Gerät integriert wer-

denunddadurchnicht auftragen.Der Zieher
kann auch als Kupplung verwendetwerden.
Beim E-Mobility Konzept-Steckverbinder

(Bild 4) wird der Steckverbinder zur Steck-
doseumgewandelt. So lassen sichdie strom-
führenden Kontakte leichter und platzspa-
rend verbauen, was die Einbaugröße im E-
Mobil und imSteckverbinder reduziert sowie
die Ergonomie verbessert. Das spart Ressour-
cen und Geld.
Eidner möchte mit seinem Projekt die

Branche ermuntern, neue Stecklösungen zu
finden und auf diesemWeg aktuelle Limita-
tionen zuüberwinden. „Steckverbindermüs-
sen heute nur Aufgaben lösen, es wird aber
nie weiter gedacht. Wie kann man anders
stecken, andere Lösungen finden? So ent-
standen die Konzepte des Ziehers und Grei-
fers.“ Haben Sie sich mit dem Thema Steck-
verbinder-Design auch schon auseinander-
gesetzt?Dann sendenSie IhreVorschläge an
kristin.rinortner@elektronikpraxis.de mit
dem Betreff Konzept-Steckverbinder. Ein-
sendeschluss ist der 16. Oktober 2017. Die
besten Konzeptstudien werden prämiert,
alle Vorschläge werden in der Branche dis-
kutiert und auf dem Anwenderkongress
Steckverbinder 2018 vorgestellt. // KR

FMB
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Bild 3: Der MID-Trichter. Tanken in der Luft mit Treffsicherheit ist bekannt. Warum soll ein Steckverbinder
nicht seine Steckdose mit Sicherheit finden? Hier wird eine Studie mit MID-Technik präsentiert. Bequem
einfüllen und konzentrieren auf einen Punkt.

Bild 4: Durch Umwandlung des Steckverbinders zur Steckdose können die stromführenden Kontakte leichter
und platzsparend verbaut werden. Das reduziert die Einbaugröße im E-Mobil und im Steckverbinder und
verbessert die Ergonomie. Das spart Ressourcen und Geld.
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Kunststoff-Gehäuse für
leichte schwere Steckverbinder

Konstrukteure von Maschinen und Anlagen setzen sich mittlerweile
mit dem Thema Kunststoff für Steckverbinder intensiv auseinander. Der
Beitrag beschreibt Vorteile und Einsatzgebiete dieser Steckverbinder.

ROBERTO GILARDONI *

* Roberto Gilardoni
... arbeitet im Produkt-Marketing
Schwere Industriesteckverbinder,
Industrial Field Connectivity, bei
Phoenix Contact in Blomberg.

Sowohl Maschinenhersteller als auch
Steckverbinder-Produzenten gehen
heute davonaus, dass durchdieAnfor-

derungen andie „Smart Factory“ der Bedarf
an steckbaren Schnittstellen bei Produkti-
onsmaschinen steigen wird.
Vieles spricht dafür, dass in der „Smart

Factory“ nicht konventionelle Industrie-
steckverbinder-Gehäuse ausMetall sondern

vermehrt Kunststoff-Gehäuse zum Einsatz
kommen werden.

Hohe Flexibilität trotz
Massenfertigung
Die Gründe für die vermehrte Produktion

von schweren Steckverbindern aus Kunst-
stoff sind zahlreich. Dabei geht es längst
nicht mehr nur um die Reduktion von Ge-
wicht undMaterialkosten seitens desAnwen-
ders sondern auchumdiehöhere Flexibilität
bei Fertigung und Nutzung von Kunststoff-
Steckverbindern. Das wird deutlich, wenn
man etwa die Gehäuseserie Heavycon Evo
von Phoenix Contact näher betrachtet.

Industriesteckverbinder: Die „smarte“ Kabelverschraubung erfolgt über den Bajonett-Verschluss, und die
präzise Markierungsnut (oben rechts am Gehäuse) erleichtert das Einrasten der Markierungsschilder.
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Bild 1:Mit modularen Kontakteinsätzen für Daten,
Signale und Leistung wird der Einsatz schwerer
Steckverbinder flexibler und bequemer.
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Mit Kunststoff als Gehäusematerial kön-
nen auch komplexere Steckverbinder-Geo-
metrien kostengünstig hergestellt werden.
DerBajonett-Verschluss für die variableWahl
des Kabelabgangs kann aus Kunststoff ver-
gleichsweise günstig umgesetzt werden –
undaußerdemspart derAnwendermit dieser
Steckverbinder-Variante erheblichKosten für
Logistik und Lagerhaltung.
Mit einer geringen Zahl an Varianten von

Steckverbinder-Tüllen und Kabelverschrau-
bungen lässt sichder Steckverbinder zu zahl-
reichenVariantenkombinieren.Damit erfüllt
die Baureihe bereits wesentliche Anforde-
rungen der künftigen Smart Factory: hohe
Varianz in der Anwendung – hergestellt zu
den Bedingungen der Massenfertigung.
Die Gehäuse besitzen eine rastbare Nut

(siehe Titelbild), die professionelle Markie-
rungslösungen ermöglicht. Die präzise Geo-
metrie einer derartigenMarkierungsnut ließe
sichmit konventionellemMetall-Druckguss
–wennüberhaupt –nurmit hohemAufwand
und somit zu hohen Kosten fertigen. Eine
beständigeundmöglichst unverlierbareMar-
kierung der Steckverbinder ist aber gerade
dort unerlässlich, wo Maschinen und Anla-
gen inmodularer Bauweise vormontiert und
dannam Installationsort schnell und fehler-
frei zusammengefügt werdenmüssen.
Auch die Verriegelungsbügel lassen sich

–wenn sie aus strapazierfähigemKunststoff
gefertigt sind – leicht vom Anbaugehäuse
abmontieren, falls ein Austausch oder eine
seitenverkehrte Montage der Bügel auf die
Tüllenseite ansteht. Metallische Verriege-
lungsbügel anmetallischenSteckverbinder-
Gehäusen sind meist vernietet, bei einer
Beschädigung der Bügel muss dann häufig
das komplette Anbaugehäuse ausgetauscht
werden – was ebenfalls mit einem hohen
Zeit- und Kostenaufwand verbunden ist.
Hersteller von Maschinen für die smarte

Fertigung der Zukunft können schon heute
von der Flexibilität eines „smarten“ Steck-
verbinder-Gehäuses profitieren. Außerdem
haben sie die Gewissheit, auch künftig auf
Änderungen oder Erweiterungen anderMa-
schine durch Anpassen der Schnittstelle
flexibel zu reagieren.
Um auch hinsichtlich der zu übertragen-

den Leistung, Signale und Daten flexibel zu
sein, empfiehlt sich ein Systemmitmodula-
ren Kontakteinsätzen, die zu einem anwen-
dungsspezifischenSteckgesicht zusammen-
gefügtwerden.Derartige Systeme–wie etwa
Heavyconmodular vomBlombergerHerstel-
ler – sind zu den Kunststoffgehäusen der
Steckverbinder kompatibel. Entwickeltwur-
den siemit derMaßgabe,mit Standard-Kom-
ponenten aus der Serienfertigung eine hohe

Flexibilität in der Applikation zu ermögli-
chen (Bild 1).

Kunststoffgehäuse in rauen
Umgebungen
Ansaugkrümmer aus Kunststoff steigern

die EffizienzmodernerMotoren,weil sie das
Strömungsverhalten optimieren. Treibstoff-
tanks ausKunststoff lassen sichnach indivi-
duellen Erfordernissen gestalten – dadurch
reduziert sich nicht nur das Fahrzeugge-
wicht, auch der verfügbare Raum lässt sich
besser nutzen.
Neben der Automobilindustrie liefert be-

sonders die Luftfahrtindustrie zahlreiche
Beispiele für den Einsatz hochwertiger
Kunststoff-Verbundwerkstoffe. Der Airbus
A380 etwabesteht zu 25%ausKunststoff, der
mit Karbonfasern verstärkt ist. Daraus resul-
tiert eine Verringerung des Kerosinver-
brauchs um 15%. Der Kunststoffanteil der
Boeing 787 liegt bereits bei 50%, was noch
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D ie S t e cke r -H i gh l i g h t s :
// riesige Produktvielfalt: M 8 bis M 40

// kompakt und kraftvoll: M 12 Power Steckverbinder

// die Industrial Ethernet Lösung: M 23 Hybrid

DIE GROSSE
VIELFALT

RUNDSTECKVERBINDER:

Kompatibel stecken,
flexibel kombinieren
Die schweren Steckverbinder der
Serie Heavycon complete bieten für
jede Anwendung die passende Lö-
sung: die Steckverbinder schützen
die Schnittstellen und ermöglichen
auch unter extremen Bedingungen
eine sichere Energieübertragung. Sie
widerstehen Schmutz, Wasser, Vi-
brationen sowie hohen mechani-
schen Belastungen.

Bild 2: Klemmenkästen von Phoenix Contact werden
aus hochwertigem Polyester gefertigt.
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niedrigere EmissionenklimaschädlicherGa-
se während des Betriebes impliziert.
Dass glasfaserverstärkte Kunststoffe im

industriellen Umfeld auch unter extremen
Umgebungsbedingungen zum Einsatz kom-
men, kann am Applikationsbeispiel der
Klemmenkästen gezeigt werden (Bild 2). So
setzt etwa die Prozessindustrie schon seit
längerem entsprechend zertifizierte Polyes-
ter-Boxen in explosionsgefährdeten Berei-
chen (Schutzart Ex e) ein. Die hier erforder-
lichen Tests – Schlagfestigkeit, Falltest,
Temperaturzyklen – bestehen moderne In-
dustriekunststoffe ebenso gut wie metalli-
scheWerkstoffe (Bild 3).

Einsatzbeispiele und Vorteile
von Kunststoff-Gehäusen
Steckverbinder-Gehäuse für raue Einsatz-

bedingungen sind den meisten Maschinen-
herstellern ohnehin schon aus dem Umfeld
der CEE-Steckvorrichtungenbekannt. Selbst
bei Außenanwendungen – beispielsweise
Baumaschinen,Veranstaltungstechnik oder

Fahrgeschäfte – werden derartige Steckvor-
richtungenaus robustemKunststoff seit vie-
len Jahren erfolgreich eingesetzt (Bild 4).
Die hier angeführten Beispiele – Klem-

menkästen, CEE-Steckvorrichtungen und
Gehäuseder BaureiheHeavyconEvo–haben
eines gemeinsam: sie schützen innenliegen-
de elektrische Kontaktstellen vor dem Ein-
dringen vonSchmutz undWasser undbieten
demAnwender einen hochwertigen Berühr-
schutz. Dieser Berührschutz ist gerade bei
einer Steckvorrichtung von großer Bedeu-
tung, da das Steckverbindergehäuse beim
Stecken und Lösen der Verbindung in der
Hand des Anwenders liegt.
EinePE-AnbindungdesGehäuses ist nicht

erforderlich, wenn das Gehäuse aus einem
nicht leitendenWerkstoff besteht. Durchden
Wegfall des PE-Kontaktes erfolgt der An-
schluss schneller und mit geringerem Feh-
lerrisiko – auch darin liegt ein Vorteil des
Kunststoffgehäuses.
Kunststoffe, die nachgeeignetenKriterien

ausgewähltwurden, verbessern imLaufe des

gesamten Lebenszyklus eines Produktes die
Ökobilanz – ohne Kostennachteil für den
Anwender. Kunststoffe verbrauchen imHer-
stellungsprozess weniger Energie als Stahl
oder Aluminium und sie lassen sich mit ei-
nem geringen Energieeinsatz auch wieder
recyceln.
Um den Ressourcen-Verbrauch während

des gesamten Produktlebenszyklus quanti-
fizierbar zumachen, wird häufig der Begriff
des „ökologischenRucksacks“ verwendet. Je
nachArt derAnwendungunddesKunststof-
fes fallen die Vergleiche recht unterschied-
lich aus. Im direkten Vergleich zum Indust-
riekunststoff steht Aluminium alsWerkstoff
aber immer mit einem deutlich schwereren
ökologischen Rucksack in der Bilanz dar –
der Faktor liegt hier bei 15.
Allein der kumulierte Energieaufwand

(KEA) für Beschaffung,Herstellung,Verwen-
dungundEntsorgung liegtmit 193MJ/kgbei
Aluminium fast doppelt so hoch wie beim
Kunststoff Polyamid. Der KEAmacht jedoch
nur einen kleinen Teil der Ökobilanz aus.
Auch der Verbrauch an Wasser, Rohstoffen
und Hilfsstoffen lässt die Schere zwischen
Kunststoff und Metall weiter auseinander
gehen.

Der Bedarf an Gehäusen aus
Kunststoff steigt
Obwohl es vielenKonstrukteuren vonMa-

schinen und Anlagen schwer fällt, mit alten
Gewohnheiten zubrechenund in etablierten
Maschinen-ModellendiemetallischenSteck-
verbinder-GehäusedurchKunststoffgehäuse
zu ersetzen, steigt der Bedarf anSteckverbin-
der-Gehäusen aus Kunststoff.
Hier zeigt sich, dass sich Planer und Kon-

strukteure von Maschinen und Anlagen zu-
mindest bei neuenApplikationenundneuen
Maschinengenerationen mit dem Thema
Kunststoff für Steckverbinder intensiv aus-
einandersetzen.
Ein Vergleich der technischen Daten von

Steckverbinder-Gehäusen aus Metall und
Kunststoff verdeutlicht, dass es kaumGrün-
de gegendenEinsatz vonKunststoffen inden
oben beschriebenenApplikationsbereichen
gibt. Lediglich bei extremen Temperaturan-
forderungen, beispielsweise im Offshore-
Bereich, oder bei Anwendungen, die auf-
grund ihrer Störanfälligkeit eine vollständi-
ge Schirmung benötigen, ist unbedingt ein
metallischesGehäuse erforderlich. Bei allen
anderenAnwendungen, auf die diese beiden
Kriterien nicht zutreffen, ist ein Anwender
immer gut damit beraten, die Kunststoffva-
riante in Betracht zu ziehen. // KR

Phoenix Contact

PRAXIS
WERT

Die Vorteile von Heavycon auf einen Blick
� Immer die richtige Steckverbindung durch drei unterschiedliche Bauserien
� Gehäuse sind montage- und steckkompatibel zu den Aluminiumgehäusen der be-
kannten Hersteller
� Variable Anschlusstechniken bei Kontakteinsätzen und Klemmenadaptern
�Modulare Kontakteinsätze für Signale, Daten, Leistung und Pneumatik können
einfach im Snap-in-Rahmen eingerastet und im Gehäuse montiert werden
� Alle Metallgehäuse sind „EMC ready“ ausgelegt durch leitfähige Oberflächen und
Dichtungen

Bild 3: Der strapazierfähige glasfaserverstärkte
Kunststoff Polyster besteht problemlos den Test
IK09 für den Grad der Stoßfestigkeit.

