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Verbindungstechnik

Die Steckverbinder sind eine wichtige Verbindungs- und Trennungsstelle, deren
Hauptaufgabe die elektrische Energietibertragung ist. Zur Sicherstellung dieser Funk-
tion kommt der Ausfihrungsform der Kontaktelemente sowie der verwendeten
Werkstoffe und galvanischen Uberziige eine besondere Bedeutung zu. Der vorliegen-
de Beitrag beschreibt in weiten Zigen die Aufgaben und die Anwendungsgebiete
eines Steckverbinders, die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen, die
Anforderungsprofile, die Qualitat und die Zukunftsperspektiven optischer Steck-
verbinder. Ein Zuverldssigkeitsglossar betreffend die Steckverbinder erganzt den

Beitrag.

Aschenbrodel Steckverbinder

Was man bei der Wahl von Steckverbindern beachten sollte

Adresse des Autors:

Prof. Titu I. Bajenescu, M. Sc., Consultant,

13, Chemin de Riant-Coin,
1093 La Conversion/Lutry.
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B Titu . Bajenescu

Vielfach totgesagt — weil elektronisch
wegintegrierbar — haben die Steckverbin-
der heute einen Markt mit zunehmender
Tendenz. Sie sind eine wichtige Verbin-
dungs- und Trennungsstelle, an der der
Mensch noch von Hand in das ansonsten
oft undurchsichtige elektrische Geschehen
eingreifen kann. Steckverbinder, die Teil-
systeme verkniipfen, bestimmen massgeb-
lich den Grad der Funktionszuverléssigkeit
und -sicherheit technischer Anlagen.

Neben den vielen Varianten elektrischer
Steckverbindungen kommen in neuen
Systemen der Informationsnetze zunehmend
optische Steckverbindungen zum Einsatz.
Die Realisierung von Verbindungstechni-
ken fiir Lichtwellenleiter aus Glasfasern
verlangt eine wesentlich geringere Fehler-
toleranz', als sie bei den (bereits sehr ge-
nauen) lotfreien Verbindungstechniken
Stand der Technik ist.

Aufgabe eines Steckverbinders

Die Funktion eines Steckverbinders ist,
eine leicht losbare elektrische und mecha-
nische Verbindung herzustellen. Bei einer
wertanalytischen Betrachtung kann man

I Verbindungselemente fiir Lichtwellenleiter miissen minde-
stens zwei 10er-Potenzen priiziser sein.

die Gesamtfunktionen eines Steckverbin-
ders in die folgenden Einzelfunktionen auf-
gliedern:

- einen losbaren elektrischen Kontakt her-
stellen

- eine losbare mechanische Kupplung her-
stellen

- Anschlussmoglichkeiten fiir Verdrah-
tung vorsehen

- elektrisch leitende Teile isolieren

- mechanische Stabilitdt herstellen

~ Befestigungsmoglichkeiten vorsehen

Die Bewertung dieser Einzelfunktionen
ist abhingig von der beabsichtigten Ver-
wendung und der Ausfiihrungsform des
Steckverbinders. Wenn es auch scheint,
dass einzelne Funktionen wichtig und an-
dere unwichtig sind, so ist doch eine ein-
wandfreie Gesamtfunktion nur dann ge-
wihrleistet, wenn alle Einzelfunktionen
richtig zusammenwirken.

Die Hauptaufgabe eines Steckverbin-
ders ist, elektrische Energie zu iibertragen.
Zur Sicherstellung dieser Funktion kommt
der Ausfiihrungsform der Kontaktelemen-
te sowie der verwendeten Werkstoffe und
galvanischen Uberziige eine besondere
Bedeutung zu.

Einfluss der Komplexitat

Die Komplexitit elektronischer Gerite
und Komponenten steigt von Jahr zu Jahr.
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Daraus folgt, dass immer hohere und be-
sondere Anforderungen an Verbindungen
der Baugruppen untereinander und an die
Anschliisse dieser Gerite gestellt werden.
Vor allem wird eine besonders hohe
Zuverldssigkeit der Anschliisse und Ver-
bindungen gefordert. Das fiihrt zur Proble-
matik der Qualititssicherung und zur
protokollierten Fertigung dieser Bauele-
mente. Denn nur wenn hochste Qualitits-
anforderungen verwirklicht werden, sind
die Voraussetzungen eines sicheren und
storungsfreien Betriebs von elektronischen
Anlagen und Geriten fiir den Endanwender
gegeben.

