KOMPONENTEN

Konnektivitat in der Industrie:
Von der Pflicht zur Kiir

Moderne Steckverbinder werden immer mehr zu vielseitigen Technologieplattformen. Diese dienen als Enabler fiir
Wearables und vernetzte Internet-of -Things- und Internet-of-Humans-0kosysteme (loT/loH)
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In allen Industriezweigen steht
und fallt der effiziente Betrieb mit
der Qualitét der Verbindungstech-
nik. Denn die Grundvoraussetzung
fur einen reibungslosen Ablauf ist,
dass Daten zuverlassig zwischen
Maschinen ausgetauscht werden.
Da die dazu genutzten Senso-
ren jedoch immer kleiner werden,
muss auch die Verbindungstechnik
entsprechend miniaturisiert sein —
und doch robust genug, damit die
Daten(ibertragung trotz Vibrationen
stabil bleibt. Hinzu kommt die wach-
sende Anforderung an die Modulari-
tat und multifunktionale Integrations-
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fahigkeit von Steckverbindern, vor
allem bei industriellen Wearables.
Um die Bediirfnisse der Anwender
hinsichtlich Sicherheit, Robustheit,
Miniaturisierung und Funktionalitét
zu erfiillen, braucht es neue Losun-
gen. Martin Wimmers erlautert die
Konnektivitat in der Industrie und
ihre Herausforderungen.

Zuverldssige Messdaten fiir
sicheren Betrieb

Fir den sicheren und effizienten
Betrieb von Anlagen und Maschi-
nen in der Robotik, der Medizin-
technik oder der Automobilindu-
strie sind zuverlassige Messdaten
unerlasslich. Besonders wichtig
sind Werte, die Aufschluss dartber
geben, welche Krafte und Momente
an den Achsen der Maschinen wir-
ken. Nur so wird ein sicherer und
praziser Betrieb gewahrleistet. Eine
bewahrte Methodik, um zuverlassige
Ergebnisse zu erhalten, ist dabei die
Dehnungsmessstreifen-, kurz DMS-
Technologie. Dafiir werden hau-
fig mehrere, beispielsweise sechs
unabhangige DMS-Sensoren kom-
biniert. Diese sind mit Dehnungs-
messstreifen in Vollbriickenschal-
tung ausgeristet. Anhand der sechs
Sensorsignale werden die Krafte in

den drei Achsen des Raums sowie
die drei Momente um diese Ach-
sen gemal einer Berechnungs-
vorschrift prazise ermittelt. Dabei
sind die Anspriiche an Préazision
der Messung und Reaktionszeiten
der Sensoren in den letzten Jahren
kontinuierlich gestiegen.

In der Praxis setzt man meist auf
analoge Technologien, da sie einen
enormen Geschwindigkeitsvorteil bei
der Umsetzung der Signale bieten:
Sie kdnnen neben einer hohen Pra-
zision auch sehr niedrige Reaktions-
zeiten erreichen. Dies ist gerade bei
schnellen Maschinenprozessen und
Robotern essenziell. Dabei missen
die Sensoren die sensiblen, analo-
gen Kleinsignale aus dem Prozess
heraus immer schneller zum Steuer-
rechner Ubertragen. Eine grole Her-
ausforderung stellt dies vor allem bei
Sensoren mit kleinen mechanischen
Abmessungen und mehreren inte-
grierten Dimensionen dar, insheson-
dere fiir die Steckverbindung zwi-
schen Sensoreinheit und Ubertra-
gung. Die Anschlussstelle zwischen
Steckverbinder und Sensor ist die
kritischste im ganzen System. Durch
Maschinenvibrationen oder Bewe-
gungen an den Létstellen kann sich
die Verbindung 16sen. Dies fihrt zu

Fehlern in den Messungen und im
schlimmsten Fall zum Maschinen-
stillstand bis zur Behebung. Sol-
che Effekte gilt es unbedingt zu
vermeiden.

