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SONDERHEFT ELEKTROMECHANIK I



Wissen. Impulse. Kontakte.



Märtz 2016



www.elektronikpraxis.de



Raspberry Pi für Industrie und Automobil-Konzepte Der Mini-Computer MICA erfasst und übermittelt im Concept Car Etos von Rinspeed Antriebs- und Motordaten. Aber er kann noch mehr...



Wie das Relais in Zukunft aussieht



Elektronik-Kühlung auf Basis von APG



Steckverbinder für Smarte Textilien



Verändern disruptive Technologien und Killerapplikationen das EM-Relais? Seite 18



Neuartige Kühlstrategien in LeistungselektronikKomponenten unter die Lupe genommen Seite 24



Lösbare Steckverbinder inklusive Kontakte und Verbindungselemente direkt gespritzt Seite 46



EDITORIAL



Gut abgeschirmt muss sie sein!



Wird das vernetzte Auto ein Lebensraum der Zukunft?



B



üroarbeit erledigen, während man mit dem autonom fahrenden Auto in die Firma rollt. Ein Auto, das den Fahrer automatisch erkennt, den Wetterbericht und die Nachrichten aus den sozialen Netzwerken vorliest. So sieht die Zukunft des vernetzten Fahrens aus, da sind sich Bosch und die deutschen Autobauer einig. Sie entwickelten die Idee „neben dem Zuhause und dem Büro einen dritten Lebensraum zu schaffen“, wie Axel Gern, Leiter Autonomes Fahren bei Mercedes Benz Nordamerika, erklärt. Erste Formen dieser Idee sind elektronische Einparkassistenten, Stauassistenten oder das Konzept Floating Car Data, bei dem die Autos zu mobilen Sensoren oder Software-Agenten werden. Bosch filmt zudem in einem Big-Data-Projekt derzeit deutsche Straßen, die Grundlage für das autonome Fahren. Ein Forschungsfahrzeug von Daimler Benz, das autonom fährt und mit einer Smartphone-App gerufen werden kann, war im Januar auf der CES in Las Vegas zu sehen. Auch die Schweizer Ideenschmiede Rinspeed zeigte dort mit dem selbstfahrenden Concept Car Etos, das auf unserer Titelseite zu sehen ist, die Möglichkeiten und Herausforderungen des vernetzten Fahrens.



„Autobauer werben für die Idee des Autos als drittem Lebensraum der Zukunft – neben dem Zuhause und Büro.“



Kristin Rinortner, Redakteurin [email protected]



Ein technisches Highlight im auf dem BMW i8 basierenden Etos ist das falt- und einziehbare Lenkrad von ZF TRW, das in Sekunden in der Instrumententafel verschwindet. Das Infotainment-System von Harman agiert als persönlicher Assistent und multimediale Breitbildkonsole. Acht HD-Außenkameras ermöglichen 180 Grad Panoramasicht, das Gaze-Tracking-System hat die Augen des Fahrers stets im Blick. NXP bringt die Vernetzung, die Firma Inrix sichert durch Auswertung von Echtzeitdaten den Parkplatz in der Innenstadt. Der Mini-Computer MICA von Harting erfasst und übermittelt Antriebs- und Motordaten. Seine Europa-Premiere hat der Etos auf dem Automobilsalon in Genf, zu sehen ist er auch auf der Hannover Messe auf dem Harting-Stand. Gönnen Sie sich den Blick auf den „Lebensraum“ der Zukunft.



Der Spezialist für industrielle Kabelverschraubungen und Kabelkanäle



Herzlichst, Ihre



blueglobe TRI® Überzeugt mit hohen Dämpfungswerten
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www.pflitsch.de



INHALT MODULARE SYSTEME



Minicomputer MICA für Industrie 4.0 Im MICA-System werden erstmalig professionelle Algorithmen und Software aus dem IT-Bereich passend für Produktion und Verarbeitung in industriellen Anwendungen optimiert und eingesetzt. Weitere Software-Werkzeuge, Anwendungen wie neuronale Netze, MQTT, OpenJDK und spezifische Hardwaremodule sind verfügbar, in der Entwicklung oder können aus Open-Source-Quellen übernommen und in Container verpackt werden. Die vorwiegend genutzten offenen Anwendungen sind leicht zu bedienen, benötigen wenig Speicherplatz und wenig Computerleistung.



33 SCHWERPUNKTE Industrie 4.0 TITELTHEMA



33 Raspberry Pi für Industrie und Automotive



Der intelligente Mini-Computer MICA erfasst und übemittelt im selbstfahrenden Sportwagen Etos von Rinspeed Antriebs- und Motordaten, die dann von einer unabhängigen Stelle ausgewertet werden.



10



14



18



4



Gehäuse & Schränke Mehr Spielraum bei der Schaltschrankplanung



Um für unterschiedliche Anwendungsfälle die optimale Lösung zu realisieren, benötigen Schaltanlagenbauer „Spielraum“ und ein hohes Maß an Flexibilität. Beides bietet der Schaltschrank TS 8.



Immer das richtige Gehäuse für jede Anwendung



Die Materialwahl für Elektronikgehäuse wird wesentlich von den Einsatzbedingungen bestimmt. Hersteller beraten bei Auswahl und Gestaltung und bieten zahlreiche zusätzliche Dienstleistungen.



Relais Das elektromechanische Relais der Zukunft



Wie könnte in Zukunft das elektromechanische Relais aussehen? Sind sogenannte disruptive Technologien und Killerapplikationen schon in Sichtweite? Der Beitrag zeigt verschiedene Szenarien auf.



Wärmemanagement 24 Was die Elektronik-Kühlung auf Basis von APG bringt Geglühter pyrolytischer Graphit ist mit seiner guten Wärmeleitung für platz- und gewichtskritische Anwendungen geeignet. Was bringt er für die Leistungselektronik?



Verbindungstechnik 36 Vom Steckverbinder-Chaos zum Stecker-Kongress



Der Anwenderkongress Steckverbinder feiert vom 6. bis 8. Juni 2016 in Würzburg sein zehntes Jubiläum. Wir werfen einen Blick auf Highlights und Programm.



42 Schnittstellen unter extremen Bedingungen



In einem Prüfstand zum temperierten Testen von GEDIS ist der ODU-MAC als passgenaue Schnittstelle für Thermokammern verbaut. Der Beitrag erläutert die Herausforderungen.



46 Textilkompatible elektrische Verbindungstechnik



Eine Herausforderung bei Smarten Textilien betrifft an hochleitfähig strukturierten Textilien angebrachte lösbare Steckverbindungen. Eine Lösung hat das TITV vorgestellt.



50 Wie Contactless Connectivity Kabelbrüche beseitigt „Contactless Connectivity“ eröffnet aufgrund der Zuverlässigkeit und der hohen Flexibilität einer kontaktlosen Lösung ganz neue Möglichkeiten für Verbindungen.



54 Gewappnet gegen Feuer und Flamme



Wo Menschenleben gefährdet sind, muss auf Sicherheitstechnik hundertprozentig Verlass sein – etwa im Fall eines Brandes. Das gilt insbesondere für elektrische Leitungen.
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Gehäuse passend zur Anwendung



38



Anforderungen an Outdoor-PV-Materialien



PCB-Steckverbinder



50



Neue Verbindungen mit Contactless Connectivity



58



Einblick in den ULZulassungsdschungel



Ob für Board-to-Board- oder Cable-toBoard-Verbindungen – Rosenberger bietet ein umfangreiches Spektrum an Koaxial-PCB-Steckverbindern in innovativen Serien wie SMP, Mini-SMP, P-SMP, Longwipe-SMP, Multiport Mini-Coax, FMC oder Micro-HF, aber auch in Standard-Serien wie SMA, QMA oder SMB.



56 Katalog mit Online-Services und weniger Papier



Ein neues Katalogkonzept hat Weidmüller für seinen Bereich Geräteanschlusstechnik aufgesetzt: AppGuide, Produktassistent und Webcode.



Die Vorteile sind vielfältig: • sehr kleine Abmessungen • minimale Board-to-Board-Abstände • axialer und radialer Toleranzausgleich • ausgezeichnete Übertragungsqualität bei Surface Mount-Steckverbindern



58 Globaler Marktzugang für Steckverbinder



Die Welt der Zulassungen für Steckverbinder kann durch länder- und produktspezifische Bestimmungen sehr kompliziert sein. Wir zeigen einen kleinen Einblick in den weltweiten Zulassungsdschungel.



Eingabesysteme 62 Eingabesysteme für industrielle Ansprüche



Rosenberger sorgt für optimale PCBVerbindungen – maßgeschneiderte Footprints und Layoutempfehlungen gehören zu unserem Service.



Die Industrie setzt auf die Touch-Eingabe. Der Artikel gibt einen Überblick zu verschiedenen Eingabesystemen und deren Eignung für unterschiedliche Anwendungen.



RUBRIKEN 3



Editorial
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Elektronikspiegel: Light + Building



10



Elektronikspiegel: Hannover Messe



Exploring New Directions Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH & Co. KG



53 Impressum
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ELEKTRONIKSPIEGEL



Frankfurts Lichtblicke auf der Light + Building Bild: PIETRO SUTERA



„Digital, vernetzt und individuell“ – das ist das Motto auf der diesjährigen Weltleitmesse für Licht und Gebäudetechnik. Ein Ausblick auf „Lichtblicke“ und Human Centric Lighting.



Light + Building: Von der Leuchte bis zur intelligenten Steuerung ist in Frankfurt alles zu sehen.



R



und 2 400 Aussteller präsentieren auf der Light + Building vom 13. bis 18. März 2016 in Frankfurt ihre Produkte und Innovationen für Licht, Elektrotechnik, Haus- und Gebäudeautomation sowie Software für das Bauwesen. „Die Light + Building ist am Puls der Zeit und greift die aktuellen Branchenthemen auf: Die Trends im Leuchtenmarkt und der Einfluss von Licht auf den Menschen stehen ebenso im Fokus wie vernetzte Sicherheit, intelligente Haus- und Gebäudeautomation sowie effizientes Energiemanagement“, erklärt Wolfgang Marzin, Vorsitzender der Geschäftsführung der Messe Frankfurt. Für die Elektrotechnik-Branche ist die Messe im Verbund mit der Haus- und Gebäudeautomation die weltweit wichtigste Plattform für intelligente Gebäudetechnik. Das Angebot rund um energieeffiziente Gebäudesystemlösungen, Elektroinstallation und Gebäudeinfrastruktur finden die Fachbesucher
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in der Halle 8.0. In der Halle 11.0 dreht sich alles um elektrische Installations- und Netzwerktechnik. Designorientierte Elektroinstallationen und Gebäudesystemtechnik sind in der Halle 11.1 angesiedelt.



Neue Dimensionen der Lichtgestaltung Ein Schwerpunkt der Messe liegt auf neuen Dimensionen in der Lichtgestaltung. Human Centric Lighting ist hier ein wegweisendes Trendthema. Einen wesentlichen Punkt stellt auch das Smart Home mit all seinen Facetten dar. Licht wird nicht mehr einfach mit einem Schalter gesteuert, sondern ganz komfortabel via Smartphone oder Tablet. Licht setzt Akzente, verbindet sich mit dem Raum und wird schließlich zum eigenständigen Designobjekt. Das ist die Spielwiese der großen Leuchtenhersteller, die ihre aktuellen Entwicklungen präsentieren. Osram fokussiert auf vernetztes Licht, das sich der



Umgebung anpasst – sogar den Tagesrhythmus simuliert. In öffentlichen Räumen stattet das Unternehmen die Leuchten mit Sensoren aus, um den Energiebedarf zu senken, Laternen signalisieren freie Parkplätze. Ein anderer Aspekt für Osram ist das vernetzte Auto innerhalb der Smart City. Steht ein Fahrzeug beispielsweise an einer Kreuzung, kann ein sogenanntes Breitenlicht aktiviert werden mit dem sich die Umgebung vom Fahrer besser wahrnehmen lässt. Auch Laserlicht verbaut der Hersteller in verschiedenen Modellen der Oberklasse. „Das Licht als Taktgeber der inneren Uhr“ ist das Motto der Zumtobel Gruppe. Auf der Messe werden dem Tagesverlauf folgend die Themen Living, Büro, Industrie, Shop, Kunst und Kultur sowie Außenanwendungen präsentiert. Rund 1650 Hersteller zeigen das Spektrum rund um's Licht: Designleuchten in Stilrichtungen von modern bis klassisch, technische Leuchten und Lampen in allen Variationen ebenso wie eine große Auswahl an lichttechnischen Komponenten und Zubehör. „Lichtblicke“ in die Zukunft werden auf 16 Ebenen in den Hallen 1 bis 6 und 10 sowie im Forum eröffnet. Die Energieeffizienz steht einer kreativen Lichtlösung nicht im Weg. Wird der Energieverbrauch durch die LED-Technik gesenkt, entwickelt sich die Energiebilanz der Beleuchtung positiv. Zum achten Mal lädt die Luminale in das urbane Lichtlabor. Die parallel stattfindende Veranstaltung bietet nicht nur den Messebesuchern eine visuelle Stadt-Atmosphäre, sondern auch den Bürgern von Frankfurt und Offenbach. Ein Highlight der Luminale hat der Interaction-Designer und Lichtkünstler Christopher Bauder, bekannt durch seine Installation der Berliner Lichtgrenze, geschaffen. Gemeinsam mit dem Komponisten Robert Henke hat Bauder eine eigene Luminale-Musik komponiert, die er mit einer lichtkinetischen Raumkunst-Performance im Mousonturm präsentiert. Light + Building
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Hannover Messe 2016: Die Bühne für die vernetzte Industrie Hannover steht 2016 im Zeichen der vernetzten Industrie. 5 000 Aussteller zeigen fünf Tage praktische Anwendungen und Technologien für die Fabriken und Energiesysteme der Zukunft.
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Bild: Deutsche Messe AG



U



nter dem Leitthema „Integrated In dustry – Discover Solutions“ werden vom 25. bis 29. April 2016 Technolo gien für die Digitalisierung von Fabriken und Energiesystemen in Hannover gezeigt. „Wir erwarten nun erstmals mehr als 100 konkre te Anwendungsbeispiele für Industrie 4.0 auf der Messe. Das ist weltweit einzigartig“, er klärt Dr. Jochen Köckler, Mitglied des Vor stands der Deutschen Messe AG. Das Thema Integrated Industry treibe die Initiatoren der Messe seit 2013, so Klöckner. „Jetzt geht es nicht mehr um die Frage, ob das kommt, sondern darum, wie es geht.“ Deswegen liege der Fokus verstärkt auf An wendungen. So zeigt SEW die individuelle Produktion eines Getriebemotors, SAP fertigt auf seinem Stand individualisierte Schlüssel anhänger, bei Bosch ist eine LiveDemo zu sehen. In Halle 17, auf der neuen Sonderfläche ‚Predictive Maintenance 4.0‘, werden Anwen dungsbeispiele von Industrie 4.0 und neue Geschäftsfelder, die entstehen, präsentiert. Mit dabei sind u.a. das KIT und das Fraun hoferInstitut für Produktionsanlagen und Kommunikationstechnik (IPK), die insbeson dere mittelständische Firmen überzeugen möchten, bei denen Industrie 4.0 noch Vor behalte und Vorstellungen von menschenlo sen Werkhallen auslöst. Das IIC (Industrial Internet Consortium) zeigt auf einer weiteren Sonderfläche Beispiele aus den USA. Verschiedene Foren zum Thema Industrie 4.0 wie z.B. das von ZVEI, VDMA und IIC zu den Enablern in den USA und Europa ergän zen das Angebot. Hier bekommt der Besu chen einen globalen Überblick über Strate gien, Standards, Geschäftsmodelle und Da tensicherheit in Sachen Industrie 4.0. Besucher aus dem produzierenden Gewer be erfahren, wie sie ihre Produktionsanlagen Schritt für Schritt zur Industrie4.0Fabrik ausbauen. Enorme Schubkraft für die Messe erwartet Klöckner vom Partnerland USA (nach 70 Jah ren zum ersten Mal). Führende Unternehmen wie General Electric, Honeywell, Eaton, Mo



Hannover Messe 2016: Soll der globale Hotspot für Industrie 4.0 werden. Dr. Jochen Köckler (Deutsche Messe), re., John B. Emerson (US-Botschafter in der BRD) und li. Johann Soder (SEW EURODRIVE).



lex, Microsoft, AT&T oder IBM werden ihre Lösungen für die vernetzte Industrie vorstel len. Köckler: „Dass USPräsident Barack Obama die Messe gemeinsam mit Bundes kanzlerin Angela Merkel eröffnet, ist ein starker Beleg für die internationale Bedeu tung der Hannover Messe.“ Neben TTIP wird Obama für Investitionen in den USA werben. Außerdem will er die Vereinigten Staaten als wichtigen Anbieter von Industrie4.0Tech nologien positionieren. Was bieten die deutschen Elektromecha nikSpezialisten? Im Mittelpunkt des Harting Auftritts wird das RinspeedKonzeptfahrzeug ‚Etos‘ stehen, das bei der Emissionsüberwa chung auf das MICASystem setzt. „Ein fas zinierender Ausblick auf vollständig vernetz te Mobilitätskonzepte von morgen“, erklärt Philip Harting. Weiteres Highlight ist die Smart Factory „HAII4YOU Factory“. Schwerpunkte bei Phoenix Contact sind mobile Thermotransferdrucker für die Vor OrtKennzeichnung von Klemmen, Leitun gen, Geräten und Anlagen, die parametrier bare Stromversorgung Quint Power sowie die neue intelligente PhotovoltaikModulab schaltung Solarcheck RSD, die Photovoltaik



Dachanlagen selbständig in einen sicheren Zustand versetzt. Mit der webbasierten Fernwartungslösung ulink für eine höhere Maschinenverfügbar keit von Weidmüller können Anlagenherstel ler ihren Kunden maßgeschneiderte Services bieten, die auf den gesamten Lebenszyklus einer Maschine abzielen. Höhepunkt bei igus ist eine intelligente Roboterleitung, die Anwender rechtzeitig vor einem Leitungsausfall warnt. Auf dem OWLGemeinschaftsstand prä sentieren 35 Unternehmen, Forschungsein richtungen und Organisationen Lösungen und Forschungsansätze für intelligente Pro dukte und Produktionsverfahren – und zei gen auf, wie Unternehmen diese nutzen können. Unter dem Motto „Unsere Kompetenz. Ihr Nutzen.“ zeigt Rittal neue Lösungen zur Re alisierung effizienter Wertschöpfungsprozes se nach Industrie 4.0: vom Engineering über die Systemtechnik bis zur Automatisierung. Highlights sind Gehäuse, Klimatisierungs und Stromverteilungstechnik. // KR Hannover Messe
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Ein System – unzählige Möglichkeiten



neu



Universelles Gehäusesystem mit integrierter Anschlusstechnik



Leiterplatteneinbau in alle drei Raumrichtungen



DC 13-15.001.L1



Tragschienen- oder Wandmontage für eine anwendungsgerechte Gerätebefestigung



© PHOENIX CONTACT 2016



Deckelvarianten für unterschiedliche Leiterplatten-Anschlusstechnik



Mit dem Gehäusesystem EH lassen sich universelle Geräteanwendungen denkbar einfach konzipieren. 7 Baubreiten, 2 Bauhöhen und 3 Deckelvarianten bieten über 100 Kombinationsmöglichkeiten. Unterschiedlichste LeiterplattenAnschlusstechnik lässt sich dabei komfortabel integrieren. Mehr Informationen unter Telefon (0 52 35) 3-1 20 00 oder phoenixcontact.net/webcode/#0196



Bilder: Rittal



GEHÄUSE & SCHRÄNKE // ANREIHSCHRANKSYSTEM



Standard-Schaltschrank: Mit dem anreihbaren Standardschaltschrank TS 8 lässt sich ein vorhandener Raum optimal ausnutzen.



Endlich mehr Spielraum bei der Schaltschrankplanung Um für unterschiedliche Anwendungsfälle die optimale Lösung zu realisieren, benötigen Schaltanlagenbauer „Spielraum“ und ein hohes Maß an Flexibilität. Beides bietet der Schaltschrank TS 8. NATASCHA TREML UND HANS-ROBERT KOCH *



* Natascha Treml ... ist Gruppenleiterin Produktmanagement Enclosures bei Rittal.



* Hans-Robert Koch ... ist Leiter Fachpresse, Unternehmenskommunikation bei Rittal in Herborn.
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gal ob industrielle Automatisierungslösung oder Niederspannungshauptverteilung – die zentrale Anforderung für Schaltschränke ist immer die Gleiche: Elektrotechnische Komponenten sollen darin sicher vor Umgebungseinflüssen untergebracht werden. Um für die unterschiedlichsten Anwendungsfälle die optimale Lösung zu realisieren, benötigen Schaltanla-



genbauer ein hohes Maß an Flexibilität und „Spielraum“. Dies bietet das AnreihschrankSystem TS 8, welches hohe Flexibilität bei Raumausnutzung beim Innenausbau und in der Logistik offeriert. Zu Beginn einer Schaltschrank-Planung stehen alle Anwender vor der Herausforderung, dass der vorhandene Raum für die Schaltschränke begrenzt ist. Ob nur 2 m2 zur
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GEHÄUSE & SCHRÄNKE // ANREIHSCHRANKSYSTEM



Verfügung stehen oder ob in einer großen Industrieanlage ein separater elektrischer Betriebsraum vorhanden ist – stets soll der vorgegebene Platz möglichst optimal durch die Schaltschränke ausgenutzt werden. Das Anreih-Konzept des Schaltschranks TS 8 ermöglicht es, den vorhandenen Raum sehr flexibel auszunutzen – dank der Symmetrie des Schrankes mit dem in der Breite und Tiefe völlig gleichen Maßraster. Mit den unterschiedlichen Größen, Türen und Anreihmöglichkeiten lassen sich fast beliebige Kombinationen nach allen Seiten realisieren. Neben der geraden Schaltschrankreihe sind Kombinationen in U-Form, über Eck oder Rücken an Rücken möglich. Durch die flexible Zusammenstellung der optimalen Kombination kann der Anwender den vorhandenen Raum bestmöglich mit Schaltschränken ausstatten.



Schnell montierbares Anreihzubehör Für unterschiedliche Anreihsituationen gibt es schnell zu moniterendes Anreihzubehör. Somit können Schaltschrankbauer ihre Anreihung gemäß ihren Bedürfnissen flexibel vornehmen. So bietet der Hersteller mit dem „Anreihverbinder außen“ etwa Lösungen für eine seitliche Anreihung, die auch von außen verschraubt werden kann. Dies ist beispielsweise notwendig, wenn der Schrank bereits ausgebaut ist und keine Möglichkeit mehr besteht, die Anreihverbinder von innen zu verschrauben. Im angereihten Zustand lässt sich auch der Raum zwischen den einzelnen Montageplatten sinnvoll nutzen. So kann der Anwender zwischen zwei Schränken ein Montageplatten-Zwischenstück einsetzen und erhält so eine durchgehende Montageplatte über bei-



de Schränke, die er dann beliebig bestücken kann. Alternativ kann der Zwischenraum auch für einen Kabelkanal genutzt werden. Das bedeutet mehr Platz für andere Komponenten auf der Montageplatte und wirkt somit der Problematik der steigenden Packungsdichten im Schaltschrank entgegen. Ist eine Schaltschrankkombination in der Werkstatt fertig angereiht, montiert und ausgebaut, muss sie in der Regel wieder transportiert werden, um sie am Einsatzort in Betrieb zu nehmen. Hierbei erleichtern Detaillösungen den Transport. Neben dem Transport der Anreihkombination mit Gabelstabler oder Hubwagen ermöglichen spezielle Anreihverbinder, die angereihten Schaltschränke gemeinsam per Kran anzuheben, ohne dass die Verbindung wieder gelöst werden muss. Eine praktische Dokumentation zum Transport und der Belastung des TS-8-Schrankes bietet die „TS 8 Belastungsbroschüre“ (downloadbar



Bild 1: Der Standard-Schaltschrank TS 8 feierte im vergangenen Jahr ein ganz besonderes Jubiläum: Das 10-millionste Exemplar wurde ausgeliefert.



Zehn Millionen Mal im Einsatz Im vergangenen Jahr feierte Rittal ein ganz besonderes Jubiläum – der 10-millionste TS-8-Schaltschrank verließ die Produktion des Systemanbieters. Seit der TS 8 im Jahr 1999 auf den Markt kam, hat er sich weltweit als Standard in vielen Branchen etabliert. Die kontinuierliche Weiterentwicklung des TS 8 in den vergangenen 15 Jahren hat wesentlich zu dessen Erfolg beigetragen. Heute kommt der TS 8 in über 900 verschiedenen Branchen weltweit zum Einsatz. Die wichtigsten Anwen-



dungen für Schaltschranktechnik sind der Maschinenbau, der Steuerungs- und Schaltanlagenbau, die Automobilproduktion, die Informationstechnologie und Telekommunikation sowie die Prozess- und Lebensmittelindustrie. Der Schaltschrank TS 8 bildet die Grundlage des Systembaukastens „Rittal – Das System.“, mit dem sich in Kombination mit Stromverteilungskomponenten und Schaltschrankklimatisierungen die Anforderungen zahlreicher Anwendungen erfüllen lassen.



Standardmäßige und modiﬁzierte Gehäuse aus Aluminium-Druckguss, Metall oder Kunststoff. [email protected]



www.hammondmfg.com
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GEHÄUSE & SCHRÄNKE // ANREIHSCHRANKSYSTEM



auf der Homepage des Unternehmens http:// www.rittal.de ). Was den Innenausbau betrifft, geht der Trend in vielen Branchen dazu, dass immer mehr Komponenten in den Schaltschrank eingebaut werden müssen. Eine gute Raumausnutzung beim Innenausbau des Schaltschranks ist dabei eine große Hilfe.



Kabeleinführungen – wie etwa die Kabelabfangschiene, die über die Befestigung der Kabel mit Winkeleisenschellen auch für eine optimale Zugentlastung der Kabel sorgt. Wichtig für den Anwender ist es dabei auch, dass die Schutzart des Schaltschranks durch den Einsatz der passenden Kabeleinführung weitestgehend erhalten bleibt.



Kein verschenkter Platz mehr im Schaltschrank



Einfache Logistik von der Bestellung bis zur Auslieferung



Mit dem einheitlichen 25-mm-Lochraster in allen TS-8-Schaltschränken lassen sich Einbauten sehr flexibel vornehmen. „Verschenkter Platz“ aufgrund von Beschränkungen der Einbaumöglichkeiten kommt so praktisch nicht vor. Zur optimalen Raumausnutzung ist das TS-8-Rahmenprofil so konstruiert, dass zwei Montageebenen zur Verfügung stehen, auf denen der Ausbau erfolgen kann. Mit dieser flexiblen Ausbaulösung lässt sich durch Nutzen der äußeren Montageebene ein Platzgewinn von bis zu 15% im Schrank erzielen gegenüber einer Lösung, bei der ein Innenausbau nur auf einer Ebene möglich ist.



Neben der Flexibilität, die der Schaltschrank TS 8 durch seine technischen Eigenschaften bietet, ermöglicht er auch eine hohe Flexibilität in der Abwicklung eines Projekts. Dies beginnt schon mit der Auswahl der passenden Schaltschränke. Auf der Website des Unternehmens steht ein Großschrank-Selektor zur Verfügung, mit dem sich mit wenigen Klicks die passende Schaltschrank-Kombination auswählen und bestellen lässt. Der Selektor schlägt dabei gleichzeitig das am häufigsten benötigte Zubehör wie Schaltschrankleuchten, Montage-Chassis, Sockel oder Schaltplan-Taschen, passend zu der jeweiligen Auswahl vor. Der Schaltschrank ist in über 100 Varianten ab Lager erhältlich. Mit den 58 internationalen Tochtergesellschaften und seinen 90 Lagerstandorten weltweit kann der Anbieter den Schaltschrank in den relevanten Märkten Anwendern on-demand innerhalb von 24 Stunden liefern. Für Schaltanlagenbauer bedeutet das ein hohes Maß an zeitlicher Flexibilität und darüber hinaus ein Einsparen von Lagerkapazitäten. // KR



Flexible Verkabelung ist überall gefragt Sind alle Komponenten auf der Montageplatte oder allgemein im Schaltschrank platziert, müssen sie mit Kabeln an die Peripherie angeschlossen werden. Die Anforderungen an die Kabeleinführung und die Kabelquerschnitte sind dabei je nach Anwendung sehr unterschiedlich. Je nach Anforderung kann der Anwender beim TS 8 die Kabeleinführungen flexibel gestalten.



Bild 2: Bei angereihten Schaltschränken lässt sich der Raum flexibel ausnutzen – beispielsweise durch einen Kabelkanal zwischen den Montageplatten.



