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Sammanfattning

Uppdragets syfte ar att ta fram en konstruktion av en kontaktering som gar mellan
ihopsvetsade jarnvagsrals. Kontakteringen ar utformad s& att forarbete pa fabrik ska goras
sa langt som majligt. Kontakteringen ska sammankoppla tva signalkablar som gér i en skara
langst med ralsen.

Signalkabeln ska skicka matdata fran tjningsgivare som ar monterade pa ralsen. Dock har
detta arbete enbart fokuserat pa den mekaniska konstuktionen av de komponenter som
utgor kontakteringen.

Produktionspris har inte tagits fram och en produktionsvolym har inte tagits i beaktning, dock

har tillverkningsaspekten funnits med i atanke nar komponenterna konstruerats

Trots att material inte ar fastslaget ar det &nda nédvandigt att anvanda material som tal
korrosiva forhallanden. Ambitionen har varit att gora kontakteringen helt lufttat, samt den

inneslutna volymen luft minimal.

Arbetet har utforts hos ett konsultbolag, Syntronic AB. Kravspecifikationen togs fram forsta
veckan, sedan foljde ett par veckor av undersékningar av befintliga kontaktdon, efter det
ritades komponenter. Arbetet har inte foljt den traditionella konceptgenereringen,

snarare har komponenter ritats upp med olika matt. Att andra pa ett matt har ofta lett till att

en rad fler matt behovts andras. Ur detta har ett slutkoncept kommit.

Parten "Mittendel" har dock utformats i tva olika utféranden; med och utan plats for avstick.
Med avstick menas mojligheten att koppla in en kabel och plocka ut signalen som gar

genom kontakteringen.

For att vara saker pa att kontakteringen klarar av samtliga krav kravs att en prototyp byggs.
Kontakteringen skulle eventuellt ga genomga en revidering nar en fullstandig elektrisk

konstruktion finns att forhalla sig till.



Abstract

The aim of the assignment is to construct a connector, mounted between welded rails. The
Connector is designed for preparatory work in order to make the feild work simple. The
connector will connect two cables that goes in a slot along the rails.

The cables will send data from strain gauges mounted on the rails. However, this work has

only focused on the mechanical design of the components that makes the connector.

Production price has not been prepared, and a production volyme has not been taken into
account, but the aspect of production has been in mind when constructing the components.

Although the materials hasn't been selected, it is still necessary to use materials that can
withstand the corrosive conditions of outdoor mounting. The aim has been to make the

connector air tight, and the enclosed volyme of air minimal.

The assignment took place at the company Syntronic AB. The requirement specification was
presented right away, followed by a couple of weeks of research on exsisting connectos,
after that construction took place.

The work has not followed the traditional concept generation, rather, components has been
constructed with diffrent dimensions. One change a dimension has often led to a number of

compounding dimensions affected. This has resulted in one final concept.

The part "Mittendel" though, has been designed in to different verisions; with and without the

possibility of connecting an external device.

To ensure that the connector can withstand all the requirements, a prototype should be
made. The connector would possibly go through a revision when a complete electrical

construction has been made.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Syntronic ar ett teknikféretag med ca 500 anstéllda i 6 lander. Enligt egen utsago erbjuder
man totallésningar fran idé till fardigt system. Vid montering av tunga, sektionstillverkade
element vill Syntronic undersdka hur man kan leda en datasignal dver segmentskarvarna.
Med element menas t.ex balkar, ror, jarnvagsrals m.m. Monterade element blir utsatta for
olika pafrestningar under sin livstid. Om man inte kan méata pafrestningarna blir man tvungen
att byta elementet onddigt ofta. Idag har inte foretaget en standardlosning pa hur man loser
detta.

Trots att arbetet endast kommer fokusera pa en elementtyp, hoppas man pa att kunna
anvanda delar av resultatet till andra tillampningar. | detta arbete har ett beslut tagits att

fokusera pa elementtypen jarnvagsrals.

1.2 Syfte

Syntronic vill ha ett forslag pa hur man kan skarva en signalkabel som gar langst med
jarnvagsrals. Signalkabeln ar tankt att leda méatdata fran téjningsgivare som ska sitta
monterade pa ralsen. Anledningen till att man vill veta hur rélsen tojer sig ar for att bilda sig
en uppfattning om rélsens skick. Man ska darmed kunna gora servicearbete mer
kostnadseffektivt och inte behdva byta réls for ofta.

Man vill att montage ute pa falt gar sa fort som majligt, darfor vill man preparera sina
element sa langt som mojligt pa forhand. Uppdragsgivaren tanker att elementen ska komma
preparerade med kabeldragning, monterade kontakter m.m, och att darmed montagetiden

ute pa faltet ska vara minimal.

1.3 Mal

Detta arbete ska leda fram till utformning av en rad komponenter som tillsammans ska
utgora en kontaktering som sammankopplar tva signalkablar.

Monteringsanvisningar pa fabrik och pa falt. Forhoppningen &ar att resultatet ska kunna
anvandas for andra elementtyper och andra kabeltyper utan att vasentlig omkonstruktion ska

vara nodvandig.



1.4 Avgransningar

Arbetet begransas till elementtypen jarnvagsrals. Alternativ till hur man férbinder den har
elementtypen undersoks inte, ndgot som eventuellt hade varit aktuellt for andra
elementtyper. Hur elkonstruktionen ser ut tas inte i beaktning, utan endast skarvning av den
framdragna kabeln. Kablaget antas besta av fyra ledare. Kablage langs med ralen antas ga

invandigt i en utfrast skara och darmed inte vara synlig och atkomlig.

1.5 Hela systemet i korthet

Det har inte funnits en fullstandig elektrisk konstruktion att utga ifran nar mekanisk
konstruktion ska utformas. Initialt var det sagt att de mekaniska l6sningarna skulle ha en
ambition att vara sa generella som mgjligt.

Systemet ar inspirerat av vad som kallas “The internet of things”, alltsa dar fysikaliska

storheter mats kontinuerligt via sensorer som ar permanent eller temporért monterade.

| grova drag ar det tankt att tojningsgivare ska sitta monterade langs med ralsen. Hur tétt
tojningsgivarna ska sitta ar inte specificerat, inte heller var pa ralen. | personlig
kommunikation med J. Lindgren 1 April 2016 uppges att fyra ledare ar rimligt att leda langs
med ralen, tva av dessa ansluts till tojningsgivarens poler. De 6vriga tva ledarna skickar
elektriska signaler till en styrenhet som gor det mdjligt att méta tojningen i ett enskild
tojningsgivare istéallet for ett medelvarde pa hela slingan.

Pa forhand specificerades inte hur lang varje enskild slinga ska vara, samt var pa systemet

som matningstrom ar tankt att komma in.

1.6 Precisering av fragestallning

e Hur kan den mekaniska konstruktionen utformas sa att skruvférband bade hanger

upp kontakteringen pa elementet och pressar den samman.

e Hur nara elementanden kan den ralsmonterade kontakteringen sitta utan att bli

paverkad av svetsningen och varmespridning.

e Hur kan man gdra det mgjligt for avstick.