Wenig Platz, viele Kontakte

Besonders kritisch ist die Verbin-
dungssituation bei Kraft-Momenten-
Sensoren. Fir den Anschluss der
Dehnungsmessstreifen sind dabei
insgesamt 24 Kontakte (6x4) erfor-
derlich. Durch die zunehmende
Miniaturisierung missen die Steck-
verbinder sehr klein und gleichzei-
tig leistungsstark sein. Die sichere
Ubertragung der DMS-Signale ist
bisher nur mit einem Steckverbin-
der pro DMS mdglich. Deshalb
besteht die Herausforderung bei
Kraft-Momenten-Sensoren darin,
alle 24 Kontakte in einem Steck-
verbinder zu integrieren. Gleichzei-
tig muss das Gewicht der Steckver-
binder reduziert werden, um héch-
ste Kontaktsicherheit auch bei gro-
Ren Beschleunigungen und Vibra-
tionen zu gewahrleisten. Es ware
zwar technisch moglich, die Elek-
tronik in den Sensor zu integrie-
ren und dadurch die Kontaktzahl
zu reduzieren. Allerdings wirden
in diesem Fall nicht die gleichen
Leistungsmerkmale erreicht wie
mit einer externen elektronischen
Komponente.

Stabiles
Widerstandsverhalten

Dafiir benétigt man sehr lei-
stungsfahige Steckverbinder. Eine
groBe Rolle spielt hierbei auch
die Kabelkonfektionierung. Durch
mehrfaches VergieRen der einzel-
nen Litzen und Umspritzen der
Kabelmantel durch spezielle Mol-
dingtechnologien werden Verande-
rungen des Widerstands, etwa bei
Vibrationen und Kabelbewegungen,
eliminiert. Das Kabel vom Sensor
zum Verstarker muss ein stabiles
Widerstandsverhalten bei thermi-
scher und mechanischer Bean-
spruchung aufweisen, was in der
Regel durch einen schleppketten-
fahigen Kabelaufbau erreicht und
durch das Moldingverfahren am
Stecker unterstitzt wird. In Summe
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Die Anspriiche an Prizision der Messung und Reaktionszeiten der Sensoren
zur Messung von Kriiften und Momenten an den Achsen von Maschinen sind
in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen

entsteht so eine sehr hohe Vibra-
tionsfestigkeit.

Da der Faktor Zeit eine groRe
Rolle in der Industrie spielt, ist es
wichtig, dass auch das Anschlie-
Ren und Trennen des Verbindungs-
kabels unter Zeitdruck zuverlassig
erfolgt. Dadurch ergibt sich fir die
Servicetechniker eine enorme Zeit-
ersparnis bei Montage, Installation
und im Service beziehungsweise
beim Kalibrieren des Systems. Dar-
Uber hinaus ist es je nach Einsatz-
gebiet notwendig, dass die Steck-
verbinder widerstandsfahig gegen-
Uber Fllssigkeiten sind. IP68 hat
sich hier in der Industrie bewahrt.

Smarte Steckverbinder

Neben den hoheren Anforderun-
gen im Bereich der Robotik stellt
auch der Trend zu industriellen
Wearables wie intelligenten Arbeits-
westen oder tragbaren Messgeraten
Entwicklungsingenieure vor neue
Herausforderungen bei der Konnek-
tivitat. Gerate werden bei schrump-
fender GroRe immer leistungsfahi-
ger und sollen flexibler eingesetzt
werden kénnen. Gleichzeitig mus-
sen sie robust und qualitativ hoch-
wertig sein und jederzeit tiber eine
sichere Stromversorgung und Daten-
verbindung verfligen.

Anders als bei fest installierten
Maschinen werden die Verbindun-
gen mobiler und flexibler Anwen-
dungen sehr haufig eingesteckt
und wieder entfernt. Die Konnekti-
vitatslésungen mussen daher mog-
lichst einfach in ihrer Bedienung sein
und dirfen keinen Kabelsalat verur-
sachen. Steckverbinder mit mannli-
chen Steckern und weiblichen Kupp-
lungen haben hierbei einen ent-
scheidenden Nachteil: Sie bendti-
gen immer einen prazisen, vorde-
finierten Steckvorgang. Je kleiner
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tat und Integrationsfahigkeit immer
wichtiger. Moderne Steckverbinder
werden immer mehr zu vielseitigen
Technologieplattformen. Diese die-
nen als Enabler fir Wearables und
vernetzte Internet-of-Things- und
Internet-of-Humans-Okosysteme
(loT/loH). Von einfach zu bedie-
nenden Plug-and-Use-Technolo-
gien profitieren sowohl Ingenieure
als auch Endanwender. So erleich-
tern mehrere Konfigurationsoptio-
nen das Anwendungsdesign. Panel-
Stecker kdnnen problemlos zu mul-
tifunktionalen Wearables wie bio-