Dabei gibt es für alle Leitungsarten und -querschnitte passende Lösungen. Abhängig von der Gegebenheiten am Installationsort sind Kabeleinführungen durch den Boden, durch die Seitenwände sowie durch das Dach möglich. Für den benötigten Kabelabfang bietet der Hersteller ein umfangreiches Programm an



Bild 3: Flexible Kabeleinführungen im Schaltschrankboden bieten für jede Anforderung die passende Lösung.
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Rittal +49(0)2772 5050



Bild 4: Clevere Detaillösungen wie der spezielle Anreihverbinder für außen erleichtern den Transport.
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GEHÄUSE // GERÄTEGEHÄUSE



Immer das richtige Gehäuse für jede Anwendung Die Materialwahl für Elektronikgehäuse wird wesentlich von den Einsatzbedingungen bestimmt. Hersteller beraten bei Auswahl und Gestaltung und bieten zahlreiche zusätzliche Dienstleistungen.



Bilder: Bopla



THOMAS LÜKE *



Gehäusevariation in der Anwendung: Die Gehäuseserie Bocube Alu ist speziell für den Einsatz in anspruchsvollen Industrieumgebungen konzipiert.



I



ndustrielle Elektronikgehäuse sind in zahllosen unterschiedlichen Ausführungen und Materialien erhältlich. Ob Gehäuse und Komponenten aus Kunststoff oder Aluminium gefertigt werden, hängt wesentlich davon ab, wo die Elektronikummantelung Verwendung findet. Schwerentflammbare Kunststoffgehäuse sind der übliche Industriestandard. Doch wenn die empfindliche Elektronik besonderen Schutz benötigt, sind außergewöhnliche Robustheit, eine



* Thomas Lüke ... ist Leiter Vertrieb bei BOPLA Gehäuse Systeme in Bünde.
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hohe Schutzart und eine gute EMV-Abschirmung gefragt. BOPLA bietet mit den Gehäusen der Baureihen Bocube und Bocube Alu in jedem Fall die passende Lösung. So zahlreich, wie die Anwendungen von Elektronik-Geräten in modernen Industrieumgebungen sind, so vielfältig ist auch die Auswahl der Elektronikgehäuse am Markt. Doch werden Produkte „von der Stange“ in vielen Fällen den Anforderungen nicht gerecht. Viele Hersteller verlangen daher nach individualisierten Lösungen, die genau auf ihre jeweilige Anwendung zugeschnitten sind. Bopla Gehäuse Systeme bietet ein Spektrum an Elektronikgehäusen in vielen verschiedenen Bauformen. Die Spezialisten des



Unternehmens aus dem ostwestfälischen Bünde beraten bei der Wahl der optimalen Elektronikumhüllung und passen sie individuell an die jeweiligen Anforderungen an.



Schritt für Schritt zum optimalen Elektronikgehäuse Dazu gilt es zunächst, Kriterien wie beispielsweise Anforderungen an die Innenabmessungen, Raumangebot am Einsatzort, Einsatzumfeld (relevant für die Schutzart) und Materialanforderungen sowie Designaspekte und die Montageart festzulegen. Anschließend folgt die Entscheidung über gegebenenfalls erforderliche mechanische Bearbeitungen, die farbliche Gestaltung und Eingabemöglichkeiten wie Tastaturen, Kurz-
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GEHÄUSE // GERÄTEGEHÄUSE



Bild 1: Bei der Serie Bocube Alu sind sämtliche Komponenten – auch die zur Standardausstattung zählenden Scharniere – in Metall ausgeführt und unverlierbar mit dem Gehäuse verbunden.



hubtaster, Touchscreens sowie andere elektromechanische Bauteile. In seinen modernen Bearbeitungszentren hat das Unternehmen einen breit aufgestellten Maschinenpark, der zahlreiche mechanische Bearbeitungsarten wie Fräsen, Bohren, Senken, (Gewinde-) Schneiden, Sägen und Ultraschallschweißen ermöglicht. Zudem können die Gehäuse lackiert, pulverbeschichtet, laserbeschriftet oder mittels Siebund Tampondruck farbig gestaltet werden. Auch für das Human Machine Interface (HMI) bietet der Systemanbieter verschiedene Technologien, von der Folientastatur bis hin zur Integration von Touchdisplays, an. Nicht zuletzt übernimmt der Bünder Hersteller auf Wunsch die Komplettbestückung und Montage.



Kunststoff oder Aluminium – Der Einsatz entscheidet Um wirtschaftliche und dennoch möglichst individuelle Gehäuselösungen anzubieten, entwickelte man zahlreiche unterschiedliche Gehäuseserien, die sich aus standardisierten Teilen zusammensetzen. Bei Bedarf werden die Standardgehäuse bei-



Bild 2: Die Aluminiumdruckgussgehäuse, die standardmäßig über geschäumte PU-Dichtungen und damit über die Schutzart IP 66/IP67/IP69 verfügen, sind mit einer Pulverlackierung in den Farben Lichtgrau und Graphitgrau erhältlich.
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spielsweise durch das Anbringen von Bohrungen, eine spezielle Farbgestaltung oder das Aufbringen von Folientastaturen zu kundenspezifischen Gehäusen weiterbearbeitet. Ein Beispiel für die besondere Vielfalt der Gehäuselösungen aus Bünde ist das patentierte Gehäusesystem Bocube, welches durch seine integrierte Scharniertechnologie auf die Anforderungen moderner Elektronikeinbauten abgestimmt ist. In der Kunststoffversion ist dieses Merkmal zusätzlich mit einem patentierten Schnellverschluss kombiniert, der besonders schnelle und komfortable Montage- und Servicearbeiten ermöglicht. Das vielseitig einsetzbare Industriegehäuse setzt neben funktionellen auch gestalterische Maßstäbe – sowohl in Kunststoff- als auch in Aluminiumdruckguss. Wann welches Material zum Einsatz kommt, hängt primär von den Umgebungsbedingungen ab. In jedem Fall einzigartig sind die zahlreichen Merkmale und Bauteile, mit denen das Gehäusesystem auf die jeweilige Applikation abgestimmt werden kann. Der über das Scharnier unverlierbar mit dem Gehäuse verbundene Deckel lässt sich wahlweise nach rechts oder nach links öffnen und ist optional mit einer um 2 mm abgesenkten Fläche für HMI-Lösungen ausgerüstet. Farbliche Akzente lassen ich über verschiedene Kombinationen aus Gehäuseund Scharnierfarben setzen. Für den Einsatz unter Standardbedingungen empfiehlt sich die Kunststoffversion der Baureihe. Sie ist wahlweise in zwei verschiedenen, schwer entflammbaren bzw. selbstverlöschenden Materialien, 21 Grundgrößen sowie zwei Deckel- und Farbvarianten erhältlich.



Aluminiumgehäuse Bocube Alu für den Außeneinsatz Speziell für den Einsatz in anspruchsvollen Industrieumgebungen und im Außenbereich konzipierte der Systemanbieter die Gehäuse der Serie Bocube Alu. Hier sind
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GEHÄUSE // GERÄTEGEHÄUSE



Bild 3: Für den Einsatz unter Standardbedingungen empfiehlt sich die Kunststoffversion der Bocube-Baureihe. Sie ist in zwei verschiedenen, schwer entflammbaren Materialien, 21 Grundgrößen sowie zwei Deckel- und Farbvarianten erhältlich.



sämtliche Komponenten – auch die zur Standardausstattung zählenden Scharniere – in Metall ausgeführt und unverlierbar mit dem Gehäuse verbunden. Dadurch haben die Elektronikeinhausungen eine hohe Stabilität sowie eine gute EMVAbschirmung und Beständigkeit gegenüber Chemikalien. Da die Aluminiumgehäuse zudem UV- und temperaturwechselbeständig sind, bieten sie sich insbesondere für den Außeneinsatz in der Landwirtschaft, im Verkehr oder im Bereich erneuerbare Energien an. Die Stirnflächen der Metallgehäuse sind bewusst zurückgesetzt, um den Schutz empfindlicher elektromechanischer Bauteile zu gewährleisten. Darüber hinaus sind die Gehäuse bereits ab Werk für die kosteneffiziente Integration von Druckausgleichselementen vorbereitet. Dazu wurde in die Gehäuseunterteile eine spezielle Aufnahme für eine Druckausgleichsmembrane eingeformt, die werkseitig „aktiviert“ wird. Die Aluminiumdruckgussgehäuse, die standardmäßig über geschäumte PU-Dichtungen und damit über die Schutzart IP 66/ IP67/IP69 verfügen, sind mit einer Pulverlackierung in den Farben Lichtgrau (ähnlich RAL 7035) oder Graphitgrau (ähnlich RAL 7024) erhältlich. Naturfarben eloxierte Scharniere und Abdeckungen sorgen durch ihren Kontrast zum
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Bild 4: Der über das Scharnier unverlierbar mit dem Gehäuse verbundene Deckel lässt sich wahlweise nach rechts oder nach links öffnen.



dunklen Graphitgrau für ein besonders elegantes Erscheinungsbild. Auf Wunsch sind die Gehäuse und die Scharniere auch in Sonderfarben lieferbar. Ebenfalls auf Anfrage sind Silikondichtungen für höhere Temperaturen sowie seewasserfeste Beschichtungen und EMV-Dichtungen erhältlich.



Unkomplizierte Montage und umfangreiches Zubehör Ob Bocube oder Bocube Alu – beide Gehäuseserien setzen sich aus nur wenigen Einzelteilen zusammen und sind daher schnell und effizient zu montieren. Der Ein-



bau des elektronischen Innenlebens kann sowohl im Ober- als auch im Unterteil der Gehäuse erfolgen. Hierfür steht viel Einbauraum für rechteckige Leiter- und Frontplatten zur Verfügung. Großzügige freie Flächen garantieren genügend Platz für die Installation von Kabelverschraubungen, Steckverbindern und anderen elektromechanischen Schnittstellen. Die BOCUBE-Produktpalette (Kunststoff und Aluminium) wird durch ein abgestimmtes Zubehörprogramm abgerundet, mit dem ein breites Anwendungsspektrum mit lagermäßig verfügbaren Komponenten abgedeckt werden kann. Fertig konfektionierte Montage- und Frontplatten und Wandbefestigungen sind für beide Produktgruppen verfügbar. Die Kunststoffversion bietet darüber hinaus zusätzlich die Möglichkeit, mittels farbigen Scharnierverschlüssen eine farbliche Individualisierung vorzunehmen oder auf eine komfortable manuelle Betätigung des Verschlusses umzustellen. Die Scharnierseite ist frei wählbar und kann bei Bedarf mittels eines Kodierpins fest vorgegeben werden. Eine Beschädigung der Verdrahtung durch unbeabsichtigtes Öffnen der Scharnierseite wird dadurch zuverlässig verhindert. // KR Bopla +49(0)5223 9690
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AKTUELLE PRODUKTE // GEHÄUSE



max. Abschirmwert



by Streitbürger



WANDGEHÄUSE



Zwei metrische Stahlgehäuse Pentair hat seine GL66-Gehäuseserie um zwei Gehäuse ausgebaut: ein kleineres eintüriges Stahlgehäuse mit Schloss und ein größeres Stahlgehäuse mit Doppeltür. Einsatzgebiete sind der Schutz elektrischer und elektronischer Komponenten in Industrie-Applikationen. Die eintürigen Gehäuse gewährleisten die Schutzart IP66, während die doppeltürigen Gehäusen die Schutzart IP55 bieten. Sie werden in Europa gefertigt und sind auf die Anforderungen der europäischen Kunden abgestimmt. Die Gehäuse sind in Höhen von 150 bis 500 mm bzw. 800 bis 1400 mm, Breiten von 150 bis 400 mm bzw. 1000 bis 1200 mm und Tiefen von 80 bis 210 mm bzw. 210 bis 400 mm erhältlich. Standardfarbe ist RAL 7035(lichtgrau, pulverlackiert). Weitere Abmessungen, Farben oder Ausbrüche sind über Modifikationen realisierbar. Auch eine Lackie-



rung mit spezieller wasserabweisender Farbe ist auf Anfrage möglich. Ausgewähltes Zubehör wie Bodenblech, Montageplatte, DIN-Schienen usw. ist ebenfalls erhältlich. Die Gehäuse sind UL 508A und cUL gelistet, sowie nach NEMA/EEMAC Type 4 und/ oder 12, CSA Type 4 und/oder 12 und IEC/EN 62268 IK9, IEC 60529 sowie IEC 62208 zertifiziert.



schukat.



S C H U K AT



Pentair



EDELSTAHLPROFILGEHÄUSE



Für den Einsatz an Profilschienen Georg Schlegelhat ein neu konzipiertes Edelstahlprofilgehäuse für das Shortron-Befehlsgeräteprogramm auf den Markt gebracht. Die Lösung wurde für den Einsatz an Profilschienen entwickelt und ist mit ihrem in der Bauhöhe reduzierten Design sowie der schmalen Gehäuseform exakt auf die Maße von Standard-Profilschienen abgestimmt. Die Gehäuse gibt es in



den Maßen 40 x 40 mm sowie mit ein bis sechs Befehlsstellen. Auf Anfrage sind kundenspezifische Varianten möglich. Das Gehäuse basiert auf einem robusten Vierkantprofil aus V2A-Stahl mit einer Wandstärke von 2 mm. Auf der Gehäusefrontseite sind keine Schrauben sichtbar. Zur Montage muss das Gehäuse aufgesetzt und über Nutensteine mit selbstsichernden Schrauben arretiert werden. Direktes Anbringen an der Wand gewünscht ist möglich. Die Bestückung erfolgt bei Schlegel, nach Auslieferung muss das Edelstahlprofilgehäuse noch montiert werden. Für individuelle Anforderungen gibt es zwei Anschluss-Systeme: Für Gehäuse mit 1 bis 3 Einbaustellen über M12-Steckverbinder und für solche mit 4 bis 6 Befehlsstellen mit Kabelverschraubung. Georg Schlegel



Bocube Alu Innovativer Schutz für empfindliche Elektronik! • 8 Größen, 2 Farben • IP 66 / IP 67 / IP 69 • Sämtliche Gehäusekomponenten aus Metall • Integriertes Scharnier (unverlierbar) • Optionale Druckausgleichsfunktion



www.bopla.de
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RELAIS // ELEKTROMECHANISCHE RELAIS



Wie sieht das elektromechanische Relais in Zukunft aus? Wie könnte in Zukunft das elektromechanische Relais aussehen? Sind sogenannte disruptive Technologien und Killerapplikationen schon in Sichtweite? Der Beitrag zeigt verschiedene Szenarien auf.



Bilder: TE Connectivity



FRANK LIEBUSCH *



Elektromechanische Relais: Schon vor Jahrzehnten tot gesagt, werden die elektromechanischen Relais heute immer noch zahlreich verwendet. Wie sieht das klassische Relais von Joseph Henry allerdings in Zukunft aus?
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W



enn man bei einem Produkt des Alters von 180 Jahren über die Zukunft nachdenkt, lässt sich wahrscheinlich aus der langen Historie heraus eine Entwicklungslinie in die Zukunft ziehen. Seit 1835 hat sich das Prinzip des elektromagnetischen Relais nicht grundlegend geändert. Warum sollte es dann nicht unverändert weitergehen? Zudem ist die Verbreitung des Relais in fast allen Schaltstellen elektrischer Energie ein sicherer Indikator für bis heute konkurrenzlose Eigenschaften für die robuste, kosteneffiziente Trennung von Last- und Signalstromkreisen. Wie könnte die Zukunft des Relais aussehen? Sind sogenannte disruptive Technologien und Killerapplikationen schon in Sichtweite? Der Begriff Relais wird heute sehr vielfältig gebraucht. Bild 1 zeigt die Abgrenzung der in diesem Artikel betrachteten elektromechanischen Relais zu anderen technischen Prinzipien und Begriffsverwendungen. Elektromechanische Relais funktionieren im Wesentlichen noch heute nach dem von Joseph Henry 1835 erstmalig beschriebenen Prinzip der elektromagnetischen Anziehung, die eine stromdurchflossene Spule mit Eisenkern auf einen Anker aus Eisen ausübt. Mit der daraus folgenden Bewegung werden Kontaktfedern betätigt und schließen bzw. öffnen einen Stromkreis. Daneben gibt es heute nicht nur zahlreiche Ausführungsformen von elektromechanischen Relais wie z.B. bistabile Relais, sondern auch andere Konstruktionsformen wie Reedrelais, mikroelektromechanische Systeme (MEMS) oder auf Halbleitern beruhende Relais (SSR).



* Frank Liebusch ... ist Business Development Manager bei TE Connectivity in Berlin.
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RELAIS // ELEKTROMECHANISCHE RELAIS



Das Schütz kann als der große Bruder des Relais angesehen werden, das sich im Wesentlichen durch das Antriebssystem in Form eines Tauchankers und der Brückenkontaktierung der Schaltkontakte unterscheidet. Halbleiter ohne galvanische Trennung wie beispielsweise Transistoren setzen voraus, dass sich Steuer- und Lastkreis auf dem gleichen elektrischen Potential befinden, da sie keine Isolation wie Relais und Schütze bieten.



Markwachstum, Anwendungshäufigkeit und Verdrängung Der Markt für elektromechanische Relais (Bild 1, orange) wird auf etwa 3,5 Mrd. US-$ geschätzt [1]. Die meisten Relais findet man im KFZ, in Hausgeräten oder in Installationen von Gebäuden und Anlagen. Alle Applikationen unterliegen stetigen Weiterentwicklungen, sodass sich die Frage nach der Zukunft der Relais letztlich auf die Art der zu erwartenden Veränderungen fokussiert. Neue Anforderungen führen zu Trends und diese befördern das Wachstum speziell der darauf abgestimmten Relaisentwicklungen. Umgekehrt lässt sich von den drei in Bild 2 dargestellten Wachstumsarten auf Trends schließen: „ Allgemeines Marktwachstum (Proliferation) durch mehr Mobilität, Automatisierung und steigenden Wohlstand. „ Verstärkter Einsatz von Relais innerhalb einer Applikation (Density), was die Anforderungen an Relais bezüglich Größe und Integrationsfähigkeit verändert. „ Verdrängung durch andere Komponenten oder Schaltprinzipien (Penetration), die hinsichtlich Kosten, Größe und Funktionalität mit Relais konkurrieren. Ausgehend von dem bereits heute sichtbaren Zusammenhängen zwischen Trend und Wachstum soll versucht werden zu bewerten, wie sich Relais in der Zukunft verändern könnten.



Bild 1: Abgrenzung der in diesem Artikel betrachteten elektromechanischen Relais (EMR) zu anderen technischen Prinzipien und Begriffen. Der Markt für EMR (orange) wird auf etwa 3,5, Mrd. US-$ geschätzt.



1. Marktwachstum: Die Hauptapplikationen von Relais wachsen durch steigende Verkäufe von Fahrzeugen, Haushaltsgeräten und die zunehmende Industrialisierung vor allem in den Entwicklungsländern um etwa 4% pro Jahr [2], [3]. Von dem enormen Wachstum, welches durch die zunehmende Vernetzung der Fabriken, Haushalte und Fahrzeuge ausgelöst wird, profitieren Relais jedoch kaum, da die Anzahl der zu schaltenden Lasten meist unverändert bleibt. 2. Anwendungshäufigkeit: Völlig neue Relaisanwendungen oder der vermehrte Einsatz in einer bestehenden Anwendung sind die zweite Wachstumsdimension. Steigende Komfortansprüche oder Komplexität können die Anzahl der Relais pro Applikation steigern: „ Auto: Komfortapplikationen wie elektrische Sitzverstellung oder Fensterheber diffundieren vom Premium- in die unteren Autosegmente. „ Hausgeräte: Effizienz- und Komfortverbesserungen erhöhen oft auch die Anzahl der zu schaltenden Lastkreise, wodurch



Relais für Ihre Sicherheitslösungen Zuverlässig • Individuell • Zwangsgeführt ■ Zwangsführung nach IEC 61810-3 ■ Schaltströme ab 3 mA bis 16 A ■ Antriebsleistung ab 200 mW ■ 2 bis 10 Kontakte wwww.elesta-gmbh.com



mehr Relais benötigt werden. So braucht eine Waschmaschine mit Warm- und Kaltwasseranschluss mehr Ventile und Kochfelder mit einzeln zuschaltbaren Sektoren haben mehr Heizkreise. Zusatzfunktionen wie das Dampfgaren in Backöfen oder die Ventil gesteuerte Dosierung des Waschmittels erhöhen ebenfalls den Bedarf an Relais in Hausgeräten. „ Bustechnik in der Gebäudeinstallation oder Einzelansteuerungen von Steckdosen (smart home) und Beleuchtungen steigern vor allem den Bedarf an bistabilen Relais. Aber auch völlig neue Applikationen sind in den letzten Jahren entstanden. So mussten Solarpanels in Photovoltaik-Anlagen aus Sicherheitsgründen abschaltbar sein, das trifft genauso auf die Autobatterien von Elektrofahrzeugen zu; und im Bereich der Energieversorgung kamen Stromzähler mit fernabschaltbaren Relais auf den Markt. Gemeinsam ist diesen neuen Applikationen, dass sie höhere Anforderungen hinsichtlich der DC-Abschaltfähigkeit bzw. Kurzschlussfestigkeit stellen, sodass nicht ein-



RELAIS // ELEKTROMECHANISCHE RELAIS



fach bestehende elektromechanische Relais eingesetzt werden konnten. 3. Verdrängung: Die Verdrängung vor allem durch Halbleiter wirkt sich wachstumshemmend aus. Das elektromechanische Relais steht heute hauptsächlich in den Applikationen in Konkurrenz zu Halbleitern, die keine oder nur geringe Anforderungen an die Isolation der Stromkreise haben. Auch sollten die zu schaltenden Ströme nicht zu hoch sein, da Halbleiter sonst aufwendig gekühlt werden müssen. Hier einige Beispiele: „ Auto: LED-Lichttechnik ermöglicht den Ersatz des elektromechanischen Relais durch Halbleiter, da Ströme und insbesondere Einschaltströme geringer als bei Glühlampen sind. Auch die Scheibenheizung wird zunehmend mit Halbleitern geschaltet. „ In der Automation ersetzt der Halbleiter das Relais in logischen Schaltausgängen, wenn diese nur mit 24 V betrieben werden. „ DataCom: Isolationsanforderungen von DSL-Modems können auch mit Optokopplern erreicht werden, wodurch Halbleiter Signalrelais ablösten. „ Hausgeräte: Um Trommelmotoren besser zu regeln, werden auch hier, wie auch bei industriellen Motoren, vermehrt HalbleiterRelais eingesetzt. Das Relais, welches den Motor nur ein und ausschaltet, wird durch Wechselrichter ersetzt, womit variable Geschwindigkeiten eingestellt werden können. Es gibt keine Anzeichen mehr, dass elektromechanische Relais durch HalbleiterRelais vollständig verdrängt werden könnten. Neben den technischen Nachteilen wie die fehlende galvanische Trennung oder die Notwendigkeit der Kühlung bei höheren Strömen, ist es häufig die Abwägung zwischen Kosten und Nutzen, die für das elektromechanische Relais spricht. Zusammenfassend kann man zu dem Schluss kommen, dass sich Stückzahlverluste durch den verstärkten Einsatz von Halbleitern durch einen stärkeren Bedarf an schaltbaren Anwendungen in vielen Bereichen kompensieren und das Relaiswachstum auch künftig in etwa dem der Anwendungsfelder in KFZ, Industrie und Hausgeräten entsprechen wird.



Welche Trends derzeit auszumachen sind Anhand der Wachstumsbetrachtungen könnte man annehmen, dass sich die Relaiswelt, wenn überhaupt, nur langsam verändern wird. Auch das selbstfahrende Auto, der
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Bild 2: Neue Anforderungen fördern neue Trends. Umgekehrt lassen die drei im Bild dargestellten Wachstumsarten Marktwachstum (Proliferation), Anwendungshäufigkeit (Penetration) und Verdrängung (Density) auf Trends schließen.



kommunizierende Kühlschrank und die vernetzte Produktion wird Relais noch in der gleichen Art und Weise einsetzen, wie wir es heute kennen. Doch auch wenn sich die Gesamtmenge der Relais nur um 2 bis 4% pro Jahr erhöht, werden das in zehn Jahren noch die gleichen Relais sein, wie wir sie heute kennen? Wie werden die in Bild 2 dargestellten Trends das Aussehen, die Funktion und die Herstellung von Relais verändern? Auch das Grundprinzip des Silizium-Transistors hat sich seit seiner Erfindung nicht geändert. Fortschritte in der Miniaturisierung und Kosteneinsparungen wurden vor allem durch verbesserte Fertigungs- und Chipdesignmöglichkeiten erzielt. Dies war und ist bei Relais nicht anders. Die automatisierte Relaisfertigung begann Ende der 1980er Jahre die Handfertigung zu verdrängen. Seitdem ist die Taktzeit einer Linie und damit deren Ausstoß der wichtigste Effizienzindikator, ähnlich der Packungsdichte bei der Transistorfertigung. Anders als bei Mikrochips jedoch begrenzten die maximal absetzbaren Stückzahlen die breite Einführung von heute bereits möglichen Produktionsmengen von 40 Mio. Relais pro Jahr und Linie. Noch in den 1990er Jahren trug die Globalisierung zu den bis dahin üblichen Produktionsmengen von 10 Mio. Stück pro Jahr und Linie bei. Heute kristallisiert sich ein weiterer Trend heraus, um die notwendigen Stückzahlsteigerungen pro Relaislinie zu generieren – die Vereinheitlichung.



Ein Relais erfüllt nur genau zwei Aufgaben – Isolieren und Schalten. Man könnte meinen, dass dies mit einer überschaubaren Anzahl von Relaistypen erreichbar ist. Immerhin liegen fast alle in Bild 1 orange gezeichneten Applikationen in einem überschaubaren Bereich von bis zu 40 A und 400 V AC/DC. Um höhere Ströme und Spannungen zu schalten, wird Bauraum für stärkere Kontaktfedern und ausreichende Isolation benötigt. Wäre also die Größe eines Relais weniger von den Interdependenzen wie höherer Strom entspricht größerer Kontaktkraft bzw. höhere Spannung entspricht größerem Isolationsabstand abhängig, ließe sich die Typenvielfalt der Relais verringern, was höhere Stückzahlen und damit geringere Kosten ermöglichen würde. Vor Erfindung der Kunststoffe wurden Relaisteile noch mit Hartpapier voneinander isoliert und die Isolation wurde meist durch ausreichende Abstände, also durch Luft realisiert. Kunststoffe ermöglichten einen ersten wesentlichen Miniaturisierungsschritt, da sie Metallteile vollständig umschließen konnten. Mit einer Dicke von 2 mm dürfen beispielsweise gefährliche 230 V von den berührbaren Schaltern, Gehäusen oder Anzeigen getrennt werden, wohingegen durch Luftisolation das Vierfache notwendig ist. Schon dieser Übergang zu Kunststoff basierten Relais ging mit einer Reduktion der Typenvielfalt einher, da die automatisierte Fertigung nur mit einer großen Zahl gleicher Teile effizient arbeitete. Dieser Trend der Vereinheitlichung setzt sich schleichend fort. Heute macht es beispielsweise kaum noch Sinn aus Platzgründen darüber nachzudenken, ob ein Relais nur eine Basisisolierung braucht oder ob gleich eine verstärkte Isolierung mit doppelter Bemessungsspannung gewählt wird. Eine Verringerung der Variantenvielfalt erhöht das erzielbare Marktpotential, was zu einem neuen Kostenoptimum bei höher taktenden Produktionslinien führt.