2 Teoretisk referensram

Har presenteras bakgrundsfakta, beréakningar, tidigare studier m.m. som ansags nodvandiga
for att kunna genomftra arbetet. Det var nodvandigt att bilda sig en uppfattning om hur
mycket varme som sprider sig in i ralen vid svetsning, eftersom formonterad elektronik ska
sitta monterad pa réalsen nar svetsningen gors. Gangor far heller inte skadas av 6verford

varme.

2.1 Erforderligt avstand fran svetsfogen

For att inte delar av kontakteringen ska ta skada av 6verford varme behdver man placera de
forfabricerade komponenterna pa ett visst avstand fran skarven dar svetsningen sker.
Simulering av varmespridning i ralsen visade sig vara for komplex. Varden pa t.ex specifik
varme pa smaltan var svara att hitta entydiga uppgifter om. Specifik varmeledningsforméaga
visade sig vara en icke linjar funktion beroende av temperaturen.

Darfor anvands istallet en rapport fran 2006, “Heat transfer modelling of rail thermite
welding” [1] for att avgora ett erforderligt avstand fran svetsfogen. Forfattarna till studien gar
igenom hur man gjort sina simuleringar. Man anvander sig av finita elementmetoden (FEM).
Man har ocksa gjort empiriska forsok som man sedan jamfér med simuleringarna. Dessa
stammer bra 6verens med varandra. Forfattarna skriver att man gjort simuleringarna helt
baserade pa konduktion, eftersom den vasentliga mangden varmeenergi éverfors via
konduktion. For konvektion och radiation kompenserar man i materialdatan. En sadan
kompensation hade inte varit rimligt att gora i detta arbete.

Man uppger att avstandet mellan ralsen i svetsproceduren i regel &r 25 mm.

Universitetslektor P. Hammersberg uppger (personlig kommunikation, e-post, 27 April 2016)
att valsat stal ej bor 6verstiga 800 grader Celsius. Over 800 grader forloras tidigare

varmebehandling samt diffusion och krypfenomen kan uppsta, enligt P. Hammersberg.

Artikelforfattarna till “Heat transfer modelling of rail thermite welding” uppger att mangden
smalta i svetsprocessen ar den enskilt viktigaste faktorn som pavekar varmespridningen
allra mest. Artikelforfattarna uppger ocksa att man anvander en 132lb-ral, vilken ar en vanlig
ral i USA. 132-Ib vager just 132 Ib/yard, vilket motsvarar ca 67kg/meter. Ralen som anvants i
detta arbete &r en europeisk ral som heter 46E3. 46E3 vager 46kg/m. Givet att ralsen har
samma densitet, s ar massan per langenhet proportionell mot tvarsnittsarean, och dar med

mot mangden smaélta i svetsprocessen.



Eftersom man anvande en storre réal i experimenten, med mer smaélta, kan man dra
slutsatsen att mer varmeenergi 6verfordes. Det innebér att svetsning av den mindre rélen

kommer na lagre temperaturer vid givet avstand fran svetsfogen.

| grafen som &r lankad till ovan jamférs uppmatt temperatur med simulerad temperatur, man
plottar temperaturkurvor over tid. Kurvan langst ned representerar temperaturen 60mm fran

ralens ande. Kurvan planar ut strax under 500 grader.

Eftersom rélen som anvandes i experimentet har en 46% storre tvarsnittsarea an den
europeiska ralen, samt visade pa att 60mm uppick till strax under 500 grader, sa bedoms
70mm avstand som tillrackligt, vilket ar avstandet fran ralsens ande till det forsta skruvhalet.

Tabell 2.1 — Tabell 6ver sdkerhetsmarginaler

Tabell Detta fall Empiri Kvot
sékerhetsmarginaler

[Kg/m] (~Atvéirsnitt) 46 67 1,46
[mm] fran svetsfog 70 60 1,17
[°C] (maxtillaten) max |(800) 440 1,8

2.2 Tojningsgivare

En tojningsgivare ar en komponent som pa olika satt mater tojningen i ett material. Typen av
tojningsgivare i den aktuella tillampningen formodas vara tradtéjningsgivare. En sadan
givare fungerar sa att strom gar genom ett elektriskt motstand. Nar motstandet utsatts for
tojning, andras resistansen i motstandet. D& man pa forhand later givaren utsattas for sma
tojningar och darmed slapper igenom smatt forandrade stromstyrkor, kan man kalibrera

donet, och darmed monitorera hur mycket och i vilken riktning donet har tojt sig.[2]

2.3 Sammanfogningsmetoder

Nar ralssegment ska sammanfogas ute pa banvallen ar den vanligaste metoden svetsning
[3]. Svetsningen gar till som sa att man monterar ralsandarna ca 25 mm ifran varandra med
en sandform kring skarven och later sedan jarnsmalta hallas ned i sandformen. Andarna

upphettas pa forhand och smaltan far ralsandarna att mer eller mindre smaélta ihop.



Smaltans temperatur uppgar till ca 2000 grader Celsius, vilket medfor en varmespridning

som inte ar helt forsumbar.

2.4 Korrosion

Hos metaller ar korrosion ett samlingsnamn for kemiska och elektrokemiska reaktioner.
Koppar som ar i direktkontakt med syre borjar med tiden att bilda arg pa ytan [4]. Om
argbildning pa kopparytan blir for stor riskerar den elektiska ledningen att forsamras eller helt
brytas.

Lotsen.ivf.se listar de forutsattningar som kréavs for att korrosion ska kunna uppsta:
“Korrosion kan férekomma endast om féljande forutsattningar foreligger:

e Metall som kan oxideras

e Syre (eller nagot annat &mne) som kan reduceras
e Elektronledare (metallen)
e Jonledare (vatten)”

Med den informationen gar det att utlasa ett par egenskaper som en elektrisk kontaktering
bor ha. Dels att insidan pa kontakeringen ska ha minimalt utrymme for luft, dels att luften bor
vara s torr som mojligt, samt att kontakteringen ska vara luftét.

For att undvika att kopparstiften borjar bilda &arg gar det att platera med guld. Guld oxiderar
mycket lAngsammare &n koppar [4].

For att forsakra sig om att luften inuti kontakteringen ar torr nog géar det att montera in en
fuktpase, eller genomféra monaget i en omgivning med tillrackligt torr luft.

For att uppna en lufttat kontaktering ska volymen luft inuti holjen vara minimal. Se avsnitt 2.5
Luftat kontakt

2.5 Luftat kontakt

Att héljen m.m. &r tata mot luft &r viktigt for att undvika oxidering, speciellt i fuktiga miljoer. |
utomhusmiljéer blir det nédvandigt att gardera sig mot fukt, men aven temperaturdifferenser.
Jason Zambotti skriver i artikeln “Electronic protection - The Unknown Problem with Airtight
Enclosures” [5] att luft som ar innesluten i t.ex ett hdlje expanderar vid hdjd temperatur, och
kan déar med skapa 6vertyck inuti héljet. Samma sak géller det omvanda och undertyck i
holjet kan uppsta.

Med den informationen i atanke forstar man att en kontakt bor ha en sa liten insluten volym
luft som mdgjligt for att undvika att packningar ska utsattas for slitage av éver- och undertryck

och slutligen bérja lacka in fuktig luft som skadar elektroniken.