Bild 4: Kunststoff-Steckdosenkombinationen lassen
sich in unterschiedlichen Gehäusegrößen mit Steck-
dosen und Sicherungselementen konfigurieren.
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AKTUELLE PRODUKTE // VERBINDUNGSTECHNIK NEW S SERIES
CONNECTORS

LEMO Elektronik GmbH
Tel: +49(0)89/42 770-3
Fax: +49(0)89/420 21 92
info@lemo.de

Contact your local partner on www.lemo.de

The S series is a new
design of the S series.
It offers a new outershell
design with LEMO's famous
chocolate bar shape.

The product uses the S series
half-moon inserts and is fully
compatible with the existing
S series sockets.
Both straight plug and free
socket use the collet of the
B series, offering a slightly
different cable range than the
existing S series.

0S, 1S and 2S size
Cables range:
1.4 mm to 9.9 mm
2 to 10 contacts.
IP 50

Cable assembly service
available

Mit REDCUBE PRESS-FIT hat
Würth Elektronik eiSos Hoch-
stromkontakte im Angebot, die
dankder Einpressmontage zwei-
fach punkten: mit einer mecha-
nisch extrem robusten Verbin-
dung und einem minimalen
Übergangswiderstand. REDCU-
BE PLUG erweitert diese Pro-
duktgruppe um ein Terminalm-
odul für lösbare Wire-to-board-
Verbindungen, das sich für die
werkzeuglose Montage an
schwer zugänglichenStellen eig-
net. Hochstromkontakte, die in
die Leiterplatte eingepresst wer-
den, bieten im Vergleich zu Löt-
verbindungen einen niedrigen
Übergangswiderstand: 100 bis
200 µOhm im Vergleich zu 300
bis 400µOhm.Dieswirkt positiv
auf die Wärmeentwicklung. Die
Einpresstechnik eignet sich auch
für sehr dicke Leiterplatten mit
hoher Kupferbelegung. Termi-
nals, die mit zwölf aus Messing-
vollmaterial gefrästen, verzinn-

HOCHSTROMKONTAKTE

Gesteckt, nicht geschraubt

ten Kontakten eingepresst wer-
den, könnenmit bis 120Abelas-
tet werden. Bei diesen
Hochstromkontakten wird das
mit einemSteckverbinder verse-
hene Kabel mittels Federkraft in
einem glasfaserverstärkten
Kunststoffgehäuse verriegelt. Die
Verbindungwirdhergestellt und
wieder gelöst, indem man von
oben auf das Gehäuse drückt.

Würth Elektronik eiSos

Hummel bietet für dasM12-Pow-
er-Segment neun unterschiedli-
che Gerätesteckverbinder-Vari-
anten sowie Kabel-, Kupplungs-
und Winkelsteckverbinder so-
wohl als frei konfektionierbare
als auchals umspritzteVariante.
Jede Bauform gibt es in den vier
Kodierungen K, L, S und T. Dem
Konstrukteur stehen insbeson-
dere bei Gerätesteckverbindern
zahlreicheOptionen offen: Vari-

M12-POWER-STECKVERBINDER

Viel Leistung auf wenig Raum
anten mit Flansch oder als Ein-
lochmontage, als Vorderwand-
oder Hinterwandmontage, mit
Innengewinde oder Außenge-
winde. Auch eine orientierbare
Variante ist imProgramm.Damit
lässt sich die Kodierung des Ge-
rätesteckverbinders auch nach
der Montage noch in die ge-
wünschteRichtung orientieren.
Das ist ganz besonders dort ein
Thema, wo in beengtem Bau-
raum Winkelstecker als An-
schluss zum Einsatz kommen.
Der Steckverbinder (K+L) ist

ausgelegt für 16A. In gestecktem
Zustand erfüllt er die Schutzar-
ten IP 67und IP 69K.Der Tempe-
raturbereich für die K- und L-
kodierten Versionen geht bis zu
125°C. Mit den Metallgehäusen
sind die M12-Stecker auch für
besondersAnwendungen in rau-
en Umgebungen geeignet.

Hummel
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Schneidklemmen für Anwendungen
unter rauen Bedingungen

Die Schneidklemmtechnik wird in vielen Anwendungen eingesetzt.
Bei vergossenen Komponenten besteht die Herausforderung darin,
eine stabile, gasdichte Verbindung mit dem Leiter herzustellen.

USSAMA MARGIEH *

* Ussama Margieh
... arbeitet als FAE Team Manager
Europe bei AVX in Hallbergmoos.

Heute wird eine breite Palette von
Steckverbindertypen angeboten.
Doch welcher Steckverbinder ist die

optimale Lösung für eine spezielle Anwen-
dung? Die steigende Nachfrage nach ausge-
weiteter Vernetzung von Geräten beispiels-
weise im Internet of Things (IoT) hat dazu
geführt, dass elektronische Bauteile und
Verbindungstechnik heute für unterschied-

liche Anforderungen entwickelt werden. Je
extremer dieUmgebungsbedingungen sind,
in der der Steckverbinder eingesetzt wird,
destomehr spielt die Auswahl des Steckver-
binders für die Gesamtleistung des Systems
eine entscheidende Rolle.
Geräte, die für denEinsatz in rauenUmge-

bungenausgelegt sind,werdenoft gekapselt
oder vergossen, um sie stoßfest und/oder
wasserdicht zu gestalten.Obwohl dieser letz-
te Fertigungsprozess demSchutz desGerätes
dient, kann er sichnegativ auf die elektrische
und mechanische Verbindung auswirken.
Die meisten Komponenten auf einer Leiter-
platte sind unempfindlich gegenüber Ein-

kapseln oder Vergießen, da sie in der Regel
direkt auf die Leiterplatte gelötet werden.
Dies trifft jedochnicht auf Steckverbinder zu.
Steckverbinder benötigen, um eine elekt-

rische Verbindung zwischen zwei Oberflä-
chen sicherzustellen, einen Anpressdruck,
der dauerhaft gehalten werden muss. Der
Kontakt soll rauenUmgebungsbedingungen
mit starken Temperaturschwankungen,
Schock- undVibrationsbelastung zuverlässig
widerstehen.
WirddieBaugruppedabei verkapselt, kön-

nen sowohl bei Standard-Leiterplatten als
auchbei derVerbindungProblemeauftreten.
An erster Stelle steht dasunerwünschte Ein-

IDC-Technik: Eine Schneidklemme mit optimierter Geometrie eignet sich für Industrie-Applikationen, bei denen Elektronik vergossen wird.
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dringen von Materialien. Materialien, die
zum Vergießen bzw. Umspritzen verwendet
werden, können sich andenKontaktflächen
anlagern, die Kontakte isolieren und einen
sofortigen elektrischenAusfall verursachen.
Im schlimmstenFall können sie dieKontakt-
funktion so beeinträchtigen, dass die Kon-
taktkraft mit der Zeit und höherer Tempera-
tur stark nachlässt, was zu einem späteren,
unvorhergesehenen Ausfall im Feld führen
kann.
Der einfachsteWegdieses Problemzuum-

gehen, besteht darin, alle Leiter direkt auf
die Leiterplatte zu löten, so wie das mit an-
deren Komponenten erfolgt. Jedoch ist das
manuelle Löten im Gegensatz zu den auto-
matisierten SMT-Prozessender anderen Lei-
terplattenkomponenten sehr zeitaufwändig,
kostenintensiv und zudem in vielen Fällen
mit Prozessschwankungen behaftet.
Eine zuverlässigeAlternative, die in vielen

Fällen eingesetztwird,wennSteckverbinder

in Applikationen mit rauen Umgebungsbe-
dingungen verkapselt oder vergossen wer-
den, ist die Schneidklemmtechnik. Eine
häufig anzutreffende Schneidklemmtechnik
ist die IDC-Technik (InsulationDisplacement
Connector, dt. isolationsverdrängende Ver-
bindung). Die Schneidklemmtechnik ist seit
rund 50 Jahrenbekannt undhat sich zu einer
bewährten Wire-to-Board-Verbindung ent-
wickelt.
Die IDC-Technik zählt zuden zuverlässigs-

tenKontakttechniken, die heute vor allem in
Automotive-Anwendungen und im Trans-
portwesen zumEinsatz kommen.Dochnicht
alle Methoden sind identisch.
Die meisten IDC-Anschlüsse wurden ent-

wickelt, um viele unterschiedliche Draht-
durchmesser aufzunehmen. Dadurch sind
sie vielseitig einsetzbar und einfach in Stan-
dard-Anwendungen zu implementieren.
Doch nicht jede Schneidklemme genügt

denAnforderungenvonAnwendungenunter

Bild 1: Querschnitt eines IDC-Kontakts
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Die Vorteile des neuen Push-Pull-
Rundsteckverbinders Y-Circ® P:
• Kürzer: spart Platz durch

innovatives Design
• Leichter: geringeres Gewicht

durch kompaktere Bauform
• Einfacher: Zeitersparnis durch

schnellere Assemblierung
• Sicherer: durch integrierten

Verdrehschutz

Profitieren Sie von den
Kosteneinsparungen!

DER BESSERE
PUSH-PULL-
STECKVERBINDER

Die IDC-Anschlusstechnik auf einen Blick
Die IDC-Anschlusstechnik (Insulation
Displacement Connector, isolationsver-
drängende Steckverbindung) als eine
Variante der Schneidklemmtechnik ist
eine interessante Alternative zu den eta-
blierten Kontakttechniken wie Schraub-
anschluss oder Federkraft. Die Schneid-
klemmtechnik funktioniert ohne Löten,
Schrauben und Abisolieren des Leiters
und wird daher auch als löt-, schraub-
und abisolierfreie Technik, LSA-Technik,

bezeichnet. Die Vorteile liegen vor allem
im Verzicht auf die Leitervorbereitung,
wie das Abisolieren und das Aufbringen
eines Spleißschutzes, sowie in der be-
dienerunabhängigen definierten Kon-
taktkraft durch die federnde IDC-Klem-
me. Die Schneidklemmtechnik bietet
Einsparungen bei den Montagekosten
sowie eine hohe Zuverlässigkeit in der
Handhabung in einem weiten Einsatz-
feld.
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rauenUmgebungsbedingungen.Diese erfor-
dern einen speziellen, robusten Aufbau des
Kontakts, der das Eindringen von Verguss-
materialien verhindert und die elektrische
Unversehrtheit der Verbindung garantiert.
UmdiesenSchutzgrad zu erreichen,muss

derDrahtdurchmesser andieAbmessungen
der Klemmstelle angepasst werden, damit
eine kaltverschweißte Metall-zu-Metall-Ver-
bindung der beiden Oberflächen während
des Einbringens der Leitung entsteht (Bild
1). Die Qualität des Basismaterials des Kon-
taktes und der mechanische Aufbau der
Schneidklemmebeeinflussenwesentlichdie
Verformungdes LeiterswährenddesEinbrin-
gens und letztendlich die Güte der kaltge-

schweißten Verbindung. Das verhindert ein
Anschneiden der Litze und bietet einen
Steckverbinder, der Langzeit-Temperat-
schwankungen und Wärmedehnung bei
konstanter Kontaktkraft widersteht.
Darüber hinauswird eine gasdichte, elek-

trisch und mechanisch stabile Verbindung
bis zum Draht aufgebaut. Schneidklemmen
haben sich seit mehr als 30 Jahren in Ver-
kehrsmitteln bewährt und übertreffen bei
ihrenLeistungsdatenbeiweitemdie breiten,
flexibleren mehradrigen Verbindungen, die
für Computer und Telekommunikation ent-
wickelt wurden.
Die verbesserte Konstruktion des IDC-

Anschlusses bietet einen Leiteranschluss,

der die Hindernisse zum breiten Einsatz der
Schneidklemmtechnik außerhalb der Tele-
kommunikations- undConsumer-Elektronik
überwindet.
Ursprünglichwar die Schneidklemmtech-

nik ausschließlich auf Anwendungen mit
isolierten Litzen beschränkt. Heute lassen
sich auch Blankdrähte und Einzelleiter an-
schließen. Die ersten Schneidklemmen für
Blankdrähte wurden 2010 vorgestellt. Sie
bieten, auf die Leiterplatte gelötet, alle Ei-
genschaften der oben beschrieben Kaltver-
schweißungauchnachdemEinkapselnund
Vergießen. Sie haben eine geringere Bauhö-
he, können einzeln platziert werden und
bieten eine kostengünstigeAlternative ohne
Einbußen bei der elektrischen oder mecha-
nischen Leistungsfähigkeit.
Diese Schneidklemmen haben sich in In-

dustrie- und Automotive-Anwendungen,
mobilen Geräten sowie Outdoor-Applikatio-
nen bewährt.
Bild 2 zeigt den grundsätzlichen Aufbau

eines für Automotive-Anwendungen ausge-
legten Elektrolytkondensatorhalters, der
einzelne Blankdrähte – bzw. in diesem Fall
die Anschlüsse – mit der angepassten
Schneidklemme verbindet. Ein Kunststoff-
gehäuse ausPBT schützt dieAnschlüsse und
den Kondensator in einer Art Wiege, in der
der Kondensator unbeweglich liegt und so
die gasdichte Verbindung der Anschlüsse
gewährleistet. DasModul kann kostengüns-
tig auf die Leiterplatte gepresst werden. Da-
mit erreicht man einen hochzuverlässigen,
gasdichten Schutz, der für kritische Sicher-
heitssysteme im Fahrzeug gefordert wird.
AVXhat spezielle, platzsparende Schneid-

klemmen entwickelt, mit denen eine zuver-
lässige Verbindung zwischen beschalteten
Einzelkomponenten und der Leiterplatte
hergestellt werden kann. Dabei wurde der
Steckschlitz so verkleinert, dass auch Dräh-
te mit Durchmessern von 18 bis 24 AWG auf-
genommen werden können.
Bild 3 zeigt die Schneidklemmendes Typs

STRIPT der Serie 9176-500. Mithilfe der auf
die Leiterplatte gelöteten Schneidklemmen
lassen sich Einzeldrähte direkt auf die Lei-
terplatte aufbringen und gasdichte Wire-to-
Board-Verbindungen hoher Zuverlässigkeit
realisieren. Das duale Kontaktsystem ist für
10 A pro Kontakt ausgelegt.
Die Schneidklemmtechnik wird immer

ausgereifter und zunehmendbreiter in zahl-
reichen Anwendungen eingesetzt. Schneid-
klemmen für Blankdrähte sind deshalb eine
kosteneffiziente Alternative zu Standardlö-
sungen. // KR

AVX
Bild 3: Die IDC-Steckverbinder des Typs STRIPT der Serie 9176-500 für Drahtdurchmesser von 18 bis 24 AWG
ermöglichen eine gasdichte Verbindung hoher Zuverlässigkeit.