Aktuelle und zukünftige Herausforderungen Um im Wettbewerb mit Halbleitern wie Thyristor, IGBT, Triac oder MOSFET attraktiv zu bleiben, mussten nicht nur stetig Herstellkosten gesenkt werden, sondern auch kleinere Relais hergestellt werden. Aber auch die immer höhere Dichte von Bauelementen ließ weniger Platz für die im Inneren unveränderten elektromechanischen Relais. Der Trend zur Miniaturisierung wird in Bild 3 anhand von Relais für eine Last von ca. 6 A/230 V deutlich. Folgende Probleme müssen zu-
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künftig bei der Miniaturisierung gelöst werden: „ Wärmeerzeugung durch Spule und Kontakt(e) muss sinken, „ Schaltlastfähigkeit muss konstant bleiben trotz kleinerer Kontakte und geringerer Kräfte, „ Isolationsvermögen muss konstant bleiben trotz höherer Abbrandverschmutzung je Flächeneinheit, „ Maßänderungen durch den Einfluss von Temperatur, Alterung oder äußeren Kräften und Umwelteinflüssen müssen absolut geringer gehalten werden und „ Produktionstechnologie und Messgenauigkeiten müssen proportional zur Miniaturisierung voranschreiten. Neben umfangreichen Forschungen auf dem Gebiet der Kontaktphysik hat vor allem die Anwendung von CAE-Werkzeugen geholfen, Toleranzen einzuengen und die elektrisch-magnetisch-mechanischen Umwandlungen zu simulieren. Doch wird das reichen, um auch in Zukunft eine umfassende Miniaturisierung der elektromechanisches Relais voranzutreiben? Lässt sich ein Miniaturisie-



rungseffekt wie ihn die Kunststoffe auslösten beispielsweise durch höher isolierende Werkstoffe wie frei formbare Keramik wiederholen? Oder muss gar das ganze Prinzip des elektromagnetischen Relais für weitere Miniaturisierungsschritte in Frage gestellt werden? Das Antriebssystem eines elektromechanisches Relais nimmt immer noch ca. 2/3 des Volumens eines einpoligen Relais ein. Der nächste Miniaturisierungsschritt wird vielleicht nicht mehr mit einem Magnetspulensystem möglich sein. Intelligente Werkstoffe wie Formgedächtnislegierungen oder elektroaktive Polymere mögen Nachteile haben, bieten aber auch neue Gestaltungsmöglichkeiten bis hin zur Integration sensorischer Funktionen. Um der Vielfalt unterschiedlicher Anwendungen besser zu entsprechen, wurde das Relaisprinzip sowohl funktional als auch geometrisch an spezifische Anforderungen angepasst. Funktionale Anpassung ist die Fähigkeit des Relais Lasten schalten oder Ausfall frei auch unter extremen Umgebungsbedingungen eingesetzt zu werden. So



CODICO – Ihr Partner für elektromechanische Relais!



sorgen Blasmagnete und Gasfüllungen für die Löschung von Lichtbögen, die bei hohen DC-Spannungen entstehen. Vorlaufkontakte verhindern das Verschweißen bei hohen Einschaltströmen und verlötete Metallgehäuse lassen Relais selbst bei extremen Druckunterschieden wie im Flugzeug zuverlässig funktionieren. Geometrische Anpassungen beschränkten sich zumeist auf die Gestaltung und Lage der Löt-, Schraub- oder Steckanschlüsse. In Zukunft könnten darüber hinaus die Außenformen und die Anschlüsse des Relais auf die Anwendung zugeschnitten werden. So kann beispielsweise ein Relais für eine schaltbare Steckdose durchaus Kontaktanschlüsse haben, die gleichzeitig Buchse sind und das Relaisgehäuse kann Träger der Leiterplatte mit Verbindung zum Steckdosensockel sein. Dabei wird das Volumen, das für Relaiskontakte und Antriebssystem zur Verfügung steht, nicht kleiner, sondern der Bauraum der Anwendung wird nur besser genutzt, was in Summe eine Miniaturisierung ermöglicht. Diese Art der Anpassung geht fließend in einen weiteren Trend, die Integ-
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Bild 3: Der Trend der Miniaturisierung wird am Beispiel von Relais für eine Last von ca. 6 A / 230 V deutlich (v.l.n.r.: Kleinpolrelais, 39 mm x 28 mm x 84 mm; Kartenrelais, 26 mm x 11 mm x 29 mm; Miniaturrelais MSR, 30 mm x 10 mm x 15 mm; Schmales Relais SNR, 20 mm x 5 mm x 13 mm)
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ration, über, die bislang jedoch kaum ausgeprägt ist. Reale Beispiele für geometrisch optimierte Relais sind selten, was meist mit dem Verhältnis von Kosten zu Stückzahlen zusammenhängt. Doch der Trend zu einzeln schaltbaren Aktoren kann in Zukunft dazu führen, dass das Relais räumlich die zentrale Steuerung verlässt und sich mit der Steckdose, dem Waschmaschinenventil oder dem Rollladenmotor verbindet. Im Umfeld einer Schaltfunktion zeigen sich häufig wiederkehrende funktionelle Abhängigkeiten, deren heutige Realisierung als separate Komponente hinterfragt werden kann. Integration von Funktionen führt nicht nur zu Platzeinsparung, sondern kann ganz neue technische oder kommerzielle Optionen hervorbringen. Folgende Funktionen bieten sich im Umfeld des Relais für eine Integration an: „ Schutzfunktion, z.B. Überstromsicherung, Überspannungsschutz, Nullpunktschaltung, „ Analysefunktion, z.B. Ausfallanalyse, Installationsfehler wie falsches Relais oder Kabelfehler, „ Wartung, z.B. Restlebensdaueranzeige, Selbst-Reparatur durch Redundanzumschaltung und I/O-Verarbeitung. Die physische Integration von bislang separaten Funktionen in eine einzige Komponente kann dabei aus Relais-Sicht auf zwei Wegen erfolgen. Bei der intrinsischen Integration nimmt das Relais die für die Funktion notwendigen Komponenten auf oder die Konstruktion des Relais wird so verändert, dass Zusatzfunktionen möglich sind. Extrinsische Integration ist demzufolge die Verschmelzung eines meist unveränderten Relais mit einer zweiten Komponente, wie z.B. dem zu schaltenden Aktor. Wenn Relais in Pumpen oder Leuchten extrinsisch integriert werden, kommt es vor allem auf die Abmessungen der Relais an. Dabei ist häufig nicht das Bauvolumen insgesamt zu reduzieren, sondern die ideale Bauform sind z.B. flache, praktisch zweidimensionale Gehäuseformen wie Scheibe oder Rohr.
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Bei der intrinsischen Integration ist Volumenminimierung selten die Zielsetzung, da die Kosten für ein Relais-Redesign den Nutzen der Platzersparnis schnell übersteigen. Dagegen ist die Integration von Sensoren u.U. sinnvoll, wenn die entsprechenden Parameter ausschließlich innerhalb des Relais gemessen werden können wie z.B. bei dem Kontaktzustand AN / AUS, dem Condition Monitoring wie z.B. über Fehlersensoren und der Restlebensdaueranzeige. Smarte Materialien wie Formgedächtnislegierungen lassen sich als Temperatursensor oder Schaltzustandsanzeige auswerten und bringen als potentieller Antrieb für Relaiskontakte die Funktionsintegration gleich mit. Magnetische Formgedächtnislegierungen können dabei sogar schrittweise bewegt werden und damit verschiedene Schaltzustände realisieren. Der Megatrend der Relaisentwicklung bleibt die Miniaturisierung. Die fortschreitende Verkleinerung des Relais-Bauvolumens würde über mögliche Vereinheitlichung von Relaistypen zu höheren Stückzahlen und zu noch effizienterer Produktion führen. Gleichzeitig lassen sich kleinere Relais besser in neue Applikationen integrieren. Das Relais des Joseph Henry kann durch bessere Beherrschung der Toleranzen in Design und Produktion sicher noch verkleinert werden. Ob aber die Relaishersteller neue Materialien und Prinzipien zum Einsatz bringen, hängt in hohem Maß auch von der passenden Anwendung ab und damit auch von der Fantasie der Anwender mit neuen Formen und Eigenschaften neue Massenprodukte zu entwerfen. // KR TE Connectivity +49(0)30 3117270 Literatur [1] The World Market for Relays -2013 Edition; IHS technology; https://technology.ihs. com/425368/electromechanical-solid-staterelays-report-3-vols-2013 (abgerufen 1.2.2016)) [2] IHS Automotive Light Vehicle Production Forecast – 1/2013; www.ihs.com (abgerufen 1.2.2016) [3] Major Home Appliances – World – 2013; www. ihs.com (abgerufen 1.2.2016)
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Moderne Bewegungsautomatisierung verlangt branchenspeziﬁsch die passgenaue Integration von Elektronik, Sensorik, Software und Mechatronik. Das nötige Fachwissen dazu erhalten Entwickler auf dem Praxisforum Elektrische Antriebstechnik.
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Was die Elektronik-Kühlung auf Basis von APG bringt Geglühter pyrolytischer Graphit ist mit seiner guten Wärmeleitung für platz- und gewichtskritische Anwendungen geeignet. Im Beitrag werden Eigenschaften und Schadensszenarien untersucht.



Bilder: California State University



KEVIN R. ANDERSON *



Bild 1: k-Core-Technik von Thermacore [2]



U



m die Wärmeübertragung und Strömung in einem neuartigen Wärmetauscher bzw. einer Kühlplatte zu überprüfen, wurde für die Berechnungen die Simulationssoftware STAR-CCM+ genutzt. Die Kühlplatte wurde aus einem speziellen Werkstoff auf Graphitbasis „k-Core“ mit besonders hoher Wärmeleitfähigkeit gefertigt. Heatspreader auf Basis von k-Core ermöglichen eine hocheffiziente Wärmeableitung ohne Lüfter und sind hervorragend für Anwendungen geeignet, in denen Platz, Volumen, nahtlose Hardwareintegration und Gewicht entscheidende Anforderungen darstellen. In diesem Beitrag [1] werden Szenarien mit unterschiedlichen Werkstoffen für den Wärmetauscher ebenso untersucht wie Schadensszenarien in typischen Elektroniksystemen, um die Grenzen der konvektiven Wärmeübertragung auszuloten.



* Dr. Kevin R. Anderson ... ist Professor am Simulationslabor im Fachbereich Maschinenbau der California State Polytechnic University in Pomona / USA.
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Technisch gesehen absorbieren Heatspreader die Wärme aus hitzeerzeugenden Leistungselektronik-Bauteilen und geben sie an die Umgebungsluft oder eine Kühlflüssigkeit ab. Deshalb sind sie sehr gut für raue Umgebungsbedingungen geeignet. Für die Kühlung sehr dicht gepackter, leistungsstarker Anwendungen wie Halbleiter, Laser, Stromerzeuger oder medizinische Geräte, in denen Luftkühlung nicht ausreicht, muss eine Flüssigkeitskühlung eingesetzt werden. In diesem Artikel wird die Wärmeübertragung von Heatspreadern wie sie Thermacore [2] liefert, an einen Flüssigkeitskreislauf betrachtet (Bild 1). In den Wärmetauschern aus Bild 1 wird verkapseltes APG (Annealed Pyrolytic Graphite – geglühter pyrolytischer Graphit) eingesetzt, in das ein Heatspreader mit einem Kühlkörper auf der einen Seite und eine Flüssigkeitskühlung auf der anderen Seite integriert sind. Da APG die Wärme anisotrop leitet – diese ist in x- und y-Richtung sehr hoch im Verhältnis zur z-Richtung – lässt sich die Wärmeabgabe mit APG sehr genau steuern.



Das System besteht aus einem Gehäuse, in dem acht identische Untermodule möglichst platzsparend eingebaut sind. Die Untermodule sind mit jeweils zwölf Komponenten bestückt. Das Kühlsystem besteht aus drei Hauptkomponenten: dem Kühlkörper, der Kühlplatte und den Kühllüftern für die Strömungskühlung. Das Gehäuse hat die Größe einer kleinen Truhe (B x L x L = 0,5 m x 1,0 m x 0,5 m). Das Berechnungsgitter in STAR-CCM+ besteht aus unstrukturierten Polyedern mit fünf Prismenschichten, um die Grenzschicht an allen Interfaces zwischen Festkörper und Fluid aufzulösen. Ein typisches Gitter zur Strömungssimulation auf Systemebene enthielt etwa 2,5 Mio. Zellen; die jeweilige Gittergröße wurde auf Basis von Testläufen gewählt, um ein Optimum zwischen Genauigkeit und Rechenzeit zu finden. Die Rechenzeit auf einer 64-Bit-Workstation lag bei etwa sechs Stunden. Die Simulationen umfassten die Wärmeübertragung zwischen Fluid und Festkörper, die externe erzwungene Konvektion der Luft, die interne erzwungene Konvektion im Kühlflüssigkeitskreislauf, die Wärmeleitung in den Festkörpern sowie die Wärmestrahlung zwischen Oberflächen. Um einen typischen handelsüblichen Lüfter zu simulieren, wurde die Kennlinie eines Lüfters mit einem Luftvolumen von 30 cfm (cubic feet per minute; 51 m³/h) bei einem statischen Druck von 50 Pa genutzt.



Ergebnisse der Grundlagenuntersuchungen Die Ergebnisse der Basisstudie hinsichtlich Temperaturverteilung und Stromlinien zeigt Bild 2. Die Parameter für die Unterkomponenten wurden so gewählt, dass die Wärmedichte an der Flüssigkeitskühlplatte bei 1,6 kW/m2 liegt. Dies entspricht einer Anwendung mit sehr hoher Leistungsdichte. Nachdem die Ergebnisse der Basisstudie vorlagen,
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kühlen schützen verbinden



Kühlkörper, Gehäuse, Steckverbinder • Mehrere hundert verschiedene Kühlkörperprofile ständig auf Lager vorrätig • Funktionelle Elektronikgehäuse • Stift- und Buchsenleisten in unterschiedlichen Rastermaßen • Kundenspezifische Bearbeitungen Bild 2: Die Färbung der Stromlinien repräsentiert die Strömungsgeschwindigkeit, die Farben der Elektronikkomponenten deren Temperatur.



konnten Abweichungsstudien gerechnet werden, um die Sensitivität des Systems zu analysieren. Effekt der Leitfähigkeit auf den Wärmeübergang: Das Hauptziel der Untersuchung ist die Demonstration der wärmeabführenden Eigenschaften des APG k-Core im Vergleich zu herkömmlichen Kühlkörperwerkstoffen. Um dies zu erreichen, wurde die Wärmeleitfähigkeit des Kühlkörpers beziehungsweise der Kühlplatte von sehr niedrig (reines Aluminium) bis sehr hoch (APG kCore) variiert. Die Ergebnisse zeigen die erwartete lineare Veränderung der Systemtemperatur als Funktion der Wärmeleitfähigkeit. Effekt der Luftgeschwindigkeit am Lüftereinlass: Die Kühlleistung eines Systems verändert sich mit der vom Lüfter gelieferten Strömung signifikant. Eine Schlüsselgröße zur Messung der Varianz ist dabei der konvektive Wäremübergangskoeffizient. Bild 3 zeigt dessen Werte aus einer typischen CFDSimulation. Die Werte zeigten gute Überein-



stimmung mit den entsprechenden Werten aus der Literatur [3] für solche Systeme. Um den Einfluss der Geschwindigkeit des Lüfters auf den Wärmeübertragungskoeffizient zu ermitteln, wurde eine Serie von Simulationen mit unterschiedlichen Luftdurchsatzmengen gerechnet, die wiederum unterschiedliche mittlere Strömungsgeschwindigkeiten am Lüfter erzeugten. Die Übereinstimmung mit Ellison [4] liegt auf der sicheren Seite und korrespondiert mit typischen Korrelationen aus der Literatur, mit typischen Unsicherheiten um die 25%. Die Daten der CFD-Studie stimmen qualitativ ebenfalls mit Forschungsergebnissen in [5] und [6] überein. Im nächsten Schritt wurde der Wärmeübertragungskoeffizient des Systems in Bezug auf die Temperaturdifferenz des Systems analysiert. Die Datenpunkte der CFD-Simulation wurden mit einem Polynom 2. Grades geglättet und mit dem Korrelationskoeffizienten aus [7] verglichen. Auch hier zeigte sich eine gu-
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Bild 3: Verteilung des konjugierten Wärmeübertragungskoeffizienten
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Bild 4: Auswirkungen des hohen Wärmeübergangswiderstands



te Übereinstimmung, immer unter Berücksichtigung des erwähnten Unsicherheitsfaktors von 25%. Einfluss des Kühlmitteldurchsatzes: Eine weitere Serie von Strömungssimulationen wurde mit unterschiedlichen Durchsatzraten am Einlass des Kühlwassers erstellt. Zwar variierte die Gesamttemperatur des Systems mit der Durchflussrate, die Temperaturverteilung am Wärmetauscher selbst blieb jedoch relativ gleichmäßig. Dies zeigt den Vorteil einer Lösung, in der das Kühlwasser aktiv gepumpt wird, denn es ermöglicht, eine nahezu isotherme Randbedingung im gesamten System zu erreichen. Einfluss des Kontaktwiderstandes: Eine Vergleichsstudie untersuchte das Verbindungsmaterial für das thermische Interface. Die Simulationen wurden für eine Palette von Kontakt-Wärmeübergangskoeffizienten berechnet, wie sie typische, industriell eingesetzte Interface-Materialien bieten. Auch hier ist der Trend linear. Bild 4 zeigt die isothermen Konturen eines Untermoduls mit sehr schlechtem Wärmeübergang. Das Bild



Bild 5: Thermische Simulation eines defekten Chips



verdeutlicht die weite Spreizung der Temperaturen mit den niedrigsten Temperaturen an der Stelle, wo die Platine mit der Kühlung verbunden ist. Der wärmste Punkt befindet sich an der Komponente mit der höchsten Wärmeentwicklung, die sich nahe am Bereich der Luftströmung befindet. An dieser Stelle ist der Einfluss der geringen Wärmeübertragung sehr groß, was einen großen Wärmegradienten über das Untermodul zur Folge hat. Thermisches Durchgehen und Lüfterausfall: Mit dieser Simulation wird das thermische Durchgehen wegen defekter Komponenten im System modelliert. Bild 5 zeigt das Ergebnis mit einer defekten Komponente – beispielsweise aufgrund eines Fertigungsfehlers oder eines internen Kurzschlusses – auf einer Platine. Die defekte Komponente ist aufgrund ihrer sehr hohen Temperatur leicht zu erkennen. Ein typischer Grund für das Versagen eines gekühlten elektronischen Systems ist der Ausfall eines Lüfters. Dies bedingt ein redundantes System, z.B. einen Reservelüfter.



Um die Auswirkungen eines Lüfterausfalls zu simulieren, wurden CFD-Simulationen mit unterschiedlichen Luftströmen durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen wie erwartet, dass mit der Annäherung der Lüfterdrehzahl an den Stillstand die Temperaturen sehr stark steigen. Die Ergebnisse entsprechen auch den Trends der Studien [5] und [6]. Simulationen des Wärme- und Strömungsverhaltens in einer Elektronikkomponente mit sehr starkem Leistungsaufkommen ermöglichen es, neuartige Kühlstrategien auf Systemebene zu untersuchen. Die Ergebnisse deckten sich mit bestehenden Studien und die Herangehensweise zeigte, wie schnelle und kosteneffiziente Untersuchungen von Szenarien für neue Kühllösungen durchgeführt werden können. Dies hilft bei der Arbeit an den ständig steigenden Anforderungen, mehr Leistung in kleineren Baugrößen zu liefern. (Die Literaturangaben finden Sie onlline.) // KR California State Polytechnic University +1 (909)869 2687
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DC-AXIALLÜFTER



Hochleistungslüfter 119 x 119 mm Geringe Abmessungen und hohe Bauteildichte stellen bei modernen Geräten hohe Anforderungen an die Wärmeabfuhr. Kompakte leistungsstarke Lüfter sind hier die Lösung. ebm-papst bietet mit dem 4300 N einen Hochleistungslüfter, der eine bis zu 57% höhere Effizienz und ein rund 9 dB(A) geringeres Betriebsgeräusch bei gleicher Förderleistung verglichen zum Vorgängermodell bietet. Der Einsatzbereich umfasst alle Bereiche moderner Kompakttechnik, von Invertern für Schweißgeräte, Antriebe oder Solaranlagen über Automationstechnik, IT-Server und Netzwerktechnik bis hin zur Gebäudebelüftung. Der Lüfter misst 119 x 119 x 32 mm und wurde motorisch wie auch aerodynamisch optimiert. Ein speziell geformter Nachleitapparat und Winglets an den Schaufelspitzen verbessern den aerodynamischen Wirkungsgrad und ver-



meiden lärmerzeugende Wirbelbildung. Die kompakten Motoren gibt es für Betriebsspannungen von 12, 24 und 48 V DC, die Schutzart reicht je nach Einsatzanforderung bis zu IP68. Die maximale Luftförderrate beträgt 285 m³/h, die Druckerhöhung bis zu 146 Pa. Die Lüfter eignen sich für anspruchsvolle Kühlaufgaben in Geräten mit hoher Bauteildichte. ebm-papst



KÜHLKÖRPER



Lüfteraggregat für die Leiterkarte Für die Wärmeableitung größerer Verlustleistungen, bei denen die freie Konvektion nicht ausreichend, die geometrischen Abmessungen oder das Gewicht eines Hochleistungskühlkörpers unpassend für die jeweilige Applikation erscheint, ist der Einsatz einer forcierten Kühlung mittels Lüftermotoren oftmals erforderlich. Für diesen Anwendungsfall erweitert Fischer Elek-



tronik das Produktangebot, um ein Kühlkörper-Lüfteraggregat LA 27 K… Es kann auch direkt auf der Leiterkarte verbaut werden. Hierfür stehen spezielle lötbare Befestigungsstifte, welche in eine besondere Geometrie einschraubbar sind, zur Verfügung. An den Außenseiten des Kühlkörpergrundprofils befinden sich integrierte Nuten, in welchen mittels universeller EinrastTransistorhaltefedern verschiedenartige Transistorgehäusetypen befestigt werden können. In das Profil eingeschobene Abdeckbleche, jeweils auf der Oberund Unterseite, bilden einen geschlossenen Luftkanal für optimale Strömungsverhältnisse. Des Weiteren ist auch ein Aluminiumgrundprofil (SK 617) ohne Axiallüftermotor und Bleche erhältlich. Fischer Elektronik
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Kompetenz in Technik.



APP



FLÜSSIGKEITSKÜHLUNG



kundenspezifische Lösungen Hohe Kühlleistung durch eingearbeitete Kupfer- oder Edelstahl Innenrohre.



HOCHLEISTUNGSKÜHLKÖRPER feinverrippt



Variable Breiten durch modernste Reibschweißtechnik.



Per iPhone schneller zum Chiller Mit der Chiller App hat Rittal den Weg von der unverbindlichen Anfrage bis hin zur Bestellung für Maschinenbauer, Steuerungs- und Schaltanlagenbauer und Endanwender vereinfacht und optimiert. Im ersten Schritt gibt der Kunde seine individuellen Kühlleistungsanforderung ein. Auf Basis dessen ermittelt die App die notwendige Kühlleistung und schlägt automatisch einen passenden Chiller mit der entsprechend ausgewählten Bauform vor. In Schritt zwei folgt die Aufführung des Zubehörs für den ausgewählten Chiller. Anschließend stehen im dritten Schritt umfangreiche Optionspakete, beispielsweise eine leistungsstärkere Pumpe, eine wassergekühlte Ausführung oder ein Edelstahl-Gehäuse, das zum Beispiel in der Nahrungs- und Genussmittelindustrie eingesetzt werden kann, zur Verfügung. Die App stellt im vierten



Schritt die individuellen Leistungskennlinien des ausgewählten Chillers bereit. Weitere Informationen wie eine Spezifikation sowie Gehäusezeichnung sind mit nur einem Click ersichtlich und abrufbar. Nach dem Login werden weitere Informationen zur Verfügung gestellt. Die App ist auf iTunes kostenfrei verfügbar. Rittal



SCHALTSCHRANKHEIZUNGEN



BLAUE TECHNIK elektrische Isolation



Potentialtrennung und hoch wärmeleitend mit 1W/mK.



Baureihe von 35 bis 500 Watt Mit drei raumsparenden Bauformen, neu entwickelt und bis IP30 ausgelegt, deckt Lm-therm Elektrotechnik über 80% der Anwendungsfälle bei Schaltschrankheizungen ab und schützt so wertvolle Elektronik vor Kondenswasser, Feuchtigkeit und Frost. Ein eingebauter Thermostat ermöglicht den Einsatz ohne externen Regler. Die robusten und langlebigen Schalt-



austerlitz electronic GmbH Ludwig-Feuerbach-Straße 38 D-90489 Nürnberg Telefon: Telefax: E-Mail: Internet:



+49 (0)9 11/5 97 47-0 +49 (0)9 11/5 97 47-89 [email protected] www.austerlitz-electronic.de



schrankheizungen sind für höchste MTBF bei Betriebsspannungen von 12 bis 440 V ausgelegt. Ihre Basis bilden keramische Heizscheiben mit hoher Speicherkapazität und optimiertem Wärmeübergang für gleichmäßig verteilte Heizleistung bei geringer Oberflächentemperatur. Sämtliche Produkte der neuen Baureihe sind für die UL-Zulassung vorbereitet. Die “Plug’n’Play“-Schaltschrankheizungen mit Volumina zwischen 0,25 und 0,8 l lassen sich individuell an die Anforderungen vor Ort anpassen – von der Betriebsspannung über Klemmen und Kabellängen bis hin zur mechanischen Befestigung und unterschiedlichen Klimazonen. Ab Stückzahl 1 liefert das Unternehmen einbaufertige Schaltschrankheizungen. Lm-therm Elektrotechnik
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SCHALTSCHRANKKÜHLSYSTEME



LÜFTER



Online-Rechner für Kühlsysteme



Mithilfe des Online-Rechners für Schaltschrankkühlsysteme von AMS können Nutzer schnell bestimmen, welche Kühltechnologien, wie z.B. Heatpipes, TEC oder Kompressoren, für ihre Anforderungen geeignet sind. Der Kalkulator steht kostenlos zur Verfügung unter cabinet-coolers. amstechnologies.com. Mit den Luft/Luft-Modellen werden Elektronikbauteile auf eine geringfügig höhere Tempe-



Serverlüfter 15 Prozent effizienter



ratur als die Außenlufttemperatur gekühlt. Die Luft im Innern des Schaltschranks zirkuliert, um die Bildung von heißen Stellen zu verhindern. Flansch- und Neoprendichtungen verhindern das Eindringen von Schmutzpartikeln. Es gelangt keine Außenluft in das Innere der Anlage. Korrosionsbeständige Beschichtungen und eine optionale Edelstahlkonstruktion schützen vor Beschädigungen in rauen Umgebungen oder in Umgebungen mit starker Korrosion. Die Montage erfolgt an der Ober-, Unter, Vorder- oder Rückseite sowie an den Seiten der Anlage. Das System kann von einer Person innerhalb einer Stunde montiert werden. AMS



Sunons Lüfter der V-Serie sind als Drehstrom-Modelle (VG-Reihe) und Wechselstrom-Modelle (VF-Reihe) erhältlich. Gegenüber der PF-Serie bieten sie Leistungssteigerungen von 45%. Die statische Druckerhöhung wurde durch einige grundlegende Veränderungen in der Ausführung des konischen Lüftergehäuses erreicht. Der Wirkungsgrad konnte um 15,6% gegenüber dem Vorgaänger auf 41,5% gesteigert



werden. Darüber hinaus wurden die Vibrationen und Schwingungen durchschnittlich um 48% reduziert. Durch den Einbau spezieller glatter akustischer Konstruktionsdetails wurde die Geräuschentwicklung um 2,4% (1,6 dBA) verringert. Diese beiden Faktoren führen zu einer höheren Einsatzlebensdauer beim Endkunden. Zusätzlich verbessert wurde die Lagerlebensdauer durch Lüftungslöcher in der Nabe. Dadurch konnte die Lagertemperatur um 10°C gesenkt werden. Alle Lüfter haben einen geringeren Luftleckagestroms. Dies wurde durch eine Reduzierung der Leerlaufdrehzahl erreicht. Die Lüfter kommen mit Abmessungen von 38 bis 172 mm. Sunon



WÄRMEMANAGEMENT IN DER ELEK TRONIK



R e inklicke n und mitdiskut ie re n! BASICS, TIPPS & TOOLS



09429



---> www.fahrenheit2577.de



für alle, die sich beruflich mit Elektronikkühlung und Wärmemanagement beschäftigen.



www.vogel.de
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Wir stellen aus: PCIM Nürnberg, 10.–12. Mai 2016, Halle 7, Stand 7-236
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IP 68



schukat.



com



S C H U K AT



DICHTUNGEN



Wärmeableitend und leitfähig RESOGOO bietet Dichtungen mit wärmeableitenden Folien sowie elektrisch leitfähige Flachdichtungen an, die sich zum ESDSchutz eignen. Erreicht wird die Leitfähigkeit durch Zusatz von Leitruß oder Carbon oder durch einen Verbund mit leitfähigen Folien, wobei sich der spezifische Widerstand auf bis zu 1 10³ Ohm m drücken lässt. Beispielhaft ist das weiche SEBS, Typ 944, das mit einer Shore-Härte von 65 bei –40 bis 100°C Verwendung findet. Mit Sonderimprägnierung sind 5 Ohm/cm realisierbar. 945 / PESK ist ein doppelseitig selbstklebende Montageband, das einen Oberflächenwiderstand von unter 15 Ohm aufweist. Für die Wärmeableitung gibt es Verbund-Dichtungen mit Leitfolie wie die Silikonfolie 942, Typ 5/80, die eine Leitfähigkeit von 5 W/mK aufweist. Ohne Gewebe-



verstärkung wirkt die Folie zudem elektrisch isolierend und ist mit ihrer Shorehärte von 80 in einem breiten Temperaturbereich einsetzbar (–60 bis 200°C). Die Dichtstoffe erfüllen sämtliche für die Elektro- und Elektronikindustrie geltenden Richtlinien sowie die Anforderungen an die Brandklasse UL-94 (für USA und Kanada). RESOGOO



EC-FILTERLÜFTER



Leise, energiesparend, langlebig Die aktuelle Filterlüfter mit ECMotoren von Elmeko sind baugleich mit den bekannten LV-Typen. Je nach Lüftergröße sparen die EC-Typen bis zu etwa 75% Energie. Außerdem laufen sie sehr geräuscharm und erreichen eine Lebensdauer bis über 60 000 Betriebsstunden. DieLüfter der LV-EC-Serie gibt es in 6 Leistungsklassen mit Luftleistungen von 60 bis 930 m³/h



09232



--> facebook.com/elektronikpraxis



ELMEKO
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(freiblasend). Aufgrund ihrer großen Leistungsbandbreite und den verfügbaren Betriebsspannungen 115 V AC (85 bis 132 V) und 230 V AC (195 bis 265 V) passen sie zu den meisten Einsatzfällen. Die großen LV-EC-Lüfter 410, 600 und 800 verfügen über zwei Drehzahlstufen, wodurch sie sich noch besser auf die benötigte Kühlleistung anpassen lassen. Optional können LV-Filterlüfter ab dem Typ 250 sowie deren Austrittsfilter mit Z-LineFilter der Filterklasse F5 ausgerüstet werden. Damit wird die Schutzart IP55 erreicht. Diese Version ist durch die Verwendung von UV-beständigen Frontgittern auch für Outdoor-Anwendungen geeignet. Die Filterlüfter gibt es in den Abmessungen für Montageausschnitte von 116 mm x 116 mm bis 292 mm x 292 mm.
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Eco Axial



FLÜSSIGKEITSKÜHLER



Wärmemanagement von Hochleistungs-Laserdioden Um die in Hochleistungs-Laserdioden und anderen wärmeerzeugenden optischen Geräten anfallenden Wärmemengen effektiv abzuführen, hat Rogers den Flüssigkeitskühler curamik CoolPerformance Plus entwickelt. Die Kühler bauen auf dem effizienten Kühlkonzept auf, das auch bei herkömmlichen curamik CoolPerformance-Kühlern des Herstellers zur Anwendung kommt. Beide Kühlertypen weisen mehrere Schichten reinen Kupfers auf, dessen hervorragende Wärmeleitfähigkeit sie sich zu Nutze machen. Aus den Kupferfolien werden hermetisch dichte, dreidimensionale wassergekühlte Mikrokanal- oder MakrokanalStrukturen gefertigt. Über solche Strukturen lassen sich bei kleinen Bauelementen große Wärmemengen ableiten.