2.6 ldeala gaslagen

J. Zambott skriver att slutha hdljen bér ha minimalt utrymme for luft for att unvika att luften
expanderar eller komprimeras pa grund av temperaturdifferans. Har foljer en kort analys pa

hur det interna lyfttrycket kan paverka skruvforbandens formaga att halla tatt.

Ideala gaslagen:

V=R (2)
p= tryck [Pa]

V= volym [m"3]

n= substansméngd [mol]

R= gaskonstanten [8,3145 J/(mol*K)]

T=temperatur [Kelvin]

R och N ar konstanter, vilket medfor att p*V/T = konstant. Med andra ord forhaller sig tryck,

volym och temperatur proportionerligt

Ovanstaende resonemang medfor att:

p1 *V1/Ty = pa x Vo /T, 2
| detta fall ar v, =1,

| detta fall beraknas en temperatur forandring pa +/- 40 grader. Det linjara sambandet
medfor att (+) eller (-) inte paverkar absolutbeloppen.

T, =30 + 237 = 267

T, =50+ 237 =333

p1 = 1latm = 101325 Pa

p2="7?
T,/T, = 333/267 =~ 1,25. Temperaturen 6kar med 25% pa Kelvin-skalan (4)

(4)i(3)geratp, =p; 1,25 =1,25atm



Eftersom atmosfarstrycket 1 atm kommer verka utanfor hdljet, blir det effektiva dvertrycket:

Dover = P2 — Putansor = 1,25 atm — 1 atm = 0,25 atm = 25,3 kPa (5)

Overtrycket fordelar sig jamt pa ytorna som det omsluts av. Ytan som skruvarna haller pa
plats &r 40mm * 11mm = 440mm? = 0,00044m? (6)

Storheten tryck [Pa] definieras ur kraft/area. Med Si-enheter skriver man [N/m2]. Alltsa far
man ut en kraft i [N] om man multiplicerar ett tryck i [Pa] och en area i [m2]

Ovanstaende resonemang tillsammans med (5) och (6) ger:

25,3 %103 Pa * 0,00044 m? = 11,132 ~ 12N (")

Alltsa resulterar en temperaturokning fran 20 till 60 grader i att skruvforbandens forspanning

slapper med 12 [N]. Ytan pressas av sex skruvar, alltsa paverkas varje skruv med 12/6 = 2

[N]
2 [N] ar sa litet att det inte dimensionerar eller paverkar nagon avvagning i konstruktionen.
Enligt Jason Zambotti i artikeln “Electronic protection - The Unknown Problem with Airtight

Enclosures”[5] utgor inte luftens tryckskillnad nagot hot mot sjalva skruvférbanden. Snarare

har tryckskillnaden en utmattande effekt pa packningar.



3 Metod

Nedan aterges den initialt planerade arbetsgangen i ett flowchart, figur 2

Genomgang av
krav/kravspecifikation

-
Insamling av information
=

Part design P Tillaggsfunktioner
-

Forarbete och
monteringsanvisningar

Utvardering/ vidareutvekilng

Figur 3 — Flowchart 6ver arbetsgangen

Genomgang av krav/kravspecifikation. Har gick uppdragsgivaren igenom hur systemet i
stora drag var tankt att fungera. T.ex att kontakteringen skulle sitta mellan jarnvagsrals, att
man garna sag forarbete goras pa verkstad for att senare faltmontage skulle vara snabbt

och enkelt m.m.

Insamling av information. For att kunna bedéma erforderligt avstand mellan de
ralsmonterade kontakteringarna undersoktes studier i rlssvetsning. | det materialet fanns
information om hur mycket varme fran svetsproceduren som sprider sig fran skarven och
indt i ralen.

Efter interjuver med materialvetare pa Chalmers kunde en ungefarlig maximal temperatur
utses. Med den informationen gick det att avgora ett erfoderligt avstand att placera gangade
borrhal och formonterade kontakter pa.

Information om lufttathet har gatts igenom och slutstaser har kunnats dra som paverkat
utformningen av kontakteringen.

Ett holje samt en rad komponenter har ritats i CAD-programmet Solidworks.



Part Design och Tillagsfunktioner. Bade holjet och de komponenter som det inrymmer
ritades i olika utféranden.

Med “tillaggsfunktioner” menas eventuell anvandning av innekapslad volym som inte fyllde
nagon funkton. Ett forslag pa hur man kan mojliggora for avstick och darmed plocka ut
signalen utformades som ett forslag pa hur man kan nyttja det utrymme som uppstar i héljets

mitt.

Forarbete och monteringsanvisningar. Anvisningar for forarbete gjordes for saval ral,
hélje med plats for avstick och hélje utan plats for avstick.
Resultatet presenteras med renderingar ur Solidworks. Ritningar till samtliga parter finns i

bilaga till rapporten.

Utvardering/ vidareutveckling. Nar tiden for arbetet ar slut utvarderas resultatet och olésta

problem listas upp fér framtida vidareutveckling.



4 Kravspecifikation

| detta kapitel presenteras projektets kravspecifikation.

4.1 Krav

e Tvafyrledare ska sammankopplas. Den elektriska konstruktionen kraver att det

gar fyra ledare i kablaget.

e Ej atkomligt kablage. Eftersom hela slingan skulle bli obrukbar ifall kablaget skulle

bli skadat vill uppdragsgivaren att kablaget inte ska vara atkomligt.

o Kontakteringen ska vara gastéat. Som alltid nér elektronik ska inkapslas for
utomhusmontage &r det viktigt att inte fukt ska kunna tranga in och orsaka oxidering.

¢ Kontakteringen ska ga snabbt att montera. En central aspekt i detta arbete ar att
lata det mesta arbetet ske pa forhand. Val ute pa faltet ska montagetiden vara

minimal.

e Kontakteringen ska inte krava nagon finmotorik. Uppdragsgivaren vill att

montdren ska kunna utféra montaget i vadderade arbetshandskar.
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5 Utférande

Med hjalp av information fran féregaende kapitlet som utgangspunkt, tas har ett antal
ingdende beslut som paverkar produkten och kontruktionen.

5.1 Skruvforband

Pa grund av att kravspecifikationen ser ut som den gor, med krav pa att montering ska vara
bade enkel och inte krava nagon finmotorik, sa ledde alla tankar fram till att Iata hela

monteringsforfarandet besta av att skruva bultar i ralen.

5.2 Lufttatt

J. Zambotti skriver “Positive buildup causes the housing to bloat, while negative buildup
creates a vacuum. Either type of buildup leads tostress on the seals, joints or gaskets, which
in turn compromises and damages their effectiveness.” Med detta i atanke forstar man att
kontakteringen pa jarnvagsralsen bor vara lufttat pa grund av fukt, samt att volymen luft efter

montage bor vara sa litet som majligt.

Detta kommer nastan hand i hand i konceptet, dd PCB inte bygger mycket i hojdled,
samtidigt som de aterfjadrande stiften som utgor sjalva kontakten ar smala och darmed extra

utsatta for oxiering.

PCB ar en forkortning foér Printed Circuit Board och ar vad som i dagligt tal benamns som
“kretskort”. Korten bestar av kopparledningar inuti kortet med komponenter som sitter
ytmonterade.