Einfluss der Innovation

In den letzten zwanzig Jahren haben
drei bemerkenswerte Innovationsschiibe
die Verbindungstechnik nachhaltig beein-
flusst:

— 1958 gedruckte Schaltungen (Leiter-
platten)

— 1975 Lichtwellenleiter fiir die digitale
Ubertragung von Informationen

— 1986 Iétfreie elektrische Verbindungen

Anwendungsgebiete

Ob der Informations- oder Datenfluss
tiber elektrische Signale oder Lichtwellen
erfolgt, ob in der Industrieelektronik Mess-
und Regelanlagen zur Prozesssteuerung
und -regelung eingesetzt werden, ob Tele-
kommunikation und Datentechnik im
Biirobereich gefragt ist, ob Aufgaben im
Kraftfahrzeugbereich, in der Unterhal-
tungselektronik oder bei Haushaltgeriten
zu losen sind, tiberall findet man Steck-
verbinder im Einsatz. Eine Schitzung des
Marktes an Steckverbindern gliedert sich,
wie im Bild 1 dargestellt ist.

max. Steckerleiste 1,98 mm

Kontaktkraft [N]

min. Steckerleiste

—— = —— = — 90° Dauertemperatur

120° Dauertemperatur

min. Platte 1,40 mm
(nur bei direktem Stecker)

Zeit (Lebensdauer) [h]

T T T T T T T Tarea T
80 90 100 110 120 1300 140 150x 10°

Bild 2
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Langzeitverhalten von Kontaktfedern aus CuNisSn,

Technische Anforderungen
an Steckverbindungen

Die Aufgabe der Steckverbindung ist,
entweder optische Signale oder elektrische
Leistungen zu {ibertragen, bei denen je
nach den elektrischen Bemessungsgréssen
Strome von wenigen Mikroampere (UA,
Bereich der trockenen Schaltungen) bis zu
Stromen iiber 40 A fliessen konnen. Dabei
ist die Entwicklung der Steckverbindung
von der Anwendung geprigt, und die kon-
struktiven Merkmale eines Steckverbinders
sind abhingig von den jeweiligen Bedin-
gungen am Einsatzort.

Die drei Hauptbereiche der Anforde-
rungskriterien (deren Zusammenwirken
das Anforderungsprofil an einen Steck-
verbinder kennzeichnen) sind:

— die mechanischen Belastungen

— die elektrischen und optischen Eigen-
schaften und

— die Umwelteinfliisse

Als mechanische Anforderungen wer-
den gepriift: Zahl, Masse und Raster von
Kontakten, Steck- und Ziehkraft fiir ein-
zelne Kontakte und komplette Steckver-
binder, Schwingungen (Riittelfestigkeit),
Schockbeanspruchung (Schlag), Beschleu-
nigung, Steckhdufigkeit, Polarisierung und
Codiermoglichkeit. Kriterien fiir optische
Lichtwellenleiter-Steckverbindungen sind
Kopplungsverluste (Dimpfung) und Uber-
tragungskapazitit.

Die wichtigsten elektrischen Anforde-
rungen sind Nennstrome, Grenzstrom,
Luft- und Kriechstrecken bei maximaler
Betriebsspannung,  Spannungsfestigkeit,
Sprithspannung, Isolationswiderstand,
Durchgangswiderstand, Induktivitit, Ka-
pazitit, Sicherheit gegen elektromagne-
tische Storeinfliisse, Grenzfrequenz, Impe-
danz usw.

Die Betriebssicherheit neuer Systeme
wird durch Laborpriifungen sichergestellt>.
In DIN 41650 wurden Anforderungsstufen
fiir Steckverbinder der Nachrichtentechnik
festgelegt, die weitgehend auch fiir andere
Steckverbinder der Schwachstromtechnik
— beispielsweise bei Elektronikgeriten —
eingehalten werden. Spezielle Anforderun-
gen werden in sogenannten Bauformblit-
tern (z.B. DIN) beschrieben.