Zusätzliche Isolationsschicht aus Aluminiumnitrid Die Plus-Kühler der aktuelle Generation weisen jetzt zusätzliche Isolationsschichten aus Aluminiumnitrid (AIN) auf. Die AIN-Keramikschichten trennen die Kühlwasserkanäle von den elektrischen Kontakten der Laserdioden. Der Wärmeausdehnungskoeffizienten (CTE) zwischen den Kupfer-Kühlstrukturen und den Hochleistungs-Keramik-Laserdioden-Einheiten liegt zwischen 5 und 7 ppm/K und hat damit einen angepassten WärmeausdehnungsKoeffizienten. Bei den aufgezählten Punkten handelt es sich um Eigenschaften, die dazu beitragen, die Zuverlässigkeit eines Flüssigkeitskühlsystems auch bei einem hohen Leis-



… die neue Lüftergeneration tungsniveau weiter zu verbessern. Die Montageflächen der Kühler können diamantgefräst werden, um die für die Montage von Laserdioden-Einheiten erforderlichen engen Toleranzen zu erfüllen. Der Nutzen für den Anwender besteht darin: Beide Kühler-Versionen ermöglichen effizientere Kühllösungen im Vergleich zu herkömmlichen flüssigkeitsgekühlten Verfahren. Darüber hinaus stellen die Kühlsysteme wirksame Wärmemanagementlösungen für Laserdioden mit Leistungen von 100 W oder mehr zur Verfügung. Anwendungsgebiete der Flüssigkeitskühler finden sich in Anwendungen in der Industrie, Medizintechnik und Forschung sowie für das Wärmemanagement von Hochleistungslaserdioden und diodengepumpten Lasern. Rogers



GAP FILLER



Kissen schließen den Spalt bei Kontaktflächen



Die Wärmeleitkissen von Aavid sind RoHS und REACH konform, halogenfrei und auch frei von umweltgefährdenden Substanzen. Sie sind für einen Temperaturbereich von –40 bis 150°C



ausgelegt und sind erhältlich in Dicken von 1, 2 oder 3 mm. Die Wärmeleitkissen der Serie SuperThermal zeichnen sich durch eine sehr hohe Wärmeleitung aus. Diese Produktlinie verbindet die hohe Leitfähigkeit von Kohlefasern mit der Elastizität und den Verformungseigenschaften eines Polymers. Die Wärmeleitfähigkeit reicht von 7,2 bis 13,2 W/mK. Die SoftFlex-Serie ist die flexibelste Produktlinie der Wärmeleitkissen. Ihre Komprimierbarkeit und Befestigungseigenschaften reduzieren
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den Wärmewiderstand. Die Elastizität bietet eine hohe Formgenauigkeit und exzellente Polstereigenschaften, womit Spannungen auf der Leiterplatte reduziert werden können. Die Serie WaveBlocker absorbiert Interferenzen im Bereich von 10 MHz bis zu einigen GHz. Durch diese Eigenschaften sind die Wärmekissen ideal geeignet zum Schutz vor Geräuschen, Störstrahlung und Wärmestrahlung. Aavid



SEPA EUROPE ist führender Partner für Lüfter, Kühlkörper und Lüfterzubehör. Wenn Sie für Ihre Kühlaufgabe die optimale Lösung suchen, sind Sie bei uns genau richtig.



Hier aktuellen Katalog anfordern!
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TITELSTORY Das MICA-System ist ein flexibler, leistungsfähiger Klein-Computer für den Einsatz in modernen Industrie-4.0Systemen im IoT-Bereich. Es ist nicht einfach nur eine lineare Weiterentwicklung herkömmlicher Architektur und Anwendungen. Der Schwerpunkt liegt auf einer effektiven, offenen Software und Vernetzung. Es werden erstmalig professionelle Algorithmen und Software aus dem IT-Bereich passend für Produktion und Verarbeitung in industriellen Anwendungen optimiert und eingesetzt. Weitere Software-Werkzeuge, Anwendungen und spezifische Hardwaremodule sind verfügbar, in der Entwicklung oder können aus Open-Source-Quellen übernommen werden.
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Raspberry Pi für die Industrie und Automotive-Anwendungen Ein selbstfahrendes Auto hat die Schweizer Ideenschmiede Rinspeed mit dem hybriden Sportwagen Etos (linkes Bild) im Januar auf der CES vorgestellt. Verbaut ist auch der intelligente Mini-Computer MICA. HERMANN STRASS *



* Hermann Strass ... arbeitet als Berater (Technology Consulting) für neue Technologien in Nördlingen.
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Bilder: Dingo Photo



D



ie Kurzbezeichnung MICA steht bei Harting für „Modular Industry Computing Architecture“, ein kleines Computer-System, das auf völlig neue Art – optimiert und passend für Industrie 4.0 im IoT – entwickelt wurde. Es dient beispielsweise zum Erfassen von Sensordaten, zur Zusammenarbeit mit SPS-Systemen sowie zur Kommunikation mit zentralen IT-Systemen und mit der „Cloud“. Damit werden flexible Lösungen für die „Integrated Industry“ (Industrie 4.0) realisiert. Die Plattform besteht aus Hardware- und Software-Modulen (Apps). Mit einem Baukasten aus Hardware-Modulen und Software-Apps lassen sich analog zum Lego-Prinzip individuelle Produkte konfigurieren. Die MICA-Computing-Appliance verfügt über zahlreiche, rekonfigurierbare Ein-/Ausgabe-Schnittstellen. Unter Linux steht ein modulares und offenes Software-System zur Verfügung. Das erleichtert die Kommunikation und Integration. Die Software berücksichtigt auch das RAMI-4.0-Modell der deutschen Industrieorganisationen. Beim Mini-Computer handelt es sich nicht einfach nur um eine lineare Weiterentwicklung herkömmlicher Architektur und Anwendungen. Der Schwerpunkt liegt auf einer effektiven, offenen Software und Vernetzung. MICA ist sozusagen ein Raspberry Pi für Industrieanwendungen. Für den Einsatz direkt an der Maschine oder Anlage ist die Hardware robust, industrietauglich und in einem kompakten Aluminiumgehäuse verbaut, inklusive industrieüblicher M12-Steckverbinder. Das lüfterlose MICA-IIC-System erfüllt die IP67-Anforderun-



Bild 1: Der Mini-Industrie-Computer MICA erfasst und übermittelt im Concept Car Etos von Rinspeed Antriebs- und Motordaten kontinuierlich.



gen in einem Gehäuse mit den Abmessungen B x H x T von ca. 132 mm x 86 mm x 35 mm. Das Gehäuse ist gegen Stoß, Vibrationen oder extreme Temperaturen unempfindlich und gegen elektromagnetische Störungen in beide Richtungen abgeschirmt. Im Gehäuse sind drei Platinen integriert (Bild 2), von denen eine für den Anwender zur Verfügung steht. Das Gehäuse kann an einer Maschine, auf der Hutschiene, in Fahrzeugen oder an Fertigungsstrecken montiert werden. Die Plattform ist nach gängigen Industrie- und Bahnstandards (z.B. EN 50155) im zertifizierten Labor getestet. Die drei Platinen (RFID, USB etc.; CPU; Power&Network) müssen auch bei starken Stößen und Vibrationen (z.B. Bahnbetrieb) funktionssicher im Gehäuse verankert bleiben. Ein Niederhalte- und Arretierbügel für die drei Platinen sorgt zusätzlich für die Verankerung der beiden Außenplatinen gegeneinander (Bild 3). Die USB-Verbindungen und die Stromversorgung sind in diesen Nie-



derhaltebügel integriert. Damit wird Platz gespart und eine rüttelsichere Verbindung gewährleistet. Die Module kommunizieren physikalisch über USB-Verbindungen unter Anwendung aktueller IT-Techniken. Ein 1-GHz-ARM-Prozessor aus der weitverbreiteten ARMv7-Familie mit 1 GByte RAM und 4 GByte eMMC-Speicher kann mit bis zu 32 GByte microSD-Speicher erweitert werden. Die 100-MBit-Ethernet-Schnittstelle verfügt über DHCP, IPv4 und IPv6. Es gibt verschiedene E/A-Schnittstellen für unterschiedliche Spannungen, darunter 8 x GPIO für 12/24 V DC. Die MICA-Box kann mit einer Versorgungsspannung von 12/24 V DC oder mit Power over Ethernet (PoE) betrieben werden.



Erstes „Virtual Industrial Computing“ in der Produktion Das MICA-System ist das erste „Virtual Industrial Computing“ im Produktionsumfeld. Es besteht aus einer Kombination etablierter Linux-Technologien. Damit können Anwen-
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Bilder: Harting



Bild 2: Die modulare Hardware im HAIIC MICA umfasst derzeit RFID, USB etc., CPU und Power&Network. Links spezifisch mit RFID-Leser und Antennenbuchse, mitte Computer, rechts Stromversorgung und Internetanschluss (rechter Steckverbinder) sowie GPIO (2. Steckverbinder von rechts).



Software und Sicherheit in MICA-Systemen



Bild 3: Das Modul HAIIC MICA als Explosionsdarstellung. Ein Niederhaltebügel verbindet und fixiert die drei Platinen.



dungen direkt auf einem Feldgerät virtualisiert werden. Das erspart dem Entwickler den hohen Aufwand einer herkömmlichen Virtualisierung. Jede Anwendung ist für sich isoliert und gekapselt. Daher gibt es keine Inkompatibilitäten oder Paketabhängigkeiten. Die Kommunikation zwischen den Containern beruht auf IP-Techniken. Die Virtualisierung geschieht nicht unter einem Hypervisor mit eigenem Betriebssystem für jede virtuelle Instanz, sondern durch Container (Bild 4). Der hohe Verwaltungsaufwand für die Wartung und die benötigte hohe Rechenleistung für mehrere Betriebssysteme bei der herkömmlichen Virtualisierungstechnik werden durch die Containertechnik eingespart. Sie ist klein, schnell und effektiv, passend für Embedded-Anwendungen. Ein Container enthält kein vollständiges Betriebssystem, sondern nur genau das, was für die jeweilige virtuelle Umgebung gebraucht wird: Prozess-Code, Runtime-Routinen, System-Werkzeuge, System-Bibliotheken und Anwendungen. Die verschiedenen Container teilen sich einen gemeinschaftlichen Kernel. Sie sind durch Kernel-Namensräume gegeneinander isoliert. Durch diese besonders effektive Virtualisierung starten und arbeiten die Prozes-



se praktisch ohne Verzögerung. Durch die moderne LXC-Architektur werden die Bedienung, die Verwaltung und die Integration anderer Softwaremodule deutlich vereinfacht. Die Containerarchitektur erlaubt es mehrere Sensoren, Feldgeräte oder Prozesse modular, transparent und simultan zu betreiben. Ändert sich eine Anwendung, ist nur der betreffende Linux-Container betroffen. Der Rest des Systems läuft problemlos weiter. Das Referenzarchitekturmodell für Industrie 4.0 (RAMI 4.0) beschreibt den Aufbau und die Arbeitsweise von Industrie-4.0-Komponenten, die mit der IT-Welt und mit ERPSystemen kommunizieren können. Ein Klemmenblock, eine einfache Pumpe oder ein Linearmotor kommunizieren bisher im Regelfall nicht. Mit Hilfe von RFID oder anderen Identifikationstechnologien bekommt nun jede Komponente eine eindeutige ID (virtuelle Repräsentation). Über diese virtuelle Repräsentation sind die relevanten Eigenschaften und Funktionalitäten einer Komponente festgelegt. Jede virtuelle Repräsentation (Verwaltungsschale im RAMI 4.0), wird in einem eigenen Container gekapselt und bekommt damit automatisch eine IP-Adresse. So kann jeder Sensor oder Aktor über die MICA eindeutig identifiziert und über das



„Wir haben bei MICA mit unserem Hardware-Baukasten der Funktionsplatinen und dem Software-Baukasten aus Firmware Lego für Erwachsene gemacht.“ Dr. Jan Regtmeier, Harting
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Netzwerk angesprochen werden. Dies ist somit unabhängig vom Alter der Anlage oder den eingesetzten Protokollen, Sensoren oder Aktoren.



Die Software basiert auf offenen Komponenten, wie Busybox, HTML5, OPC UA oder Linux in Zusammenarbeit mit SAP PCo, SAP MII, Excel oder Datenbanken. Dem Entwickler stehen weitere, in diesem Umfeld übliche, Software-Elemente zur Verfügung, wie beispielsweise Apache Hadoop, MQTT, MySQL, Python oder R. Für integrierte Industrieanwendungen wird die Identifikation der beteiligten Elemente benötigt, damit deren Ort und Zustand erfasst werden kann. Es bietet sich an, einen intelligenten RFID-Leser im MICA-System herstellerneutral zu integrieren. Dieser kann beispielsweise durch Hinzufügen oder Austausch von Softwarecontainern auch komplexe Auswertungs- und Datenaufbereitungsaufgaben übernehmen. Eine MICA mit Datenspeicher lässt sich direkt an der Maschine montieren. Im Fehlerfall können die Daten mehrerer Monate oder Jahre zur Fehleranalyse verwendet oder während regulärer Serviceintervalle ausgelesen und zur Produktverbesserung analysiert werden. Die Linux-Software (Debian, LXC-Container) wurde gewählt, weil damit beispielsweise die Netzwerkkonfiguration oder die Vergabe von IP-Adressen erheblich erleichtert wird. Das MICA Basissystem übernimmt allgemeine Aufgaben, wie Authentifizierung, Containerverwaltung, Installation, Netzwerkeinstellungen oder Upgrades. Entwickler können sich auf ihre Algorithmen konzentrieren und Apps transparent mit StandardWebtechnologien wie HTML, CSS oder JavaScript in die Anwender-Schnittstelle integrieren. Anwender können über eine moderne und leicht zu bedienende Web-Oberfläche (WebUI) entsprechend ihren Zugangsberechtigungen die Anwendungen bedienen, exportieren, klonen oder konfigurieren. Sicherheit ist bei der besonders hohen Vernetzung und Verbindung über Netzwerke extrem wichtig. Das erfordert eine sichere Kommunikation und Authentifizierung der Systeme. MICA nutzt dafür besonders wirksame Verfahren. Jedes Produkt hat einen „Trusted Platform Module“-Chip (TPM), über den die zuverlässige und sichere Authentifizierung erfolgen kann. Zusätzlich unterstützt das System SSL und VPN. Die Anwendungen sind durch das oben beschriebene „Virtual Industrial Computing“-Konzept gegeneinander abge-



ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik März 2016



INDUSTRIE 4.0 // MODULARE ARCHITEKTUREN



OpDAT VIK Verkabelungssystem Zeit- und kostensparende Punkt-zu-Punktverbindungen für optische Netzwerkkomponenten



Bild 4: Die Software des MICA-Systems basiert auf einer einfachen Anwendungsstruktur mit gegenseitig isolierten Containern.



sichert. Da jede Anwendung in einem eigenen Container (Sandbox) läuft, gibt es keine ungewollten Manipulationen oder Wechselwirkungen zwischen den Containern.



Anwendungsbereiche und Anwendungsbeispiele Die hohe Modularität in Verbindung mit der variablen Konnektivität erlaubt den Einsatz in zahlreichen industriellen Systemen. Einige Beispiele sind: „ Cloud Gateway, „ Dokumentation von Prozessdaten, „ KI-Box (neuronales Netz, Fuzzy Logic), „ Predictive Analytics, „ Produktionssteuerung, „ RFID Reader, „ SAP bis zur Maschine, „ SPS-Orchestrierung und „ Vorausschauende Wartung. Zur Gewinnung neuer Erkenntnisse aus den Sensordaten, der Prozessdynamik und Analyse der Lebenslaufdaten dienen Anwendungen wie KNIME oder offene Datenbankanwendungen. Anwendungen in der Industrie sind um Größenordnungen vielfältiger als im Büro oder Zuhause. Praktisch jedes Projekt ist ganz oder teilweise ein Unikat. Daher ist das MICA-System so extrem flexibel und modular. Insbesondere die Software-Modularität in Form von autonomen Containern bietet hier den größten Vorteil. Fertige Apps können von der Harting-Internetseite heruntergeladen werden. Die MICA ersetzt keine SPS, sondern kooperiert mit dieser. Damit können zusätzliche Informationen aus den Betriebsdaten extrahiert werden. Diese werden dann wie-
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der an die SPS zurückgeführt, um die Steuerungsfunktionen zu verbessern. So kann eine Maschine beispielsweise jahrelang eine eingestellte Temperatur einhalten. Es wäre eine Verschwendung von Bandbreite und Speicherplatz diese Information in kurzen Abständen an ein übergeordnetes System oder in die Cloud zu senden. Die MICA kann diese überflüssigen Daten direkt vor Ort ausfiltern. Jede Abweichung vom Normalfall wird von der MICA erkannt, die passende Reaktion veranlasst und an das übergeordnete System weitergeleitet. MICA kann selbst jahrzehntealte Maschinen oder Sensoren mit dem Internet verbinden. Klein und robust lässt sich der Minicomputer an jede Hutschiene oder Maschine anklemmen. Damit kann theoretisch jedes Gerät im Werk einen Internetzugang erhalten und sich vernetzen. Als Anwendungsbeispiele seien an dieser Stelle Verpackungsstationen, vorbeugende Wartung, Datenanalyse sowie das Nachrüsten von Bestandsmaschinen genannt. Detaillierte Beschreibungen sowie ein Glossar gibt es in der Online-Ausgabe dieses Artikels.



Wettbewerb zu Anwendungen auf der Hannover Messe



OpDAT VIK – Vorkonfektionierte Installationskabel  robuster Kabelaufteiler aus Aluminium  verschiedene Befestigungsmöglichkeiten: schraub- oder rastbar  mit ein- oder beidseitig bestücktem LWL-Universalkabel 2 bis 48 Fasern  mögliche Steckertypen LC, SC, ST oder E2000  optional mit Einziehhilfe  inkl. Messprotokoll, 100 %-Prüfung von Einfüge- und Rückflussdämpfung



Im Rahmen des Anwendungs-Wettbewerbs „Was machst Du mit MICA?“ wurden Ingenieure aufgefordert auf Basis der MICA-Plattform eine Anwendung zu entwickeln. Die drei besten Umsetzungen werden auf der diesjährigen Hannover Messe auf dem Harting-Stand prämiert und ausgestellt. // KR Harting +49(0)5772 470
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VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDERKONGRESS



Vom Steckverbinder-Chaos zum Steckverbinder-Kongress Bild: Kristin Rinortner



Der 10. Anwenderkongress Steckverbinder findet vom 6. bis 8. Juni 2016 in Würzburg statt. Interessierte finden auf dem Kongress Wissen und Kontakte sowie ein nettes Ambiente zum Networking.



Steckverbinderkongress: Die Grafik zeigt die Entwicklung der Teilnehmerzahlen von 2007 bis 2015 mit Berücksichtigung des Anteils von Herstellern und Anwendern.



I



m Juni 2016 kann der Anwenderkongress Steckverbinder auf stolze zehn Jahre Bestehen zurückblicken. Die Anfänge waren spannend, als aus dem Steckverbinder-Chaos in der Steckverbinderei auf dem Kongress erste Strukturen entstanden, in denen Wissenslücken geschlossen werden konnten. Die Teilnehmerzahlen stiegen, abgesehen vom konjunkturbedingten Rückgang im Jahr 2009, stetig an (Bild) mit einem Peak von 340 Teilnehmern im Jahr 2014. Im Jahr 2015 wurden mit 41 Ausstellern die Präsentationsflächen knapp. Beides belegt, dass sich die Veranstaltung mittlerweile als Branchentreff etabliert hat. Steckverbinder haben eine lange Geschichte. In der Steckverbinderei ging es zunächst vorzugsweise um die Übertragung von Strömen und später um analoge Signale für Telefone und noch später um digitale Signale für Computerperipherie, alles bei sehr niedrigen Frequenzen. Danach wurden durch den Übergang von paralleler Datenübertragung zur seriellen Version viele Steckverbindervarianten benötigt. Jeder Hersteller vermarktete seine eigenen Produkte als „Non plus ultra“-Ergebnis,



36



bis man sich später zumindest auf QuasiStandards weitgehend einigte. Dann mussten die Steckverbinder für hohe Frequenzen ertüchtigt werden. Blindstecken, bleifreies Löten, Einpresstechnik und Crimpen waren von 2000 bis 2006 ein viel diskutiertes Problem in Europa. Das alles führte zu einem großen Informationsbedarf. Dieses Expertenwissen wurde ab 2007 auf dem Anwenderkongress Steckverbinder vermittelt. Die Geschichte vom ersten Steckverbinder und die Entwicklung der Anschlusstechnik vermittelt Hermann Strass (Technology Consulting) in seinem Abschlussvortrag zur Steckverbinder-Historie am Mittwoch.



Museum zu historischen Steckverbindern Die Geschichte der Steckverbinderei wollen wir auf dem 10. Kongress zudem in einem Museum ansatzweise nachvollziehen. Dazu brauchen wir Ihre Hilfe. Haben Sie noch historische Hardware? Ihre Exponate stellen wir gerne aus. Die interessantesten Anwendungen werden darüber hinaus unter dem Motto „Steck-



verbindervariationen in der Anwendung“ auf dem Kongress u.a. mit einem iPad prämiert. Möchten Sie dabei sein? Dann schicken Sie mir ein Foto und eine kurze Beschreibung Ihres Steckverbinders (kristin.rinortner@ vogel.de). Nun zu den Kongressthemen 2016: Wie immer hat der Kongressbeirat die Anregungen und Wünsche der Teilnehmer des vergangenen Jahres ausgewertet und auf dieser Basis die Themenvorschläge erarbeitet. Jetzt ist das Programm fertig und unter www. steckverbinderkongress.de veröffentlicht. Sie finden es auch auf der folgenden Seite. Schwerpunkte sind: Neue Technologien und Anwendungen, Industrie-Steckverbinder, Qualifizierung und Simulation, AutomotiveAnwendungen sowie Werkstoffe. Sicher für viele Teilnehmer besonders interessant dürfte der Anwendervortrag von Carl Zeiss zu PCN-Prozessen und Produktabkündigungen aus Sicht der Anwender und Hersteller sein. Neue Entwicklungen reißen die Präsentationen zu USB-C, kontaktloser Energieübertragung sowie Energieübertragung über Kommunikationsverkabelung an. Highlights unserer Praxis-Workshops sind Leistungssteckverbinder, Simulation, HighSpeed und Fehlerbilder. Am Montag Nachmittag (6. Juni 2016) gibt es wieder unsere Basis-Seminare zu Kennwerten und Begriffen, wichtigen Aspekten von der Materialauswahl bis hin zu den sich daraus ergebenden Zusammenhängen für Funktion und Anwendung, Kontaktphysik und Galvanotechnik. Der Kongress wird auch dieses Jahr wieder von einer Fachausstellung – dem SteckerValley – begleitet. Als Aussteller angemeldet haben sich bisher: Bihler, Böhmler, Conec, Elektronaix, Enayati, FMB, Föhrenbach, IMO, Inovan, Kistler, Materion, Metoba, Molex, Murr Elektronik, Panasonic, Phoenix Contact, pk components, PPM, profiltech, Ratioplast, Schnöring, Schroeder + Bauer, w+p products und der ZVEI. // KR ELEKTRONIKPRAXIS
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VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDERKONGRESS



PROGRAMM DIENSTAG, 7. JUNI 2016 ZEIT



VORTRAGSTITEL



AUTOR/FIRMA



8.00 Uhr



Registrierung



9.00 Uhr



Begrüßung



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)



9.05 - 9.40 Uhr



Gehen Deutschland die Innovationen aus? Ein Ausblick auf die Entwicklungen in der Elektrotechnik mit besonderem Fokus auf die Verbindungstechnik.



Keynote



9.40 - 10.10 Uhr



USB-C – Mythos oder Realität?



Hermann Strass (Technology Consulting)



10.10 - 10.40 Uhr



Kaffeepause und Ausstellung



10.40 - 11.10 Uhr



Vorteile bei der kontaktlosen Energieübertragung



Markus Rehm (IBR)



11.10 - 11.40 Uhr



Energieübertragung über Kommunikationsverkabelung – Trends und Merkpunkte



Bernd Horrmeyer (Phoenix Contact)



11.40 - 14.00 Uhr



Mittagspause, Museum und Ausstellung / Workshop Workshop: 12.40 - 13.55 Uhr



14.00 - 14.30 Uhr



Zulassungen für industrielle Leistungsverkabelungen (UL 2237) – Unterschiede zur Signalverkabelung (UL 2238)



Pawel Stankiewicz (UL International)



14.30 - 15.15 Uhr



PCN-Prozesse und Produktabkündigungen aus Sicht der Anwender und Hersteller



Dr. Thomas Sänger (Carl Zeiss) und Herbert Endres (Molex)



15.15 - 15.45 Uhr



Kaffeepause und Ausstellung



15.45 - 16.15 Uhr



Kriterien für eine stabile und reproduzierbare Qualität von LWL-Steckverbindungen



Susanne Bernhardt (Metz Connect)



16.15 - 16.45 Uhr



Flexible Kontakt-Technologieplattform IDC 2.0



Jasper van der Krogt (TE Connectivity)



16.45 Uhr



Abschlussdiskussion und Informationen zur Abendveranstaltung



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)



Workshop: 16.55 - 18.10 Uhr



PROGRAMM MITTWOCH, 8. JUNI 2016 8.00 Uhr



Registrierung



9.00 Uhr



Begrüßung



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)



9.05 - 9.35 Uhr



Numerische Simulation als unterstützendes Werkzeug zur Qualifizierung der mechanischen Eigenschaften von Steckverbindern



Thomas Iberer (CADFEM)



9.35 - 10.05 Uhr



Parameteridentifikation mit Kurven am Beispiel eines metallischen Werkstoffes in ANSYS Workbench



René Kallmeyer (Dynardo)



10.05 - 10.50 Uhr



Kaffeepause und Ausstellung



10.50 - 11.20 Uhr



Automatisierung in der Kabelsatzfertigung – Anforderungen an die Komponenten



Roland Liem (Komax)



11.20 - 11.50 Uhr



Aluminium als Alternative zu Kupfer



Arno Marto (Innovan)



11.50 - 12.20 Uhr



Neue Kupferwerkstoffe für Einpresskontakte



Dr. Robert Zauter (Wieland Werke)



12.20 - 14.40 Uhr



Mittagspause, Museum und Ausstellung / Workshop Workshop: 13.20 - 14.35 Uhr



14.40 - 15.10 Uhr



M12 Power – Miniaturisierung auf dem Vormarsch



Falk Daniel Clemens (Phoenix Contact)



15.10 - 15.40 Uhr



Vom Steckverbinder-Chaos zum Steckverbinderkongress



Hermann Strass (Technology Consulting)



15.40 - 16.00 Uhr



Abschlussdiskussion und Preisverleihung „Steckverbindervariationen in der Anwendung“



Kristin Rinortner (ELEKTRONIKPRAXIS)
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Bilder: Phoenix Contact



VERBINDUNGSTECHNIK // PV-STECKVERBINDER



Photovoltaik im Außeneinsatz: Frühling, Sommer, Herbst und Winter – Photovoltaik-Komponenten werden permanent im Außenbereich betrieben und müssen jeder Witterung trotzen.