Bild 2:
Der Elektrolytkon-
densatorhalter für
Automotive-Anwen-
dungen kombiniert die
Schneidklemmtechnik
für den Anschluss
des Kondensators mit
der Einpresstechnik
zum Aufbringen auf
die Leiterplatte. Die
Wanne aus Kunststoff,
in der der Kondensator
unbeweglich liegt, ga-
rantiert einen vibrati-
onsfesten, gasdichten
Anschluss.
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* Matthias Oettl
... ist Bereichsleiter hochzuverlässige
Steckverbinder Luft- und Raumfahrt
bei Heilind in Feldkirchen-Westerham.

Das Aufkommen von Cyber-Physikali-
schen Systemen wie Robotern und
autonom fahrendenFahrzeugen führt

zu einer starken Nachfrage nach robusten,
widerstandsfähigen Steckverbindern für
raue Umgebungen. Diese Systeme müssen
nicht nur Feuchtigkeit und Schmutz Stand
halten, sondern auch aggressiven korrodie-
rendenSchadstoffen.DieDatenblätter vieler
Steckverbinderhersteller behaupten, dass
ihre Produkte zuverlässig und für diese an-
spruchsvollenAnwendungengeeignet sind.
Doch funktionieren sie auch außerhalb des

schmalenBereichs vonBedingungen, der in
der Dokumentation spezifiziert ist?
Wichtiger für die Steckverbinderentwick-

lung ist ein Verständnis der verschiedenen
Aufbautechniken, die sich in rauen Umge-
bungen bewährt haben. Sie resultieren aus
jahrzehntelangen Erfahrung sowie dem Ar-
beiten inhoch anspruchsvollenAnwendun-
gen. Wenn es deshalb um robuste Steckver-
binder geht, lohnt ein Blick auf die lange
Tradition von Militärsteckverbindern in
nicht-militärischen Einsatzgebieten.
Der Hauptvorteil bei der Auswahl von

SteckverbindernnachdemMilitär-Standard
besteht darin, dass dieKonstruktion ständig
so verfeinert undumLauf der Zeit imEinsatz
getestetwurden, dass sie hartenAnforderun-
gen genügen. Die Evolution der Mil-Stan-
dards und der Steckverbinder, die sich an

ihnen ausrichten, sind eng auf die hohen
Ansprüche von widerstandsfähigen Syste-
men abgestimmt und sie bieten eine Reihe
vonOptionen, die unterschiedlicheAnforde-
rungen unterstützen.
Benötigt eine Steckverbinderanwendung

nicht sämtlicheEigenschaften einer höheren
Widerstandsfähigkeit, stehen andereOptio-
nen zur Verfügung, die preisgünstiger sein
können. Entscheidend ist die Abstimmung
derAnforderungenauf denpassendenSteck-
verbindertyp.
Das vor mehr als 70 Jahren entwickelte

Grundkonzept des Steckverbinders nach
demStandardAS50515 (AS steht fürAutono-
mes System) hat sich über die Zeit bewährt.
Die Konstruktion genügte den Anforderun-
gen an einenSteckverbinder, der ein leichtes
Stecken und Trennen ebenso bietet wie die

Bild: VitalyEdush - iStock
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Robuste Rundsteckverbinder
für extreme Einsatzfälle
Heilind bietet ein breit aufgestelltes Sortiment von speziell auf die
Anforderungen von Luftfahrttechnik und Industrie abgestimmten

Steckverbindern mit den entsprechenden Zertifikaten.

MATTHIAS OETTL *
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Bild 1: Die Produktion und Fertigung erfolgt
unter hohen Qualitätsstandards.
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Möglichkeit, eine breiteVielfalt vonKontakt-
typen unterzubringen. Zudem zeichnet er
sichdurch einehervorragendemechanische
und elektrische Leistungsfähigkeit unter
rauen Bedingungen aus.
Im Gegensatz zu den in Bürocomputern

und ähnlichen Produkten verwendeten
Steckverbindern haben sich die Entwickler
in der Luftfahrt oder auch inder Industrie für
eine runde Bauart entschieden, die seither
zu einem Inbegriff robuster Steckverbinder
geworden ist. Die Form ist maßgeblich. Ob
die Schnittstelle Ethernet, USB, einParallel-
bus oder ein kundenspezifischer Mix aus
Signal-Pins ist, stets bleibt runde Form we-
gen ihrer hohen Leistungsfähigkeit eine
durchgängige Eigenschaft von robustenVer-
bindungen.
Die runde Form bildet die Grundlage für

mechanischeFestigkeit, besonderswennder
Steckverbinder senkrecht zum Signalfluss
Schockbelastungen oder starken Kräften
ausgesetzt ist. Es sindkeine scharfenWinkel
oder Ecken vorhanden, bei denen sich der-
artige Belastungen auf kleine Bereiche des
Steckverbinderkörpers konzentrieren.
Der AS50515-Standard hat jedoch Ein-

schränkungen. Diese Probleme führten zur
Entwicklung einer Reihe vonVarianten,wel-
che z.B. auf hohe Kontaktdichte optimiert
wurden. Trotzdem findet der Steckverbinder
nach wie vor Anwendung in Bereichen wie
der Verbindung des Antriebsstrangs in
Transportsystemen sowie in der industriel-
len Robotik, wo eine hohe Belastbarkeit un-
umgänglich ist.
Der Standard MIL DTL 28840 übernahm

das Rundsteckverbinder-Konzept in Bord-
ausrüstungen von Schiffen, wobei korrosi-
onsbeständige Materialien und Dichtungen
zum Schutz gegen Seewasser und andere
Schadstoffe Verwendung fanden. Der Stan-
dard MIL DTL 38999 stellt einen hochdicht
gepackten Steckverbinder für immer kom-
plexere Elektroniksysteme zur Verfügung,
der demTrend zu Subminiatur-Steckverbin-
dern im kommerziellen IT-Bereich folgte.
Die Langlebigkeit des Herzstücks des

Steckverbinder-Designs führt zu einer Ent-
wicklung, die die Verwendbarkeit und Ro-
bustheit beim Einsatz in der realenWelt auf
ein Höchstmaß steigert. Beschädigungen
durch falsch verbundene Steckverbinder
müssenminimiertwerden. Ein Systemdarf
nicht unter aktivenServicebedingun-
gen unbrauchbar werden. Das
Steckverbinder-Design muss so

implementiert werden, dass fehlerhaftes
Steckenunddie daraus resultierendenSchä-
den überhaupt nicht auftreten.
Sind die Steckverbinder gesteckt, werden

sie durchdieÜberwurfmutter verriegelt. Da-
bei stehenüblicherweise Schraub-, Bajonett-
und Schnellwechselanschlüsse zur Wahl.
Das Ziel ist in jedem Fall, eine zusätzliche
Kompression auf dieVerbindungauszuüben,
ehedie positiveVerriegelung stattfindet, um
einen guten Kontakt zwischen den beiden
Steckverbindern sicherzustellen. Bei Steck-
verbindern nach dem Standard MIL DTL
38999 und ähnlichen Entwicklungen hat
sichder Einsatz vonDreifachstart-Gewinde-
schneidmechanismendurchgesetzt, die zwei
Vorteile bieten: hohenSchutz gegenVibrati-
on sowie schnelleres Stecken und Trennen
ohneVerluste bei derVerbindungsintegrität.
Die Auswahl von Material und Konstruk-

tion der Kontakte haben maßgeblich zur
Langzeitstabilität der vorgestellten Steckver-
binderstandards beigetragen, so dass diese
inhohemMaß für jedeAnwendunggeeignet
sind, die robust sein muss. Steckverbinder
sind mechanische Präzisionsbauelemente,
deren Schnittstellen entscheidend sind. Au-
ßerdem sind sie mechanischem Verschleiß
ausgesetzt, mehr als die meisten anderen
elektrischenKomponenten.Wennnicht ent-
sprechendeVorkehrungengetroffenwerden,
schränkendieAuswirkungenvonOxidation
und Sulfidbildung die Funktionsfähigkeit
des Steckverbinders ein.
Es kann erforderlich sein, dass die Steck-

verbinderkontakte wiederholt gesteckt und
getrennt werden müssen, unter Bedingun-
gen, welche sowohl die Korrosion als auch
denmechanischen Verschleiß begünstigen.
In industriellenEinsatzgebiete unterliegt die
Steckverbinderbaugruppe oft Vibrationsbe-
lastungenoderwiederholt auftretendenphy-
sikalischen Kräften, die zu Ermüdung oder
Abrieb der Kontaktmaterialien beitragen.
Diese Belastungen können eine Ver-

schlechterungder elektrischenLeitfähigkeit
zur Folge haben und – bei minderwertigen
Konstruktionen – zur Unterbrechung des
Signals oder zu einem hohen Widerstand
führen. Beimanchen Installationenkanndie
mechanische Belastung auch die Integrität
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des Sicherheitsapparats ungünstig beein-
flussen. Unter denWerkstoffen in billigeren
Steckverbindern befinden sich auchMetall-
legierungen, die sich zum Guss eignen. Die
Kontaktauswahl bei militärischen Rund-
steckverbindern konzentriert sich indessen
auf Metalle und Legierungen mit höherer
Haltbarkeit.
Für das Gehäuse stehen eine Reihe von

Werkstoffen zur Wahl. Einer davon ist Alu-
minium, das zum Schutz vor Korrosion be-
schichtet oder eloxiert ist. Eine Vielfalt von
Beschichtungsmaterialien kann Verwen-
dung finden. Bislang erwies sich Cadmium
als hochresistent gegenüberKorrosion, doch
die Einführung von Umweltauflagen, wie
etwaderRoHS- undREACH-Richtlinien, sind
der Grund, dass in denmeisten Anwendun-
gen weniger toxisches Material eingesetzt
werdenmuss.
Erfahrungswerte zeigen, dass mit Nickel

legiertes Zink gegenSalznebel hoch resistent
ist, vergleichbar der Resistenz einer Cadmi-
um-Beschichtung. Edelstahl bietet einewei-
tere Option für die Außengehäusekonstruk-
tion.Neben einer gutenKorrosionsfestigkeit
ist er generell eine der bestenWahlmöglich-
keiten für den Betrieb unter sterilen Bedin-
gungen – dadurch eignet sich derWerkstoff
fürAnwendungen inder Lebensmittelindus-
trie und immedizinischen Bereich.
Die Kontaktewerden imNormalfall gegen

das Eindringen von Feuchtigkeit geschützt,
teilweise auchhermetisch abgedichtet. Eine
Betrachtung des inneren Aufbaus eines ty-
pischenRundsteckverbinders gibtAuskunft
darüber,wie gut sichdasDesign
für diesen Zweck eignet.
Häufig verdichtet eine An-
zahl von Isolationsmateria-

lien den Raum zwischen dem Steckerkörper
und den Kontakten.
Die Isolierstoffe werden sorgfältig ausge-

wählt. Die Hersteller von Rundsteckverbin-
dern nutzen oft Fluorkohlenstoff (FEP) oder
Polytetrafluorethylen (PTFE). Bei Steckver-
bindernmit einer abgedichteten Schnittstel-
le besteht das Material normalerweise aus
Silikonkautschuk.
Eine sorgfältige Auswahl sowohl der Iso-

lationsmaterialien als auch der Kontakte
bietet dieGewähr für einehoheLeistungsfä-
higkeit in elektrisch anspruchsvollen An-
wendungen, zumBeispiel inHochfrequenz-
Signalschnittstellen. Diese Steckverbinder
bieten eine kontinuierliche elektrische Leis-
tung undmechanische Zuverlässigkeit.
Darüber hinaus stellt die Steckverbinder-

auswahl aufGrundlage einer bekanntenund
gut unterstützten Norm wie etwa der MIL
38999 eine gleichbleibende Leistungsfähig-
keit zwischen Produkten von unterschiedli-
chen Anbietern sicher. Ein weiterer Vorteil
der für denmilitärischenEinsatz spezifizier-
ten Werkstoffe liegt im typischen Betriebs-
temperaturbereich der Steckverbinder. Sie
können über ein breites Temperaturspekt-
rum eingesetzt werden, häufig von –65 bis
200°C, abhängig vomModell.
EineweitereOption ist dieGlasfaser-Tech-

nologie aufgrund ihrer hohenSignalübertra-
gungsraten. Der auf MIL-DTL-28840, MIL-
DTL-38999 und ähnliche Steckverbinder
zugeschnittene StandardMILPRF 29504 legt
die Leistungskriterien für einenGlasfaseran-
schluss fest, um so eine saubere Kontaktie-
rung zu sichern. Dadie optischeKontinuität
auchunter Schock- undVibrationsbelastung
gewährleistetwerdenmuss, sind dieGlasfa-
sernormen in dieser Hinsicht strenger.
Eine Kombination von Erfahrung und ei-

ner klaren Standardisierung, welche die In-
teroperabilität unddieWiderstandsfähigkeit
maximiert,macht denMil-Rundsteckverbin-
der, der unter rauen Umweltanwendungen
mit strengen Anforderungen an die Leis-
tungsfähigkeit eingesetzt werden muss, zu
einer intelligenten Wahl für ein breites in-
dustrielles Anwendungsspektrum. // KR

Heilind

Bild 2: Die Rundsteckverbinder sind nach DIN EN
9100:2010 und VG 96927 zertifiziert.

Bild 3: Heilind hat für die Luftfahrt-
technik eine eigene Steckverbinder-
produktion und Kabelfertigung.
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Die Evolution des Steckverbinders
in Einpresstechnik

SKEDD ist eine Verbindungstechnik, mit der sich Steckverbinder
direkt und werkzeuglos stecken lassen. Wir geben einen Überblick zu

Entwicklungen und Untersuchungen bei extremer Toleranzlage.

DieDirektstecktechnik SKEDDsetzt auf
einer Technologie auf, die seit mehr
als 40 Jahren etabliert ist: die Ein-

presstechnik. SKEDDkannmanals logische
Weiterentwicklung der Einpresstechnik zu
einer mehrfach steckbaren Variante verste-
hen. Als Würth Elektronik diese Verbin-
dungslösung auf den Markt brachte, stellte
sich die Frage, ob die Technik das Potenzial
hätte, sich nebender Löt- und Einpresstech-
nik auf dem Markt zu etablieren oder die
anderen Techniken zu verdrängen.
Da bei der SKEDD-Technik Leiterplatten-

Steckverbinder direkt und werkzeuglos in
durchkontaktierte Bohrungen nach dem
Lötprozess auf die Leiterplatte gesteckt wer-
den, bietet die Technik Substitutionspoten-
zial für viele gängigeVerbindungslösungen.
Dazu zählen: Hochstrom-Steckverbinder

(Automotive / Non-Automotive), Signal-
Steckverbinder (niedrig-, hochpolig), Board-
to-Board-Verbinder (vertikal, horizontal,
gewinkelt), Steckverbinder für Flachband-
kabel sowie direktes SteckenvonKomponen-
ten auf Leiterplatten (Sicherungen, Relais,
LED).
Die Technik beeindruckt durch Schlank-

heit undEinfachheit, derNutzen liegt neben
Kostenvorteilen vor allem in der Vereinfa-
chung von Herstellprozessen. Zusätzliche
Anforderungen an die Leiterplattenqualität
oder dieKabelkonfektionierunggibt es nicht.
GrundsätzlichwerdenSKEDD-Kontakte in

Form einer Gabel gestanzt und können mit
zwei oder, in der gefaltetenAusführung,mit
vier Schenkeln (zwei Schenkelpaare) konzi-
piert werden. Durch die Faltung sind zwei
mechanischunabhängigeGabelnmiteinan-

SKEDD-Verbindung:Mithilfe der SKEDD-Technik lassen sich Leiterplattensteckverbinder erstmals direkt und werkzeuglos in durchkontaktierte Bohrungen auf der
Leiterplatte stecken. Würth hat die Technik entwickelt und Wire-to-Board und Board-to-Bord-Anwendungen auf den Markt gebracht.