Wirtschaftliche Anforderungen

Steckverbinder sind Betriebsmittel zur
einfacheren Handhabung der Systeme elek-

2Hier werden Umwelteinfliisse und das Langzeitverhalten
der Steckverbindungen simuliert. In Anlehnung an die Um-
welteinfliisse werden gepriift: Grenztemperaturen, rascher
Temperaturwechsel, Kilte, Luftfeuchte (Betauung), Luftver-
unreinigung, feuchte und trockene Wiirme, Industrieklima,
Unterdruck, Schock, Vibration, Héhenfestigkeit, Staub,
Brennbarkeit, Entflammbarkeit usw.
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trischer Energietibertragung und elektri-
scher oder optischer Signaliibertragung.
Nach Beantwortung der Frage der techni-
schen Anforderungen stellt sich sogleich
die Frage nach dem Kosten-Nutzen-Ver-
hiltnis. Rationelle und qualitativ hoch-
wertige Verarbeitungsverfahren bringen
standig neue, wirtschaftlich interessante
Verbindungstechniken auf den Markt.

Anforderungsprofile

Folgende Eigenschaften definieren einen
Steckverbinder:

- Kontaktqualitit: hingt vom Durch-
gangswiderstand ab.

— Zuverldssigkeit: hingt von Frithausfall,
dem Abnutzungsausfall, dem Ausfall
wihrend der Betriebszeit sowie von
Umwelteinfliissen ab.

— Betriebsstrom: hidngt von der Umge-
bungstemperatur sowie dem Isolier-
werkstoff (Korper, Kontaktwerkstoff,
Feder), der Kontaktkraft und dem Kon-
taktquerschnitt ab.

— Kontaktiiberlauf mechanischer Bereich,
zwischen Messerleiste und Federleiste,
in dem sichere Kontaktgabe vorhanden
sein muss (Systemtoleranz).

— Anschlusstechnik: ~ Handlotanschluss,
Tauchl6tanschluss, 16tfreie Wickelver-
bindung, l1otfreie Klemmverbindung,
16tfreie  Quetschverbindung, 16tfreie
Schneidklemmverbindung,  Press-in-
Technik.

Anforderungen
an Lichtwellenleiter-Steckverbinder

- Bei Lichtwellenleitern sind zusitzlich
die folgenden Eigenschaften zu betrach-
ten:

— stabiler Aufbau

— genormte Bauteile

- einfache Montage

— geringe Didmpfung

— Resistenz gegen Umwelteinfliisse

— Schutz der Fasernflichen

- héufiges Stecken mit reproduzierbaren
Werten

Qualitat optischer Steckverbinder

Die Qualitit eines Steckverbinders wird
durch die Konstruktion selbst, vor allen
Dingen aber durch die Qualitdt der Verar-
beitung bestimmt (Steckermontage). Die
fiilhrenden Firmen dieser Branche haben
sowohl in die Entwicklung als auch beson-
ders in die Qualifikation optischer Steck-
verbinder Millionen von Dollars gesteckt.
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Verbindungstechniﬁ

Zuverlassigkeitsbegriffe bei Steckverbindern

Abrasion: Ritzung und Mikrozerspannung des Grundkorpers durch Rauheitshiigel des
Gegenkorpers oder Partikel des Zwischenstoffes.

Adhdsion: Bildung und Trennung von atomaren Bindungen (Mikroverschleiss) zwi-
schen Grund- und Gegenk®orper.

Betriebstemperaturbereich: Bereich zwischen der unteren und der oberen Betriebstem-
peratur, der vom Anwender genutzt werden kann.

Dynamische Beanspruchung: Oberbegriff fiir Beanspruchungen, wie Schwingung,
Beschleunigung, Stoss.

Elektromagnetische Einfliisse: Bei geschirmten Steckverbindern soll die elektro-
magnetische Einwirkung vom und zum Innenleiter verhindert werden. Als Steck-
verbinderabschirmung wird der Kabelausgang oder Leitungsausgang mit einer
Vorrichtung zur Befestigung des Schirmgeflechts zur Abschirmung gegen elektro-
mechanische Einwirkung versehen.

Feuchte Wiirme: Priifungen bei Temperatur- und Feuchtebeanspruchung. Mess- und
Priifverfahren nach DIN 41640, Teil 26 und Teil 34.

Industrieatmosphdre: Die durch industrielle Abgase (Schwefelverbindungen, Chlor-
verbindungen, Stickstoffverbindungen und viele andere) angereicherte Atmo-
sphire. Priifverfahren nach DIN 40046, Teil 36/37.