PCB tillverkas i en automatiserad process som kan liknas med en vanlig datorskrivare vilket

gor att produktions volymen kan vara mellan ett fa tal prototyper, till miljontals. [6]

Ett alternativ som hade kunnat vara aktuellt som J. Zambotti skriver om &r membran som ar
utvecklar at Gore som kan t6ja sig for att 6ka eller minska hoéljets volym och darmed
bibehalla lufttrycket. Dessa membran lampar sig dock for storre inkapslingar da den minsta
storleken passar ett M12-hal. Membranen bygger nagra millimeter innat i hojdled och kan

dar med inte sitta i holjen dar volymen endast ar ett par milimeter hojdled. [5]
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5.3 Jarnvagsrals

Ett ingadende krav fran uppdragsgivaren var att kablaget ej far ligga synligt och tillgangligt
langs med sparen. Darfor togs beslutet att lata kabeln g langst en skara i sparen. For att
begransa skarans inverkan pa ralens hallfasthet togs beslut att lata skaran ga i ralens fot.
Avvagningen bestod i att ralen tappade vesantlig hallfasthet om skaran hade gatt i ralens liv,
allts& mittenparti. Vad som talade for att ha en skara i ralens liv var att mindre kablage hade
varit i behov av ytterligare skyddande héljen och att alla andra placeringar hade varit annu

samre.

Tabell 5.3 — Tabell dver placering av kabelledning

Placering kabelledning Kommentar

I livet Forstord hallfasthet

| huvudet Forstord hallfasthet

Pa undersidan Gar inte att installera kontakteringen med

nuvarade monteringsmetod

Pa marken bredvid ralen Stammer inte 6verens med kravprofilen/ Ej

lampad for forarbete

| foten [Vald] nedsatt hallfasthet, dyrare tillverkning

5.4 Avstand till skarven

Enligt ritning sitter de narmaste borrhalen i ralen 70mm fran skarven. Och héljet ar ritat
282mm langt. Det innebaér att det inte finns plats for sjalva svetsfogen. Beslut togs att rita
matt efter ingen svetsfog alls. Tanken &r att avstamning med entreprenaden som svetsar ar
sakrast for att beslut om vilket avstand som ralsen fixeras ifran varandra innan
svetsproceduren tar vid.

En annan detalj som talar for att inte helt slutgiltigt bestamma sig for ett avstand fran
ralsédnden &r att det inte ar helt enkelt att avgora ifall stérre mangd smalta(mer tillférd
varmeenergi) och stdrre mangd ral (storre tvarsnittsarea) gor att mer eller mindre varme

sprider sig in mot ralens mitt.
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6 Resultat

| detta kapitel presenteras designen av samtliga komponenter, befintliga kontaktdon m.m.

6.1 Kablage

Eftersom det elektriska systemet som i huvudsak ar tankt att kontinuerligt méta tojning i
ralsen, och darmed kommer operera med mycket laga strommar, finns inget krav pa att gora
tvarsnittsarean pa ledarna dimensionerande.

| personlig kommunikation med handledare J. Lindgren fastslas att fyra ledare ar erforderligt.
Tva ledare som plus och minuspol, samt tva ledare for kommunikation. Med kommunikation
menas elektriska impulser som majliggor att systemet kan fokusera pa ett matdon i taget,
och inte endast berdkna ett snittvarde for hela slingan.

Vad som daremot dimensionerar den mekaniska konstruktionen ar hur stort kablagets
skyddsholjen ar. Ytterholjets ytterdiameter paverkar hur stor skara man blir tvungen att frasa

i ralen, som i sin tur paverkar mattsattning pa kabelklamman och bottenplattan.

6.2 Kontaktdon

Elektriska kontaktdon finns i manga utféranden, vad de har gemensamt ar att de kopplar
samman elektriska ledare.

| utférandet som har plats for avstick finns tre befintliga kontaktdon, dels ett panelmonterat
konaktdon som é&r tillverkat av Phoneix Contact se figur 6.2.1, ett mycket litet plintdon
tillverkat av Molex 6.2.2 samt ett s.k contact finger av Wurth Electronics.

| utférandet som ej har plats for avstick anvands endast ett befintligt kontaktdon, contact

finger av Wurth Electronics se figur 6.2.3.

Figur 6.2.1 - F|ush_type connector- Figur 6.2.2 - Lite-TrapTM SMT \Figur 6.2.3 - WE-SECF SMD EMI
SACC-E-M5MS-4CON-M5/0,5 Wire-to-Board Connector System, Contact Finger
Push-Button Type
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Flush-type connector - SACC-E-M5MS-4CON-M5/0,5 — 1530595, se bilaga 4.
Ar ett kontaktdon som gar genom panel. Donet levereras med kablage i ena &ndan. Donet &r

klassifierat med IP67 och kan operera i temperaturspannet -25 till 85 grader Celsius.

Lite-TrapTM SMT Wire-to-Board Connector System, Push-Button Type, se bilaga 3.
Ar ett plintdon som bygger 2,65mm i hojdled. Donet kan operera i temperaturspannet -40 till
130 grader Celsius. Donet saknar IP-klassificering och tal darmed ingen fukt. Donet utséatts

dock inte for nadgon fukt, eftersom det omsluts av SikaForce® 7311 L45 GR, se bilaga 1

WE-SECF SMD EMI Contact Finger, se bilaga 2.
Ar ett aterfjadrande stift som ar 1,5mm hogt obelastat. Vid belastning rekommenderar
tillverkaren att stiftet komprimeras med 0,5mm vilket passar for dvriga matt vid montage.

6.3 Parter

Har presenteras de konstruerade komponenterna som utgor kontakteringen. Nar
komponenterna ar presenterade foljer sprangskisser samt monteringsanvisningar for

tydligare helhetsbild.

6.3.1 Holje

Holjet ar den part omsluter hela kontakteringen nar den ar monterad. Kablage och
kontakteringar ar tankta att monteras i héljet. Nar holjet ska monteras ute pa falt ska holjet
tryckas mot rélen och skruvas fast med M6-bultar.

Holjets slutdesign finns i tva utféranden, dar den enda skillnaden &r en plats for en

kontaktering ut ur holjet.

Den vasentliga skillnaden med det bortvalda konceptet ar att holjet ar i ett stycke. |
slutkonceptet monteras andra parter i hojet for att fa samma funktionalitet. Det antas vara
billigare att tillverka ett simpelt hdlje och lagga i distanser, istéllet for att tillverka ett holje

med mycket detaljer.

Slutkonceptet antas vara mer lampligt for gjutning och darmed produktion i storre skala. | det

bortvalda konceptet skulle detaljerna behdva frasas.
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Slutkoncept utan avstick
Holjet utan plats for avstick ar det simplare utforandet av de tva. Inget krav pa avstick finns

fran uppdragsgivaren. Darfor ar detta utférandet det primara som lyft fram mer i rapporten.

Figur 6.3.1.1 — Holje utan plats for avstick

Slutkoncept med avstick:
Holjet med plats for avstick ser likadan ut sanar som pa ett borrat hal samt en ficka dar

“Flush-type connector” monteras, se figur 6.2.1.