Bild 1: Als Antwort auf die Anforderungen der
Leiterplatten-Anschlusstechnik hat Phoenix Contact
die Steckverbinder vom Typ SDC 2,5 auf den Markt
gebracht, die die SKEDD-Technik mit dem Push-in-
Federanschluss verbinden.
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Bild 2: Der Steckverbinder des Typs 7335 im Raster
von 2,5 mm von Lumberg kombinert die SKEDD-
Technik mit der Schneidklemmtechnik. Der Schneid-
klemmbereich kann auf vorhandenen Kabelkonfekti-
oniermaschinen mit Einzelleitern von 0,22 bis
0,38 mm2 kontaktiert werden.
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der elektrisch miteinander verbunden, wo-
durchdasManagenvonFreiheitsgradenund
die Stromtragfähigkeit verbessert werden.
Da es sichbei SKEDDumeine relativ junge

Technikhandelt, ist derNachweis der zuver-
lässigen Funktion durch eine Grundlagen-
qualifikation als auch durch verschiedene
Nischen- und Serienanwendungen notwen-
dig. Die Grundlagenqualifikation und die
Serienanwendung mit dem SKW-Steckver-
binder hat Würth erbracht und die Technik
zudem lizensiert. Lizenznehmer sind u.a.
Phoenix Contact und Lumberg.

Qualifikationen, Lizenzen und
Serienanwendungen
Phoenix Contact hat im Rahmen einer

Technologiebewertung die üblichen Freiga-
beprüfungenumUntersuchungenbei extre-
mer Toleranzlage ergänzt. Speziell das Zu-
sammenspiel zwischen der Leiterplatte und
demSKEDD-Kontakt ander oberen / unteren
Toleranzgrenze wurde in Anlehnung an die
DINEN61984 (VDE0627):2009-11 betrachtet.
Die Ergebnisse der Untersuchungen wer-

den auf dem11. Anwenderkongress Steckver-
binder vonUlrichRosemeyer am28. Juni 2017
um11.10Uhr imWürzburgerVCCpräsentiert.
Sie zeigen, dass auchdieUntersuchungen

an den Systemgrenzen keine Auswirkungen
auf die Funktion haben. Die zusätzlichen
Tests unter verschärften Prüfbedingungen
sowie zwei zusätzliche Durchläufe mit SO2

beim Kesternichtest bestätigen, dass es sich
um ein äußerst robustes, zuverlässiges und
damit industrietaugliches System handelt.
Phoenix Contact bietet seineweiterentwi-

ckelte SKEDD-Variante unter dem Namen
SDC 2,5 in Kombination mit einem Push-in-
Federanschluss für Leiter von0,2 bis 2,5mm2

an. Der Steckverbinder kommt im Raster
5 mm (Polzahlen 1 bis 16, Bemessungsspan-
nung 320 V AC, Stromstärke 12 A).
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Z.B. SUB-D-STECKVERBINDER VON CONEC

Z.B. SUB-D-STECKVERBINDER VON CONEC

GESUCHT – UND
GEFUNDEN BEI

WEIL VERBINDUNGEN
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Anspruchsvolle und intelligente
Verbindungslösungen finden Sie
nicht überall, sondern bei der
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Verbindungselektronik:

VERTRAUENSSACHE SIND

Von Lumberg kommt eine Variante der
SKEDD-Technik in Verbindung mit der
Schneidklemmtechnik, die alleVorteile einer
automatisiertenKabelkonfektionierungund
somit auch hohe Stückzahlen ermöglicht.
Kabelsätze können in dieser Version somit
hochautomatisiert vorkonfektioniert wer-
den. Anschließbar sind sowohl Einzel- als
auch Flachbandleitungen.
Über dasGehäusemitVerriegelungszapfen

undSicherheitshaube ist dauerhaft sicherer
Halt auf der Leiterplatte gegeben. Zusätzlich
sichernKodiermöglichkeitenüberKodierstif-
te die Null-Fehler-Qualität bei der Geräte-
montage ab und schließen Verwechslungen
und Fehlsteckungen aus.
Lumberg präsentiert den Steckverbinder

mit Artikelbezeichnung 7335 im Raster
2,5mmmit 3 bis 11 Polen.Der Schneidklemm-
bereich kannauf vorhandenenKabelkonfek-
tioniermaschinenmit Einzelleitern imQuer-
schnitt von 0,22 bis 0,38mm2mit Isolations-
durchmesser bis max. 1,6 mm kontaktiert
werden (Bemessungsspannung 50 V AC,
Stromstärke 4 A). // KR

Der SKEDD-Kontakt auf einen Blick
Der SKEDD-Kontakt ist ein stanztech-
nisch am Band hergestellter Kontakt.
Sein doppelschenkliges Design wirdmit-
tels eines hochpräzisen Biegeprozesses
realisiert, der zwei einzeln ausgestaltete
Schenkel-Paare exakt zueinander posi-
tioniert. Dieses kombinierte Stanz-und
Biegekonzept hat den Vorteil, dass die
Crimpzone des elektrischen Kontakts
und seine Kontaktierungszone in der
Leiterplatte in zwei unterschiedlichen
Materialstärken realisiert werden kön-

nen. Auf diese Weise verbinden sich
beim SKEDD-Design zwei Aspekte: Un-
terschiedliche Ansprüche an einzelne
Kontaktzonen werden mit einem schlan-
ken, materialsparenden Herstellungs-
verfahren verbunden. Die Kontaktgabeln
können sich im Sinne einer möglichst
flexiblen Anpassung an die Geometrie
des Kontaktpartners mechanisch ent-
koppelt ausrichten, bleiben dabei aber
im Sinne einer optimalen Stromvertei-
lung elektrisch immer gekoppelt
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Die Vorteile bei der externen
Beschaffung von Leitungen

Mit einem ausgefeilten Logistikkonzept, einem Lager mit mehr als
2000 Leitungstypen und einem großen Kabel-Knowhow ist Metrofunk

in der Lage, auch ausgefallene Kabelwünsche zu bedienen.

passenden Leitungen die sicherste und sta-
bilste Lösung. Daher sind die klassischen
Verbindungen nach wie vor sehr gefragt.
Nicht jedesUnternehmenverfügt über die

entsprechenden Kapazitäten, Datenkabel
sicher und in ausreichenden Mengen zu la-
gern.Deshalb sindFirmenwiedieMetrofunk
Kabel-Union darauf spezialisiert, mit einem
umfassenden Bestand hochwertiger Kabel
und Verbindungen sowie einer ausgefeilten
Logistik Kunden weltweit zu beliefern.
Die Vorteile bei externer Beschaffung lie-

gen klar auf der Hand: Das ist zum einen die
Verfügbarkeit, beispielsweise vonStandard-,
Starkstrom-,Niederfrequenz- oder tempera-
turbeständigen Leitungen. Auch Sonderlei-
tungen mit einzeln abgeschirmten Adern
oderMini-Kabel stehenbei einemgut sortier-
ten Lieferanten auf dem Lieferprogramm.
Zum anderen können auch eher schwer zu
beschaffende Artikel im Bedarfsfall schnell
organisiert werden.
Ein Beispiel ist die Bahntechnik, in der

heute immermehrAnwendungssysteme so-
wohl für die Passagiere als auch den Betrei-
ber zum Einsatz kommen. Dort müssen Da-
tenkabel eine außergewöhnliche mechani-
sche Festigkeit und Immunität gegenüber
elektrischen Störungen aufweisen. Abseits
der Wirtschaftlichkeit genießt hier die Si-
cherheit immer oberste Priorität – imBeson-
derengilt dies für kritischeBereichewie dem
Maschinenraumoder demFührerstand. Ne-
ben der Leistungsfähigkeit ist eine geringe
Rauchentwicklung im Brandfall ein sehr
relevanter Sicherheitsfaktor.
Auch in der Antriebstechnik, in der hohe

mechanische und chemische Belastungen
auftreten können, sind die Anforderungen
an die Kabel hoch.
Kunststoff-Lichtwellenleiter für Laboran-

wendungen, Starkstromleitungen, beispiels-
weise innerhalb vonGeräten, oderDatenlei-
tungen für die Prozessautomation stehen
ebenfalls auf dem Lieferprogramm der Met-
rofunk. EineMarktlücke besetzt dasBerliner
Unternehmen, wenn Forschungsinstitute
Kleinmengen von Sonderkabeln kurzfristigLeitungen: Unzählige (Meter) Einsatzmöglichkeiten bieten moderen Energie- und Datenleitungen.
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Bild 1: Unternehmen wie Metrofunk Kabel-Union
sind darauf spezialisiert, mit einem umfassenden
Bestand hochwertiger Kabel und Verbindungen
sowie einer ausgefeilten Logistik Kunden weltweit
zu beliefern.

Leitungen befinden sich meist im Ver-
borgenen und doch bilden sie das
Kreislaufsystem jedes energie- oder

datenübertragenden Netzwerks.
Besonders im industriellen Einsatz sind

die Anforderungen an Energie- oder Daten-
leitungen hoch. Auch unter oftmals rauen
Umgebungsbedingungen, die der Verarbei-
tung und dem Material viel abverlangen,
müssen die Leitungen immer einwandfrei
funktionieren.
So großwiedie vielfältigenEinsatzgebiete

undAnwendungen ist auchdieAuswahl ent-
sprechender Leitungen. Diesemüssen nicht
nur einwandfrei funktionieren, sondern je
nachAnforderungbesondere Eigenschaften
aufweisen: So herrschen in einigen Produk-
tionsstätten hohe Temperaturen, welche
eine hohe Hitzebeständigkeit der Leitungen
erfordern, damit die Funktion nicht beein-
trächtigtwird oder es zuBeschädigungenam
Material oder der Systeme kommt.
Zwar bietet auch die WLAN-Technologie

Kommunikationsmöglichkeiten inder Indus-
trie, diese Technik ist allerdings hinsichtlich
Stabilität, Datensicherheit und Geschwin-
digkeit eingeschränkter bzw. anfälliger als

leitungsbasierte Netzwerke. Neben Verbin-
dungsproblemen könnenWLAN-Netzwerke
Sicherheitslücken eröffnen. Die Details der
Konstruktionsabläufe und sonstigeBetriebs-
geheimnisse gilt es in jedemFall zu schützen
und unerwünschten Zugriff zu verhindern.
Somit ist ein gut ausgebautes Netzwerk mit
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Auf den Punkt
gebracht
Im November 1946 gründete Artur
Raszynski die Metrofunk Gesellschaft
für Funk- und Fernmeldeteile mbH in
Berlin. Produziert wurden sogenann-
te Radiolampen, das sind Tischlam-
pen, bei denen der Lautsprecher im
Lampenschirm eingebaut war und
die Glühlampe als Vorwiderstand
diente. Ab dem Jahr 1951 entwickelte
Raszynski Steckverbinder mit vier bis
30 Kontakten.
Als sich ab 1956 aus Kundengesprä-
chen herauskristallisierte, dass das
Herausfinden der richtigen Adern
(alle mehradrigen Leitungen hatten
damals entweder weiße oder schwar-
ze Adern) der anzuschließenden
Leitungen per Durchklingeln sehr
langwierig ist, wurden Leitungen mit
ein- bzw. zweifarbigen Aderisolierun-
gen gefertigt. Schon nach kurzer Zeit
waren praktisch alle Industriebetrie-
be der Bundesrepublik Deutschland
Kunde der inzwischen in Metrofunk-
Kabel-Union umbenannten Firma.
Heute ist das Unternehmen Teil der
Nexans-Gruppe.

lsgesellschaft mbH

nweg 8a • 21217 Seevetal
ntakt 040/769 154 - 0

www.kcc.de • info@kcc.de

Wasserdichte
Rundsteckverbinder
SK Serie - IP68
Mini SK
2- bis 3-polig Ø7mm
SK2
2-polig Ø8,3mm
SK3
3-polig Ø9,14mm
SK5
2- bis 5-polig Ø10,8mm
SK9
2- bis 9-polig Ø15,4mm
PCB -Varianten THT
gerade 180° oder
gewinkelte 99990° Ausführung
Adapte eiler u.v.m.

Wa

KCC Handels

Storchenw
Kontak
w

99999
pter, Verte

Spezialkabel für die industrielle Automation

Ernst & Engbring GmbH · 45739 Oer-Erkenschwick
Tel.: +49 2368 6901- 0 · www.eue-kabel.de

Für die industriellen Automationsprozesse entwickelt und produziert
E&E zuverlässige und kundenspezifische Spezialkabel, die die
geforderten Bedingungen garantiert erfüllen.

Und das seit mehr als 60 Jahren.

• beständig gegen aggressive Medien
• kerb- und abriebfest
• biegewechselbeständig
• torsionsfest

• flammwidrig
• halogenfrei
• hochflexibel
• UL/CSA genormt

nach Maß.nach Maß.
KABEL

kostengünstig beziehen wollen. Dabei wer-
den 95% des Sortiments in Deutschland ge-
fertigt.
Ralf Raszynski, Geschäftsführer der Met-

rofunk Kabel-Union erläutert, worauf es an-
kommt, umKunden zufriedenzustellen: „Ein
gut aufgestelltes Sortiment bedeutet, dass
derKunde seinenBedarf in der Regel bei nur
einemPartner deckenkannund seine Liefe-
rung zeitnah erhält. Üblicherweise liefern
wir Waren innerhalb von 24 Stunden, auch
in größeren Mengen ab Lager. Flexibilität,
beispielsweise bei der Realisierung vonSon-
derlösungen, schafft zusätzlichesVertrauen
und rundet den Service ab.“ Er fügt hinzu:
„Wir kalkulieren unsere Preise außerdem
immer inklusiveKupfer. Diese Preisstabilität
erleichtert es dem Abnehmer, auch länger-
fristig zu planen.“
Die jahrelange, vertrauensvolle Zusam-

menarbeit mit Qualitätsherstellern ist für
den Lieferanten ein sicherer Hintergrund
undermöglicht es, die angebotenenLeistun-
gen und den eigenen Anspruch an die Kun-
denzufriedenheit zu realisieren. // KR

Metrofunk Kabel-Union

document523142093464019447.indd 53 19.05.2017 09:59:06

http://www.kcc.de
mailto:info@kcc.de
http://www.eue-kabel.de


54 ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Juni 2017

* Alfred F. Hradil
... ist geschäftsführender Gesellschafter von Hradil
in Bietigheim.