Qualitätsanforderungen an PV-Materialien im Außenbereich In der Photovoltaik soll das Material 25 Jahre halten, weltweit einsetzbar sein und eine hohe Beständigkeit gegen die im Einsatzgebiet üblichen Umwelteinflüsse aufweisen. ANDREAS BECK *



K



unststoffe, die im Außenbereich eingesetzt werden, müssen einiges aushalten. 24 Stunden am Tag, sieben Tage die Woche und 52 Wochen im Jahr sind sie im Einsatz. Während eines Produktlebens sind sie zahlreichen – zum Teil extremen –



* Andreas Beck ... arbeitet im Product Marketing Pluscon Solar, Field Device Connectors, bei Phoenix Contact in Blomberg.
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Umwelteinflüssen ausgesetzt. Es spielt keine Rolle, ob es sich um Kabelbinder, Dichtung oder Gehäuse eines Steckverbinders handelt – alle Teile müssen zu jeder Jahreszeit ihre Aufgabe meistern. Wenn wir uns der Sonne aussetzen, verwenden wir Sonnenschutzcreme, um uns vor UV-Strahlung zu schützen. Kunststoffe für den Außenbereich müssen diese Funktion über die Materialkomposition abdecken. Wird ein PV(Photovoltaik)-Kabel zum Beispiel mit Kabelbindern aus nicht UV-stabilem



Kunststoff am Montagesystem der Anlage befestigt, wird er nach einiger Zeit versagen. Damit beginnt dann ein typischer Schadensverlauf an einer PV-Anlage: die Leitungen oder Steckverbinder fallen auf die Dachhaut, dort scheuern sie windbedingt hin und her, und nach einer bestimmten Zeit, wenn der Leitungsmantel durchgescheuert ist, versagt die Anlage. Daher sollte man gelegentlich einmal vom Boden aus zwischen die Module und die Dachhaut sehen: Wenn dort Kabel oder
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Steckverbinder herabhängen oder gar auf der Dachhaut scheuern, sollte schnellstmöglich ein Fachmann konsultiert und der Mangel behoben werden. Wie aber kann man als PVNutzer oder -Planer sichergehen, dass die Komponente, die man einsetzen möchte, auch den Anforderungen entspricht (Bild 1).



Produktzulassungen – Indikatoren für Qualität Es gibt viele tausend Kunststoffarten und -Varianten. Jede einzelne wurde meist für eine spezielle Anwendung entwickelt. Um die richtige Entscheidung für das richtige Material zu treffen, stellen die Materialexperten immer die Frage nach der erwarteten Einsatzdauer, dem Eisatzort und der Art der Beanspruchungen. In der Photovoltaik gestaltet sich die Antwort auf diese Frage einfach und zugleich schwierig: das Material soll 25 Jahre halten, weltweit einsetzbar sein und eine hohe Beständigkeit gegen die im Einsatzgebiet üblichen Umwelteinflüsse aufweisen. Besonders spannend ist hierbei die Frage nach den Anforderungen für den weltweiten Einsatz bei zahlreichen unterschiedlichen Umwelteinflüssen. Faktoren wie Wärme, Kälte, Feuchtigkeit und Trockenheit spielen hier eine Rolle. Einflüsse wie mechanische Belastung durch Eis, Schnee oder Wind sowie korrosive Medien wie Salzwasser, saurer Regen oder Ammoniak müssen bei der Auswahl des Kunststoffes genauso berücksichtigt werden, wie die eingangs genannte UVStrahlung. Der geforderte weltweite Einsatz erschwert zudem die Auswahl, da die Einflussfaktoren regional stark variieren. Regionale und internationale Normen sind hier ein weltweit anerkanntes Hilfsmittel. Sie definieren Anforderungen und schreiben Prüfverfahren vor, um Produkte und Komponenten einheitlich zu testen und für den Betrieb zuzulassen.



Bild 1: An sogenannten Prüfplatten – Muster aus verschiedenen Materialkompositionen – wird in Freibewitterung das Verhalten von Kunststoffen überwacht, um ihren möglichen Einsatz in neuen Produkten gegenüber Laborprüfungen zu verifizieren.



Bild 2: In eigenen, zum Teil akkreditierten Laboren werden alle in gängigen Normen geforderten Prüfungen durchgeführt, um neue Produkte zu evaluieren und den Qualitätsstandard bestehender Produkte zu halten.



Ein gutes Beispiel für eine Zulassungsprüfung stellt die DIN EN 50521, „Steckverbinder für Photovoltaik-Systeme; Sicherheitsanforderungen und Prüfungen“ dar. Darin werden zum Beispiel Prüfungen für PV-Steckverbinder definiert, die in der Kategorie bis 1500 V Gleichspannung und 125 A Strombelastung betrieben werden. Für die Zulassungsprüfungen werden baugleiche Prüflinge in verschiedene Prüfgruppen unterteilt und anschließend gemäß des vorgegebenen Prüfablaufes getestet. In der DIN EN 50521 sind besonders die Prüfgruppen D und F interessant. Hier finden Prüfungen statt, die Kunststoffe besonders fordern.



Klimasimulation – eine sprichwörtliche Zerreißprobe In Prüfgruppe D (gesteckter Prüfling) werden die Prüflinge nach der Eingangsprüfung (D1) einer Temperaturwechselprüfung (D2) unterzogen, bei der die Temperatur definiert zwischen –40 und 85°C variiert wird. Der Wechsel von einem Temperaturniveau zum anderen – immerhin ein Temperaturunterschied von 125°C – muss innerhalb von drei Minuten erfolgen. Gehalten wird jedes Temperaturniveau dabei für jeweils 30 Minuten, um eine homogene Temperaturverteilung in den Prüflingen zu erreichen. Diese Prüfung wird 200 Mal wiederholt. Eines der Ziele hierbei ist es, die Prüflinge hinsichtlich ihrer Fertigungstoleranzen zu überprüfen. Stimmen Toleranzen oder Ausdehnungskoeffizienten von Komponenten in der Praxis nicht überein, können Spannungen, Versprödungen, Risse oder Brüche auftreten. Im Anschluss an eine Sichtprüfung auf Beschädigungen wird eine 1000-stündige FeuchteWärme-Lagerung (D3) bei 85°C und 85% relativer Luftfeuchte durchgeführt. Die Erfahrung zeigt, dass bei hohen Temperaturen die Feuchtigkeitsaufnahme von Kunststoffen



FLEXIBEL, VIELSEITIG UND ANPASSUNGSFÄHIG Für anspruchsvolle Verbindungen: Modulares Kabel-an-Kabel-/Kabel-anKarte-System. AWG 28 bis 14, leicht steckbar, sichere Verriegelung, vertauschsicher, stabile Kontakte, sehr belastbar. Weitere Infos unter:



Z.B.



DER JFA-J 3



000



VON JST



www.mes-electronic.de
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Eine weitere, den Kunststoff stark beanspruchende Messung wird in Prüfgruppe F der DIN EN 50521 durchgeführt. Hier werden die Prüflinge einer UV-Strahlung nach EN ISO 4892-2 ausgesetzt. Nicht-UV-beständige Materialien werden hier beschädigt - die Prüfungen werden dann nicht bestanden. In der Prüfgruppe F werden nach der UVBelastung weitere Prüfungen zur Entflammbarkeit durchgeführt, um auch hinsichtlich der erhöhten Brandgefahr von PV-Anlagen das Risiko zu minimieren.



Weltweit sichern Labore die Qualität



Bild 3: Fertige Produkte – hier die PC-Steckverbinder Sunclix von Phoenix Contact – werden an verschiedenen Orten der Welt der lokalen Witterung ausgesetzt, um das Verhalten der Materialen noch besser zu verstehen – das so erlangte Fachwissen fließt in die Entwicklung neuer Produkte ein.



begünstigt wird. Kommen hierzu noch Vorschädigungen aus der vorangegangenen Temperatur-Wechselprüfung (D2), wird das Einlagern von Feuchtigkeit im Prüfling beschleunigt. Nach den 1000 Stunden werden Prüfungen mit verschiedenen überhöhten Spannungen durchgeführt, um die Isolationseigenschaften der Prüflinge zu testen. Bestanden ist die Prüfung, wenn keine Spannungsdurch- oder -überschläge erfolgen. Bei der letzten Teilprüfung wird der Korrosionsschutz überprüft (D5). Hier kann als eine mögliche Prüfung der sogenannte Kesternichtest nach EN ISO 6988 durchgeführt



werden. Ziel ist es, das Material auf Widerstandsfähigkeit gegenüber realistischen, korrosiven Schadstoffen zu überprüfen. Sind danach keine Beschädigungen ersichtlich, die den bestimmungsgemäßen Gebrauch beeinträchtigenden, erfolgt die Endmessung (D6) zum Vergleich mit der Anfangsmessung (D1). Die Prüfung gilt als bestanden, wenn die Prüflinge in keiner der Zwischenprüfungen ausgefallen sind und der Durchgangswiderstand nicht mehr als 50% zur Eingangsmessung (D1) oder in Summe mehr als 5 mΩ angestiegen ist.



PRAXIS WERT Was müssen Kunststoffe in PhotovoltaikAnwendungen leisten? Wie wird entschieden, welcher Kunststoff in einem Produkt eingesetzt wird? „ Die Basisanforderungen für die Verwendung eines Kunststoffes in einem Produkt werden in entsprechenden Zulassungsnormen des Gerätes definiert. „ Umweltsimulationen im Labor stellen verschiedenste Einflüsse wie extrem schnelle Temperaturwechsel, Feuchte,



korrosive Medien oder mechanische Belastungen nach, um ein Produkt für einen Verwendungszweck zu qualifizieren. „ Steckverbinder für PV-Anlagen müssen sich erst einer Vielzahl von Prüfungen stellen, um eine Zulassung zu erhalten, bevor sie für etwa 25 Jahre weltweit in PV-Anlagen Wind und Wetter trotzen.



Um die PV-Komponenten für den extremen Außeneinsatz fit zu machen, betreibt Phoenix Contact zahlreiche Prüfeinrichtungen in eigenen Laboren am Firmensitz im ostwestfälischen Blomberg sowie an weiteren Produktionsstandorten in anderen Teilen der Welt (Bild 2). Die Einrichtungen dienen neben der fortlaufenden Qualitätssicherung in der Produktion im Wesentlichen zur Weiterentwicklung der Komponenten und Systeme. Um die Markteinführung neuer Produkte zu vereinfachen und zu beschleunigen, sind einige der Labore für bestimmte Zulassungen akkreditiert. Zulassungsprüfungen dürfen somit auch intern - stets unter strenger Beobachtung des jeweiligen Prüforgans - durchgeführt werden. Um zusätzlich das Langzeitverhalten der Produkte besser zu überwachen, werden diese - auch gemeinsam mit Kunden - in mehreren Freibewitterungsanlagen unter anderem in Deutschland und Südafrika untersucht (Bild 3).



Normen und Zertifikate nicht überbewerten Normen und Zertifikate sollten allerdings auch nicht überschätzt werden. Bei Laborprüfungen handelt es sich nicht um reale Materialbelastungen, sondern lediglich um eine Möglichkeit, Produkte und ihre Eigenschaften basierend auf einheitlichen Prüfbedingungen untereinander zu vergleichen. Durch permanente Anpassung von Normen in Expertengremien wird versucht, die Aussagekraft der Zulassungsprüfungen auf einem hohen Niveau zu halten und das Verhalten von Komponenten und Produkten realitätsnah zu prüfen. Eine endgültige Aussage über die Haltbarkeit eines Produktes, das 25 Jahre im Außeneinsatz an einem beliebigen Ort auf der Welt betrieben werden soll, kann man erst nach 25 Jahren Betriebszeit tätigen. // KR Phoenix Contact +49(0)5235 312000
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AKTUELLE PRODUKTE // VERBINDUNGSTECHNIK



10-GBIT-ETHERNET-MODUL



Fit für High-Speed-Kommunikation



RJ45 Durchgangsbuchse



IDC-Anschlüsse



und Überwachung. Der Anschluss erfolgt über einen RJ45Steckverbinder mit handelsüblichen Patchkabeln. Das heißt, bei Beschädigung des Kabels oder am Ende der Kabellebensdauer muss lediglich das Kabel ausgetauscht werden. Geliefert werden die Steckmodule standardmäßig in zusammengebautem Zustand ohne Kabel.



IP65 mit SE8FD Dichtungskit



Abstand Front zu PCB 24 mm



Front LEDs für Datenübertragung



abgeschirmt



Mehr als 40 Jahre Fachwissen stecken in allen NEUTRIK-Produkten. Unsere etherCON-Serie ist ein robustes verriegelbares RJ45-Stecksystem, das auch für raue Industrie-Umgebungen bestens geeignet ist. ®



www.neutrik.de



Multi-Contact



RUNDSTECKVERBINDER



LIQUID CRYSTALS



Um CAT6A-Variante erweitert Basierend auf dem Baukastensystem des Y-Circ M, bei dem die 360° Schirmung und der Rüttelschutz modular hinzu konfiguriert werden können, hat Yamaichi für M12- und Push-PullRundsteckverbinder eine CAT6AVariante fertiggestellt. Dieser X-kodierte Steckverbinder gemäß dem IEC-Standard 61076-2109 ermöglicht die störungsfreie Übertragung von Signalen bis zu



für horizontale und vertikale Leiterplatten erhältlich



10 GBit/s. Für die High-SpeedDatenübertragung wurden spezielle Isolatoreneinsätze entwickelt. Das Polbild (Pin-Layout) im Isolator wurde neu konzipiert. Es ist verfügbar für die Durchmessergrößen 12 und 15 mm. Der M12 in CAT6A ist IP68 geschützt und erfüllt höchste Qualitätsstandards zur sicheren Kontaktierung. Ebenso der PushPull in IP50. Dies ist besonders für den anspruchsvollen Einsatz in industriellen Umgebungen notwendig. Um die schnelle und flexible Produktion zu ermöglichen, werden auch diese High-Speed Varianten beider Serien beim Unternehmen in Deutschland produziert. Dieser Standort ist seit Jahren im Bereich der Kabelkonfektion und der Produktion von Steckverbindern tätig. Yamaichi
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als Folien und Thermometer



www.celsi.com



elektronikpraxis.de/newsletter



Kostenlose Muster auf Anfrage an [email protected]



LÖSUNGEN FÜR DIE HUTSCHIENE:



INTEGRIERTE ANSCHLUSSTECHNIK



◆ Optimal für die schnelle Integration individueller Elektronik-Lösungen



◆ Zeit- und kostensparende



lötfreie Leiterplattenkontaktierung ◆ Schraub- und Push-In-Technik



PTR Messtechnik GmbH & Co. KG Gewerbehof 38 · 59368 Werne



www.ptr.eu



SPIRIG



Multi-Contact hat sein modulares Steckverbindersystem CombiTac um ein 10-GBit-Modul für die Ethernet-Kommunikation erweitert, das die Anforderungen von CAT6A erfüllt und für 100.000 Steckzyklen ausgelegt ist. Es wurde für d rauen Industriebetrieb entwickelt und ist vibrationsbeständig (IEC 60512-6-4). Das Modul eignet sich für Industrial-Ethernet-Anwendungen der Fertigungsindustrie, bei denen große Datenmengen zu übertragen sind. Es kann auch in Bahnanwendungen eingesetzt werden, da es die Anforderungen der Bahnnorm EN 45545-1 erfüllt. Zu typischen Anwendungen gehören die Datenübertragung von Maschinen / Geräten an Netzwerke zur Fertigungssteuerung, die Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (M2M) und der Echtzeit-Datenaustausch zwischen verschiedenen Produktionsstandorten, z.B. zur Fernwartung



etherCON CAT5e und CAT6A PoE+ konform



VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDER



Zuverlässige Schnittstellen unter extremen Bedingungen In einem Prüfstand zum temperierten Testen von GEDIS ist der ODU-MAC als passgenaue Schnittstelle für Thermokammern verbaut. Der Beitrag erläutert die einzelnen Herausforderungen. MICHAEL GORSKI *



E



insatz unter besonderen Temperaturbedingungen, hohe Steckzyklen, Langlebigkeit und Flexibilität – diese Anforderungen stellte GEDIS, eine Tochter von Rohde & Schwarz, an eine Schnittstelle für die Anwendung in Prozesskammern für temperiertes Testen. Das international tätige Systemhaus ist spezialisiert auf zuverlässige und effiziente Prüf- und Systemtechnik. Die Produkte und Dienstleistungen sind auf die



Bisher sehr aufwändig – temperiertes Testen In den meisten Test- und Prüfständen erfolgt die Beschickung mit Prüflingen in der Thermokammer übereinander und erinnert dabei vom Prinzip her an einen Backofen. Schnell wächst dieser „Backofen“ in seinen Ausmaßen im Verhältnis zu den zu prüfenden Baugruppen. Beim Testvorgang selbst



lagern die Prüflinge in mechanischen Adaptern. Aus diesem Grundaufbau ergeben sich gleich mehrere Nachteile. So müssen meist große Volumina im Inneren der Thermokammer aufgewärmt oder abgekühlt werden. Doch diese Volumina sind träge und damit energieaufwändig. Die Beschickung begrenzt die Prüflinge, die kontaktiert und getestet werden können. Mit dem verbauten Adapter entsteht eine hohe Gesamtmasse, die temperiert werden muss. Soll ein Prüfling exklusiv getestet werden, ist der Aufwand sogar noch höher: In diesem Fall muss eine Temperierkammer ganz geöffnet werden, Temperaturanstieg bzw. -abfall in der ganzen Kammer sind die Folge.



Bilder: ODU



* Michael Gorski ... ist Leiter Globales Marketing bei ODU in Mühldorf.



Produktionsbetriebe zugeschnitten. Für das temperierte Testen von Elektronikbaugruppen für die Automobilindustrie entwickelte das Unternehmen jetzt einen neuen Prüfstand, der bestehende Testanlagen verbessert.



Testsysteme: Im GTPT 7 bzw. 28 von GEDIS kommt der modulare Rundsteckverbinder ODU-MAC erfolgreich zum Einsatz.
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Bild 1: Eine der wichtigste Anforderungen war die hohe Zahl der Steckzyklen – die Schublade, in der die Prüflinge lagern, wird am Tag bis zu 100 mal ge- und entsteckt.



Ganz einfach – temperiertes Testen mit GEDIS Statt einer großen, gibt es mehrere kleine, auf Wunsch maßgeschneiderte Temperaturkammern, die geringen Bauraum einnehmen. Jede dieser Kammern beinhaltet eine spezielle Heiz- und Kühlmethode, sodass der Prozess der Temperierung und Prüfung unter 15 s durchlaufen wird. Es wird kein Kühlwasser benötigt und es besteht keine Gefahr der Vereisung. Sieben bzw. 28 Nutzen können parallel kontaktiert und damit bis zu 70 bzw. bis zu 280 Prüflinge parallel getestet werden. So durchlaufen in der GTPT-Applikation die Baugruppen extreme Bedingungen und unterziehen sich einem 100% Funktionstest. Das minimiert das Ausfallrisiko der getesteten Baugruppen in der Endanwendung. Für die sichere Datenübertragung in den Prozesskammern war GEDIS auf der Suche nach einer verlässlichen Schnittstelle. Hier kamen mit ODU die Spezialisten für elektrische Verbindungstechnik ins Spiel.



33600 Steckzyklen im Jahr bei Temperaturwechsel „Eine der wichtigsten Anforderungen war die hohe Zahl der Steckzyklen“, führt Bernhard Säckl, Portfolio Manager Rechtecksteckverbinder bei ODU, aus. „Die Schubladen, in der die Prüflinge lagern, werden am Tag circa 100mal gesteckt und entsteckt.“ Das macht insgesamt um die 33 600 Steckzyklen im Jahr. Daneben musste die einwandfreie Datenübertragung unter besonderen Temperaturverhältnissen möglich sein. Langlebigkeit und Flexibilität kamen als Eigenschaften noch hinzu. Denn die Kontakte werden bei mindestens 210 A Stromführung



an die Kammer übergeben – bei variablen Temperaturen von –50 bis 200 °C. Nach dem elektrischen Anschluss des Prüflings erfolgt die Speicherung von ID und dem Prüfergebnis via RFID-Tag. Im Bereich des Prüf- und Testwesens weist der global agierende Steckverbinderspezialist langjährige Erfahrung vor. Und bringt die erworbene Umsetzungskompetenz projektspezifisch ein. „Für GEDIS hatten wir mit unserem Rechtecksteckverbinder ODU-MAC eine adäquate Lösung.“



Richtig gute Verbindungen Distribution und Fertigung von Spezial- & Standardkabel-Lösungen. Kundenspeziﬁsche Sonderkonstruktionen auch in kleinen Chargen. Gerne erreichen Sie uns unter: info @ kabeltronik.de | www.kabeltronik.de



Aus zahlreichen Andocklösungen wählen Für den Test im Prüfgerät werden die Prozesskammern bestückt und in den Prüfstand eingeschoben. Die Applikation fordert deshalb eine Andocklösung für das Steckverbindungssystem. Die Besonderheit: Der Modulrahmen des ODU-MAC ist nicht in einem Steckergehäuse verbaut, sondern am Geräteelement, dem Einschubfach. Der Steckverbinder wird beim Einschieben des Fachs verbunden, bei diesem Vorgang müssen sich die Kontakte selbst finden. Eine schwimmende Lagerung des ODUMAC im L-Rahmen, die ein maximal radiales Spiel von wenigen Millimetern zulässt, ist hier die Lösung. So richtet sich der Steckverbinder perfekt ein. Die niedrigen Steck- und Schiebekräfte, die das Stecken und Entstecken der Verbindung benötigt, vereinfachen das Handling in der Anwendung. So lassen sich die Schubladen problemlos auf- und zuschieben – ohne viel Kraftaufwand. „Wir punkteten bei GEDIS auch mit der Vielfalt unserer Andocklösungen, die wir standardmäßig im Sortiment haben“, erläutert Säckl.



Modulare Steck-Vielfalt auf höchstem Niveau „Aus unterschiedlichen Varianten fanden wir hier gemeinsam die passende Möglichkeit.“ Eine große Auswahl hat der Kunde nicht nur beim Andocken, sondern auch bei den Modulen des ODU-MAC.



10820



Vor diesem Hintergrund entstand bei GEDIS mit dem GTPT 7 bzw. GTPT 28 ein effizienter, neuer Prüfstand. In dieser Lösung ist der Grundaufbau verändert und folgt dem Prinzip einer Fertigungsstraße.



MAGAZINNEWSLETTER



JETZT



ANMELDEN



Aktuelle Ausgaben digital und kostenlos lesen.



www.elektronikpraxis.de/newsletter



ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik März 2016



43



VERBINDUNGSTECHNIK // STECKVERBINDER



Austausch und Wechsel der Steckverbindung“, führt Säckl weiter aus. „Viele Kunden berichten sogar von noch höheren Steckzyklen.“ Ein weiterer Vorteil: Der geringe Platzbedarf der zuverlässigen Schnittstelle. Auf einer Kontaktfläche von 30 mm × 152 mm können bei Verwendung des kleinsten Moduls bis zu 600 Signalkontakte untergebracht werden. Die hohe Packungsdichte erlaubt auf kleinem Raum die Übertragung verschiedener Medien und hoher Datenraten. So entsteht eine Steckverbindung, die auf die Anforderungen in der Applikation individuell zugeschnitten ist.



Bild 2: Statt einer großen, bietet GEDIS mehrere kleine, auf Wunsch maßgeschneiderte Temperaturkammern, die geringen Bauraum einnehmen.



Zuverlässigkeit – und das schnell und unkompliziert



Der ODU-MAC beweist seit 30 Jahren seine Technologieführerschaft und funktioniert als modularer Rechtecksteckverbinder nach Baukastenprinzip: Die Module lassen sich in nahezu unbegrenzter Vielfalt konfigurieren. Aufgrund der flexiblen Bauweise können Kunden die Module für die Übertragung von Daten (auch HF), Leistung, Hochstrom, Hochspannung, Medien (Luft und Fluide) per Kabel oder Lichtwellenleiter frei wählen und kombinieren. So entsteht eine effektive, kompakte und ansprechende Gesamtverbindung in der jeweils passenden Form. Für den Test bei GEDIS sind vor allem Signal- und



Bild 3: Für das temperierte Testen von Elektronikbaugruppen für die Automobilindustrie entwickelte GEDIS jetzt einen neuen Prüfstand, der bestehende Testanlagen verbessert.



Power-Einsätze aus dem Standardportfolio verbaut. Die meisten Module des ODU-MAC basieren auf der bewährten Drahtfedertechnologie des ODU SPRINGTAC. Diese erlaubt höchste Kontaktsicherheit auch unter erhöhter Vibration. Darüber hinaus zeichnet sich die Technologie durch Langlebigkeit aus: Bis zu 100000 Zyklen bei stabilen Übergangswiderständen garantiert das System. „So verringert sich für unseren Kunden der ständige



Die Spezialisten für elektrische Verbindungstechnik punkten mit der Konzeption der Steckverbindung und einer schnellen Umsetzung. „Bei der Planung der Prüfstände ist die Steckverbindung nur ein Detailelement“, erklärt Säckl. „Die Schnittstelle kann jedoch entscheidend für die Funktion sein, deshalb müssen wir als Zulieferer besonders flexibel und schnell agieren.“ So garantiert das Technologie-Unternehmen kurze Reaktions- und Lieferzeiten. GEDIS erhielt die erste Lieferung nach dem Briefing innerhalb einer Woche. Für Schnelligkeit sorgen auch die ODU-MAC Vertriebsspezialisten und der Online-Konfigurator. Mit diesem Tool können sich Entwickler und Konstrukteure ihren ODU-MAC ganz einfach passgenau auf der Unternehmenswebseite erstellen. Der Kunde entscheidet sich zunächst zwischen den beiden Grundformen, der Gehäuselösung für manuelles Stecken oder der Variante im Alurahmen als automatische Andockvariante. Schritt für Schritt entsteht auf dieser Basis das Steckverbindungssystem. Als besonderen Service bietet ODU seit Neuestem auch die CAD-Daten und Step-Dateien der fertigen Lösung zum Download an. Das Ergebnis sind maßgeschneiderte Steckverbindungslösungen, die in der Applikation überzeugen. Der GTPT 7 bzw. GTPT 28 ist bereits im Einsatz, die Rückmeldungen sind positiv. „Die Zusammenarbeit mit GEDIS war effizient, zuverlässig und professionell“, freut sich Säckl. „Wir sind stolz, einen Beitrag zum erfolgreichen Endprodukt geliefert zu haben und einmal mehr mit perfekten Verbindungen zu überzeugen.“ // KR ODU +49(0)8631 61560 GEDIS +49(0)431 600510
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ALUMINIUM-REIHENKLEMMEN



Für Kupfer und Alu-Leiteranschluss Die Leipold Gruppe hat mit RKA eine neue Generation von Aluminium-Reihenklemmen auf den Markt gebracht. Die Serie ist sowohl für Kupfer- als auch für Aluminiumanschlüsse geeignet und zielt insbesondere auf den Einsatz in industriellen Schaltanlagen ab. Sie kommt abhängig von der Leiterstärke in neun verschiedenen Ausführungen – mit Querschnitten bis zu 50; 95; 185 und 300 mm2. Dabei geht das Unternehmen bewusst über übliche Querschnitte hinaus. So garantiert es ausreichend Raum beim Anschließen von Leitern mit Aderendhülse. Die Aluminium-Reihenklemmen sind insbesondere für den industriellen Bedarf in Schaltanlagen wie Energieverteilern, Photovoltaikanlagen oder Baustellenverteilern geeignet. Sie können ebenso im Bereich Gebäudeinstallation, zum Beispiel in Zählerschränken sowie im



Systemkomponenten • Telekommunikation ◦ Telefonkabel ◦ Adapter ◦ Modemkabel



• EDV



◦ USB-Kabel ◦ Druckerkabel ◦ Monitorkabel ◦ interne Anschlusskabel sskabel skabe



• Netzwerk ◦ Patchkabel ◦ Modulareinbaubuchsen en ◦ Transceiver



• Signalübertragung Schaltanlagenbau, Steuerungsbau oder auch in der Automatisierung zum Einsatz kommen. Alle Typen lassen sich auf Montageplatten oder auch auf das Tragschienensystem TS35 montieren. Ab der Klemmengröße RKA 95 (Anschlussleiter bis max. 95 mm²) ist bei allen Ausführungen ein Steuerleitungsabgriff serienmäßig integriert.