Figur 6.3.1.2 - Holje med plats for avstick
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6.3.2 Distans

Parten Distans ritades for att undvika onédig frasning i holjet. Det antogs vara mindre arbete
att skara ut en distans och placera i holjet.

Figur 6.3.2.1 - Distans

Figur 6.3.2.2 - Distans

| mitten av distansen ska ett PCB-kort sitta, dar kablage ar fastl6tt underifran. Kablaget gar
vidare ut genom 6ppningen i distansen. Detaljer kring hur kortet ser ut, utgar da
uppdragsgivaren anser att det ar den del av den elektriska konstruktionen.
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6.3.3 Mittendel

Mittendel med plats for avstick

Mittendelen finns i tva utféranden, med och utan plats for avstick. Mittendelen har ocksd som
funktion att fylla ut holjet for att undvika “instangd” luft i holjet.

Figur 6.3.3.1 — Mittendel med plats for avstick

Figur 6.3.3.2 — Mittendel med plats for avstick

Vid markering nr.1 finns plats fér kontakteringen som gar genom holjet. Vid markering nr. 2
sitter kort med plats for kontaktering. Nr. 3 markerar den skara som kablaget gar i ut till
holjets &ndar. nr 4 och 5 markerar utskarningar som ger kabeln utrymme att passera utan att
bli klamd.
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Mittendel utan plats for avstick

Figur 6.3.3.3 — Mittendel utan plats for avstick

Figur 6.3.3.4 — Mittendel utan plats for avstick

Mittendel utan plats for avstick ar det simplare utférandet. Det ar dessutom detta utférnade
som ar tankt som det primara. Skaran som gar genom mittendelen &r platsen dar kablaget

gar.

18



6.3.4 Kort med Mini Lite-Trap™ Connector

| utférandet med plats for avstick sitter ett kort med ett kontaktdon. Kontaktdonet som ar
tillverkat av Molex bygger 2,65mm i hojdled. Kortet behdver inte vara PCB, dess funktion ar
att det ska ga att fasta konaktdonet enligt bild.

Figur 6.3.4.1 — Kort med Mini Lite Trap™ Connector

Figur 6.3.4.2 — Kort med Mini Lite Trap™ Connector

Anledningen till att just detta kontaktdon valdes var pa grund av att det bygger sa pass lite i
hojdled.
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6.3.5 Kabelklamma

Kabelklamman placeras i bottenplattan, dess huvudsakliga funktion &r att klamma fast
kabelhdljet.

Figur 6.3.5.1 — Kabelklamma, geometri

Figur 6.3.5.2 — Kabelklamma

Kabelklamman &r designad sa att det gar att tra in kabeln i klamman, skala bort sa mycket
av holjen som behovs for att [6da fast ledarna i korten, och sedan trycka ned den delen som
ar oskalad i klamman.
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6.3.6 Bottenplatta

Bottenplattan &r parten som sitter direkt mot ralen.

Figur 6.3.6.1 - Botteplatta

Figur 6.3.6.2 - Botteplatta

Parten kabelklamma placeras i bottenplattan. Kablage kommer alltsd in via bottenplattan och
l6ds fast i ett kort som ocksa sitter i bottenplattan.
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6.3.7 Packningar

Det finns ett flertal packningar i kontakteringen.
Nr. 1 Visar packningen mellan distanserna och bottenplattan. Det ar den packningen som
huvudsakligen ska se till att halla tatt. Alla andra mojliga vagar for luft att ta sig in ska tatas

med SikaForce® 7311 L45 GR, se bilaga 1.

Nr. 2 Visar packningen som sitter i botteplattan. Oppningen mojliggor for kabeln att komma

upp ut bottenplattan och bli fastlédd i kortet som sitter i rélen.

nr. 3 Visar packningen som sitter mellan holjet och kortet i holjet.

3

Figur 6.3.7.1 — Packningar. 1 packning mellan héljet och botteplattan. 2 Packning under PCB i bottenplattan. 3
Packning under PCB i hdljet.
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6.3.8 Skyddslock

Bade ralen och holjet ar tankta att forarbetas. Fram tills montage behéver elektriska
komponenter skyddas.

© O O
dl
®© ® @

2

Figur 6.3.8.1 — Skyddslock. 1 Skyddslock for forarbete pa rals. 2 Skyddslock for forarbete holje

Nr. 1 visar locket som skyddar forarbete pa ralen och fastes med M6-bultar. Pa sa satt
behovs inte ytterligare bultar tas med ut pa montageplatsen, bultarna som haller

skyddslocket kan ateranvandas for att skruva fast holjet.

Nr. 2 visar locket som ska sitta pa holje efter forarbete. Locket som inte antas utséttas for

nagra pafrestningar efter forarbetet fastes med sjalvhaftande material.
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6.4 Sprangskisser

Har presenteras tva sprangskisser for att underlatta for lasaren hur parterna samverkar.
Figur 6.3.1 ar utférandet utan plats for avstick, strikt fokuserad pa kraven, medans figur 6.3.2
visar utférandet med plats for avstick. Utforandet med plats for avstick ar framtagen for att

demonstrera forslag pa hur utrymmet i holjets mitt kan anvandas for olika funktioner.

Figur 6.4.1 — Sprangskiss pa slutkoncept utan plats for avstick

Figur 6.4.2 — Sprangskiss pa slutkoncept med plats for avstick
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6.5 Forarbete

Nedan féljer en beskrivning hur férarbetet ar tankt att utféras. Bildmaterialet ar tankta som
intern dokumentation och bor ej anvandas i diverse broschyrer da fokus ligger pa funktion

och inte estetik. Skaran dar kablaget gar antas vara gjord vid tillverkningen av ralen.

6.5.1 Forarbete ral

Forarbetet ar tankt att utféras pa fabrik for att géra arbetet lattare. Figur 6.5.1.1 nedan
forestéller hur ralen ser ur nar den ar fardigpreparerad och redo for att skickas ut till
montageplats.

Figur 6.5.1.2 nedan forestéller hur det ser ut efter att man svetsatsamman tva rals. Om man
har tankt att installera resten av kontakteringen vid ett senare tillfalle, gar det bra eftersom

elektroniken skyddas av locken.

==

Figur 6.5.1.1 - Fardigpreppad réal Figur 6.5.1.2 - Rél efter svetsning

Steg 1:
Matta ut och borra halen. Ganga halen.

, 73,50
I
| &
& B @
-0
27.50
Figur 6.5.1.3 - Matt for borrning Figur 6.5.1.4 - Fardigborrade hal
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Steg 2:

Placera Kabelklamman i Bottenplattan.

Figur 6.5.1.5 — Kabelklamma i bottenplattan Figur 6.5.1.6 — Kabelklamma i bottenplatta

Steg 3:

Placera Bottenplattan med Kabelklamman i rélskaran. Lagga kabel i skaran, tra kabeln in i
bottenplattan. Lagg packning i Bottenplattan.

Figur 6.5.1.7 — Ral med kabel och bottenplatta
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Steg 4.

Skala kabeln, 16d fast respektive ledare pa motsvarande kontaktpunkt pa PCB. Placera PCB

i Bottenplattan. Fyll skaran med fogmaterial.