Hradil Spezialkabel stellt mit dem
„CAN-Bus High-Endurance Kabel“
ein Hybridkabel für den bewegten

Einsatz unter extremenUmweltbedingungen
vor. Typische Anwendungsfelder sind z.B.
Baumaschinen im Tage- und Straßenbau;
hier bringenhohemechanischeAnforderun-
gen wie Vibrationen und Zugbelastungen
jedes Kabel an seine Grenzen.
Obwohl das Kabel drei separate Einzelka-

bel in einem vereint, hat es einen Außen-
durchmesser von lediglich 23,6mm.Darüber
hinaus ist es deutlich widerstandsfähiger
und langlebiger als vergleichbare konventi-
onelle Einzelkabel.
Das Hybridkabel stellt drei Funktionen

sicher:NebendenSteuerfunktionen inEcht-
zeit über denCAN-Bus sowieÜberwachungs-
undSicherheitsaufgabenüberGigabit-Ether-
net könnenMotorenundApplikationenüber
sechsAdern á 3 x 1,5mm2mit einer Spannung
bis zu 300 V versorgt werden.
Alle drei Kabel-Baugruppen, also der CAN-

Bus, die Stromversorgung und das Cat.-
7-Ethernet-Kabel, werden separatmit einem

Mantel aus speziellem gleitfähigenMaterial
geschützt.
Über die sich im Kabelkern befindliche

Cat.-7-Ethernet-Baugruppe mit vier Adern á
2 x 0,14 mm2 und 2 x 0,25 mm2 sind in der
nächsten Lage der CAN-Bus und die Ether-
net-Baugruppe spannungsfrei verseilt.Wich-
tig ist auch: Der CAN-Bus kann mit einem
sehr gutenWert von 120Ohm für denWellen-
wiederstand punkten. Die Stromversorgung

erfolgt über sechs spannungsfrei verseilte
Bündel. Für jede Ader werden hochflexible
Kupferlitzen gemäß IEC 60228 Klasse 6 ver-
wendet.

Geschaffen für robuste
Einsätze am Limit
Das komplett aufgebauteHigh-Endurance

Hybridkabel wird von einem TPE-U Mantel
(thermoplastisches Polyurethan) geschützt.
Der schwarze und halogenfreie Mantel wird
mittels Druckextrusionmit den darunterlie-
genden Baugruppen „verbacken“. Im Kabel
können so keine gefährlichen Hohlräume
entstehen. Zur Schirmung setzt man auf ei-
nenoffenenGeflechtsschirmaushochfestem
Textilgarn. Das Kabel bietet damit eine Zug-
festigkeit bis maximal 4000 N. Auch beim
maximalen Biegeradius kann es punkten.
Das Hybridkabel ist insbesondere für den

Außeneinsatz in einem Temperaturbereich
von –60 bis 85°C konzipiert. Es ist Ozon-be-
ständig gemäßDINEN60811-403 (Verfahren
A) und UV-beständig gemäß DIN EN 50289-
4-17 (Methode A), öl- und benzinbeständig
sowie beständig gegenKühlflüssigkeitenund
Schmiermittel. // KR

HRADIL

Spezialkabel:
Das CAN-Bus High Endurance Hybridkabel
wurde für bewegte Anwendungen unter extremen
Umweltforderungen konzipiert.

Bild 1: Querschnitt des CAN-Bus High-Endurance
Kabels.

Drei Kabel in Einem – CAN-Bus,
Ethernet und Stromversorgung

Die Komposition eines Kabels aus Litzen, Isolationen, Schirmen,
Geflechten, Verseilungen und Ummantelungen bestimmt die Qualität
eines Spezialkabels. Hradil hat drei Funktionen im Kabel vereint.

ALFRED F. HRADIL *

Bilder: Hradil

VERBINDUNGSTECHNIK // SPEZIALKABEL
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AKTUELLE PRODUKTE // VERBINDUNGSTECHNIK

Staubli is a trademark of Stäubli International AG, registered in Switzerland and other countries.
© Stäubli 2017 | Photocredits: Dmitry Yashkin/Shutterstock, Stäubli

Multi-Contact ist Stäubli Electrical Connectors.

Der international führende Hersteller hochwertiger elektrischer

Kontakte und Systemlösungen für industrielle Anwendungen

gehört seit 15 Jahren zum Stäubli-Konzern und übernimmt

nun dessen Namen und Markenidentität.

Seit 1. Januar 2017 führt Multi-Contact seine

Geschäftstätigkeit als Stäubli Electrical Connectors weiter.

Besuchen Sie uns:

Automotive Testing Expo,

Stuttgart 20. – 22. Juni 2017

Halle 1 / Stand 1938

Zuverlässigkeit in jeder Verbindung.

Vielseitige Flexibilität in jeder Anwendung.

www.staubli.com/electrical

Eine Verbindung
mit Zukunft

ADVANCED CONTACT TECHNOLOGY

Rosenberger hat die Kompakt-
Kalibrierkits erweitert undbietet
diese für gängigeKoax-Steckver-
binder-Interfaces an: RPC-2.92,
RPC-3.50, RPC-N (50 Ω), RPC-N
(75 Ω), 7-16, N, 4.3-10, und 4.1-9.5,

KOAXIAL-STECKVERBINDER

Kalibrier-Kits für MSO und MSOT
jeweilsmale und female. DieKits
vereinen alle erforderlichen Ka-
librierstandards in einer Kalib-
riereinheit. Sie zeichnen sich
durch kleine Abmessungen, ge-
ringes Gewicht und einfache
Handhabung aus: 3-in-1-Kalib-
rierkits ermöglichenMSO-Kalib-
rierungen von Single Port-Netz-
werk-Analysatoren. 4-in-1-Kalib-
rierkits werden eingesetzt zur
MSOT-Kalibrierung von Netz-
werk-Analysatorenmit zwei oder
mehr Ports.

Rosenberger

Der Steckverbinder der S-Serie
gehört zu den ersten Modellen
der Push-Pull-Steckverbinder-
systeme.Ab sofort beinhaltet das
Produktsortiment der S-Serie ein
neues Modell mit LEMOs be-
kanntem Außengehäuse in
«Schokoladentafelform». Das
Produkt ist mit den halbmond-
förmigen Einsätzen der S-Serie
ausgestattet und komplett mit
den vorhandenen marktgängi-
genBuchsender S-Serie kompa-
tibel. Sowohl der gerade Stecker
als auch die Kabelkupplung
funktionierenmit der Spannzan-

PUSH-PULL-STECKVERBINDER

Neuer Kabelklemmbereich

geder B-Serie. Somit verfügt die-
se Serie über ein etwas anderen
Kabelklemmbereich als die be-
stehende S-Serie.

Lemo

Amphenol hat die modulare
Rechtecksteckverbinderserie
heavy|mate F mit D-Sub-Modu-
len erweitert. Die Datenmodule
in 9 und 15 poliger Ausführung
nach IEC807-2 sind zusätzlich zu

RECHTECKSTECKVERBINDER

D-Sub-Module verfügbar
den bestehenden Gigabit- und
Megabit-Modulen für die Daten-
übertragung verfügbar. Dazu
gibt esModule für Stromstärken
über 100 A und Module mit bis
zu 12 Polen für Signalströme
kombiniert in einem Steckver-
binder. Mit verschiedenen Ge-
häuseformen und -baugrößen
lässt sich eine Lösung für höchs-
te Produktivität und Flexibilität
realisieren. Auch die komplette
Kabelkonfektionen bietet das
Unternehmen an.

Amphenol
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WERKSTOFFE // ADDITIVE FERTIGUNG

3-D-gedruckte Zahnräder schlagen
Standardwerkstoffe im Test

Hochleistungskunststoffe für den 3-D-Druck eignen sich besonders
für bewegte Anwendungen. Im Vergleich zu gefrästen und gespritzten

Teilen zeichnen sie sich durch bessere Verschleißfestigkeit aus.

Der „motion plastics“-Spezialist igus
hat sein Angebot rund um den 3-D-
Druck ausgebaut und bietet jetzt ein

Lasersinter-Material an,welches sich insbe-
sondere für die additive Fertigung vonZahn-
rädern eignet. Der neueWerkstoff iglidur I6
für das selektive Lasersintern (SLS) zeichnet
sich durch einemindestens sechsmal höhe-
re Verschleißfestigkeit bei Zahnrädern im
Vergleich zu Standardwerkstoffen aus und
verlängert dadurchdie Lebensdauer vonbe-
wegten Anwendungen.
Die additive Fertigung wird heute in der

Industrie immer mehr zu einem wichtigen
Thema.Dies liegt vor allemdaran, dass Son-
derteile vom Einzelstück bis zu mittleren
Serien einfach, kostengünstig und schnell
gedruckt werden können. Ist der Kunde auf
der Suche nach einer verschleißfesten Son-
derlösung, die denhohenAnforderungen in
bewegtenAnwendungen standhält, so bietet
sichder 3-D-Druckmit demselektivenLaser-
sintern an.
Das Verfahren ist sehr präzise und liefert

detailgenaue und exakte Oberflächen, wo-
durch es sich für denDruck von Zahnrädern
besonders gut eignet. Sowerdenbereits jetzt

Serien von Sonderzahnrädernmit vierstelli-
gen Losgrößen beim Kölner Unternehmen
umgesetzt. Die Kunden entscheiden sich
bewusst für die additive Fertigungmit iglidur
I3 aufgrund von Kostenvorteilen und einer
hohen Lebensdauer.
Für schmier- und wartungsfreie Zahn-

radanwendungen wurde jetzt das Lasersin-
termaterial iglidur I6 entwickelt, um die Le-
bensdauer von Zahnrädern noch weiter zu
erhöhen. Der neue Werkstoff erweitert das
bereits bestehendeAngebot aus sechs Tribo-
Filamenten für das FDM-Verfahren (Fused
Deposition Modeling, Schmelzschichtung)
und iglidur I3 für das selektive Lasersintern.

Neues Material für Zahnräder
überzeugt im Testlabor
Im hauseigenen 2.750 Quadratmeter gro-

ßenTestlabor zeigt sich, dass der neueWerk-
stoff eine besonders hohe Verschleißfestig-
keit und dadurch eine besonders lange Le-
bensdauer besitzt. ImTestwurde ein Schne-
ckenrad mit einem Drehmoment von 5 Nm
und 12U/mingetestet. Dabei bliebdas Zahn-
rad aus dem Standard-Lasersintermaterial
PA12 bereits nach 521 Zyklen stehen, da der

Reibwert zuhochangestiegenwar.Das Zahn-
rad aus dem neuen Lasersintermaterial igli-
dur I6 zeigte nach 1 Mio. Zyklen lediglich
einengeringenVerschleißundwarnochvoll
funktionsfähig. ImTest konnte sichdasneue
Lasersintermaterial auchdeutlich gegenüber
gefrästen Zahnrädernbehaupten. Zahnräder
ausPOMwiesenbereits nach621.000Zyklen
einen totalen Verschleiß auf, während ge-
fräste Zahnräder ausPBT schonnach 155.000
Zyklen brachen.

3-D-Druckservice – Zahnräder
online bestellen
Um ein tribologisch-optimiertes Zahnrad

zu bestellen, kann der Kunde auf den 3-D-
Druckservice von igus zurückgreifen. Auf
www.igus.de/3ddruckservice gehen, STEP-
Datei des Zahnradshochladenunddasneue
SLS-Material iglidur I6 für Zahnräder aus-
wählen.Mit einemMausklick kannman sein
verschleißfestes Zahnrad kostengünstig in
Auftrag geben oder ein Angebot anfordern.
Innerhalb von 1 bis 3 Tagen ist das individu-
elle Zahnrad versandbereit. // KR

igus

3-D-Druck:
Der neue
SLS-Werkstoff
iglidur I6 eignet
sich speziell
für die additive
Fertigung von
Zahnrädern
und weist dabei
eine mindestens
sechsmal höhere
Verschleißfestig-
keit im Vergleich
zu Standardwerk-
stoffen auf.
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• Kabelverarbeitung
• Kabelkonfektion
• Baugruppenmontage

für beste Verbindungen
und Lösungen rund um
die Kabel.

DD Kabelkonfektion
Dropulic GmbH
Wilhelm-Leuschner Str. 1
72636Frickenhausen
Tel. (07022) 9778-0 | Fax 9778-10
info@Dropulic.de | www.Dropulic.de

Durchbruch geschafft !

# Kabelmanagement
# Energiekette
# Kabelschutz

# Energiezuführung
# Kennzeichnung
# Kabelführung

Mit Kabeldurchführungen von Murrplastik.

Wir liefern perfekte Lösungen für Ihre individuellen Anforderungen:

Folgen Sie uns:

+49 7191 4820 www.mp.dewww.mp.de
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Der Weg zum
LabVIEW-Könner
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2

280 Seiten, zahlr. Bilder
2. Auflage 2017
ISBN 978-3-8343-3410-7
34,80 €

Kurt Reim

LabVIEW-Kurs
Grundlagen,Aufgaben, Lösungen

Student
enversio

n auf

CD-ROM
:Version

2016

Weitere Informationen und versand-
kostenfreie Bestellung unter

www.vbm-fachbuch.de

Empfohlen von
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Bildschirmlayout anpassen: Objekte lassen sich mit dem EA uniTFT101 kombi-
nieren, verändern und an den jeweiligen Bedarf anpassen.

Das EA uniTFT101 stellt eine
Vielzahl von unterschiedlichen
Objekten zurVerfügung, die sich
auf denkbar einfacheWeise kom-
binieren, verändern und an den
jeweiligen Bedarf anpassen las-
sen.
Alle Objekte lassen sich belie-

big auf dem Bildschirm positio-
nieren, zoomen, drehenundmit
Attributenwie Transparenz oder
Farbe versehen. Erstmals sind

MULTIFUNKTIONS-BEDIENEINHEIT

Wie sich das Bildschirmlayout einfach anpassen lässt

auch bewegte Objekte möglich.
Gleichzeitig bietet das Display
dieMöglichkeit, Objektemit Ak-
tionen zu verbinden.Damit kann
der Konstrukteur auf einfachste
Weise Tasten, Drehknöpfe und
andereBedienelemente erstellen
und ihnen eine bestimmteFunk-
tion zuweisen. Neben der Bild-
schirmdiagonalen von 5 Zoll
steht nun auch eine Diagonale
von 10,1 Zoll zur Verfügung.