◦ M8/M12 - Kabel ◦ XLR Steckverbinder ◦ alternativen zu ODU/Lemo



• Kundenspeziﬁsche Kabel für alle Bereiche KCC Handelsgesellschaft mbH Storchenweg 8a • 21217 Seevetal Kontakt 040/769 154 - 0 www.kcc.de • [email protected]



Leipold



AUTOMOTIVE ETHERNET



Für die raue Fahrzeugumgebung TE Connectivity hat die modularen und skalierbaren Steckverbinder für Ethernet im Fahrzeug MATEnet auf den Markt gebracht. Die Steckverbinder wurden für raue automobile Umgebungen konzipiert und können Datenraten bis zu 1 GBit/s übertragen. Basierend auf miniaturisierten Standard-Automotive-Steckverbindern des Unternehmens, wie



beispielsweise NanoMQS, Generation50, MCON 050 und die 0,50-Serie, bilden die Steckverbinder eine globale Steckverbinder-Plattform. Die Steckverbinder können mit den Kabeltypen Twisted-Pair (TP), UnshieldedTwisted-Pair (UTP) und Shielded-Twisted-Pair (STP) für Ethernet Applikationen verwendet werden. Die Steckverbinder entsprechen dem Ethernet Standard IEEE 100-BASE-T1 (100 MBit/s – Projekt IEEE802.3bw) und 1000 BASE-T1 (1Gbps – Projekt IEEE802.3bp). Diese Lösung kann auch an die Bedürfnisse des Kunden in Abhängigkeit von der Anwendung angepasst werden und ist geeignet für Infotainment-Anwendungen, On-BoardDiagnose und 360°-Kamera-System.



ttieurope.com



Steckverbinder von Panasonic Elektronische Bauteile müssen heute extreme Anforderungen erfüllen: So klein wie möglich, dabei aber mit maximaler Zuverlässigkeit. Panasonic hat hierfür Steckverbinder im kleinen Rastermaß mit TOUGH CONTACT-Technologie entwickelt. Die Besonderheiten: - hervorragende Stoß- und Vibrationsfestigkeit - ultraﬂache Bauweise - umfangreiches Sortiment: Board-to-Board-, Board-to-FPC-, FPC-, Board-to-Wire- und aktive optische Steckverbinder Finden Sie die passende Verbindungslösung für nahezu jeden Anwendungsfall.



TE Connectivity
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Besuchen Sie uns noch heute auf ttieurope.com/panasonic und ﬁnden Sie heraus, was TTI Europe Ihnen so alles zu bieten hat.



Bild: © vector_master - Fotolia



VERBINDUNGSTECHNIK // SMARTE TEXTILIEN



Smarte Textilien: Sie könnten eine ähnliche Entwicklung erfahren wie die Smartphones.



Adapter für eine textilkompatible elektrische Verbindungstechnik Smarte Textilien stellen Entwickler vor Herausforderungen. Eine betrifft an hochleitfähig strukturierten Textilien angebrachte lösbare Steckverbinder. Eine Lösung hat das TITV vorgestellt. FERRY SIEGL, ANDREAS NEUDECK UND UWE MÖHRING *



D



ie Einsatzgebiete mikroelektronischer Komponenten erweitern sich derzeit rasant (vgl. [1] bis [7]). Auf immer kleineren und kompakteren Schaltkreisen lassen sich mehr und neue Funktionen inklusive der benötigten Speicherkapazitäten im Gigabyte-Bereich realisieren. Internationale Messen und Ausstellungen zeigen, dass diese elektronischen Komponenten sich auf flexiblen und inzwischen auch dehnbaren Substraten [8] so verschalten lassen, dass diese nicht mehr in separaten Gehäusen, sondern direkt in die Oberfläche des Produktes integriert werden können. Derartige elektronischen Komponenten kommen bereits in Fahrzeugen für Dachhimmel und Armaturenbrett zum Einsatz. Damit sind selbst sensorische und aktuatorische Systeme in problematischen Einsatzfeldern wie der Bekleidung [9] integrierbar. Solche textilen elektronischen Komponenten könn* Ferry Siegl, Dr. Andreas Neudeck und Dr. Uwe Möhring ... arbeiten am Textilforschungsinstitut ThüringenVogtland e.V. (TITV) in Greiz.
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ten in Zukunft bei der Langzeitüberwachung und zur Therapie von Patienten [10], zur Realisierung sicherheitsrelevanter Funktionen in der Berufsbekleidung Bedeutung erlangen, wenn es gelingt, diese Systeme „ mit Energie zu versorgen, „ die textil integrierten Komponenten mit klassischen Systemen zu kombinieren und „ mit diesen und untereinander zu vernetzen. Dafür werden Adapterelemente für eine textilkompatible elektrische Verbindungstechnik benötigt. In dem vorliegenden Beitrag wird aus den Anforderungen an derartige Adapterelemente ein erster Lösungsansatz zur kostengünstigen Fertigung solcher Adapterelements vorgestellt. Die Aufgabenstellung bestand letztlich darin, textilbasierte leitfähige Strukturen zur Signalübertragung kostengünstig mit einem zuverlässigen Verbindungsstecker zu versehen. Da das System permanent am Textil verbleiben soll, muss es sich durch eine hohe Waschbeständigkeit und Benutzungsstabilität vor allem nach textilüblichen Belastungsarten im Gebrauch auszeichnen.



Zur Realisierung wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens AIF 354 ZBG zusammen mit den Partnern Kunstoffzentrum Leipzig GmbH und Deutsches Kunststoffinstitut in Darmstadt (KUZ, DKI) ein Steckverbinder konzipiert, der mit einem neuartigen Verfahren entgegen üblicher konventioneller Methoden mit einem mehrteiligen Mikrospritzgießprozess praktisch in einem Stück hergestellt wird. Durch diese neuartige Herstellungsvariante werden die einschlägigen Nachteile herkömmlicher Technologien überwunden und die hohen Anforderungen an die Zuverlässigkeit und Belastbarkeit der Steckverbindung erfüllt, so dass sich die Steckverbindung für den Einsatz in smarten Textilien eignet.



Ergebnisse und Realisierung der Entwicklungsarbeiten Im Rahmen des gemeinsamen Forschungsvorhabens AiF 354 ZBG mit den Forschungspartnern dem KUZ, DKI und TITV sind Adapterelementen für eine textilkompatible elektrische Verbindungstechnik entwickelt wor-
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Bilder: TITV



den. Mit den Forschungsergebnissen sind die Grundlagen für das rationelle und industrielle Anbringen von Verbindungssteckern an textilbasierte leitfähige Strukturen gelegt worden. Insbesondere die im Projekt entwickelten bandförmigen hochleitfähigen textilen Strukturen eignen sich zur Signalübertragung. Sie lassen sich mit der an diese Strukturen angepassten Spritzgusstechnik direkt mit genormten Steckverbindern versehen, die permanent am Textil verbleiben können. Durch die Entwicklung eines hochleitfähigen korrosionsstabilen Masterbatches mit guten Gleiteigenschaften können die Kontakte und leitfähigen Bahnen im Stecker zum textilen Substrat hin ebenfalls spritzgegossen werden. Dies gewährleistet eine ausreichende Waschfestigkeit und Benutzungsstabilität nach textilüblichen Belastungsarten im Gebrauch. Zur Realisierung der textilkompatiblen elektrischen Verbindungstechnik ist wie bereits angesprochen ein Steckverbinder konzipiert worden, der mit einem neuartigen Verfahren entgegen üblicher konventioneller Methoden mit einem mehrteiligen Mikrospritzgießprozess praktisch in einem Stück hergestellt wird. Auf diese Weise lassen sich einschlägige Nachteile herkömmlicher Technologien überwinden. In diesem neuartigen Prozess entstehen die wesentlichen Elemente einer Steckverbindung praktisch gleichzeitig. Die Steckerstifte können ohne notwendige Preforms (i.S.v. Vorprägeteilen) und die innere Kontaktierung zur textilen Leiterstruktur mit einem elektrisch leitfähigen, ebenfalls mikrospritzgießfähigen Polymer-Compound ohne Crimp- oder Lötarbeiten im Spritzguss erzeugt werden. Die mechanische Fixierung der Kontaktstifte und ihre gleichzeitige Isolierung gegeneinander, sowie ein alles umfassendes, ebenfalls isolierendes Gehäuse mit integrierter innerer Zugentlastung entsteht in einem



Bild 1: Textiler Datenbus mit angepasster spezieller Bindung am „Anspritzende“ zum Stecker



Prozessschritt. Selbst die Spezialform, die das Handling zum Gebrauch ermöglicht und gleichzeitig den Festigkeitsübergang oder treffender den Sprung zwischen dem harten und kompakten Gehäuse und dem flexiblen textilen Band in optimaler Form gewährleistet, indem diese strukturgefährliche Belastungsspitzen abbaut, wird in einem Prozessschritt realisiert. Dies muss allerdings bereits bei der Konstruktion des entsprechenden Sprizgusswerkzeuges berücksichtigt werden und bedarf zunächst aufwendiger Optimierungsschritte. Durch die artverwandte polymere Matrix, was durch entsprechende Formgebung an bestimmten Stellen noch unterstützt wird (Durchspritzen, Formwarzen), können thermische und anderweitige Spannungen im fertigen Steckverbinder vermieden werden. Im Ergebnis sind die Einzelelemente im Steckerinneren miteinander faktisch verschweißt und erreichen somit eine hohe Zugfestigkeit und Belastberkeit. Als Grundstruktur für die Realisierung eines ersten Funktionsmusters ist die Form eines USB-Steckverbinders im Format PlugIn nach USB-A gewählt worden. Diese ist damit praktisch vergleichbar mit der Steckerseite eines USB-Kabels als eine sogenannte hermaphroditische Kontaktstruktur, die für Realisierung und späteren Einsatz Vorteile bringt. In den finalen Funktionsmustern kommt für die leitfähige Kontaktstruktur eine Kombination von Kohlefasern mit Leitgrafit zum Einsatz. Diese wird in die Polymermatrix möglichst gleichmäßig eingearbeitet und bildet das eigentliche Compound. Diese sogenannten hochgefüllten Compounds stellen hohe Anforderungen an die Spritzgießtechnik. So sind generell relativ hohe Temperaturen und Drücke notwendig, um die Fließfähigkeit der Compounds bei den notwendigen Füllgraden (hinsichtlich Leitfähigkeit) und den kleinen Kavitäten (zu füllende Hohlräume im Werkzeug = späteres Produkt) zu sichern (Querschnitt Kontaktkörper 1 mm x 2 mm). Konkurrierend dazu steht die Leitfähigkeit im Körper der spritzgegossenen Kontaktstifte, die selbstverständlich so hoch wie möglich sein soll und der Perkolation (stark nichtlinear ansteigender Verlauf der Leitfähigkeit von Körpern oder Volumina ab einem bestimmten Mischungsverhältnis bzw. dem Grad des Anteils leitfähiger Partikel im Verhältnis zur umgebenden neutralen Matrix.) unterliegt bzw. durch die Perkolationstheorie beschrieben wird. Auch müssen die Arbeitstemperaturen gleichermaßen für die textilen leitfähigen
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Kabeleinführungen für konfektionierte Leitungen



Garantieerhalt konfektionierter Leitungen Nachrüstungen, Servicearbeiten einfach durchführbar Schnelle Montage Hohe Packungsdichte Große Variabilität Zugentlastung gem. EN 62444 Vibrationssicher Hohe Stabilität bis
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Bild 2: Textiles Band als Busleitung mit angespritztem Stecker



Strukturen und ihre Trägerstruktur, die auch aus thermoplastischem Material bestehen, verträglich sein. Die spritzgießtechnische Verarbeitbarkeit der kontaktgebenden Compounds muss natürlich dabei immer noch gegeben sein. Im Rahmen der Forschungsarbeiten des Projektes ist hierfür ein optimales Material konzipiert und physisch als verarbeitbares Granulat formuliert worden. Eine Vielzahl von Parametern und Einzelmaßnahmen wurden so aufeinander abgestimmt, dass im Resultat ein funktionsfähiger USB-Steckverbinder direkt an die hochleitfähig strukturierten Textilien gespritzt werden kann. Die Lösung dieser Aufgabenstellung erfolgte in drei Themenschwerpunkten: „ Die Entwicklung und Herstellung von geeigneten flexiblen und leitfähigen textilen Basismaterialien sowie die Projektleitung durch das TITV; „ Die Entwicklung, Herstellung und Optimierung von leitfähigen Compounds durch das DKI; „ Die Entwicklung eines angepassten Spritzgießwerkzeuges und die Herstellung von Funktionsmustern bzw. Versuchsmus-



tern und Demonstratoren durch das KUZ. Eine Herausforderung bestand in der Herstellung und speziellen Verarbeitung einer elektrisch leitfähigen MehrkomponentenKunststoffmasse für die Kontaktstruktur (Compound) sowie die Anordnung von Fixierung und Isolierung dieser Kontaktstruktur, dem Anbringen einer formgebenden und belastungsgerechten handlichen Gehäuseform und der Zusammenführung dessen in einem Mehrstufen-Spritzgießprozess. Anschließend erfolgte die Konzipierung und Verwirklichung des Versuchswerkzeuges und die Herstellung der Versuchs- und Funktionsmuster mittels der Mikro-Spritzgießtechnik, die kleine Einsatzmengen rationell bearbeiten kann, wie sie bei diesen Steckverbindern gefordert werden und im Besonderen die Klärung aller Fragen, die sich auf das Temperaturverhalten und die Abdichtung des textilen Einlegers beziehen, sowie die Füll- und Fließeigenschaften im Versuchswerkzeug und der zu verarbeitenden Compounds selbst. Voraussetzung für den vollständig gespritzen Steckverbinder ist der optimierte hochleitfähige Compound aus einer entsprechen-



PRAXIS WERT Smarte Textilien



Unter dem Begriff Smarte Textilien oder I-Wear werden Kleidungsstücke zusammengefasst, die mit elektronischen Sensoren und Geräten ausgestattet sind. In der Regel sind die Leiterbahnen in die Textilien eingewoben. Forscher hoffen, dass derartige Kleidung eine ähnliche Entwicklung erfährt wie die Smartphones. So könnten solche textilen elektronischen Komponenten in Zukunft bei der Langzeitüberwachung und zur Therapie von Patienten und zur Realisierung sicherheitsrelevanter Funktionen in der
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Berufsbekleidung Bedeutung erlangen, wenn es gelingt, diese Systeme mit Energie zu versorgen, die textil integrierten Komponenten mit klassischen Systemen zu kombinieren und mit diesen und untereinander zu vernetzen. Notwendig sind dazu Adapter, z.B. auf Basis von USB, die diese Verbindung realisieren. Während die in den Stoff eingewebten Leiterbahnen z.B. Waschprozesse überstehen, ist dies bei Adapter oder Stromversorgung schwieriger. Hier helfen spezielle Mikro-Spritzgussverfahren.



den Polymermatrix, wie er für die Kontaktstruktur benötigt wird und die strukturierten hochleitfähigen textilen Substrate in Form von speziellen Bändern mit hohem Entwicklungs-, Innovations- und Qualitäts- Niveau, mit hoher Festigkeit, guter Leitfähigkeit und Maßhaltigkeit. Die textilen Leitungen sind versehen mit einer leitfähigen 4-spurigen Busleitungsanordnung mit leitfähigen Garnen Elitex (Bild 1). Für die Maschineneinrichtung beim Spritzgießen kommen gleichwertige „Dummy“-Leitungen ohne leitfähigen Anteil zum Einsatz. Mit dem im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelten Spritzgusswerkzeuges, dem leitfähigen Compound und den ermittelten Prozessparametern kann anhand der entstandenen Demonstratoren gezeigt werden, dass die spritzgießtechnische Kontaktierung von leitfähigen textilen Strukturen und das Anbringen einer funktionsfähigen lösbaren Steckverbindung möglich ist (Bild 2). Die Forschungsergebnisse bilden damit die Grundlage für die Entwicklung einer rationellen Fertigungstechnologie. Durch die innige Verbindung der Einzelelemente, die äußere Formgebung und besonderen Eigenschaften des Textils ist die Gesamtstruktur gebrauchsbezogen hoch belastbar, was durch entsprechende Tests belegt ist (Bild 3).



Stand der Technik bei Smarten Textilien Mit den Forschungsarbeiten zu neuartigen Adapterelementen für eine textilkompatible elektrische Verbindungstechnik ist gezeigt worden, dass an hochleitfähig strukturierte Textilien angebrachte lösbare Steckverbinder inklusive der für die elektrische Kontaktierung notwendigen Kontakte und Verbindungselemente direkt im Spritzguss erzeugt werden können. Die erreichten Werte des angespritzten Steckverbinders erlauben zusammen mit der textilen Leitung eine gesicherte Übertragung von Daten nach dem Standard USB 1.2. Im Anschlussvorhaben Inmouldtronic, das erfolgreich im Rahmen der 2020 Initiative des BMBF futureTEX verteidigt worden ist, werden erste Anwendungsfelder für die textilen Adapterelemente auf dem Gebiet der Smarten Textilien zusammen mit den am Projekt beteiligten Partnern erschlossen, die Eigenschaften der Verbindungselemente weiterentwickelt und eine produktionsreife Herstellungstechnologie entwickelt. Das Projekt „Inmouldtronic“ steht damit generell für die Entwicklung vernetzbarer textiler Geräte mit standardisierter Schnittstelle für die Stromversorgung und dem Da-
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tentransfer per Kabel und drahtlos. Vom USB-Steckverbinder über Sicherungen bis hin zu zuverlässigen und geschützten Bauteilen soll eine effiziente Fertigung von hoch innovativen individuellen Produkten, insbesondere für KMU, ermöglicht werden. Danksagung: Das IGF-Vorhaben 354 ZBG der Forschungsvereinigung Forschungskuratorium Textil e.V., Reinhardtstraße 12-14, 10117 Berlin wurde über die AiF im Rahmen des Programms zur Förderung der industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert. Wir danken dem Forschungskuratorium Textil e.V. in Kooperation mit der Forschungsgesellschaft Kunststoffe e.V. (FGK) für die finanzielle Förderung des Forschungsvorhabens. Die Forschungsarbeiten wurden darüber hinaus durch folgenden Firmen aktiv unterstützt: Alpha-Fit GmbH, AMOHR Technische Textilien GmbH, Barthels- Feldhoff GmbH & Co. KG, FEP Fahrzeugelektrik Pirna GmbH, FKT Formenbau und Kunststofftechnik GmbH, GEBA Kunststoffcompounds, Grafe Color Batch GmbH, Graphit Kropfmühl AG, Julius Boos jr. GmbH & Co. KG, Magnum Automatisierungstechnik GmbH, Novanex A. Baum und Otto Bock Health Care GmbH, PPF GmbH & Co. KG, Schunk Kohlenstofftechnik GmbH und Ticona GmbH. // KR TITV +49(0)3661 6110



Bild 3: Demonstrator nach Bild 1 im Belastungstest mit zyklischer Dehnung/ Knickung und Zusatzbelastung.
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VERBINDUNGSTECHNIK // CONTACTLESS CONNECTIVITY



Wie Contactless Connectivity dabei hilft, Kabelbrüche zu beseitigen „Contactless Connectivity“ eröffnet aufgrund der Zuverlässigkeit und der hohen Flexibilität einer kontaktlosen Lösung Entwicklern ganz neue Möglichkeiten für die Realisierung von Verbindungen. BENJAMIN MANG *



tivity



nnec Bilder: TE Co



„Contactless Connectivity“: Das ARISO-M30-System, das für Anbindung von Sensorik entwickelt wurde, ist seit ungefähr einem Jahr auf dem Markt.



D



ie vorgestellte Fallstudie zeigt die Vorteile von kontaktlosen Lösungen in neuen oder bereits installierten Anlagen im Vergleich zu klassischen Kabelbäumen. Eine vollautomatische Produktionslinie erzeugt mehrere hundert Solar-Anschlussdosen pro Stunde. Eine der Arbeitsstationen dieser Anlage enthält einen Pick-and-Place-Transfer von einem Förderband auf einen Werkstückträger. In der ursprünglichen Anlage dienten Kabel zum Verbinden der Sensoren der beweglichen Greifer mit der Steuerung – wie es in traditionellen Produktionslinien üblich ist. Die Maschinenbediener stellten erhebliche Probleme fest, die zum Stillstand der Linie führten. Da die Maschine sieben Tage pro Woche rund um die Uhr im Betrieb ist, sorgte dies für Produktionsausfall und hohen Wartungsaufwand. Durch das Ersetzen der alten Verkabelung durch eine kontaktlose



* Benjamin Mang ... ist Produkt-Manager für Contactless Connectivity & Resolver bei TE Connectivity in Darmstadt.
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Lösung konnten die Wartungskosten erheblich verringert und die Ausfallzeit infolge von Kabelbrüchen auf null reduziert werden. Auch wenn kontaktlose Übertragungstechnologie seit einiger Zeit bekannt ist, steht sie erst seit der Markteinführung der ARISOPlattform im Jahr 2014 auch für den breiten Einsatz in der Automatisierung zur Verfügung. Die unternehmensinterne Kommunikation über das Produkt führte dazu, dass sich auch die TE-Produktionsstandorte mit dem Thema „kontaktlos“ beschäftigten.



Vollautomatische Produktionslinie für Solar-Anschlussdosen Somit wurde eine Installation geschaffen, die sowohl als Fallstudie die Praxistauglichkeit der ARISO-Plattform demonstriert als auch das Werk direkt von den Vorteilen der kontaktlosen Übertragungstechnologie profitieren lässt. TE Connectivity produziert in Trutnov im Nordosten von Tschechien unter anderem Anschlussdosen für Solarmodule. Diese Boxen sorgen für flexible Verbindungen, die sowohl eine serielle als auch eine parallele Schaltung ermöglichen. Die Anschlussdosen



werden in verschiedenen Varianten produziert. Abhängig vom Kunden können diese angepasst und mit verschieden Leitungen ausgestattet werden (zum Beispiel mit industrieüblichen PV4-Steckverbindern). Die vollautomatische Produktionslinie ist rund um die Uhr in Betrieb und besteht aus einem Transportband mit mehreren Stationen, in denen die Anschlussdosen Schritt für Schritt montiert werden. Pro Stunde durchlaufen mehrere hundert Dosen – entweder in Standardausführung oder kundenspezifischen Varianten – die Linie. An einer der Stationen werden die Teile durch einen pneumatischen Greifer vom Transportband auf einen Werkstückträger umgesetzt. Die Sensoren, die dazu erforderlich sind, wurden ursprünglich ebenso wie deren Energieversorgung über eine Kabelschleppe angebunden. In ihr waren acht Kabel untergebracht, die infolge der ständigen Hin-und-her-Bewegung des Greifers im Sekundentakt gebogen wurden. Dadurch verschlissen sie mit der Zeit und fielen schließlich ganz aus, was einige Male pro Monat passierte. Die Installation eines neuen Kabels dauerte jeweils rund eine Stunde. Dabei fielen nicht nur die Material- und Lohnkosten für die Reparatur an, sondern in dieser Zeit musste vor allem auch die komplette Produktionslinie gestoppt werden, was deutliche Produktionseinbußen nach sich zog.



Daten und Energie ohne mechanischen Kontakt übertragen Um eine verschleißfreie Lösung zu realisieren, wurden im Februar 2015 drei Koppler der ARISO-Plattform installiert. In ihnen befinden sich vorne jeweils eine Antenne und eine Spule, die mit einer Leiterplatte verbunden sind. Die Daten werden im
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Bild 1: Die Kabelschleppen, die die Sensoren am Greifer mit der Steuerung verbinden, führten zu Brüchen, was Produktionsausfälle und Wartungskosten verursachte.



2,4-GHz-Band übertragen. Damit keine Überlagerungen mit Funkverfahren wie WLAN oder Bluetooth auftreten können, die in dem gleichen Band arbeiten, senden die Koppler nur im Nahfeldbereich. Zur Übertragung der Energie wird ein induktives Verfahren verwendet, das auf dem magnetischen Resonanzprinzip beruht und sich selbstständig beispielsweise an den Leistungsbedarf der Sensoren oder die Distanzen zwischen den Kopplern anpasst. Der Abstand zwischen den Kopplern, die die Anforderungen der Schutzart IP67 erfüllen und Temperaturen von –20 bis 55 °C standhalten, kann bis zu 7 mm betragen.



Dadurch lassen sich Daten und Energie beispielsweise auch durch Flüssigkeiten oder Wände übertragen. Außerdem sind die Koppler auch im nicht verbundenen Zustand abgedichtet, immun gegen Verschmutzungen und erlauben unlimitierte Steckzyklen. Ferner müssen sie nicht exakt zentriert sein, sondern können sich auch leicht versetzt gegenüberstehen oder in einem Winkel von bis zu 30°. Ferner sind auch Lösungen möglich, bei denen ein Koppler stationär und andere mobil installiert sind. Gegenwärtig arbeitet man an der nächsten Generation der kontaktlosen Energie- und Datenübertragung. Zudem werden fortlau-



fend kundenspezifische Anpassungen und Entwicklungen diskutiert und durchgeführt.



Weniger Ausfälle und reduzierte Wartungskosten In der Transferstation der Produktionslinie für die Solar-Anschlussdosen wird die stationär/mobile Variante der kontaktlosen Übertragungstechnologie eingesetzt. Ein Koppler befindet sich am Greifer, und die beiden anderen sind an seinen zwei Endpositionen installiert. Die Verbindung wird jeweils durch das gerade gegenüberliegende Paar hergestellt, wobei der Koppler am Greifer als Empfänger und die beiden anderen als Sen-
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Bild 2: ARISO ersetzt die Kabelschleppen und löst somit das Problem von Brüchen der Sensorkabel.



der fungieren. Der Empfänger ist mit einer M8-Verteilerbox und diese wiederum mit den acht Sensoren verbunden. Die beiden ARISOEmpfänger sind direkt an die SPS angeschlossen. Mit anderen Worten: Wenn der Greifer seine jeweilige Position erreicht hat, werden die Sensoren via ARISO mit Energie versorgt und können die Informationen, die zum exakten Anheben und Absetzen der Teile erforderlich sind, übertragen. Zur Installation konnten die bestehenden Sensoren übernommen werden. Die Kabel wurden durch ARISO und



die Verteilerbox ersetzt. Komplexe Umbauten oder neues Equipment sind steuerungsseitig in einem solchen Fall normalerweise nicht notwendig. Mit dieser Lösung war es möglich, die verschleißanfällige Kabelschleppe komplett zu ersetzen. Seitdem sind die Wartungskosten um mehrere tausend Euro pro Jahr gesunken. Zugleich konnten Stillstandzeiten der Anlage infolge von erheblich weniger Ausfällen um mehrere Stunden pro Woche reduziert werden, was eine deutlich erhöhte Anlagenverfügbarkeit zur Folge hat. Die positiven Resultate der ersten ARISO-Installation, die seit Anfang 2015 fehlerfrei läuft, führten dazu, dass das Werk in weiteren Prozessen den Einsatz von ARISO prüft und umsetzen will.



Wirtschaftliche Alternative zu Steckverbindern



Bild 3: ARISO im praktischen Einsatz
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Die ARISO-Plattform ist eine wirtschaftliche Alternative zu Steckverbindern, Schleifringen oder Kabelschleppen. Aufgrund der kontaktlosen Übertragungstechnologie tritt bei den Kopplern kein mechanischer Verschleiß auf. Außerdem sind die Verbindungen sowohl wasser- und staubdicht als auch vibrationsfest. Da die Koppler galvanisch getrennt sind, entstehen selbst unter Last keine Funken, die in manchen Umgebungen schnell zu Explosionen führen können. Die Einsatzmöglichkeiten reichen von der Robotertechnik über Material-Handling bis hin zu Anwendungen in der Lebensmittelindustrie. Darüber hinaus lassen sich Sensoren auch an Stellen positionieren, an denen dies mit klassischer Verbindungstechnologie bisher nicht möglich war. Damit schafft die ARISO-Plattform eine wichtige Voraussetzung für die Überwachung von Produktionsprozessen in Echtzeit, was ein zentraler As-



pekt für Industrie 4.0 ist. Dies belegt auch, dass ARISO Contactless Connectivity eines von rund 200 Beispielen aus der Industrie-4.0-Praxis ist, die auf der Online-Landkarte der Plattform Industrie 4.0 präsentiert wird (www.plattform-i40.de/I40/Landkarte). Dass die kontaktlose Übertragungstechnologie mittlerweile ohne Einschränkungen praxistauglich ist, hat das Projekt am Standort Trutnov bewiesen. // KR TE Connectivity Industrial +49(0)6151 6071999



PRAXIS WERT Was sich hinter ARISO verbirgt ARISO Contactless Connectivity ist ein hybrides Verbindungssystem auf der Basis von kontaktloser Engergieund Datenübertragungstechnik, mit dem sich Verbindungen über eine kurze Distanzen berührungslos herstellen lassen. Hierzu wird induktive Energieübertragung und Nahfeldkommunikation kombiniert. Die Anbindung an das Equipment erfolgt in diesem Beispiel über Standard M12Steckverbinder und Verteilerboxen. Mit der 12 W PNP-Version von ARISO lassen sich die Schaltsignale von bis zu acht Sensoren übertagen und gelichzeitig mit Energie versorgen.
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Brandsichere Leitungen: Bei der Leitung ETHERLINE HEAT 6722 besteht der Mantel aus Polyurethan (PUR). Die Leitung gibt es in drei Leistungsklassen als Cat.5e-, Cat.6A- und Cat.7-Varianten.