Klimafestigkeit: Das Verhalten unter verschiedenen klimatischen Verhéltnissen wie
zum Beispiel bei hohen und tiefen Temperaturen, bei Tropenklima, bei Termiten-
frass, bei hoher Luftfeuchtigkeit. In DIN 40040 sind klimatische Bedingungen fiir
Tests beschrieben und klassifiziert.

Kontaktkraft: Kraft, die Kontaktteile eines geschlossenen Steckverbinders im Kontakt-
bereich aufeinander ausiiben.

Kontaktwiderstand: Elektrischer Widerstand zwischen den sich beim Stromdurchgang
beriihrenden Kontaktflichen oder Ubergangswiderstand im Kontaktbereich.

Kriechstrom: Strom, der zwischen Metallteilen mit unterschiedlichem Spannungs-
potential tiber die Oberfliche eines Isolierstoffes fliesst, insbesondere wenn dieser
durch leitfdhige Ablagerungen (Staub, Feuchtigkeit) verunreinigt ist.

Lebensdauer: Anzahl der Steckzyklen, nach denen die leitenden Kontaktoberflichen
durchgerieben sind oder der Kontaktwiderstand unzulissig erhoht wird. Mess- und
Priifverfahren nach DIN 41640, Teil 21.

Mechanische Beanspruchung: Beanspruchung, der die Bauelemente bei der Hand-
habung (z.B. beim Einbau in Maschinen oder Fahrzeuge) ausgesetzt sind.

Oberflichenzerriittung: Rissbildung und Risswachstum bis zur Abtrennung von Ver-
schleisspartikeln infolge wechselnder Beanspruchungen.

Steck- und Ziehkraft: Die Kraft, die gebraucht wird, um einen Steckverbinder vollstin-
dig zu stecken oder zu ziehen ohne Einfluss einer Kupplungs- oder Verriegelungs-
vorrichtung. Bedingt durch das Federdffnen ist im Normalfall die Steckkraft grosser
als die Ziehkraft.

Steckzyklen: Mechanisches Betitigen von Steckverbindern und Steckvorrichtungen
durch Stecken und Ziehen. Ein Steckzyklus besteht aus je einem Steck- und einem
Ziehvorgang.

Triboxidation: Chemische Reaktion von Grund- und Gegenkorper mit Bestandteilen
des Zwischenstoffes oder Umgebungsmediums infolge einer reibbedingten Aktivie-
rung.

Umweltbedingungen: Oberbegriff fiir Umwelteinfliisse, die auf das Bauelement
wirken: Temperaturen, Luftfeuchte, Betauung, Luftverschmutzung usw.

Verschleiss: Auftreten losgeloster kleiner Teilchen sowie Stoff- und Formidnderungen
der tribologisch beanspruchten Oberflichenschicht. Ergebnis der Wechselwirkun-
gen von tribologisch beanspruchten Bauteilen des Tribosystems und deren Elemen-
ten. Nach Burwell (1957) sind die vier Mechanismen Abrasion, Adhidsion, Ober-
flichenzerriittung und Triboxidation besonders wichtig.

Die montage- und qualititssichernden Mass-
nahmen sind inzwischen so verfeinert, dass
von einer hohen Qualitit der Steckverbin-
dungen ausgegangen werden kann.
Spielraum fiir die Weiterentwicklung
bei Lichtwellenleiter-Steckverbindern ist
noch beim Material (Kostenreduzierung)

sowie auch bei den Montageverfahren
(Equipment) zu sehen. Neuentwicklungen
von optischen Steckverbindern sind vor al-
lem fiir die im Entstehen befindlichen An-
wendungen zu erwarten. Ein Schwerpunkt
diirfte bei der Hausanschlusstechnik (fiber
to the home) liegen, da diese Anwendung

37



Elektronik

Jogesen

Zukaufteile,Werkstoffe
(Drahte, Bleche, Bander)

Teilfertigung

Kontakttrager,
Kontaktoberflache,
Isolierkorper

Baugruppen-
montage

Steckverbinderleisten

Endmontage

Steckverbinder mit
angeschlossenen Leitern
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mit ihren hohen Stiickzahlen nach einer
noch kostengtinstigeren Verbindungstech-
nik verlangt.