Bi
ld
:E
le
ct
ro
ni
c
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se
m
bl
y Über Style Sheets ist es mög-

lich, die Optik dieser Elemente
zu vereinheitlichen und damit
elegante und benutzerfreundli-
che Designs zu verwirklichen.
Dank Unicode können alle
Schriften dieser Welt dargestellt
werden; damit ist einweltweiter
Einsatz garantiert. Ein spezielles
PC-Grafiktool, genannt „uniS-
KETCH“, ermöglicht es Benut-
zern im Handumdrehen Bild-
schirmlayouts und Bedienober-
flächen zu erstellen, die Eigen-
schaften von Objekten zu
bearbeiten und Stylesheets an-
zupassen. Sogar Töne für ein
akustisches Feedback der Be-
dienvorgänge bis hin zu kom-
pletten Jingles können eingebun-
den werden. Optional sind die
Displays mit einem Touchpanel
in resistiver oder PCAP-Technik
zu beziehen. Mit dem PCAP-
Touch lassen sich auch Multi-
touch-Gesten verwirklichen,wie
sie von Smartphones und Tablet
Computern bekannt sind. Der
entsprechendeTouch-Controller
samt Software ist bereits in die
Displays integriert. Für den An-
schluss an externeGeräte, Aktu-
atoren und Sensoren verfügen
die Displays über alle Schnitt-
stellen, die in der Industrieelek-
tronik von Bedeutung sind – et-
wa SPI-, RS-232-, I²C-Bus und

USB. Mehrere Analogeingänge,
einPWM-Ausgangund 16digita-
le I/O-Leitungen ermöglichendie
EinbindungdesDisplays in Steu-
erungsaufgaben aller Art. Darü-
ber hinaus ist auch einVideoein-
gang für die direkteWiedergabe
von Bildsignalen vorhanden.
Neu ist auch die interne Mak-
rosprache, welche den Betrieb
derDisplays als Stand-alone zum
gleichzeitigen Steuern anderer
Geräte ermöglicht.
Per Augmented-Reality-App

erläutert das Unternehmen die
aktuellen Features der uniTFT-
Displays. Die kostenlose App,
erhältlich für iPhoneundAndro-
id-Systeme, zeigt vertiefende
Informationen. Basis ist die
Printanzeige, die im Rahmen ei-
ner Werbekampagne für das
uniTFT in zahlreichen Medien
erscheinenwird, aber auch zum
Download auf der Website zur
Verfügung steht. Richtetmandie
Kamera des Smartphones oder
Tablets auf die ELECTRONICAS-
SEMBLY Anzeige, beginnt das
Display zu leben! Gleichzeitig
läuft auf demDisplay einhumor-
voller Kurzfilmab.Anhandeines
3-D-Modells bietet die App zu-
sätzlichwertvolle Informationen
zum neuen Bildschirm.

Electronic Assembly

DasLC-DisplayG121EAN01.0 von
AUO (Vertrieb: MSC) misst 12,1''
und verfügt über eine WXGA-
Auflösung mit 1280 x 800 Bild-
punkten. Es erreicht dank MVA-
Technik einen Blickwinkel von

LC-DISPLAY

WXGA-Modul von -30 bis 85 °C
89° in alle Richtungen und ein
Kontrastverhältnis von 1000:1.
Hervorzuheben ist der weite Ar-
beitstemperaturbereich von -30
bis 85 °C im eingeschalteten Zu-
stand. Das Display verfügt über
ein LVDS-Interface, das zwi-
schen 6 Bit = 262k und 8 Bit =
16,7M Farben umgeschaltet wer-
denkann.Die Leuchtdichtewird
mit 500 cd/m² angegeben. Das
Backlight kommt auf 100.000 h.
Das Modul eignet sich für den
Innen- und Außeneinsatz.

MSC Technologies

Bis zu 850 cd/m², ein Kontrast-
verhältnis von 500:1 und ein ho-
rizontaler bzw. vertikaler Be-
trachtungswinkel von 150°
zeichnen das 5,2''-TFT-LCD mit
der Bezeichnung WF52AS-

TFT-DISPLAY

Leuchtstark dank optischen Films
ZASDNN0 des taiwanesischen
HerstellersWinstar (Vertrieb: SE
Spezial-Electronic) aus. Der Be-
trachtungswinkel von jeweils 75°
wird durch einen speziellen
neunlagigen optischen Film (O-
Film) erreicht, der denStrahlen-
gang auffächert. Die Auflösung
beträgt 480 x 128 Pixel, die An-
steuerung erfolgt über ein 24-Bit-
RGB-Interface. Für eineBetriebs-
spannung von 3,3 V ausgelegt,
beträgt die Stromaufnahmeohne
Backlight rund 20mA.

SE Spezial-Electronic

document972604913650452069.indd 58 17.05.2017 10:59:18



ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Juni 2017 59

AKTUELLE PRODUKTE // SCHALTER

www.eao.com/de/14-compact

Lichtstark und robust.
EAO Baureihe 14 Leuchtmelder kompakt.

Prädestiniert für sichere Zustandsanzeigen –

dank hervorragender Sichtbarkeit.

. Lichtstarke Ausleuchtung

. Kompaktes, platzsparendes Design

. 180° Rundum-Sichtbarkeit

. Einfache Montage mit zuverlässigem PIT-Anschluss

. Schutzart IP69K

pac

... die optimale Schale für wertvolle Elektronik

apra-norm Elektromechanik GmbH
Tel: (0 65 92) 20 4-0 · vertrieb@apra.de

... mehr Infos unter: www.apra.de

◗ zweischaliges Aluprofil-Gehäuse
◗ verfügbar in 5 Größen

und je 3 Tiefen
◗ für verschiedenste Boards / Boardgrößen
◗ Montagebleche für individuelle Bestückung
◗ bis IP 65 möglich dank farbiger Design-Rahmen
◗ Front- und Rückplatten individuell bearbeitbar

Das stylische Zuhause
für Ihr Board

Die LED-Indikatoren der Serie
Q10 vonApemweisen eine gerin-
ge Profilhöhe auf, einenEinbau-
durchmesser von 10 mm und
lassen sichbündig in Instrumen-
tentafelnundBedienfelder inte-
grieren. Die Vorderseite kann
optional gemäß IP67 (EN60529)
abgedichtet und somit gegen
Wasser undStaubgeschütztwer-
den. Zudem ist die SerieQ10 aus-
gerüstet mit rückseitig vollstän-
dig vergossenen 24AWG/200-
mm-Drähten (UL1061). Die Le-
benserwartung laut Hersteller
beträgt 100.000Stunden,was im
24-Stunden-Dauerbetrieb einer
Einsatzdauer von insgesamt
mehr als 11 Jahren entspricht.
Betriebs- und lagerfähig sind

die LED-Indikatoren in einem
Temperaturbereich von –40 bis
85 °C. Die Blende besteht aus
rostfreiem316L-Edelstahl. Somit
eignen sichdie LED-Indikatoren
beispielsweise für denEinsatz in
der Schifffahrt, Telekommunika-

LED-INDIKATOR

Einbaudurchmesser von 10 mm

tion, Öl und Gasindustrie, Ma-
schinenbau, Transportwesen,
Landwirtschaft, Nahrungsmit-
telverarbeitung, Automatisie-
rungs- und Steuertechnik sowie
für Spezialfahrzeuge.
Die LED-Indikatoren bieten

sowohl inBezug auf die Farbe als
auch auf die Intensität eine um-
fangreiche Palette an Beleuch-
tungsvarianten.

Apem

Der Schalterhersteller knitter-
switch hat sein Standardsorti-
ment an Drehcodierschaltern
erweitert. So sind die Schalter
der SerienDRS/DRR/SMR60000
jetzt - neben 10und 16Positionen
- auchmit 4, 6 oder 8 Positionen
erhältlich. Die 20000er-Serie ist
mit 8, 10 und 16 Positionen er-
hältlich.Unddie SerieDRS/SMR
15000/16000 wird auch mit vier
Positionen angeboten. Zu den

DREHCODIERSCHALTER

Mit 4, 6 oder 8 Positionen
Zielmärkten für die flexibel ein-
setzbaren Serien sind vor allem
die Industrieautomation, die
Mess- undAnalysetechnik sowie
Steuerungsanlagen.
DieDrehcodierschalter der Se-

rien sind grundsätzlich mit Re-
al-, Invers- oderGray-Code liefer-
bar. Optional können auch Son-
derkodierungenbestelltwerden.
Die Schalter lassen sichmit ihrer
IP67-Einstufung sowie einer zu-
lässigen Einsatztemperatur von
bis zu 125 °C auch bei sehr
schwierigen Umgebungen ein-
setzen. Die Drehcodierschalter
sind,wie das gesamte Spektrum
von Schaltern und Tastaturen
des Herstellers knitter-switch,
direkt und auch über unter-
schiedliche Distributoren in Eu-
ropa beziehbar. Muster sind in
der Regel innerhalb eines Tages
verfügbar.

knitter switch

document2096699722835837929.indd 59 17.05.2017 10:10:55

http://www.apra.de
mailto:vertrieb@apra.de
http://www.eao.com/de/14-compact


ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Juni 201760

AKTUELLE PRODUKTE // BEDIENSYSTEME

Das mobile Bedienpanel HGT
1051 von Sigmatek ist mit einem
10,1''Multitouchscreen imHoch-
kantformat und einer WXGA-
Auflösung von 800 x 1280 Pixel
ausgestattet. Das Seitenverhält-
nis beträgt 5:8. Mit dem durch-
gängigen PCT-Glastouch lassen
sich beispielsweise Robo-
terapplikationen im industriel-
len Umfeld bedienen und beob-
achten.
Ein EDGE2-Technology-Pro-

zessor sorgt für entsprechende
Leistungsfähigkeit der mobilen
HMI-Schnittstelle, die integrier-
ten Safety-FunktionenNot-Halt,
Zustimmtaster und Schlüssel-
schalter für die entsprechend
nötige Sicherheit. In der Stan-
dardausführung sind je eine
Ethernet- und USB-Schnittstelle
integriert.
Das kabelgebundene, ergono-

misch designte Bedienpanel in
Schutzart IP54 liegt gut in der
Handunddas auch übermehre-

BEDIENPANEL

Mobiler Multitouch mit 10,1''

re Stunden–dankdesGewichtes
von 1100g. EntsprechendeVisu-
alisierungen lassen sich,wie bei
allen HMI-Komponenten von
Sigmatek, komfortabel in LASAL
erstellen. Dazu stehen dem An-
wender unterschiedliche ein-
satzbereite Templates undFunk-
tionsbausteine zur Verfügung,
damit dasHGT 1051 schnell start-
klar ist.

Sigmatek

Bei demModellMODAT-532Avon
Compmall handelt es sich um
einen PDA/EDA, der robust ge-
genüber Wasser und Staub ist.
Seine Schutzklasse gibt der Her-
steller mit IP67 an. Zudem über-
steht er Stürze aus einer Höhe
von 1,5m.DasGerät bietet einen
mobilen Mini-Arbeitsplatz für
Anwendungen in der Lagerver-
waltung, KEP,Medizin, POSoder
POI, Fertigung, Konferenztech-

HANDHELD-TERMINAL

Robuster Andriod-PDA
nik, Transport /Logistik, Forst-
und Landwirtschaft, Wartung
sowie Instandsetzung.Daten
werden erfasst, aufgenommen
und gesendet. Das Modell ba-
siert auf dem Quad-core Cortex-
A53 64 Bit 1,5 GHz Prozessor, 16
GByte eMMC und 2 GByte LP-
DDR2, einemmicroSD-Slot bis 32
GByte sowie Android 5.0 als Be-
triebssystem.
Für dieKommunikationbietet

dasHandheld integriertenWi-Fi
802.11 a/b/g/n, Bluetooth 4.0 LE,
NFC, GSM (800, 900, 1800,
1900),WCDMA (2100, 1900, 850,
900) (optional), 4G FDD (Band
1,2,3,7,8,20), TDD (38,39,40,41)
(optional) und GPS/Glonass zur
Ortsbestimmung. Zur Datener-
fassung sind ein 1-D/2-D-Bar-
codescanner und ein High-
Speed-Micro-USB2.0-Anschluss
integriert.

Compmall

www.vogel.de

#C/C++

#Multicore

#Safety/Security

#Open Source

#Test & Qualität

#Forschung

#Software Engineering

#C/C++

#Multicore

#Safety/Se

#Open Sour

#Test & Qu

#Forschung

#Software

#C

#M

#

#O

#T
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#S

JETZT
reinklicken!

Fundiertes Fach- und Expertenwissen auf:
www.embedded-software-engineering.de

11
78

8

Die neue Plattform für
Embedded Software
Professionals
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► verschiedene
Baubreiten

► mit und ohne
Bedienkranz

► ideal zum Einstellen
von Parametern
oder Adressen
in schmalen
Hutschienengehäusen
ab 6,2mm

... für schmale
Hutschienengehäuse
kommen Sie an den
Drehradschaltern
von Hartmann Codier
nicht vorbei!

DH1
DH2
DH5

In über 40 Ländern weltweit vertreten.

Hartmann Codier GmbH
Industriestr. 3
91083 Baiersdorf
Tel.: +49 (0) 91 33 77 93-0
Fax: +49 (0) 91 33 77 93-36
E-Mail: info@hartmann-codier.de

W W W. H A R T M A N N - C O D I E R . D E

Sie können es
drehen und
wenden wie
Sie wollen ...

TOUCHDISPLAY

Kapazitiver Touch und optisches Bonding

Densitron stellt ein IPS Industrie-
TFT-Display vor, eine Variante
des 2,4'' mit QVGA-Auflösung
und integriertem PCAP-Touch
sowie Optical Bonding. Das Dis-
play wird mit Densitrons Solis-
bond optisch rein verklebt. Der
verbaute PCAP-Controller er-
möglicht es, das Display mit
Handschuhen zu bedienen, so-
dass es neben 19-Zoll-Racks oder
professionellen Handheldgerä-
ten auch in rauenAußenanwen-
dungen eingesetztwerdenkann.
WegenderRundum-Ablesbarkeit
von IPS-TFT-Panels kann das

Display entweder in Hoch- oder
Querformat-Orientierung ver-
baut werden. Es bietet aus allen
BetrachtungswinkelnhoheKon-
trastwerte und Brillanz. Wäh-
rend Displays dieser Größe oft
nur für kurze Zeit verfügbar sind,
kann der Herstelle eine langfris-
tige Lieferbarkeit zusichern.
DasDisplaywird bereits in ver-

schiedenen Marktsegmenten
eingesetzt. Beispielsweise für
Broadcast- undHandheld-Mess-
instrumente,wogroßerWert auf
eine optimierteOptik undQuali-
tät gelegt wird. Das Format hat

sich für viele schonals Industrie-
Standard etabliert, vor allem in
19-Zoll-Rack Anwendungen, wo
die Bauhöhe einewichtige Rolle
spielt. Das Deckglas lässt sich
über den PCAP-Sensor kunden-
spezifisch anpassen, damit es
bündig in das Endprodukt inte-
griert wird. Die Möglichkeiten
sind vielfältig: Diverse Formen,
Ausschnitte oder Löcher, Bedru-
ckung von Rahmen und Logos.
Die Techniker unterstützen den
Kunden bei der Integration.