Gewappnet gegen Feuer und Flamme durch brandsichere Kabel Wo Menschenleben gefährdet sind, muss auf Sicherheitstechnik hundertprozentig Verlass sein – etwa im Falle eines Brands. Das gilt insbesondere für elektrische Leitungen.



E



in Brand im Krankenhaus, Bahn-Tunnel oder im Einkaufszentrum: Die Feuerwehr arbeitet unter Hochdruck, um das Feuer zu löschen. Dabei muss sie sich auf die Technik verlassen können: Sind noch Personen im Gebäude? Möglichst lange müssen nicht nur die Überwachungskameras funktionieren, ebenso lebensrettend sind die Brandmelder, die die Ausbreitung des Feuers anzeigen, oder die Lüftungssteuerung. Der kritische Faktor ist die Datenübertragung, die zwischen Anlagen und Gebäudeleitzentrale störungsfrei weiterlaufen muss, auch wenn eine Leitung direkt durch das Feuer führt. Deshalb sind dort, wo sich Menschen aufhalten, nur spezielle Leitungen erlaubt, die nicht in Brand geraten und die nach dem Löschen nicht von selbst weiterglimmen. Die Lapp Gruppe hat etliche Leitungen im Angebot, die für derartige Einsatzzwecke geeignet sind, darunter ETHERLINE HEAT 6722, die für die Verkabelung in Bussen entwickelt wurde, wo sich viele Menschen auf engem Raum aufhalten. Oder die ETHERLINE FIRE Cat.5e PH120, ein flexibles industrietaugliches Hochgeschwindigkeits-Datenkabel für die feste Verlegung in Gebäuden. Es
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besitzt eine hochwertige Abschirmung und einen Isolationserhalt bei Brandeinwirkung für mindestens 120 Minuten, gemäß der Norm EN50200, welche den Erhalt der grundlegenden elektrischen Eigenschaften fordert. Mit dieser Leitung hat sich der Stuttgarter Hersteller für Verbindungstechnik eine Alleinstellung erarbeitet: „So weit wir wissen, ist es das einzige Kabel auf dem Markt, das mindestens zwei Stunden im Feuer aushält, und dabei immer noch Daten überträgt“, berichtet Ralf Moebus, Leiter Automation & Networks bei der Lapp Gruppe. Solche Brandeigenschaften lassen sich nur mit einem hohen Aufwand erzielen. Das ETHERLINE FIRE Cat.5e PH120 besteht aus einer Kombination verschiedener Materialien und Verarbeitungsverfahren: Die Datenübertragung erfolgt über acht biegsame Kupferdrähte mit einem Querschnitt von je 0,25 mm2. Der Draht ist mit Polyethylen ummantelt, darum ist ein nicht brennbares Tape aus mineralisiertem Glasgarn gewickelt. Je zwei Adern sind als Aderpaar verdrillt und mit Polyethylenband sowie noch einmal mit Mineralglastape umwickelt. Die vier Aderpaare sind durch ein Kreuz aus Polyethylen



getrennt und um dieses herumgedrillt, hinzu kommt ein Beidraht zur Erdung. Dieses Bündel wird mit einer weiteren Schicht Mineralglastape umhüllt. Es folgt die Schirmung mit einem Aluminium-PolyesterTape mit der metallischen Seite innen. Die hier besonders dicke Aluminiumfolie dient sowohl als Abschirmung gegen elektromagnetische Störungen als auch als Hitzebarriere. Außen folgt schließlich der Mantel aus einem thermoplastischen Elastomer (TPE). Dieser Kunststoff ist hochflammwidrig und erzeugt wenig Rauchgas, wenn er abbrennt. Passend zum Einsatzzweck ist der Mantel feuerrot. Das Kabel misst im Durchmesser 8,3 mm und wiegt ungefähr 75 g/m.



Brandhemmende Leitungen ohne Halogene Der TPE-Mantel enthält keine Halogene. Leitungen, die besondere Brandschutzanforderungen erfüllen müssen, sind oft aus Polyvinylchlorid (PVC). Neben großen Mengen Chlor enthalten diese Leitungen als Brandhemmer weitere Halogene wie Fluor und Brom. Diese Additive verhindern das schnelle Abbrennen des Kabelmantels und begüns-
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tigen das Verlöschen eines Brandes am Kabel, wenn die äußere Brandursache wegfällt, etwa wenn die Feuerwehr gelöscht hat. Wo sich Menschen aufhalten sind PVCLeitungen allerdings tabu, denn die Halogene können sich mit Wasser zu Säuren verbinden, die die Atemwege verätzen. Ein Vorteil von FRNC-Mantelmaterial liegt in der geringen Rauchgasdichte. Das bedeutet, dass im Brandfall keine großen Rauchmengen freigesetzt werden, die Sicht also nur wenig beeinträchtigt wird. Halogenfrei und dennoch brandhemmend ist das Mantelmaterial der ETHERLINE HEAT 6722. Bei dieser Leitung, die eigens für den Einsatz in Omnibussen entwickelt wurde, kommt beim Mantel allerdings nicht TPE zum Einsatz, sondern Polyurethan (PUR). Die Leitung gibt es in drei Leistungsklassen als Cat.5e-, Cat.6A- und Cat.7-Varianten. Der Aderquerschnitt erlaubt Power over Ethernet, also das Übertragen kleiner elektrischer Leistungen bis zu 30 W zum Betrieb von kleinen Geräten wie Fahrkartenentwerter oder Überwachungskameras. Die Leitung erfüllt die ECE-R 118.01, eine neue Norm zur Verkabelung von Omnibussen, die seit dem 1.1.2016 in der EU gilt. Sie verschärft den Brandschutz in Bussen des Personenverkehrs erheblich. Betroffen sind Leitungen, die im Fahrgastraum verlegt sind, nicht jedoch Kabel im Motorraum, für die es bereits eigene, ebenfalls strenge Standards gibt. Eine Anforderung der Norm ECE-R 118.01 ist der nun strengere Flammtest: Im Prüflabor wird eine Flamme an ein 50 cm langes



Leitungsstück gehalten und nach 15 bis 30 s wieder entfernt. Der Brand am Kabelmantel muss innerhalb von 70 s von selbst verlöschen, und die Ausbreitung der Flamme muss jeweils mindestens 5 cm vor den beiden Enden des Leitungsstücks stoppen. Dies soll sicherstellen, dass sich eine Flamme, die den Mantel in Brand gesteckt hat, nicht wie auf einer Zündschnur ausbreitet und im Bus weitere Leitungen und die Inneneinrichtung in Brand steckt. Außerdem hat die Feuerwehr die Sicherheit, dass die Flamme auf dem Kabelmantel nicht weiter brennt oder gar erneut entflammt, wenn der Brandherd gelöscht wurde.



Isolationserhalt versus Funktionserhalt Die ETHERLINE FIRE Cat.5e PH120, die für die feste Verlegung in Gebäuden vorgesehen ist, schafft bei Brandeinwirkung wie erwähnt einen Isolationserhalt nach EN50200 für 120 Minuten. Im deutschsprachigen Raum ist auch oft vom Funktionserhalt die Rede. Isolationserhalt, Funktionserhalt – wo ist der Unterschied? Ersteres meint ganz allgemein, dass das Kabel den elektrischen Durchgang über die getestete Zeit aufrechterhält. Der Funktionserhalt bezeichnet im Grunde das gleiche, allerdings in Kombination mit einer Kabelpritsche. Im deutschsprachigen Raum meint Funktionserhalt, dass der elektrische Durchgang auch bei Verlegung auf einer Kabelpritsche gegeben ist, da man davon ausgeht, dass viele Leitungen insbesondere in Fabriken auf Kabelpritschen verlegt werden.



Die Zertifizierung allein sagt aber noch wenig darüber aus, wie sich eine Leitung im Falle eines Brandes tatsächlich verhält. Denn bei den gesetzlich vorgeschriebenen Brandtests wird nur geprüft, ob die Leitung elektrischen Durchgang hat. Das war früher ausreichend, als in Gebäuden oder Fahrzeugen nur niederfrequente Datenleitungen zum Einsatz kamen. Inzwischen geht der Trend aber auch dort wegen der stark zunehmenden Datenmengen zu Ethernet-Leitungen. Ob eine Ethernet-Leitung tatsächlich noch in der Lage ist, bei einem Brand Daten mit Bandbreiten von 1 GBit/s oder mehr zu übermitteln, prüft der Testaufbau nicht. Doch das ist wichtig, damit etwa Überwachungskameras auch bei Feuer weiter Bilder übertragen können. In ihrem Testzentrum in Stuttgart gehen die Kabelexperten von Lapp deshalb deutlich weiter als die EN50200 fordert. Sie messen bei Brandtests weitere Parameter wie Dämpfung und Signalverzögerung. Nur so ist eine Einschätzung möglich, wie verlässlich sich eine Leitung unter realen Bedingungen weiterbetreiben lässt. Ähnliche Tests gibt es auch für Glasfaserleitungen wie beispielsweise die HITRONIC FIRE. Sie ist die passende Alternative, wenn große Distanzen überbrückt werden müssen, etwa in Tunneln. Die Glasfaserleitung garantiert sogar einen Isolationserhalt von 180 Minuten. // KR Lapp +49(0)711 78385170
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VERBINDUNGSTECHNIK // GERÄTEANSCHLUSS



Auswahlsystem mit Support, Online-Services und weniger Papier Bilder: Weidmüller



Ein neues Katalogkonzept hat Weidmüller für seinen Bereich Geräteanschlusstechnik aufgesetzt: AppGuide, Produktassistent und Webcode. Dies garantiert Mehrwert, Services und reduziert Papier. auf Produktspezifikationen, technische Details, weiterführende Infos und Downloads. Die Detmolder präsentieren damit einen Katalog mit Mehrwert und setzen auf weniger Papier. Um zum Produkt zu gelangen, gibt es drei Wege, erstens den AppGuide, zweitens den Produktassistent und drittens neu den Webcode. Mit dem AppGuide erfolgt die Suche ausgehend von einer Applikation; je nach Geräteapplikation generiert der AppGuide Empfehlungen für die Produktauswahl für unterschiedliche Gerätefunktionen. Der Produktassistent kommt zum Einsatz, wenn Layout und die einzusetzenden Komponenten bekannt sind, dann treffen Entwickler mit dem Produktkonfigurator eine schnelle Auswahl von Leiterplattenklemmen und -steckverbindern inklusive der Anpassung nach Bauteilspezifikation und Applikationsanforderungen.



Der Webcode führt zu präzisen Spezifikationen



Neues Katalogkonzept: Weidmüller bietet für seine OMNIMATE-Geräteanschlusstechnik einen Katalog mit Webcodes. Der Katalog ist in deutscher und englischer Sprache erhältlich.



W



eidmüller bietet für seine OMNIMATE-Geräteanschlusstechnik – das sind Leiterplattenklemmen, Leiterplattensteckverbinder und Durchführungsklemmen – einen Katalog mit Webcodes. Der Kompaktkatalog 2015/2016 unterstützt Entwickler bei ihrem Design-In-Prozess mit neuen Online-Services. Das Unternehmen hat dafür den Auswahlund Bestellvorgang für Leiterplatten- und Geräteanschlusstechnik von der Entwicklerseite bzw. der Applikation her neu gedacht: Die webbasierten Services sollen mehr Auswahl, intuitive Handhabung, hohe Funktionalität, einfache Navigation, Vielfalt der
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Optionen sowie Mehrwert bei Support und Services bieten. Die Umsetzung erfolgt via Webcode: Für die komfortable Produktsuche benötigen Nutzer lediglich das Rautezeichen bzw. einen Hashtag mit fünf Ziffern. Die Online-Eingabe der Zeichenfolge aktiviert bestimmte Gruppen oder ein einzelnes Produkt, eröffnet also den Informationszugriff zu Produkten auf das breit gefächerte Portfolio von Weidmüller. Der Webcode findet sich beim Produkt im Kompaktkatalog sowie beim Produkt im Internet. Nach Eingabe des Codes in der Suchmaske auf der Website (z.B. #01028) verschaffen sich Nutzer den einfachen Zugriff



Die Webcode-Auswahl hilft weiter, wenn Entwickler für ihre Anwendung präzise Spezifikationen zu bestimmten Produkten benötigen: Der Webcode führt direkt zum gewünschten Produkt mit allen Details – ohne Umwege und langwieriges Suchen. Webcodes sind nun auch für einzelne Applikationen hinterlegt; im AppGuide gelangen Nutzer auf eine Auswahlseite, Hotspots weisen den Weg zu Produktempfehlungen gleichwie den zugehörigen Webcodes. Über den Webcode erhält der Entwickler zusätzlichen Mehrwert, d.h. Support für jeden Schritt im Design-In-Prozess. Zu den Informationen, die Nutzer direkt in ihr Planungstool übernehmen können, zählen Datenblätter, Bauteil-Bibliotheken für fachgerechtes Leiterplattendesign (für diverse EDASysteme, EDA = Electronic Design Automation) sowie der Gegenstück-Selektor, bei dem bei Steckverbindern das mögliche Gegenstück bzw. Gegenstücke angezeigt wird. Ergänzt wird der Produktservice um nützliche Handling-Videos via YouTube; der
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DIGITAL-KOMPENDIUM



Bild 1: Der Kompaktkatalog 2015/2016 unterstützt Entwickler bei ihrem Design-InProzess mit neuen OnlineServices.



Analogtechnik & Mixed Signal



Bild 2: Drei Wege führen zum richtigen Produkt – erstens der AppGuide, zweitens der Produktassistent und drittens der Webcode.
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„ Grundlagenbeiträge



hauseigene Channel ist über die Website erreichbar und lässt sich auch abonnieren. Hinzu kommen 72-h-Sample-Service, Webinare zur praktisch relevanten Themen, vorOrt-Beratung durch Applikationsspezialisten oder CAD-Modelle in der Part Community. Der leichtgewichtige Kompaktkatalog im DIN A4 Format sieht aus wie ein Katalog und ist im Bücherregal aufstellbar, verfügt aber über ein anderes und neues „Innenleben“. Der innen befindliche 24-seitige OMNIMATE Katalog umfasst Webcodes zu Leiterplatten-
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klemmen und -steckverbinder sowie Durchführungsklemmen und Elektronikgehäuse für industrielle Anwendungen mit den Schwerpunkten Signalverarbeitung und Leistungselektronik. Zu jedem Produkt oder Produktgruppe sind – neben genauer Bezeichnung und Bild – Webcodes aufgeführt; kurze Detailinfos in der übersichtlichen Darstellung erleichtern die Vorauswahl. // KR



„ Fachartikel „ Applikationsbeispiele „ Referenzdesigns „ Design-Tipps „ weiterführende Informationen als Online-Verlinkung
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Bild 3: Nach der Eingabe des Webcodes in die Suchmaske auf der Website von Weidmüller erhält der Nutzer Zugriff auf Produktspezifikationen, technische Details, weiterführende Informationen und Downloads.



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter --> www.elektronikpraxis.de/ analogtechnik-kompendium



Weidmüller +49(0)5231 14280
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Globaler Marktzugang für Steckverbinder Die Welt der Zulassungen für Steckverbinder kann durch länderund produktspezifische Bestimmungen sehr kompliziert sein. Ein kleiner Einblick in den weltweiten Zulassungsdschungel. DIRK R.F. MÜLLER UND KASPARS KALINKEVICS *



D



as rasche Wachstum des Weltmarktes stellt Unternehmen vor neue Herausforderungen, von der Rückverfolgbarkeit bis hin zum Marktzugang. Die Hersteller und Einzelhändler lernen, mit regulatorischen, handelsbezogenen und ComplianceAnforderungen umzugehen. Die Welt der Zulassungen für Steckverbinder kann durch länder- und produktspezifische Bestimmungen sehr kompliziert sein. Häufige Änderungen und Ergänzungen der Anforderungen verursacht noch größere Komplexität. Mit diesen Bestimmungen soll gewährleistet werden, dass das Produkt sicher ist und andere Geräte nicht stört. Zulassungen für Steckverbinder in Nordamerika und in einigen Lateinamerikanischen Ländern basieren auf UL-Normen (Underwriter Laboratories), für den Rest der Welt sind Grundlage der Zulassungen IECNormen. Durch die Zusammenarbeit mit Herstellern und Einzel-händlern versucht UL die Komplexität der Lieferkette zu verringern.



Wissenswertes zu den IECNormen Die IEC-Normen werden von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) ausgearbeitet und veröffentlicht. IEC hat seinen Hauptsitz in Genf, Schweiz. IEC-Normen werden in einem Konsensusverfahren von Experten aus den teilnehmenden



Ländern entwickelt. IEC-Normen werden oft als Grundlage verwendet, um technische Anforderungen global in IEC-Mitglieds- und Drittländern zu harmonisieren. Obwohl IECNormen eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung des Welthandels spielen, haben viele Länder häufig nationale Unterschiede zu IEC-Anforderungen. In der Regel werden diese auf Infrastrukturunterschiede oder klimatische Bedingungen angepasst. Die relevanten Normen für Steckverbinder sind: „ IEC 61984: Steckverbinder, „ IEC 60884 und 60906: Stecker und Steckdosen für den Hausverbrauch und ähnliche Zwecke, „ IEC 60998: Verbindungsmaterial für Niederspannungs-Stromkreise für Haushalt und ähnliche Zwecke, „ IEC 60947-7: Niederspannungsschaltgeräte: Hilfseinrichtungen – Reihenklemmen für Kupferleiter, „ IEC 60999: Verbindungsmaterial – Elektrische Kupferleiter – Sicherheitsanforderungen für Bil d:



©
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Zwei verschiedene nationale Zulassungsverfahren



* Dirk R.F. Müller und Kaspars Kalinkevics ... sind bei UL International Germany in Neu-Isenburg tätig.



Ul-Zertifizierung: Hersteller sollten bereits zu Anfang der Entwicklung wissen, in welche Länder die Produkte exportiert werden sollen.
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Schraubklemmstellen und schraubenlose Klemmstellen, „ IEC 61296: Stecker, Steckdosen, Fahrzeugsteckvorrichtungen und Fahrzeugstecker – Ladung von Elektrofahrzeugen, „ IEC 60309: Stecker, Steckdosen und Kupplungen für industrielle Anwendungen, „ CB-Programm des IECEE. Das CB-Programm des IECEE (Internationales Elektrotechnisches Komitee für normengerechte Konformitätsprüfung) ist das erste internationale System für die gegenseitige Anerkennung von Prüfberichten und Zertifikaten zur Sicherheit von elektrischen Produkten. Zwischen den teilnehmenden Ländern und Zertifizierungsorganisationen besteht eine multilaterale Vereinbarung, die auf der Verwendung der internationalen IECNormen zur Vereinfachung des internationalen Handels basiert. Derzeit gehören dem Netzwerk des CB-Programms 65 Zertifizierungsorgane und mehr als 300 angeschlossene Prüflabore aus mehr als 52 Ländern in Europa, Amerika, Asien, Australien und Afrika an. CB-Zertifikate werden fast überall auf der Welt anerkannt, selbst in Ländern, die nicht Mitglieder des Programms sind. Für Hersteller bietet sich mit dem CB-Programm der entscheidende Vorteil, dass wiederholte Testdurchläufe für verschiedene internationale Produktzertifizierungen vermieden werden. UL ist der führende Zertifizierer nach Anzahl von erstellten CB Zertifikaten im Jahr 2014.



Die meisten Länder in Europa, Asien und Amerika verlangen Produktzertifizierungen bevor die Produkte am Markt verkauft werden. Das heißt, die Muster des Produktes müssen gemäß der entsprechenden Normen getestet werden, um ein Prüfzeichen zu erhalten und um einen Marktzugang zu ge-
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Der Marktzugang für die Europäische Union Steckverbinder fallen unter bestimmte Spannungsgrenzen (Nennspannung zwischen 50 und 1000 V für Wechselstrom und zwischen 75 und 1500 V für Gleichstrom) und müssen mit der Niederspannungsrichtlinie (oftmals LVD genannt) konform sein. Zurzeit gelten zwei Niederspannungsrichtlinien, die „alte“ 2006/95/EG- und die „neue“ 2014/35/ EU-Richtlinie. Die neue Richtlinie 2014/35/ EU ist zwingend ab dem 20. April 2016 anzuwenden, es empfiehlt sich aber ab sofort in allen neuen Verfahren diese neue Richtlinie zu berücksichtigen. Die aktuelle Ausgabe der Niederspannungsrichtlinie enthält nur dezente Neuregelungen wie die Risikoanalyse und genauere Vorgaben für Hersteller und Händler. Mit dem CE-Zeichen deklariert der Hersteller oder der Importeur (wenn das Produkt außerhalb der EU hergestellt wird), dass das Produkt mit den entsprechenden Richtlinien (in unserem Fall mit einer Niederspannungsrichtlinie) konform ist. Für Steckverbinder, die in den vorgegebenen Spannungsgrenzen liegen, ist der Verkauf in der EU ohne CEZeichen untersagt. CE-Verfahren für Steckverbinder kann man beschreiben als eine selbsterklärte Zertifizierung, nach Aufforderungen der Kontrollinstitutionen der EU muss der Hersteller bzw. der Importeur jedoch in der Lage sein, innerhalb von zwei Tagen CE-Ordner bereitzustellen. Europäische Marktzugangsprüfungen sollen nach EN-Normen durchgeführt werden. EN-Normen sind dasselbe wie IEC-Normen mit einigen zusätzlichen europäischen Abweichungen. Geht man einen Schritt weiter und lässt man das CE-Prüfzeichen durch eine weitere Zertifizierung ergänzen, gibt es auch mehrere unabhängige Zertifizierer, die freiwillige Zertifizierungen für die EU anbieten, damit
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der Hersteller garantieren kann, dass sein Produkt sicher ist und den EU-Anforderungen entspricht. Das UL-EU-Prüfzeichen ist eine freiwillige Zertifizierung für ganz Europa, die die Underwriters Laboratories für elektrische und elektronische Produkte und Komponenten inklusive Steckverbinder anbietet. Das UL-EU-Prüfzeichen bescheinigt nicht nur die Konformität des betreffenden Produkts mit den EN-Sicherheitsstandards. Die zertifizierten Produkte unterliegen gleichzeitig auch dem Follow-up-Serviceprogramm von UL, wodurch das Einhalten der Anforderungen fortlaufend geprüft wird. Prüfberichte gemäß der EN-Normen bzw. CE-Zeichen sind auch in der Schweiz, Norwegen und Island erforderlich. In der Türkei, Moldawien und in den Balkan-Ländern sind sie nicht gesetzlich vorgeschrieben, aber werden für den Marktzugang akzeptiert.



Der Marktzugang für die Volksrepublik China



MesstechnikGrundlagen    
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Die China Compulsory Certification (CCC) wurde im Jahr 2002 als Folge des WTO-Beitrittes eingeführt und gilt für importierte Waren sowie für chinesische Produkte. Die zertifizierungspflichtigen Produkte dürfen in China erst nachdem sie eine CCC-Zertifizierung erhalten haben, verkauft werden. Es gibt mehrere Zertifizierungsorganisationen, die akkreditiert sind eine CCC-Zulassung zu erteilen. Alle akkreditierten Organisationen sind chinesische Verbände zugelassen bei der CNCA (Certification and Accreditation Administration). Der bekannteste und größte Zertifizierer ist das CQC (China Quality Certification Center). UL hat enge, etablierte Kooperationen mit dem CQC. Produkte für China-Zulassungen müssen gemäß den GB-Normen (nationale chinesische Normen) geprüft werden. GB-Normen basieren auf IEC-Normen; grundsätzlich kann man sagen, dass GB-Normen den IECNormen entsprechen mit zusätzlichen chinesischen Besonderheiten. Bei einer neuen China-Zulassung wird immer verlangt, dass die Prüfmuster nach China versendet werden, um die Prüfungen in einem vom CQC bestimmten Testlabor durchzuführen. Bei einer ersten CCC-Zulassung für diese Produktkategorie ist eine vorherige Überprüfung durch chinesische Inspektoren erforderlich. Eine CCC-Zertifizierung erfordert jährliche Werkinspektionen, die jedoch von lokalen akkreditierten Organisationen getätigt werden können. Ein existierendes CB-Zertifikat kann die Anzahl der Muster und den Aufwand der Prüfungen im chinesischen Testlabor reduzieren und damit sowohl die Kosten als auch
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währleisten. Je nach nationalen Anforderungen wird das Produktzertifikat von akkreditierten Zertifizierungsorganisation ausgestellt oder der Hersteller darf das Prüfzeichen selbst anbringen, wie im Fall von CE-Zeichen. Eine Produktzertifizierung verlangt oftmals „Follow-up-Inspektionen“ im Werk, wodurch die Einhaltung von Anforderungen geprüft wird. Die Länder im mittleren Osten und in Nordafrika verlangen meistens eine sogenannte Verfrachtungszertifizierung (Shipment Certification). Das heißt, jede Warensendung muss zertifiziert werden. Die Zertifizierung basiert auf existierenden Prüfberichten und einer Pre-Shipment-Inspektion.
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VERBINDUNGSTECHNIK // NORMUNG



die Zeit für die Zulassung vermindern. Jedoch ist es wichtig zu erwähnen, dass nur die CBZertifikate, die mit CBTL- oder WMT-Verfahren erstellt wurden, akzeptiert werden. Aufgrund der Niederlassungen in China kann UL die Verwaltungsprozesse übernehmen, das beinhaltet: „ Anmeldung, „ Zollabfertigung der Muster, „ Koordination mit chinesischem Testlabor, auch technische Unterstützung im Fall eines Nichtbestehens der Prüfungen oder beim Prüfaufbau, „ Koordinierung für Werkinspektionen, „ Verfolgen mit dem CQC-Labor und Abholen des CCC-Zertifikats, „ Beantragen der Berechtigung zum Druck der CCC-Zertifikate (Markierungsgenehmigung). CCC erweitert die Liste regelmäßig, für die Steckverbinder-Produktkategorien, die noch nicht im CCC-Bereich eingeführt sind, ist ein freiwilliges Prüfzeichen CQC möglich, um einen Marktzugang leichter zu gestalten. Der Prozess ist grundsätzlich der gleiche wie bei einer CCC-Zulassung. Als Option für nichtpflichtige CCC-Produkte bietet UL so genannte Excemption Letter, in denen bestätigt wird, dass das Produkt nicht CCC-zulassungspflichtig ist und die die Zoll-Probleme bei der Einfuhr vermeiden.



Der Marktzugang für Brasilien und Argentinien Für zahlreiche Steckverbinder-Produkte besteht eine Zertifizierungspflicht für den Marktzugang in Brasilien. Das brasilianische nationale Produktsicherheitszeichen ist INMETRO. Die Prüfberichte sind konform zu IEC-Normen, weisen aber brasilianische nationale Besonderheiten auf. Die Anforderung ist, dass die Prüfungen nur in einem von dem ILAC oder IAAC akkreditierten Testlabor durchgeführt werden. Um ein INMETROZertifikat zu erhalten, muss der Hersteller einen Rechtsvertreter in Brasilien haben, normalerweise einen autorisierten Händler. UL do Brazil ist akkreditiert bei INMETRO als Zertifizierungsinstitution, was bedeutet, dass UL berechtigt ist, das INMETRO-Zertifikat selbst für den Hersteller auszustellen. Damit ist UL in der Lage, für europäische Hersteller alle erforderlichen Prüfungen in Europa durchzuführen und das Zertifikat durch die brasilianische Niederlassung zu erstellen. Der Markzugang für Argentinien erfordert das argentinische S-Prüfzeichen. Die Prüfberichte müssen gemäß den IEC-Normen erstellt werden. Für Argentinien werden zwei S-Mark-Zertifikate ausgestellt – eines für den
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Bild 1: CE-Zeichen und UL-EU Prüfzeichen



Bild 2: CCC-Prüfzeichen und freiwillige CQCPrüfzeichen



Bild 3: UL-INMETRO-Prüfzeichen



Bild 4: UL-AR-S-Prüfzeichen



Bild 5: Eurasische Konformitätszeichen



Bild 6: SASO, das Prüfzeichen Saudi-Arbiens



Hersteller bzw. Auftragsgeber und eines für lokale Händler. Die Prüfungen müssen nicht in Argentinien durchgeführt werden, bei der ersten Einfuhr müssen jedoch so genannte Spot-Testings bei einem von den argentinischen Behörden bestimmten Testlabor durchgeführt werden. UL Argentina ist akkreditiert als Zertifizierungsinstitution, was bedeutet, dass UL berechtigt ist, das S-MarkZertifikat für Argentinien sowohl für den Hersteller als auch für den lokalen Händler auszustellen.