Lebensdauerversuche

Die an Modellapparaturen erzielten Er-
gebnisse geben wichtige Hinweise auf die
Eigenschaften von Kontaktstoffen und las-
sen so eine gewisse Vorauswahl bei der
Werkstoffentwicklung zu. Die endgiiltige

. . <
funktionelle B. o

Einsatzbedingung °°J

— mechanische B. <
“

— klimatische B. @
o

‘ _—chem.biol/ >
tmosph. Einflisse

Steckerpriifung \ ¢

Eignung einer Edelmetallauflage als Kon-
taktwerkstoff fiir Steckverbinder ldsst sich
jedoch nur an kommerziellen Steckverbin-
dern selbst ermitteln. Wichtige Beurtei-
lungsparameter sind der Kontakt- bezie-
hungsweise Durchgangswiderstand sowie
die Steck- und Ziehkrifte.

Wie eine zehnjéihrige Untersuchung der
Firma ITT gezeigt hat (Bild 2), hat der
Kontaktkraftabfall (bei konstanter Auslen-
kung der Kontaktfeder) iiber die Lebens-
daver in guter Nidherung einen logarithmi-
schen Verlauf.

%

— Sichtprifungen, o
® Oberflache, Schichtdicke

® —eclektrische Grossen

% — mechanische Gréssen

© — Klimatische Grossen
2

— Unterbrechung

— Kurzschluss

Fehlerarten

— Fremdschichtbildung - Bestiickungsfehler

— Oberflachenfehler

— Isolationsfehler

Ziel: Hohe Steckverbinder-Zuverlassigkeit

Bild4 Erprobungspriifdreieck

38

Elemente eines Priifplanes

Aus Anwendersicht sollte ein Priifplan
fiir den Qualifikationsnachweis eines Steck-
verbinders folgende Merkmalsgruppen
enthalten:

a. Produktmerkmale (Technologie)
b. Funktionsmerkmale

c. Verarbeitungsmerkmale

d. Merkmale des Betriebsverhaltens

Jeder dieser Merkmalgruppen konnen
bestimmte Merkmale zugeordnet werden;
dabei kann man zwischen Beurteilungs-
merkmalen (BM)? und Priifmerkmalen un-
terscheiden.

a. Produktmerkmale

In dieser Gruppe sind die Merkmale zu-
sammengefasst, die der Hersteller auf-
grund seiner Werkstoffauswahl und der
eingesetzten Technologie dem Produkt als
eine der Grundlagen fiir dessen spiteres
Verhalten mit auf den Weg gibt. Dazu ge-
horen beispielsweise:

— verwendete Werkstoffe wie Gehiuse-
werkstoff (BM), Stiftwerkstoff (BM),
Federwerkstoff (BM) und Kontaktstoff
(BM)

— Verarbeitung (optisches Aussehen des
Gehiduses und der Kontaktteile)

— Oberfldchen, das heisst Werkstoffiiber-
ginge, Porositit des Kontaktwerkstoffs,
Verunreinigungen, Befettung der Kon-
takte (BM)

— Schichtaufbau (im Kontakt- und im An-
schlussbereich)

3 Das sind Merkmale, die zwar fiir die Beurteilung eines Pro-
duktes wesentlich sind, die aber nicht unbedingt im Rahmen
einer Priifung bestimmt oder nachgewiesen werden miissen.
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b. Funktionsmerkmale )

Diese Gruppe umfasst die Merkmale, die
fiir die Bedienung und Funktion wesentlich
sind, wie zum Beispiel:

— mechanische Funktionsmerkmale (Ab-
messungen und Toleranzen, Unver-
wechselbarkeit, Kreuzbarkeit, Gesamt-
steck- und -ziehkraft, Kraft-Weg-Ver-
halten, Kontaktkraft, statische Axial-

last usw.)
— elektrische ~ Funktionsmerkmale — wie
elektrische  Belastbarkeit (Derating),

Durchgangswiderstand, Betriebsstrom,
Spannungsfestigkeit, Kriech- und Luft-
strecken

c. Verarbeitungsmerkmale

Diese fiir die Beurteilung eines Steck-
verbinders besonders wichtige Gruppe
beinhaltet die Merkmale, welche die Hand-
habung, Montage und Anschliessbarkeit
bei der Weiterverarbeitung bestimmen, wie
zum Beispiel:

— Handhabungsmerkmale: Handling (BM),
Bestiickbarkeit und mechanische Festig-
keit der Anschliisse

— Montagemerkmale: maximal zugelasse-
ner Anzugsmoment von Befestigungs-
schrauben oder -muttern (BM)