Figur 6.5.1.8 — Kort och fogmaterial pa plats

Steg 5:

Placera packning pa Bottenplattan och skruva fast lock.

——

Figur 6.5.1.9 — Packning mellan bottenplatta och hdlje Figur 6.5.1.10 — Fardigpreppad ral
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6.5.2 Forarbete holje

Hojet ar ocksa tankt att prepareras pa fabrik. Figur 6.5.2.1 nedan forestaller holjet nar det ar
fardigpreparerad och redo for montage.

Figur 6.5.2.1 — Fardigpreppat hdlje

Steg 1.

Placera distanserna i holjet.

e

e =]

sl o
Figur 6.5.2.2 —

Distanser i holje
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Steg 2:

Placera mittendel i holjet.

Figur 6.5.2.3 — Mittendel och distanser hélje

Steg 3.

Lod kablage pa kortens undersidor. Placera korten i pa en packning i holjet och lat kablaget

ga i mittendelens skara.

Figur 6.5.2.4 — Korten med kablage genom lagst med hdljet
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Steg 4.

Placera sjalvhaftande skyddskarm péa holjet.

2Figur 6.5.2.5 — Fardigpreppat holje
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6.6 Montage

For att knyta ihop sacken med kontakteringens komponenter visas har hur montaget gar till.

Malet har varit att konstruera en kontaktering som ar snabb och enkel att montra. Figur

6.6.1.1 illustrerar hur héljet monteras pa rélen.

Figur 6.6.6.1 - Montage

3Figur 6.6.6.2 — Fardigmonterad kontaktering

Montaget gar helt enkelt ut pa att skrova loss bultarna fran skyddslocken som sitter pa ralen
och sedan skruva fast holjet pa samma plats med samma skruvar.
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7 Slutsats

7.1 Reflektioner

Malet med arbetet var att ta fram ett forslag pa hur kablage med elektriska signaler fran
sensorer, kan skarvas ihop. Problematiken ar valdigt generell, s uppdragsgivaren slog fast
att det skulle handla om just jarnvagsrals och tjningsgivare. Det kunde lika gérna varit
gasledningar och flodesmatare. Att skarva samman signalkablar ute pa faltet utgjorde

grundproblematiken.

Arbetet resulterade i ett kontaktdon som liknar en telefonlur som fasts med skruvférband i
ralen. Holjet ar designat sa att det forst kravs mekanisk passform for att inte elektroniken ska
kunna komma till skada vid montage. Forarbetet pa ralen avslutas med att ett lock skruvas
fast och skyddar de elektriska komponenterna vilket gor att rdlsen inte behdver férvaras

innomhus. Nar sedan héljet monteras anvands samma bultar.

Hela scenariot ar hypotetiskt och ar tankt att finnas som inspirationsmaterial for framtida
konstruktioner. Uppdragsgivaren beslutade att en utgangspunkt var att kablage skulle ga i
en utfrast skara i ralens fot, ett beslut som i efterhand kandes lite framhastat och orealistiskt.
En annan utgangspunkt var att lata s mycket arbete som mojligt ske pa forhand, for att

minimera faltarbetet.

Innan konstruktionsarbetet inleddes gjordes vad som kan kallas en forstudie. Det bestod av
att undersoka hur mycket varme som sprider sig i ralen fran svetsningen, och hur varmt
ralen kan bli utan att t.ex gangor blir deformerade. Dessa faktorer styr mattsattningen for
hela kontakteringen och ar darfor nddvandig innan vidare konstruktionsarbete.

En rad komponenter har designats for att tillsammans utgdra en produkt. Tre befintliga
kontaktdon har s6kts upp och implementerats i produkten. En elektrisk konstruktion har ej
funnits att tillga, kabeldiameter och antal ledare har darfor inte foranletts av nagot

omfattande forstudium.
Pa grund av tidbrist har inte nagon materialspecifikation gjorts, heller inga

tillverkningsmetoder och ritningar. Vad som gjorts dock &r en anvisning i hur férarbetet ar

tankt att utforas pa fabrik.
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En kalassisk konceptgenerering har inte gjorts. Detta p& grund av att arbete i mycket handlat
om inkapslingen av elektronik. Elektroniken styr den mekaniska konstuktionen, och i
franvaro av en elektrisk konstuktion har malet vara att presentera ideer om hur den

mekaniska biten kan utformas for att kapsla in det elektriska.
7.2 Vidareutveckling

7.2.1 Elektriska komponenter

Detta arbete har handlat om den den mekaniska konstruktionen, en elektrisk konstruktion
har ej funnits att forhalla sig till. Korten som utgor kontaktpunkterna ar 15*40mm. Det ar ett
antagande att det &r den minimala kortstorleken. Ifall man skulle kunna géra korten mindre
skulle det ga att géra holjen mindre, vilket skulle innebéra att de tog mindre plats pa rélen,

och mindre materialkostnader.

7.2.2 Mekaniska komponenter

Eftersom det ej funnits nagon uttalad produktionsvolym att forhalla sig till &r det svart att
avgora ifall det ar lampligt att utforma komponenterna sa att de passar en viss
tillverkningsmetod. Om det skulle rdra sig om en storre volym kunde det varit passande att

designa komponenterna sa att de gar att tillverka med gjutning.

7.2.3 Modulbaserade komponenter

Ur kravprofilen uppstar en mojlighet att bygga in olika funktioner i holjets mittendel. Eftersom
svetsningen kraver att de formonterade kontaktytorna monteras pa ett visst avstand ifran
skarven, uppkommer ett utrymme i héljet som av skal som rér gastathet behdver fyllas igen.
Utrymmet behéver inte fyllas ut helt av tAtningsmaterialet SikaForce® 7311 L45 GR, utan
kan till storsta del fyllas ut av ett billigare hardplatsmaterial. | hardplasten kan man vidare

gora plats for funktioner som t.ex spanningssattning, avstick, sensorer, batterier m.m.

7.2.4 Oxidering

Hela kontakteringens funktion kan aventyras ifall de aterfijadrande kontaktstiften oxiderar. Att
guldplatera stiften fordrojer oxideringsprocessen. Kanske langre &n produktens livsl&ngd.
Det finns ocksa kemiska produkter som gar att applicera som belaggning pa stiften. Denna
problematik ar viktig nog att gora vidare tester pa for att faststalla hur lange stiften kan

ténkas operera utan att oxidera.
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7.2.5 Klara felmontage
Det ar svart att berakna hur stor variation pa felmontage som kommer goras. Eftersom det
endast ar borrhalen i ralen som det ska tappas gangor i, kan de frigdende halen goras storre

for att kunna lata holjet passa storre felmarginaler.
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Bilaga 1 Datablad SikaForce 7311 BIL.1s.1(2)