Durch mehrfaches VergieBBen der einzelnen Litzen und Umspritzen der
Kabelmantel durch spezielle Moldingtechnologien werden Verinderungen
des Widerstands, etwa bei Vibrationen und Kabelbewegungen, eliminiert

Geréte sind und je haufiger sie ver-
bunden und getrennt werden mds-
sen, desto wichtiger ist das Krite-
rium der einfachen Steckbarkeit.

Komponenten ohne
Kodierung

Vorteilhaft im Feldeinsatz sind
Komponenten ohne Kodierung. Sol-
che Komponenten verfligen iber
einen abgedichteten, nicht magneti-
schen Schnellverriegelungsmecha-
nismus, der mit einem vordefinier-
ten geringen Kraftaufwand funktio-
niert. Dadurch sind sie blind steck-
bar, sodass das Problem mit der
Steckpréazision sowie das Risiko
von Fehlanwendungen wegfallt. Sie
kénnen daher auch an Stellen plat-
ziert werden, an denen herkdémm-
liche Verbinder ungeeignet waren.
Besonders vorteilhaft sind Losun-
gen mit optimiertem Kabelmanage-
ment, die Kabelsalat verhindern und
dadurch den Anwender in seiner
Arbeit nicht behindern.

Plug-and-Use-Technologien

Neben der einfachen Steckbar-
keit wird auch die Multifunktionali-

metrischen Sensoren, Kommuni-
kationssystemen, GPS, Beleuch-
tung und Bodycams erweitert wer-
den. Diese kénnen schnell und
unkompliziert auf die kabelgebun-
dene Buchse aufgeschnappt wer-
den, die in flexible Strukturen wie
gebrauchsfertige intelligente PSA-
Westen integriert sind. Besonders
vorteilhaft sind auch hier Steckver-
binder ohne Kodierung. Diese kon-
nen in jeder Position gesteckt wer-

den, wodurch die Kabelfihrung und
das Power Management optimiert
werden. Auch hier spielt die Dimen-
sionierung eine entscheidende
Rolle; flache Ausfilhrungen ermég-
lichen eine einfache Integration in
jeden Anwendungsbereich, bei-
spielsweise smarte Arbeitswesten.
Da Wearables meist in Aufienbe-
reichen eingesetzt werden, mis-
sen sie regelmaRig gereinigt wer-
den. Dies gilt auch fiir die Steck-
verbinder darin. Daher ist es vor-
teilhaft, wenn die Kontakte gemaR
IP68 durch eine Dichtungsmembran
abgedichtet sind. Dadurch sind die
Kontakte einerseits vor Fllssig-
keiten geschiitzt und andererseits
kénnen die Steckverbinder vollum-
fanglich gereinigt werden. Durch
moderne, multifunktionale Steck-
verbinder profitieren Mobile Wor-
ker von leichter Ausriistung ohne
Kabelsalat, schneller und intuiti-
ver Einrichtung, einfacher Bedie-
nung und Reinigung, zuverlassiger
Konnektivitat und schneller Daten-
Ubertragung fir mehr Sicherheit
und Leistung.

Mehr als nur Steckverbinder

Egal ob in der Robotik oder bei
Wearables: Steckverbinder sind
inzwischen weit mehr als einfaches
Mittel zum Zweck. lhnen kommt eine
zentrale Rolle bei der Ubermittlung
von Daten und bei der Entwicklung
von Wearables zu. Haufig missen
Steckverbinder speziell fir die ent-
sprechende Anwendung entwickelt
oder modifiziert werden. Deshalb
sind Steckverbinder inzwischen
Hightech-Tech-Komponenten, die
ihren Teil zum technischen Fort-
schritt in der Industrie beitragen. <«

Bei industriellen Wearables haben blind steckbare Steckverbinder ohne
Kodierung den Vorteil, dass keine Probleme mit der Steckprizision
entstehen sowie das Risiko von Fehlanwendungen wegfillt
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