Densitron

Für Endgeräte in rauen Umge-
bungen präsentiert Hy-Line
Computer Components vier TFT-
Displays in den Größen 7,0 bis
8,0'' der sogeannten „rugged“-
Familie vonMitsubishi. Bei einer
Auflösung von 800 x 480 Bild-
punkten bieten die Modelle des
Typs AT070MP01, AT070MP11,
AT080MD01 und AT080MD11
eine LVDS-Schnittstelle bei einer
Helligkeit vonbis zu 1300 cd/m².
Die Lebensdauer der verbau-

ten LED beträgt laut Hersteller
100.000 Stunden. Die Vibrati-
onsfestigkeit liegt bei 6,8 g und

TFT-DISPLAY

Hohe Vibrationsfestigkeit von 6,8 g
der erweiterte Temperaturbe-
reich reicht von -40 bis 85 °C.
Damit sind die TFT-Module be-
sonders für mobile Anwendun-
gen im Außeneinsatz geeignet.
DazugehörenAnwendungenwie
beispielsweise Baufahrzeuge,
Landwirtschaft, Fabrikautoma-
tion oder Webmaschinen.
Der Hersteller liefert die ver-

schiedenen TFT-Displays fertig
konfektioniert im Kit mit Cont-
roller, LED-Ansteuerung, OSD
und Kabelsatz.

Hy-Line Computer Components
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Beleuchtete Betätiger: Die Not-Halt-Tasten von Schlegel zeigen eindeutig
Maschinenzustände an.

Ob direkt an der Maschine oder
am Produktionsmodul verbaut
oder als mobile Handheld-Lö-
sung: Bedienpanels sind das
Bindeglied zwischen Mensch
undMaschine.DieBefehlsgeräte
müssen auch unter extremen
Bedingungen zuverlässig arbei-
ten: bei Frost, Staub, Luftfeuch-
tigkeit, Vibrationen oder Hitze.
Neben der allgemeinen Steue-
rung von Produktionsprozessen
kommt Befehlsgeräten in hoch-
automatisierten,modular aufge-
bauten Fertigungsstraßen eine
zentraleAufgabe zu: Siemüssen
dem Bediener alle für die ein-
wandfreie Produktion aber auch
für dieArbeitssicherheit derMit-
arbeiter notwendigen Informati-
onen schnell erfassbar kommu-
nizieren.
ImNotfall wird so gewährleis-

tet, dass der Bediener sofort re-
agieren und die Maschine oder
AnlageperKnopfdruck abschal-
ten kann. Besonders geeignet für
diese Anforderungen sind be-
leuchtete Betätiger, die Maschi-
nenzustände mithilfe von ein-
deutigen Farbkennzeichnungen
anzeigen. Schlegel bietet hierfür
ein breites Produktsortiment an
– vom Betätiger mit Außen-
leuchtringbis zur aktiv leuchten-
den Not-Halt-Taste. Ein Beispiel
sind die Betätiger mit Außen-
leuchtring der Baureihen Ron-

BELEUCHTETE BETÄTIGER

Erhöhte Arbeitssicherheit für die hochautomatisierte Industrie

tron-R-Juwel und RX-Juwel. Der
schmale, mattweiße Ring um-
fasst den Betätiger vollständig
undkannals Statusanzeige oder
zur Illumination eingesetzt wer-
den. Er wird mit LEDs in blau,
grün, rot, weiß oder gelb be-
leuchtet. Alternativ ist der soge-
nannte geteilte Ring erhältlich,
dessen eine Hälfte mit roten
LEDs versehen,währenddie an-
dere Hälfte mit grünen LEDs be-
stückt ist.
Der geteilte Ring ist insbeson-

dere zur eindeutigen und weit-
hin erkennbarenKennzeichnung
zweier verschiedener Schaltzu-
stände geeignet. Beispielsweise
lässt sich darüber eindeutig sig-
nalisieren, ob die Anlage ein-
oder ausgeschaltet oder ob das
jeweilige Produktionsmodulmit
derGesamtanlage verbunden ist.
Der Leuchtring erfordert eine
Einbauöffnungmit einemDurch-

Bi
ld
er
:S
ch
le
ge
l messer von 30,5mmstatt der bei

den genannten Baureihen übli-
chen 22,3 mm. Der Ring ent-
spricht der Schutzart IP65 und
wird mit der Nennspannung
24 VAC/DC betrieben.
Bei denThemenArbeitssicher-

heit oder im Fall einer Fehlfunk-
tionen muss die Anlage schnell
abschalten.Nachbisher gültigen
Normenmusstenmobile Bedien-
stationen oder modulare An-
lagenteile mit einer Not-Halt-
Taste mit dauerhaft rotem Pilz-
knopf ausgestattet werden. War
das Bedienpanel oder das An-
lagenteil nicht mit dem Gesamt-
systemverbunden, sahdieNorm
vor, die Not-Halt-Taste abzude-
ckenoder die ganzeEinheitweg-
zuschließen, umeineFehlbedie-
nung im Sinne einer versehent-
lichen Bedienung der inaktiven
Not-Halt-Funktion auszuschlie-
ßen.
Im Jahr 2016wurdedie gültige

Norm erweitert und erlaubt seit-
her den Einsatz von Not-Halt-
Tasten, die den aktiven bzw. in-
aktiven Zustand dank ihrer Be-
leuchtung anzeigen. Die Ent-
wicklungsabteilung vonSchlegel
hat hier auf Basis weitreichen-
denKnow-hows inderKonstruk-
tion und Entwicklung innovati-
ver Bedienelemente sofort re-
agiert und aktiv-beleuchtbare
Not-Halt-Tasten entwickelt, wel-
chedieVorgabenderDINEN ISO
13850:2015 erfüllen. Das Funkti-
onsprinzip: Sind die Bediensta-
tion oder Anlagenteile mit dem
Gesamtsystem verbunden, wird
der aktive Zustand der Not-Halt
Taste über einen rot leuchtenden

Pilzknopf signalisiert. Fehlt die
Verbindung ist der Pilzknopf un-
beleuchtet und damit grau bzw.
transparent und informiert über
die Inaktivität der Taste. Der Be-
diener erkennt anhand der
leuchtenden Farbe sofort, ob ei-
ne aktive Verbindung besteht.
Verwechslungen nach der Au-
ßerbetriebnahmederBediensta-
tion oder des Anlagenteils wer-
den vermieden, das Betätigen
einer inaktiven Taste ausge-
schlossenund somit dieArbeits-
sicherheit erhöht. EinAbdecken
der Taste oder das Wegsperren
der gesamten Einheit ist nicht
mehr notwendig. Für größtmög-
liche Flexibilität bei denEinsatz-
bereichenhat Schlegel nebender
Standard-Ausführung für Ein-
bauöffnungenvon 22,3mmmitt-
lerweile verschiedene Ausfüh-
rungen der aktiv leuchtenden
Not-Halt Tasten im Programm.
Die Betätiger der mYnitron-

Baureihe sind filigranunddamit
für mobile Handterminals oder
ansteckbare Programmierpanels
geeignet. Der Hersteller hat eine
kompakte aktiv leuchtende Not-
Halt-Taste mit einem Einbau-
durchmesser von 16,2mmentwi-
ckelt. Sie ist für IP65 bzw. IP67
sowie eineBemessungsbetriebs-
spannung von 35 V erhältlich.
Der Betätiger muss lediglich in
das Panel eingesetzt und mit ei-
ner Mutter fixiert werden. Der
Anschluss erfolgt über Flach-
steckanschluss. Die Not-Halt
Taste QRBDUV verfügt über eine
integrierte Diagnoseeinheit und
Blockierschutzkragen. Das
Funktionsprinzip: Die Diagno-
seeinheit der Taste überprüft
laufend den Beleuchtungszu-
standunddamit dieAktivität des
Betätigers. Schaltet sich dieser
abund signalisiert damit Inakti-
vität, wird automatisch ein Sig-
nal an den entsprechenden An-
lagenteil gesendet und die Pro-
duktion wird gestoppt, wenn in
Reihe geschaltet sogar aller Mo-
dule. // HEH

SchlegelAußenleuchtring:Wird mit LEDs in blau, grün, rot, weiß oder gelb beleuchtet.
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RAMO
Dicht an der Zukunft.

Der RAMOT bietet taktiles Feedback mit deutlichem
Tastenklick. Dabei sorgen die hochwertigen Goldkontakte
für ein sicheres Schalten. Zusätzlich gewährt das dichte
Gehäuse Sicherheit vor Schmutz und Feuchtigkeit. Der Anschluss
erfolgt ganz einfach per Plug&Play – mit M8/M12 Sensorkabel.

Passend dazu ist der RAMO nun auch als Signalleuchte erhältlich.
Der RAMO I leuchtet in 5 verschiedenen Farben außergewöhnlich hell.

Weitere Informationen zum RAMO und noch mehr auslösende
RAFI Momente finden Sie auf unserer Homepage.

www.rafi.de

RAMORAMO
Tastenklick. Dabei sorgen die hochwertigen Goldkontakte 

Gehäuse Sicherheit vor Schmutz und Feuchtigkeit. Der Anschluss 
erfolgt ganz einfach per Plug&Play – mit M8/M12 Sensorkabel. 

Passend dazu ist der RAMO nun auch als Signalleuchte erhältlich. 
Der RAMO I leuchtet in 5 verschiedenen Farben außergewöhnlich hell.Der RAMO I leuchtet in 5 verschiedenen Farben außergewöhnlich hell.

Eine zuverlässige Steuerungund
effiziente Bedienung von Appli-
kationen bedarf einer flexibel
konfigurierbarenLösung. Spezi-
ell für die Gebäudeautomatisie-
rung oder vergleichbareAnwen-
dungen bietet die Serie TPD-
Touchpadvon ICPDASeine indi-
viduelle Entwicklungsplattform.
Neben einem bedienfreundli-
chen Display-Editor, um grafi-
sche Bedienoberflächen zu er-
stellen, bietet die Softwareumge-
bung „HMIWorks“ zwei alterna-
tive Programmiersprachen an:
Für IT-Anwender die C-Program-
miersprache und für SPS-An-
wender das Ladder-Design. Es
sollmöglich sein, innerhalb von
30 Minuten eine komplette Ap-
plikation auf demGerät zu erstel-
len.
Der Touchscreen ist inGrößen

von 2,8 bis 7'' verfügbar undbie-
tet eineHelligkeit von400 cd/m²
und die In-Wall-Lösung mit Un-
terputzdose sind genau auf die
AnsprüchederGebäudeautoma-
tisierer ausgelegt. DieKommuni-
kation mit externen Geräten er-
folgt über eine Ethernet- und
zwei COM-Schnittstellen unter
Verwendung der verbreiteten
ModbusTCP- und ModbusRTU-
Protokolle. Die TPD-Touchpads
arbeiten bei einer Betriebstem-
peratur von -10 bis 60 °C, arbei-
ten mit einem 32-Bit-RISC-Pro-
zessor undbenötigen eine gerin-
ge Leistungsaufnahmevon3,6W.

ICPDAS

HMI-TOUCHPAD

Für die Gebäu-
deautomation

Die MGB2 von Euchner ist eine
Weiterentwicklung der Multi-
functionalGateBoxMGB.Neben
einem überarbeiteten Design,
neuen Funktionen sowie einem
modularen Aufbau ist der MGB2
mehr als nur eine reine Schutz-
türabsicherung: Alle relevanten
Funktionen rundumdie Schutz-

SCHUTZTÜRABSICHERUNG

Modulbauweise ermöglicht variable Funktionen
tür sind in einem Gerät integ-
riert. In der Ausführung „Modu-
lar“ bietet dasModul einBusmo-
dul (MBM) und integrierte PRO-
FINET/PROFISAFE. Dieses kann
entweder direkt an die MGB2
angeschlossenoder bei beengten
Platzverhältnissen abgesetzt
montiert undmit Kabeln verbun-

den werden. Beim abgesetzten
Busmodul können mehrere
MGB2 modular an ein MBM an-
geschlossen werden.
DankderModulbauweise lässt

sich die Absicherung variabel
mit unterschiedlichen Funktio-
nen ausstatten. Sie bietet Platz
für zwei Submodule mit jeweils

bis zudrei verschiedenenBedie-
nelementen. Der Tausch eines
Submoduls ist jederzeitmöglich.
Die Montage kann an links und
rechts angeschlagenen Türen
sowie an Schiebetüren erfolgen.
Die Zuhaltekraft beträgt 2000N.

Euchner
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Displaytechnik: Auf der CES 2017 präsentierte Samsung seine QLED-Technik der
Öffentlichkeit.

Anfang dieses Jahres hatte
Samsung auf der CES in Las Ve-
gas ein Display vorgestellt, das
auf denNamenQLEDhört: soge-
nannteQuantumDots. DerName
täuscht erst einmal – denn hier
sindweder LEDnochOLED, also
lichtemittierende Dioden, ver-
baut. Das Q steht für Quantum
Dots. Das sindNanokristalle, die
ausHalbleitermaterialienbeste-
hen, die zudemnochphotoaktiv
sind. Wird Energie eingespeist,
wird diese in eine ganz spezielle
Wellenlänge respektive Lichtfar-
be umgewandelt. Bei der Na-
mensgebung hat man sich bei
Samsungwohl sehr bewusst auf
die Popularität der LEDs und
OLEDsberufen.Dochwas genau
steckt hinter der QLED-Technik
– überzeugt die Technik oder
handelt es sichdabei einfachnur
um Marketing-Quatsch? Wir
sprachen mit Klaus Wammes,
Geschäftsführer Wammes &
Partner sowiemitProf. Karlheinz
Blankenbach, Vorstandsvorsit-
zender Deutsches Flachdisplay-
Forum e.V., DFF.
Bei den Quantum Dots (QD)

handelt es sich um sehr kleine
Partikel, die nach den Gesetzen
derQuantenphysik handeln. Für
Displays heißt das ganz grob,
dass der neueAnsatz sowohl als
emissive Pixel wie (O)LEDs und

DISPLAY-TECHNIK QLED

Was genau steckt hinter den Quantum Dots von Samsung?

zum Beispiel in Verbindung mit
LEDs als neue Colorfilter für
LCDs eingesetztwerdenkann. In
beidenFällen erreichtmaneinen
größeren Farbraum als mit her-
kömmlichenLCDsundgleichzei-
tig einen geringen Energiever-
brauch. Quantum Dots nehmen
eine bestimmte Art von Energie
auf, transformieren sie und ge-
ben sie als eine andere wieder
ab. Von Elektronen nach Photo-
nenwirdEnergie auf dieseWeise
zu Licht im sichtbaren Bereich.
Bei gleicher chemischer Zusam-
mensetzung und gleicher Ener-
gie, die zur Aufnahme bereitge-