— Anschliessbarkeit: Schrauben, Crimpen,
Wrapen,  Einpressen,  Schweissen,
Schneidklemmen, Loten* (Lotbarkeit,
Lotwadrmebestindigkeit, Besténdigkeit
gegen Reinigungsmittel, Bestindigkeit
gegen Flussmittel, Flussmitteldichtheit,
Waschbarkeit der befetteten Kontakte)

d. Merkmale des Betriebsverhaltens

— Einsatzmerkmale: Lager- und Trans-
porttemperaturbereich (BM), Betriebs-
temperaturbereich (BM), Steckzyklen,
Brennbarkeit (BM), Feuchtebeanspru-

chung
— Einflussgrossen wihrend des Betriebs:
— mechanische Beanspruchungen:

Schwingen, Beschleunigung, Stossen

— elektrische Beanspruchungen: elek-
trische Dauerlast

— klimatische Beanspruchungen: Kiilte,
Wirme, Feuchte, Unterdruck, Sand
und Staub, Temperaturschock, Tem-
peraturwechsel, Schimmelwachstum
(BM)

Zukunftsperspektiven

Die Geritetechnik hat priméren Einfluss
auf das vielfiltige Angebot der Steckver-
binder sowie die damit verbundene Draht-
kontaktierungsmethode. Durch die rasche
4 Bei der Anschliessbarkeit sind hier (aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit) nur fiir die Untergruppe Loten die erforder-
lichen Priifmerkmale aufgefiihrt; entsprechend sind bei den
anderen Anschlussarten die jeweils zu beurteilenden Merk-
male auszuwihlen.
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Weiterentwicklung der Geritetechnik kann
die Anforderung an die Drahtkontaktie-
rungs- und Steckverbindertechnik wie folgt
zusammengefasst werden:

- vollautomatische Kabelsatzfertigung (in
industriell nutzbaren Losgrossen ent-
sprechend der Geriteproduktionsrate)

— flexible Automaten (rasches Wechseln
der Kabelsatztypen bei gleichen Stecker-
grundtypen, Dispositionsverkiirzung und
Anpassung an Marktgegebenheiten)

- Kabelmontage der Gerite durch Robot-
tdtigkeiten

Die Weiterentwicklung neuer Kontak-
tierungsmethoden muss sich den gerite-
technischen ~ Anforderungen  anpassen.
Durch den spiirbar werdenden Automa-
tisierungstrend der Industrie wird die
Schneid-Klemm-Technik in vielen Berei-
chen vermehrt eingesetzt werden. Hierbei
liegen die Vorteile nicht nur in der beson-
deren Art der Drahtkontaktierung, sondern
vielmehr im ganzen System:

— Vielfach-Drahtkontaktierung (Mass Ter-
mination)

— maschinell  vorbestiickte
(Loaded Connectors)

— einheitlicher Rasteraufbau

— modularer Aufbau der Verarbeitungs-
maschinen

— Produktion einfacher modularer Teil-
kabelsitze (Jumper-Technologie)

— Dispositionsverkiirzung durch standar-
disierte Steckersysteme

— vollautomatische Maschinenkonzepte bei
flexibler Automation

Gehiuse

Trotz dieser entscheidenden Vorteile
hingt die sukzessive Einfiihrung dieser
zukunftweisenden Technologie von der
Verfiigbarkeit aller Bauteile in Rasteran-
schlusstechnik ab. Hierin liegt die Aufgabe
der Industrie fiir die nahe Zukunft — un-
abhingig von der Art der Drahtkontak-
tierungsmethode —, denn Robotautoma-
tion ist nur durch modulare Auflosung
moglich.

Fiche de connexion - le cendrillon parmi
les composants électroniques

Les fiches de connexion sont un important élément de raccordement et de séparation
dont la tache principale est de transférer de I’énergie. Pour assurer cette fonction, la
forme de réalisation des éléments de contact ainsi que le matériau et les couvertures
galvaniques revétent une importance toute particuliére. L’article décrit les tiches et les
domaines d’application d’une fiche, les aspects techniques et économiques dont on doit
tenir compte, ainsi que les profils demandés, et examine plus en détail la qualité et les
perspectives d’avenir des fiches optiques. Un glossaire de termes concernant la fiabilité
des fiches de connexion compléte cette contribution.
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