Russland, Weißrussland, Kasachstan und Armenien Seit 2013 wurde das alte GOST-Prüfzeichen für die meisten Produkte durch das EACPrüfzeichen abgelöst. EAC-Prüfzeichen ermöglichen die Produkteinführung in Russland, Weißrussland und Kasachstan und seit Januar 2015 auch in Armenien. Das EAC-Prüfzeichen basiert auf GOSTNormen. Grundsätzlich sind diese konform den IEC-Normen mit zusätzlichen russischen nationalen Abweichungen. Die Zertifizierung verlangt sowohl eine Anfangsprüfung



als auch eine jährliche Inspektion. Hier wird jedoch in der Regel der CIG-Inspektionsbericht akzeptiert. UL hat einen Vertrag mit der führenden Zertifizierungsorganisation VNIIS in Russland, sodass UL-Testberichte für das EAC-Prüfzeichen anerkannt werden. UL übernimmt alle notwendigen Prüfungen und die Koordinationsarbeit mit den russischen Behörden.



Der Marktzugang für Saudi-Arabien Saudi-Arabien fordert im Gegensatz zu den anderen oben gelisteten Ländern keine Produktzertifizierung sondern eine ShipmentZertifizierung. Das bedeutet, dass jede Warensendung mit einem Certificate of Compliance (SASO CoC) ausgestattet werden muss. Alle Steckverbinder-Produkttypen sind bei SASO gelistet. Um ein SASO CoC zu erhalten muss der Hersteller oder der Importeur ein Testbericht vorweisen. Der Testbericht muss gemäß den SASO- oder IEC-Normen mit Abweichungen für Saudi-Arabien erstellt werden. Diese nationalen Abweichungen sind ziemlich umfangreich und beinhalten Anforderungen für Produktmarkierungen, Betriebsanleitungen und klimatisch bezogene Vorgaben. In bestimmten Fällen ist es notwendig eine Pre-Shipment-Inspektion vor dem SASOCoC-Zertifikat durchzuführen. Für europäische Steckverbinder-Hersteller erstellt UL die notwendigen Testberichte und stellt mit Partnerorganisation das SASO CoC bereit.



Zulassungserfahrung für mehr als 35 Länder In diesem Beitrag wurden nur die größten Exportmärkte Deutschlands aufgelistet. Die Underwriter Laboratories haben Erfahrung mit Zulassungen für mehr als 35 Länder. Hersteller sollten bereits zu Anfang wissen, in welche Länder das Produkt exportiert werden soll, damit man festlegen kann, in welchen Testlaboren das Produkt getestet werden muss und dass der Testbericht alle notwendige nationale Abweichungen beinhaltet um redundante Prüfungen, Dokumentationen etc. zu vermeiden. UL bietet auch eine so genannte Bündelung von Zulassungen an sowie spezifische Zertifizierungen, die abhängig vom Einsatzbereich des Produktes sind. Diese sind unter anderem Zertifizierungen für explosionsgefährdete Bereiche (HazLoc-Zertifizierungen) oder maritime Zertifizierungen für Schiffe und Offshore-Einrichtungen. // KR UL International Germany +49(0)69 4898100
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Die Fitmacher für sicheres Messen & Testen



Reim, Kurt



LabVIEW-Kurs Grundlagen, Aufgaben, Lösungen 1. Auflage 2014, 280 Seiten ISBN 978-3-8343-3294-3 29,80 EUR Müller, Walter



Messdaten-Analyse mit LabVIEW 2. Auflage 2016, 356 Seiten ISBN 978-3-8343-3377-3 39,80 EUR Borges/Führmann/Wiemers/Wozny



Leiterplatten-Prototyping 1. Auflage 2015, 160 Seiten ISBN 978-3-8343-3313-1 34,80 EUR Schmidt, Manfred



Signalintegrität 1. Auflage 2013, 230 Seiten ISBN 978-3-8343-3256-1 29,80 EUR



In diesem Buch werden Routinen (Sub-VIs und Express-VIs) zur numerischen Datenverarbeitung in thematischer Sortierung vorgestellt und deren Verhalten beschrieben.



Dieses Buch bietet einen Überblick über Verfahren, Prozesse und Materialien des modernen LeiterplattenPrototypings. Über CR-Codes erhält der Leser Zusatzinformationen per Video.



Eine Einführung in das Gebiet der Signalintegrität. Es werden physikalisch-technische Grundlagen behandelt und praxisrelevante Simulationsrechnungen beschrieben.



JETZT



bestellen! Weitere Informationen und versandkostenfreie Bestellung unter



www.vbm-fachbuch.de www.vogel.de
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Für Einsteiger in LabVIEW ist das Buch die ideale Hilfe. Mehr als 60 Aufgabenstellungen werden mit Ihren Lösungen ausführlich dargestellt.



EINGABESYSTEME // ÜBERBLICK



Die Wahl eines Eingabesystems für industrielle Ansprüche Bild: © ra2 studio - Fotolia



Die Industrie setzt auf die Touch-Eingabe. Gerade Entwickler fragen sich, welches System am besten für die jeweilige Anwendung geeignet ist. Wir geben Ihnen einen Überblick über die verschiedenen Eingabesysteme.



Fest gedrückt oder sanft berührt: Bei der Wahl des Eingabesystems muss der Entwickler nicht nur die technische Machbarkeit einfließen lassen.



F



ür die Entwicklung eines neuen Gerätes wird ein Eingabesystem benötigt. Bei genauer Betrachtung wird schnell deutlich, dass die Auswahl nicht trivial ist und sorgfältig erfolgen sollte. Schnell ist das neue Produkt unbrauchbar oder die Absatzchancen sinken, wenn aufgrund mangelhafter Usability und unzufriedener Kunden das Produkt nicht angenommen wird. Es ist daher unbedingt notwendig, sich von mehreren Seiten der Auswahl von Eingabesystemen zu nähern. In die Entscheidung einbezogen werden sollten selbstverständlich elementare Aspekte, wie technische Machbarkeit und damit verbundene Kosten. Mindestens genauso relevant sind jedoch Anwenderfreundlichkeit, Design und Zukunftsfähigkeit. Im ersten Schritt sollte man sich auf dem Markt umschauen, welche verschiedenen Eingabe-
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systeme existieren. Denn es gibt ganz unterschiedliche Funktionen und vor allem Restriktionen. Daraus ergibt sich bereits eine gute Vorauswahl für den jeweiligen Anwendungsfall. Gängig sind folgende Eingabesysteme: mechanische Tasten, kapazitive Tasten, Touch-Displays und die Gestensteuerung



Mechanische Tasten sind die Klassiker Auf eine Eigenschaft sei im Vorfeld der Einzelbetrachtung hingewiesen, da sie sowohl für mechanische als auch kapazitive Tasten und Touch-Displays zugleich gilt. Bei diesen Systemen ist eine Mehrfachbelegung von Tasten oder Sensoren möglich, indem diese als Softkeys verwendet werden. Die jeweilige Funktion ist abhängig von der An-



zeige. Auf diese Weise lässt sich eine Sprachumschaltung des Eingabesystems realisieren, wie man es typischerweise von Geldautomaten kennt. Mechanische Tasten gehören zu den Standards unter den Eingabesystemen. Sie haben sich seit Jahren in der Praxis bewährt und bieten eine benutzerfreundliche Bedienung. Außerdem lassen sie sich einfach integrieren. Als nachteilig hat sich bei mechanischen Tasten erwiesen, dass sie zumeist anfälliger für Verschmutzungen sind. Sie unterliegen zudem einem höheren Verschleiß und einem schneller voran schreitendem Alterungsprozess. Ein Beispiel ist die sich verschlechternde Optik durch Abnutzung. Allerdings gibt es im gehobenen Preissegment durchaus hochwertige, mechanische Tasten mit anspruchsvollem Design. Positiv bewerten die Anwender bei mecha-
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nischen Tasten zumeist die Haptik. Sie beschreibt die Eigenschaft, wie bei einem Eingabesystem die Eingabe wahrgenommen wird. Zudem gibt sie Aufschluss darüber, in welcher Art und Weise der Anwender eine Rückmeldung erhält und wie seine Eingabe erfolgt ist. Genau genommen ist bei der Beurteilung der Haptik zwischen der reinen Rückmeldung, dass die Taste betätigt wurde und dem Anwendergefühl für die Taste zu differenzieren. Aus Vereinfachungsaspekten wird hier und im Folgenden jedoch nur auf die reine Rückmeldung der Betätigung eingegangen. Hervorzuheben sind bei den mechanischen Tasten die Gummi- und Folientasten. Gummitasten nehmen eine Sonderstellung ein, da sie wesentlich robuster als andere Tasten und somit auch für den Einsatz in besonderen Umgebungen, beispielsweise im industriellen Umfeld und medizinischen Bereich, geeignet sind.



Hier liegen die Grenzen der mechanischen Tasten Folientasten sind in der Höhe geringer und benötigen wenig Platz. Ist der Platz limitiert, so lassen sie sich bei baulichen Einschränkungen gut verwenden und sind optisch deutlich einfacher in Gehäuse oder Geräte integrierbar als herkömmliche Tasten. Typische Einsatzgebiete sind daher neben industriellen und medizinischen Produkten auch Haushaltsgeräte und Fernbedienungen. Gleichzeitig sind den mechanischen Tasten Grenzen im Design gesetzt. Durch Folientasten können jedoch umfangreiche Design-



Bild: exceet
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und Gestaltungsansprüche verwirklicht werden. Insgesamt lässt sich feststellen, dass mechanische Tasten trotz einiger Einschränkungen im Vergleich zu anderen Lösungen eine Reihe an Vorteilen aufweisen, die sie auch heute noch unverzichtbar für viele Anwendungsfälle und zum perfekten Eingabesystem machen. Kapazitive Tasten bestehen aus Sensorflächen, wie beispielsweise Kupferflächen auf Leiterplatten, und einem Auswerte-IC. Die Sensorflächen können unter verschiedenen Materialien, wie Glas oder Folie, integriert sein. Sie funktionieren im Gegensatz zu mechanischen Tasten vollkommen ohne Druck und Kraftaufwand. Daher reicht es aus, den Sensor zur Betätigung zu berühren. Kapazitive Tasten findet man großenteils dort, wo eine gut zu reinigende Oberfläche erforderlich ist. Das ist gleichermaßen in der



Klassische Eingabe über mechanische Tasten: Sie sind nicht nur benutzerfreundlich, sondern lassen sich auch einfacher integrieren.



Industrie bei der Anlagensteuerung, aber auch im Haushalt oder im medizinischen Umfeld der Fall. Von Vorteil ist, dass die Oberfläche über den Sensoren nicht nur vor Feuchtigkeit und Verschmutzungen, sondern auch Substanzen wie Säure schützen kann. Bezüglich der Gestaltung bieten kapazitive Tasten in der Praxis sehr ähnliche Möglichkeiten, wie die Folientasten, da sie meist unter Folie integriert werden. So besteht hier geringer Platzbedarf und die Tasten sind bei anspruchsvollen baulichen Anforderungen verwendbar. Bei kapazitiven Tasten entsteht kein Tastendruckgefühl, trotzdem wird ihnen eine gute Haptik attestiert. Der Anwender erhält neben einer optischen Anzeige im Allgemeinen auch ein akustisches Signal, welches seine Eingabe bestätigt. Teilweise signalisieren Geräte auch durch Vibration, dass die
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TYPISCHER ANWENDUNGSFALL CONSUMER / INDUSTRIE



UNEMPFINDLICH GEGEN FEUCHTIGKEIT, SCHMUTZ & BESCHÄDIGUNGEN



HAPTIK



MULTI-TOUCH FÄHIG



HOHE DESIGNANSPRÜCHE UMSETZBAR



Mechanische Tasten z.B. Kunststoff, Metall



Stereoanlage / Not-Aus Taster



nein



gefühlter Tastendruck



ja



nein



Mechanische Tasten Gummitasten



Fernbedienung / Industrieanlagensteuerung



bedingt



gefühlter Tastendruck



ja



nein



Mechanische Tasten Folientasten



Bedienung im Nasszellenbereich (Dusche, Sauna, Whirpool( / Bedieneinheit in Schaltschrank Front



bedingt



gefühlter Tastendruck



ja



sehr eingeschränkt



Kapazitive Tasten Sensoren



Kochherd / industrielle Kaffeemaschine



ja



Optische Anzeige und Tonsignal; kein gefühlter Tastendruck



ja



eingeschränkt



Gestensteuerung mit Kamera



Spielkonsole / Fernseher / Smartphone



nein



Optische Anzeige und Tonsignal; kein gefühlter Tastendruck



nicht erforderlich



ja



Gestensteuerung auf Basis eines elektrischen Feldes



Jalousie / Wasserhahn in der OP Vorbereitung im Krankenhaus



ja



Optische Anzeige und Tonsignal; kein gefühlter Tastendruck



nicht erforderlich



ja



Resistives Touch Display



Electronic Organizer / HMI für Maschinensteuerung



bedingt



Optische Anzeige und ggf. Tonsignal; kein gefühlter Tastendruck



eingeschränkt



eingeschränkt



Kapazitives Touch Display (PCT)



Smart Phone / HMI in der Labortechnik oder Lebensmittelindustrie



ja



Optische Anzeige und ggf. Tonsignal; kein gefühlter Tastendruck



ja



ja



Tabelle: Übersicht verschiedener Eingabesysteme nach Funktion und Eigenschaften.



Eingabe erfolgt ist. Ein wesentlicher Nachteil der kapazitiven Tasten liegt darin, dass sie nur mit dem Finger, einem leitendem TouchPen oder einem speziellen Handschuh bedient werden können. Die den Tasten zugrundeliegenden Sensoren reagieren nicht auf Berührungen mit einem anderen Material wie auf einem herkömmlichen Stift. Gleiches gilt zumeist auch, wenn eine Hand einen OP-Handschuh trägt. In diesen Fällen ist die notwendige Leitfähigkeit nicht gegeben, somit sind den Einsatzmöglichkeiten Grenzen gesetzt. Die berührungsempfindlichen Touches zählen neben den mechanischen Tasten zu den heutzutage viel verwendeten Eingabesystemen. Man kennt sie von ECAutomaten, Fahrkarten-Terminals oder Smartphones. Eine Touch-Anzeigeeinheit besteht aus einem Display wie einem TFT, einer darüber liegenden Touch-Einheit und einer entsprechenden Software. Diese erzeugt die Anzeige auf dem Display und gibt gleichzeitig die ausgewerteten Berührungen an die Gerätesteuerung weiter. Umgangssprachlich wird häufig die Bezeichnung Touch-Display für ein ein Eingabesystem verwendet. Genau genommen stellt jedoch nur die Touch-Einheit das Eingabesystem dar. Das Display dient als Ausgabe-Einheit. Aus diesem Grund betrachten wir daher nur
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die Touch-Einheit. Einige Eigenschaften gelten gleichermaßen für alle technischen Ausprägungen von Touches. Hierzu zählen vor allem eine hohe Flexibilität, intuitive Bedienung und vielfältige Designmöglichkeiten. Flexibilität zeigt sich darin, dass die Anzeige auf dem Display und gleichzeitig die zur Steuerung gesendeten Impulse jederzeit verändert werden können. Auf diese Weise kann eine weitere Taste zum Start eines bestimmten Vorgangs hinzugefügt werden. Analog können zusätzliche Informationen auf dem Display eingeblendet und jederzeit verändert werden. Sicherheitshinweise können somit unverzüglich auf allen Geräten erscheinen. Letztendlich sei kurz auf die unterschiedlichen Ausprägungen von Touches eingegangen, um eine Auswahl zu erleichtern.



Die verschiedenen TouchSysteme im Überblick Resistiver Touch: Ein resistiver Touch besteht aus einem elektrisch leitfähig beschichtetem Trägerglas und einer ebensolchen Folie darüber. Bei der Berührung des Bildschirms wird ein Druck ausgelöst und es entsteht ein Kontakt zwischen den beiden leitenden Schichten. Der dabei entstehende eindeutige Widerstandswert für die X- und Y-Richtung wird als Positionswert zur Steu-



erung übermittelt. Resisitve-Touch-Displays lassen sich auch mit dickeren Handschuhen oder anderen Gegenständen wie einem Stift bedienen. Je nach Oberfläche und Helligkeit des Displays ist die Bedienung auch bei Sonneneinstrahlung möglich. Nachteilig ist, dass der resistive Touch nur eingeschränkt multitouch-fähig ist. Ein Scrollen kann dabei meist abgebildet werden. Mehrere Schaltflächen können jedoch nicht parallel betätigt werden. Ein wesentlicher Nachteil ist die eingeschränkte Ablesbarkeit aufgrund mangelnder Schärfe und die stark empfindliche Oberfläche des Touches. Die meist weiche Oberfläche ist empfindlich gegenüber Verschmutzungen, Feuchtigkeit und mechanischer Beschädigung. Sie weist daher nur eine relativ kurze Haltbarkeit auf. Durch zusätzlichen Einsatz einer dünnen Glasschicht auf dem TFT kann dieser Nachteil reduziert werden. Die Glasschicht schützt vor Beschädigungen, sorgt für eine bessere optische Erscheinung des Gerätes und verbessert nicht zuletzt die Haptik. Diese wird bei resistiven Touches von den Anwendern, je nach technischer Umsetzung, oft sehr unterschiedlich bewertet. Ein Tastendruckgefühl ist nicht gegeben. Somit ist die Kombination mit alternativen Eingaberückmeldungen erforderlich, wie durch eine
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Anzeige auf dem Touch und ein akustisches Signal. Kapazitiver Touch: Bei einem kapazitiven Touch handelt es sich im Allgemeinen um einen „Projiziert-kapazitiven Touch“ (Projected Capacitive Touch). Dieser besteht aus zwei elektrisch leitenden Schichten, die als Kondensator verwendet werden. Im Gegensatz zum resistiven Touch wird das Signal zur Steuerung jedoch nicht durch den Kontakt der beiden Schichten erzeugt. Vielmehr wird durch Annäherung bzw. Berührung der Oberfläche die elektrische Ladung auf der berührten Schicht und damit die Ladung des Kondensators verändert. Der damit einhergehende Stromfluss wird als Signal interpretiert und zur Koordinatenerkennung genutzt. Ein Druck auf die Schicht ist somit nicht erforderlich und als Oberfläche des Touches kann beispielsweise eine Glasschicht verwendet werden. Die Eingaberückmeldung erfolgt durch Anzeige und akustisches Signal. Bei vielen Lösungen, in denen Touches zum Einsatz kommen, kann der Anwender zudem die Art der Rückmeldung individuell konfigurieren. So lässt sich das akustische Signal ausschalten oder mit einem anderen Ton belegen, sowie die Anzeige in der Helligkeit regulieren. Der kapazitive Touch bietet damit viele Vorzüge gegenüber anderen Eingangssystemen. Es ist nicht verwunderlich, dass die Lösung daher für Smartphones millionenfach verwendet wird. Das Touch-Display ist feuchtigkeitsbeständig, schmutzresistent und kann durch die individuell anpassbare Software in der optischen Erscheinung nahezu allen Anforderungen angepasst werden. Dank der Glasoberfläche besitzt er eine sehr gute Brillanz. Der Nachteil des kapazitiven Touches liegt in der eingeschränkten Bedienbarkeit mit Handschuhen, was den Einsatz im medizinischen aber auch im industriellen Umfeld einschränkt. Alternativ



lassen sich aber leitfähige Stifte oder Handschuhe einsetzen. Optischer Touch: Beim optischen Touch kommen Infrarotstrahlen zum Einsatz, deren Veränderung oder Unterbrechung die Positionsbestimmung erlauben. Sie benötigen relativ viel Platz an der Oberfläche, sind nur bedingt gegen äußere Einflüsse geschützt und lassen sich nicht im Freien verwenden. Sie sind allerdings für sehr großflächige Eingabesysteme die einzige bezahlbare Alternative. Man kennt diese Art der Eingabesysteme daher von Einkaufszentren, in denen große interaktive Wegweiser zur Suche nach Geschäften positioniert sind. Optische Touches haben in der Regel eine deutlich niedrigere Auflösung als andere Eingabesysteme und sind diesbezüglich in ihrer Verwendung eingeschränkt.



Bei beengten Platzverhältnissen mit Gesten steuern Eine weitere Alternative bei Eingabesystemen sind Gestensteuerungen über Handoder Fußbewegungen. Zu beachten ist jedoch, dass nur einfache und relativ wenige Befehle umgesetzt werden können. Gestensteuerungen gibt es in verschiedenen Ausprägungen mit unterschiedlichen Techniken. Es lohnt daher ein etwas detaillierterer Blick auf die unterschiedlichen Lösungen zu werfen. Nahezu identisch ist bei allen Gestensteuerungen die Eingabe-Rückmeldung. Sie kann durch optische und/oder akustische Signale erfolgen. Lesen Sie unter http://goo. gl/jzNaLf weiter, wie sich Gestensteuerung ohne Kamera auf Basis von elektrischen Feldlinien realisieren lässt. Der Beitrag ist mit Material von exceet electronics entstanden. // HEH exceet electronics +49(0)7022 40570



Tipp: Das sollten Sie bei der Auswahl beachten Die Auswahl der verschiedenen Eingabesysteme ist groß und die technischen Möglichkeiten sind vielfältig. Es gilt: Je komplexer die Systeme und die Eingabeanforderungen, desto mehr Augenmerk muss auf die Strukturierung des Eingabesystems gelegt werden. Die Lösung kann dann im Allgemeinen nicht alleine durch Auswahl eines bestimmten technischen Systems realisiert werden. Vielmehr geht es darum, eine intuitive Benutzerführung zu entwickeln. Daher



bietet es sich an, sich durch einen herstellerneutralen Spezialisten beraten zu lassen, der die fachliche Kompetenz für alle Arten von Eingabesystemen und umfangreiche Erfahrung in der Strukturierung einer Benutzerführung besitzt. Unterstützung bietet exceet electronics: Der Elektronikspezialist berät bei der Auswahl, Konzeption und Realisierung des jeweils optimalen Eingabesystems und fertigt kundenspezifische Lösungen in jeglicher Bauweise und Stückzahl.



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



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



DH1 DH2



► 3 verschiedene Baubreiten ► mit und ohne Bedienkranz ► ideal zum Einstellen von Parametern oder Adressen in schmalen Hutschienengehäusen ab 6,2mm W W W. H A R T M A N N - C O D I E R . D E



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: [email protected]



In über 40 Ländern weltweit vertreten.
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AKTUELLE PRODUKTE // SCHALTER UND TASTER



GEHÄUSE FÜR SCHALTER



Ein Edelstahlprofilgehäuse für den Einsatz an Profilschienen Das Edelstahlprofilgehäuse von Georg Schlegel ist für das Befehlsprogramm Shortron ist speziell für den Einsatz an Profilschinen entwickelt worden. Die Edelstahlprofilgehäuse sind standardmäßig in den Maßen 40 mm x 40 mm sowie mit ein bis sechs Befehlsstellen verfügbar. Das Gehäuse basiert auf einem Vierkantprofil aus V2A-Edelstahl mit einer Wandstärke von 2 mm und wurde so konzipiert, dass auf der Gehäusefrontseite keine Schrauben sichtbar sind. Die Bauweise passt mit 40 mm Breite



auf jede Standard-Profilschiene, so dass nichts mehr übersteht und eine Einheit bildet. Dank der reduzierten, platzsparenden Bauhöhe von nur 40 mm fügt sich das Edelstahlprofilgehäuse darüber hinaus harmonisch in



EDELSTAHLTASTATUR



Frontseitig nach IP65 geschützt



Die Edelstahltastatur KVD-86-TT von GeBE Computer & Peripherie ist speziell für Internet-Terminals entwickelt. Sie bietet mit ihren 86 Tasten einen Hub von 3,5 mm und die Tastenkappen sind aus



Edelstahl, nicht entfernbar und auch nicht brennbar. Dank dieser Eigenschaften ist die Tastatur für den Einsatz im Freien bei -20 bis 60 °C geeignet. Das gesamte Gehäuse besteht aus 2,5 mm Edelstahl. Die Außenmaße der Tastatur betragen 410 mm x 180 mm x 50 mm. Zudem ist die Frontseite nach IP65 geschützt. Auf der rechten Seite bietet die Tastatur einen Edelstahl-Trackball mit einem Durchmesser von 38 mm. GeBE Computer & Peripherie



verschiedene Anwendungssituation ein. Auch bei der Montage auf der Profilschiene punktet die Lösung: Sie muss lediglich aufgesetzt und über Nutensteine mit selbstsichernden Schrauben montiert werden. Für die Montage an eine Wand steht ebenfalls eine passende Lösungen parat. Für die Ausstattung der Komplettgehäuse mit bis zu sechs Befehlsstellen können Kunden aus dem gesamten ShortronBefehlsgeräteprogramm wählen. Der Hersteller bestückt direkt im Haus, nach Auslieferung muss



das Edelstahlprofilgehäuse lediglich montiert werden. Für individuelle Anforderungen gibt es zwei Anschluss-Systeme: Für Gehäuse mit einer bis drei Einbaustellen über M12 und für solche mit vier bis sechs Befehlsstellen mit Kabelverschraubung. Der Gehäusezugang findet über den Gehäuseboden statt. Auch lässt sich das Gehäuse kundenspezifisch bestücken. Dafür stehen sämtliche Betätiger aus der Serie Shortron zur Verfügung. Georg Schlegel



EINGABESYSTEM



Ein Joystick für die Industrie



Die ATEX-Joysticks von Altheris (vertrieben von Althen) sind flexible und individualisierbare Eingabe-Lösungen für den Einsatz in rauen Produktionsbedingungen, wie sie beispielsweise in



der Förderung von Öl und Gas auftreten. Die Produkte sind Exsicher und mit verschiedenen Achsenkonfigurationen verfügbar. Die beiden Modelle aus der ATEX-Serie 90JAM und 50JCK sind mit einer, zwei oder drei Achsen verfügbar. Die Joysticks aus der Serie haben nach Angaben des Herstellers eine Lebenserwartung von bis zu fünf Millionen Bewegungen und sind in verschiedenen Konfigurationen erhältlich. Althen



BEFEHLSGERÄTE



Taster, Schalter und Melder für jeden Anwendungszweck Das Befehlsgeräte-Programm RAFIX 22 QR von Rafi umfasst verschiedene Tastern, Schaltern und Meldegeräten: Das Sortiment reicht von Druck- und Doppeldruckastern, Pilzdrucktastern sowie überlistungssicheren Not-Halt-Tastern über Wahl-, Kipp- und Schlüsselschalter bis zu Potentiometer-Antrieben und akustischen oder optischen Signalgebern. Die Befehlsgeräte bieten eine einheitliche Einbautiefe von 56,4 mm für genormte Einbauöffnungen von 22,3 mm Durchmesser.
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Die Verdrehschutznase lässt sich entfernen und sichert den korrekten Sitz der Betätiger. Ein Gewindering mit Fixierkralle stabilisiert zusätzlich Betätiger mit Drehfunktionen. Die Befehlsgeräte bestehen aus dem Betätiger,



der von Außen durch die Gehäuseöffnung gesteckt wird, einer Kupplung, die sich per Bajonetthebel rückseitig auf den Betätigersockel aufstecken und lösen lässt, sowie bis zu drei frei wählbaren Schaltelementen, die auf der Kupplung Platz finden. Das modulare Konzept der Befehlsgeräte bietet zudem die Möglichkeit, die Anschlusskabel der Applikation mit den Schaltelementen zu konfektionieren, bevor die Montage der Betätiger erfolgt. Die bei den Schaltelementen rückseitig befindlichen



Anschlüsse gewährleisten beste Zugänglichkeit der Kontaktstellen und eine einfache, übersichtliche Verdrahtung von lückenlos aneinandergereihten Schaltelementen verschiedener Befehlsgeräte. Die Schalter und Taster bieten eine mechanische Lebensdauer gemäß Hersteller von bis zu 1 Millionen Schaltspielen, sind für Temperaturen von -25 bis 70 °C ausgelegt und bieten die Schutzart IP 65 und sind für das maritime Umfeld zertifiziert. Rafi
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Begeben Sie sich auf Zeitreise! In diesem Jahr feiert ELEKTRONIKPRAXIS 50. Geburtstag. Aus diesem Anlass berichten wir in jeder Heftausgabe bis Frühjahr 2017 und online auf der Meilensteine-Webseite über die führenden Unternehmen der Elektronikbranche. Was waren ihre wichtigsten Leistungen, wo stehen die Unternehmen heute und wie sehen die Pioniere der Elektronik die Zukunft? Entdecken Sie die ganze Geschichte unter



www.meilensteine-der-elektronik.de



Analog



EDA



Elektronik-Händler



Distribution



RTOS & Tools



Embedded



Messen & Veranstaltungen



Messen Steuern Regeln



Relais



Verbindungstechnik



Mikrocontroller



Schaltschränke/Klimatisierung



HF-Messtechnik



LED/Lighting



Displays



Stromversorgungen



Labormesstechnik



Power Management



Passive Bauelemente



EMS



Eine Serie von



DIE DNA VON METROFUNK. Metrofunk liefert über 2000 isolierte Leitungen - ab Lager! Schnell. Zuverlässig. Metrofunk.



Metrofunk Kabel-Union GmbH Berlin, Tel. 030 79 01 86 0 [email protected] www.metrofunk.de Datenleitungen, Steuerleitungen, geschirmt



Flachbandleitungen



Datenübertragungsleitungen, ﬂexibel
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