Bi
ld
:S
am

su
ng

stellt wird, geben Quanten Dots
die Energie abhängig von ihrer
Größe unterschiedlich weiter.
Dabei gehen sie nach dem Prin-
zip vor, je dicker, umso langwel-
liger. Farb-Displays bestehen
üblicherweise aus roten, grünen
und blauen Subpixeln. Im Falle
von QuantumDots weisen diese
drei Grundfarbennunein relativ
schmalbandiges Spektrum auf,
was in SummedanndieBildwie-
dergabe in einen größeren Far-
braumwieREC 2020 ermöglicht.
Ein Beispiel sind natürlichere
Hauttöne als es mit heutigen
Standard-LC-Displays möglich

ist. Das gilt für beide technische
Umsetzungen mit QD. Mit einer
Licht emittierenden Schicht aus
QD können AMOLED-ähnliche
Displays aufgebaut werden, je-
doch ohne die Nachteile der or-
ganischenMaterialienwie gerin-
ge Lebensdauer und hohe Kos-
ten. Diese Technik befindet sich
derzeit im Forschungs- und Pro-
totypenstadium. Displays mit
QD-Materialien für LED-Back-
light für LCDs sindheute alsMas-
senprodukte im Premium-Con-
sumer-Markt erhältlich. Auch
hier haben QDs noch weiteres
Innovationspotenzial –nämlich
wenn diese in Farbfiltern einge-
setzt werden. Der Ansatz ist the-
oretisch sehr vielversprechend,
jedochmuss dann der Farbfilter
oberhalb des Front-Polarizers
angebracht werden.
Technisch ist ein In-Cell-Pola-

rizer möglich, ob sich diese Art
derQD-LCDs kostenbewusst fer-
tigen lässt, kann aus heutiger
Sicht nur mit einem Fragezei-
chen beantwortet werden.
Gleichzeitig enthalten die effizi-
entesten heute bekannten QD
häufig Schwermetalle wie Cad-
mium. Hier gibt es aber zahlrei-
che Ansätze, QD umweltfreund-
licher zu entwerfen. // HEH

Samsung

E-PAPER-DISPLAY

Elektronisches Papier mit einem RFID-Tag vereint
Die energiesparenden E-Paper-
Displays des taiwanischen Her-
stellers Pervasive Displays kom-
menals EPD-Tagmit integrierter
RFID-Funktion bei dem japani-
schen Hersteller TOPPAN Prin-
ting zum Einsatz. Das als Ersatz
sowohl für Papieretiketten als
auch für RFID-Tags entwickelte
batterielose, RFID-fähige EPD-
Tag der Japaner vereint ein EPD-
Modul mit einem programmier-
baren RFID-Tag. Anwender kön-
nendieDatendes E-Papers - und
des RFID-Tags eines Geräts mit-
hilfe eines Smartphones oder

Writer entstammt. Mit der Kom-
bination aus EPD und RFID in
einemBaustein könnendie Tags
Bestands-Management, Ferti-
gungs- und Logistiktätigkeiten
vereinfachen. Sowohl von Men-
schen als auch von Maschinen
lesbareDaten lassen sich gleich-
zeitig aktualisieren, ohne dass
Papier- und RFID-Etiketten ein-
gesetztwerdenmüssen.Die EPD-
Module des Typs AuroraMb von
Pervasive Displays stellen die
Anzeigeelementemit einer gerin-
genVerlustleistungdar, die nach
eigenen Angaben derzeit auf

dem Markt zu finden ist. Sie be-
nötigen einen Strom von 2 mA
während Aktualisierungen des
Displays. Der geringe Leistungs-
verbrauch bedeutet, dass Dis-
play-Updates ausschließlichmit
ausNFC-, RFID- undWärmequel-
len geernteter Energie versorgt
werdenkönnen. ImGegensatz zu
herkömmlichenAktivmatrix-LC-
Displays ist die E-Paper-Technik
bistabil: Zur Aufrechterhaltung
des Bilds auf dem Tag wird kei-
nerlei Energie benötigt.

Pervasive Displays

eines NFC-Lese-/Schreib-Geräts
gleichzeitig aktualisieren. Der
Bausteinmit seiner extremgerin-
genVerlustleistung enthält keine
Batterie undarbeitet einfachmit
Energy Harvesting, die aus-
schließlich dem RFID-Reader/-

document5261375917567467337.indd 64 18.05.2017 09:36:47



65

AKTUELLE PRODUKTE // SCHALTER UND TASTER

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik Juni 2017

KAPAZITIVE-SENSOR-TECHNIK

Druckloses Berühren des Schalters löst den Schaltvorgang aus
Eine neue Serie von Tastern und
Schalternmit kapazitiver Sensor-
Technik bringt Schurter auf den
Markt. Die Produkte der Familie
CPS sind in den Durchmessern
16, 19 und 22mm erhältlich. Das
Gehäuse ist aus Edelstahl. Mit
der kapazitiven Sensor-Technik
ist es möglich, drucklos die Be-
tätigerfläche des Schalters aus-
zulösen. Nähert sich der Finger
dem Schalter, ändert sich das
elektrische Feld. In der Folge
wird ein Schaltvorgang ausge-
löst. Dabei kommtdie kapazitive
Touch-Sensor-Technik ohne be-

Vielzahl weiterer Beleuchtungs-
variantenmöglich. Die Beleuch-
tung des Schalters kann einfar-
big, zweifarbig oder mehrfarbig
gewählt werden. Neben den
GrundfarbenRot, GrünundBlau
sind auch additive Farben wie
Cyan, Magenta, Gelb und Weiß
möglich. Einweiteres Plus ist bei
der flächenbeleuchtetenVarian-
te die kratzfeste und biokompa-
tible Keramikoberfläche des Be-
tätigers. Neben vordefinierten
Standardvarianten sind diverse
Optionen mittels des im Daten-
blatt beschriebenenKonfigurati-

onscodes möglich. Auch kun-
denspezifische Anpassungen,
die im Datenblatt nicht aufge-
führt sind, können ebenfalls an-
gefragt werden.

Schurter

wegliche Teile aus. Das macht
den CPS zu einem langlebigen
Produkt mit einer unbegrenzten
Anzahl vonBetätigungen. Darü-
ber hinaus ist die Schalterfamilie
mit einer sogenannten Finger-
führung erhältlich, die dem An-
wender ein ausgesprochenange-
nehmes Gefühl bei der Betäti-
gung dieses Schalters gibt.
Bei den Beleuchtungsoptio-

nen kann der Kunde zwischen
zwei Ausführungenwählen: der
Ring- und der Flächenbeleuch-
tung. Für jede der beiden Be-
leuchtungsoptionen ist eine

INDUSTRIESCHALTER

Verschiedenfarbig beleuchtete Schalter nach Schutzart IP67
Die vandalismussicherenSchal-
ter des Typs ALCOSWITCH von
TE Connectivity werden von RS
Components vertrieben.Mit den
Schaltern lassen sich einfache
Bedienoberflächen mit nur ei-
nem großen Taster erzeugen.
Optional ist eine LED-Anzeige
möglich.
Sie beleuchtet den Schalter in

mehreren Farboptionen wie
Weiß, Rot, Gelb, Grün und Blau.
Zusätzliche Flexibilität in der
LED-Beleuchtung entsteht durch
verschiedenen Drucktasten-
Symboltypen inklusive fester

bis 55 °C verwendendie Schalter
ein Edelstahl-Stellglied mit sil-
ber- oder goldplattiertenKupfer-
kontakten sowie in Silizium ver-
siegeltenKlemmen.Die Schalter
entsprechenverschiedenenNor-
men, einschließlich EU-RoHS-
und REACH-Vorschriften, und
erfüllen die Anforderungen der
UL (E46765) für die Schalter der
Serie 19und 22mm.DasAngebot
umfasst ein- und zweipolige
Konfigurationen. Die Schalter
sind gemäßderNorm IP67 abge-
dichtet. Mit den Schaltern lässt
sich nicht nur eine flexible und

vandalensichere Lösung um-
schalten. Außerdem bieten sie
Sicherheit undZuverlässigkeit in
einer Vielzahl von Frontplatten-
montage-Anwendungen mit
Kontermutter für die Rückseite
bei Kiosken, Ticketautomaten,
GeldautomatenundVerkaufsau-
tomaten. Auch in Industrieanla-
gen, Aufzügen und Rolltreppen
sowie in der Instrumentierung
und in Kommunikations- oder
Kontrollausrüstungen können
die Schalter eingesetzt werden.

RS Components

oder beweglicher Ringe, Spot-
und Power-Logo.
Kunden können verschiedene

Variantenwie einpolig, einpolig
ein/aus, zweipolig und zweipolig
ein/aus wählen. Bei einem Be-
triebstemperaturbereich von -20
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Das Display Typ NL10276AC30-
53D von NLT (Vertrieb: Fortec)
bietet eine Bauhöhe von 6,3mm
bei kleinemRand. Zudemverfügt
es über eine seitliche Befesti-
gungsmöglichkeit. Der LED-Trei-
ber ist bereits integriert und ga-
rantiert 50.000Betriebsstunden
bei Dauerbetrieb. Seine XGA-
Auflösung beträgt 1024 x 768
Pixel. Der Blickwinkel beträgt
laut Hersteller 160° nach allen
Seiten bei einem Kontrast von
1000:1 sowie 500 cd/m². Dank
der Leistungsaufnahme von
8,5W lässt sichdasModul inmo-

INDUSTRIEDISPLAY

Eine Bauhöhe von 6,3 mm

bilen Systemeneinzusetzen.An-
gesteuert wird es über LVDS-
Schnittstelle im 6- oder 8-Bit-
Modus.

Fortec

TFT-DISPLAY

TFT-Display mit HD-Auflösung und höherer Punktdichte
ne Helligkeit von 900 cd/m² bei
einem Kontrastverhältnis von
500:1. Die weiße LED-Hinter-
grundbeleuchtung verfügt über
eine Helligkeitshalbwertszeit
von 50.000 Stunden. Die LVDS-
Datenschnittstellemit 20 Stiften
unterstützt 6-Bit- oder 8-Bit-RGB-
Farbdaten,was eine Farbpalette
mit bis zu 262.000 bzw. 16,7Mio.
Farben ermöglicht. Das 8,0-Zoll-
Displaymodul misst 189,0 mm x
120,0mmx7,5mmundhat einen
aktiven LCD-Bereich von 173,76
mm x 104,26mm. Es unterstützt
eine Betriebs- und Lagertempe-

ratur zwischen 30 °C und 80 °C.
Das Gewicht beträgt 160 g.
Lite+-Displaymodule können

dank der hohen Helligkeit im
Freien eingesetzt werden. Des-
halb eignet sichdas TFT-Display
für den Einsatz im industriellen
Umfeld als Benutzeroberflächen
sowie für Sicherheits-, Medizin-
und Infotainment-Anwendun-
gen, für die einhochauflösendes
Display benötigt wird, das Bil-
der, Daten und Videos präzise
darstellt.

KOE

Von KOE kommt ein HD-TFT-
Display mit einer Diagonalen
von8,0'': Das TX20D201VM2BAB
verfügt über WXGA-Auflösung
mit 1280 x 768 Pixel und ein Sei-
tenverhältnis von 16:9. Das Dis-
play hat einen Pixelpitch von
0,13575 mm x 0,13575 mm = eine
Punktdichte von 187 ppi. Das
Displaymodul ist mit den
8,0-Zoll-Displaymodulen
TX20D33VM2BAA, TX20D34VM-
2BAAundTX20D34VM2BABvon
KOEmit 800 x 480 Pixel mecha-
nisch kompatibel. NachHerstel-
lerangaben bietet das Modul ei-

DISPLAY MIT WEITEM SICHTBEREICH

TFT-Modul mit einem Seitenverhältnis von 16:6

Kyocera erweitert sein Angebot
umeinTFT-Modulmit einerDia-
gonalen von 6,2'', das über die
Advanced-Wide-View-Technik
verfügt.Mit einemSeitenverhält-
nis von 16:6 erlaubt das Display

Systeme im Audio- und IT-Um-
feld. Das TFT-Modul lässt sich
sowohl horizontal als auch ver-
tikal installieren, ohne dass es
Einbußen auf Blickwinkel und
Kontrast hat. Die Auflösung gibt
der Hersteller mit 640 x 240 Pi-
xeln an und die Außenabmes-
sungen betragen 173 mm x 70
mm x 6,7 mm und einer aktiven
Fläche von 147,84 mm x 55,44
mm. Zudembietet es eineHellig-
keit von 500 cd/m² bei einem
Kontrast von 500:1 und einem
Blickwinkel von 160° horizontal
und vertikal.

Die Ansteuerung des Displays
erfolgt über ein LVDS-Interface,
die Betriebstemperatur ist mit
-20 bis 70 °C spezifiziert. Das
Display-Modul passt in kompak-
te Produktdesigns, da für die
Hintergrundbeleuchtung keine
zusätzlichen Komponenten be-
nötigt werden. Der in dasModul
integrierte Konstantstrom-LED-
Treiber von Kyocera bietet eine
Dimmrate von0,1 bis 100Prozent
durch Pulsweitenmodulation
(PWM).

Kyocera

mit seiner Breite eine Darstel-
lung von längerenParameterkur-
ven und passt trotz großer Dis-
playfläche in ein flaches und
schlankes Frontdesign. Das For-
mat eignet sich für 19''-Rack-

Der Panel PC aus der Exclusive-
Line-Serie von Distronik bietet
1920 x 1080 Bildpunkte. Bisher
warenbei denDisplaysmit einer
Diagonalen von 18,5 Zoll 1366 x
768 Pixel üblich. Mit einem Be-
trachtungswinkel von 178° von
allen Richtungen und einer Hel-
ligkeit von 350 cd/m² eignet sich
der DT-PC185-EXC-4GB-128SSD
für Industrieanwendungen.Hin-
zu kommt eine lüfterlose CPU
des TypsQuadCore Intel Celeron
J1900. Standard sind außerdem
4GByteDDR3Lund eine SSDmit
einem Fassungsvermögen von

PANEL PC

18,5 Zoll mit Full-HD-Auflösung

128GByte. Optional lässt sichdas
System auf 8 GByte DRAM und
allen verfügbaren SSD-Größen
erweitern.

Distronik
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REDCUBE PRESS-FIT REDCUBE PLUG REDCUBE SMD REDCUBE THR

REDCUBE Terminals bieten einen höchst zuverlässigen Hochstromanschluss auf der

Leiterplatte. Geringe Übergangswiderstände garantieren eine minimale Eigenerwärmung.

Vier Bauformen decken alle führenden Bestückungstechnologien ab und ermöglichen

eine Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten.

www.we-online.com/redcube

 Höchste Flexibilität durch

vielfältige Anschlusstechnologien

 Extreme Stromtragfähigkeit

von bis zu 500 A

 Vielfältige Wire-to-Board und

Board-to-Board Lösungen

 Minimaler Übergangswiderstand

 Außergewöhnlich hohe mechanische

Stabilität

http://www.we-online.com/redcube
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