Technical Data Sheet
Verslon 04/2007

SikaForce® 7311 L45 GR

Two component semi-flexible potting compound

Technical Product Data
Properties Eomponer:tk Componerlt B:
SlkaForce® 7311 L4S GR | SkaForce® 7010
Chemical base Polyols, filled Isocyanate
Coiour {CQP' 001-1) Grey Brown, transparent
Coiour {mixed) Dark Grey
Curing mechanism Poly addkion
Density (CQP 005-4) 1.26 gicm’ approx. I 1.20 g/em” approx.
Density mixad (caiculated) 1.25 gim® approx.
Soligs content 100% 100%
Viscosity™ (CQP 538-2, ISO 2555) 2,300 MPa.s 3pprox 90 mPa.s approx
(Srookfieid RVT 4/20) {Brookfieid RVT 2720}
Viscosity mixed” (CQP 533-2, IS0 2555) 1,500 mPa s 3pprox.
Mixing Ratio By Weight 100 25
By volume 100 26
Pot 16 (CQP 536-3) 40-50 min. approx.
Applcation temperature ranga +15 % +30°C
Applcation time (CQP 535-3) 20 min. approx.
Shore D Haraness™ (CQP 537-2, ISO 368) 45 D approx
Themal conductvity (DIN S2612) 10°C /30°C 0.297 7 0.337 W/ {m.X)
Dielectric strength (DIN 53451) 4 KVimm
Volme resisthity (DIN 53482) 1.5 teraohm” .cm
Surface resistivity (DIN 53482) (4 days at 23°C, 80% r.h) 0.0009 terachm”
Tracking resistance (DIN 53480) KA/ KC 3¢/ >E0D
Dissipation facior (DIN 53483 50 Hz / 1 kHz / 1 MHZ 265.00/111.00/23.9
Dielectric constant (DIN 53483) 50 Hz / 1 kHz / 1 MHZ $.32/403/3.50 ¢
Linear coemicient of themmal expansion (DIN VDE 0304) 157 pmvm.K
-10%C<T<+ 80°C
Water absorption (DIN 53495) (after 30 days, 20°C) 0.94% weight
Shel Iife In drum packaging 12 months
¥ CQP = Corporate Quality Frocedares ~23°C/S0%rn " 1terachme 1x 10 ohm
Description: Product benefits
SikaForce® 7311 L4S GR Is me ShkaForce® 7311 L45 GR 5 -Semi-flexidle
base part of 3 two component Manufacturad in accordance wkh -Low viscosily
pofyuremane posing compound, 1SO %001 and 14001 qualty -Medium appication
which Is used togather SikaForce®  3SSUrAnce systems. Time
7010 Hardener.
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-Hign dieiectric strength
Does not contan chemical
substances Included In the RoHS
directive 2002/35EC

Areas of application
Encapsulation of eleciric and
electronic components, with high
requirements 35 to  dielectnc
sirength and fulaity.

Curs Mechanism

The curng of SkaForca® 7311
L45 GR t3kes place by chemica
reaction of the two

Higher temperatures speed up the
Curng Drocass; IoWer temperatures
slow down the curng process.

Chamical Resistance:

In c3se of expecied chemical or
themal exposure, we recommend
project related ftesting. Please
consult our Technical Senvice for
advics.

Msthod of Application:
Mixing

Stir the base part thoroughly betore
use. Agd hardener amllg to
the Indicated mixing ratio and mix
manualy unll 3 homMOgeneous
colour is obtained. Avold
entrapment of a during mixing.
The mixed compound shoud be
used befors expkty of the
application ime.

Best mbing and dosage takes
place mechanically wa two
com mixing  equipment
(such as Sika Danmark A’S' type
1200).

Items

The items to be embedded should
be cikan, dry and have a
1em) of mhimum +20°C to
avold  condensation. K is
recommended that 1esis with new
materals be aIways made w0

Curing
Normally the Rems can be handied
arer 1 hour at +23°C.

However, inal curing only takes
place afer approx. 14 days at

+23°C. Higher temperatures
reguce the curing tme.
Cleaning

Uncured adhesive on toois and
application equipment can Dde
removed with SkaForce®- 7260
cieaner. Cured adhesive can only
e removed mechanicary.

Storage Conditions:

To be kept between +10°C ang
430°C In a dry place. Do not
expose 0 direct sunlight or frost.
Aftar opening of the packaging, the
contents should be protected
3gainst atmospheric humidity. The
minimum  temperature  during
fransporiation Is 0°C.

Further Information:
Tne fofowing publcations are

3valable on request:
«  Material Safety Data Sheet
Packaging Information:
Component
RS Drum  250Kkg
Component
SHargener | MM 250K
Important:
For infarmation and advice on the
safe  hanaing.  storage, and
disposal of chemical products,

users shouwd refer to the refevant
safety data snest/s) contalning

ensure adequate aghesion. physkal, ecological, toxicological
Hoige and other safaty ralated data.
To avold formation of air bubdbles,
always feed the compound from
the lowest part of the item.
Sika Australia Pty Limitsd www.slka.com.au

® AN 12001342329

Tel: 1300 22 3348

Note:

The information, and, in particulsr, the
recommendationz  relatng to  the
applicaion and end-usze of Slka
products, are given In good faith based
on 23kds curent knowiedge and
experience of the products when
properly stored, handied and applied
under nommal conditions. In practice,
the dierences in materias, substrates
and actual ske condions are such hat
no  warmanty in respect of
merchantablity or of fness for 3
particufar purpose, nor any  lablity
arsing ot of any legdl reldonship
whatzoever, can be infared either from
®is nformation, or fom any writen
recommeandations, or fom any other
actvice offered. The proprietary rights of
thrd porties must be observed. ANl
orders are accepted subject to our
current terms of sale and deilvery.
Uzers shoud diways refer to the most
recent izsue of the Australian version of
the Technical Oats Sheet for e
product concemed, copies of which wil
be suppiied on request.
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Bilaga 2 Datablad Stift BIL.2 s.1(6)
| more than you expect | |

A Dimensions: [mm] B Recommended land pattern: [mm] P —
— —.o_
= —
— —_——
s e O
45 'WURTH ELEKTRONIK
1
D Properties:
e I Properties T Vaie I
| Material | Coppar Berylium {CuBs) gokd-platediAU) |
o
3
)
3
b
3 —_— Seale - 10:1
CR ded comp
12
I K b t=——1 | E General information:
b 5 EE | ——| | ®Storage Temperature: -40°C o 100°C
5 5 S *(perating Temperature: -40°C to 100°C
I 0.1 ref
Scake - 10:1
Scale - 10:1
me«fm DESCRIPTION
16 015012 s wJ G
187 SRl | = i WE-SECF SMD EMI Contact Finger
14 20131219 S5t s efSos GTOHA Co.KG
13 2013.07-18 sst wJ EMC & Bt Sokiions
12 20130514 S5t wJ ;‘:m?ﬂflpn&n«;\lq Orger- No. COMPLIANT
L S ‘7» 4
1 MTOEAN = S5 5?3"9’@ 7942985-0 ;7(; "J’:‘,.,, o -
10 | mzon | s W | e 331031321515 v [
= DATE BY CHECKED Size: (815
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'WURTH ELEKTRONIK
F Force Deflection Diagram:
220
200 +
180
160
140
5
2 10
3
o
S 0
80
60
40
20 +
0 | | | | ! ]
0 o1 02 03 04 05 06 07
‘Compression distance [mm]
—Down —Up
DESCRPTION
16 01501-22 SSt Wl
LA B B WE-SECF SMD EMI Contact Finger
18 WITIEN o) S = WOrth Bestronk 505 GMF & C0. K5
13 20130718 sst wJ ENCE baticon Sriuoe
MX-Byth-ST. 1
12 | msos1a | sw w 74638 Waitenbury Oroer- N COMPLIANT | o
| mwmoez | = | e \”Euisgn[;wh
0 | meow | = wi | Wewmeonnecn 331031321515 m
L=l DATE B CHEXED Size: 0815
mf;y@:wmmm aiaton, ey cortrnd, mn’; -::.4 e medad, L
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G Packaging Specification - Tape and Reel [mm]:

Frofein DESCRPTION

16 5022 S5t WS _G_ _
1650 ~ 180 15 | meosnt | s = ! WE-SECF SMD EMI Contact Finger
14 | eamzizie | s s - ——
13 20130718 sst w x:’m! Scelous
12 | wizosa | sw ws 74838 Waterbug Oree- No. %’comnuur s
Gesmany ( RoNS&REACH
11 2013.04-24 S8t S5 Tel. +49 (1) 79 82985 0 N/
i | = Wi | Wmweannecon 331031321515 A =
28mm [OTN- 13N eSstiee e cm -

=l DATE B CHEXED Size: 1815

et LI sth= P g, s o e nbie o e i medd




H Soldering Specifications:

BIL.2 s.4(6)
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'WURTH ELEKTRONIK
H1: Classification Reflow Profile for SMT components: H2: Classification Reflow Profiles
Profile Feature Pb-Free Assembly
Preheat
T - Tomporature Min (Tgmin) 150°C
- Temporature Max (Tsmyay) 200°C
- Time (tg} from (Tgmin 10 Tgmay 60-120 seconds
T Ramp-up rata (T|_to Tp) 3°C/ second max.
H L Tiquidots temperature (1) 2A7°C
Time (3 ) maintaned above T 60-150 seconds
e Paak package body temparature ﬂﬂ Sea Table H3
a Time within 5°C of actual peak temperaturs (l‘) 20-20 seconds
E Ramp-down rate (Tp 0 T}) 6°C/ second max.
g Time 25°C to paak temparature 8 minutes max.
t
E * refer to IPC/JEDEC J-STD-020D
K}
H3: Package Classification Reflow Temperature
Package Thickness Volume mm* Volume mm? Volume mm?®
A - <350 350- 2000 >2000
" Time e o bk PB-Free Assembly ~i6mm 70T 0 2%0°C
Time = PB-Froa Assembly 16-25mm 260°C 250°C 245°C
PB-Free Assembly >25mm 250°C 245°C 245°C
refer to [PQJEDEC J-STD-020D
Projecion OESCRFTION
16 21501-2 sst wJ G
18] aeen | = = i WE-SECF SMD EMI Contact Finger
B ] AR SN = WOt Bektronk 5508 GTH & C2. K&
13 20130718 st w EMC & ingurave Solutons
Mac-Byth-Sr. 1
12 20130514 sst W 74638 Wanienburg Orcer- No. FCOMPLIANT e
2015-04-24 S5t 55 mﬁmuﬂw_n S&REACH
wzewm | s | we | Meweoirean 331031321515 k&
=] DATE 8 CHECXED ) Size: (815
- i " " : i e
Pis— oG rock b A, iz, nucdew cortrl, s, train corol, ship cont. e, LCoKE:
i stage b e, ey i o
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| Cautions and Warnings:

The following conditions apply to all goods within the product series of WE-SECF
of Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG:

General:
All i i general tachnical specifications of the data shost have to ba compled with.
m:wmlmwhmimdmmmmaﬂmlnammuwsmmmwmd
. All tachnical do also apply to customer specific products.
Product specific:
Fallow al instructions mentioned in tha data sheet, aspacially:
ing profile has BN i it i otherwisa this will void the
warany.
-Tnmmmhwmsphmnammmmmsddamgpmmmlmmdlmalmm and Placa machi-
not axceed {of the contact fingars).
*Tha soidering joints must ba kapt clean, dr o 06. The contact finger the solder pad of th
bo:dn:myﬂmmmsdd«sabhmmmnmmemd«mmumﬁmmbmimdmmuﬁrwssomrmbmdng
wil not be affectod.
#Tha contact finger shall not axcead the raig. ¥ rate is axceadad thare is a risk
l!nlmspmgwinmbamhbmbad(nnwnmmlm
+Donot bend e contactinge to alwil d possibly break.
*Viclation of ions will void the warranty.
Thx | and prodeut specil X by with e state of the scientific and technical knowledga and are beliaved to be accurate and
raliable: however. ibility & assumed for i ies or i
Projection OESCRPTION
16 | w2 | st w G ‘
A5 e | s S WE-SECF SMD EMI Contact Finger
1| WIS ), SN 5 WINtn Betronk 2505 6T & C0. K5
13 20130718 sst W) EMC & nducive Sctusons
M-Bth-SY. 1
12 | o514 | sw W) 7453 Waerbug Oroer- No. TWIOOMPLIANT | g
| amwx | s P e %ROHS&REAGP)
% 5 el +49{0) 7942345 0 herevinby
0 | mzom | sw | w | Weeweswbean 331031321515 e
=] DATE B CHEXED Size: 0815
Mo Wit B ok o5 X5 i E ey, amcga 3iskn, ey el AErarne STz (1o orba, el g o). o i medai,

st asficient ek E g




J Important Notes:

The following conditions apply to all goods within the product range of
Wiirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG:

1. General Customer Responsibility
mmwmmmmmdm&mmw&mKGmmmm:mml&mﬁvhmm
appication areas. These stalsments about suitability ara based on cur knowledoa the are-
as. seve as general quidanca and cannot be estimatad as binding statements about the suitability for a customer application. Tha responsibi-
ity for tha appiicability and usa in 2 particular customer dasign is always solely within the authority of the customer. Due to this fact 2 is up to
mummmcmhm wmwmmlmwmwmmmmwmmmmmmmm
not.

2
fthas to be clearly pointed out that of i
mwmmdmmnmmsmamnmn opar

Ty

failure bafore tha end of the usual ifatima can-
ithin tha range of ificatit

ring a very high level of safety and especially in customer applications in which tha mafunction or failure
dmammn:cmwunmﬂduﬂawwhnmmoumnmlhsmndwmuﬂmmmwcddmhmd
the customer application that no injury or damage is caused to third parties in the event P

BIL.2 s.6(6)
[ more tnan you oxpect |

G.Pnlh:llhmb

ical evaliztion we ak he right to discontius production and defvery of products. As a stan-
the Product Terminatk ificatk JEDEC- ill inform at an early stage about
mmwmdwuwmﬁowﬂmmmnmcanmwmnmdmmmhmwpuﬁmmwﬂa’:&asmmhﬂs
Tharefors it needs to be varified with tha field sales engineer o e internal sales parson in charga about the current product availabiliy ex-
pectancy before o whan tha product for application design- in disposal is considered.

Tha nthecaseof om

for customear-specific products.

7. Property Rights.

Al the rights for contractusal products produced by Wikt Elekionik eiSes GmbH & Co. KG on the basis of ideas, davelopment contracts as
well as models or tampiates that ara subject to copyright. patent or commercil protection supplied to the customer will remain with Wirth
B GmbH & Co. KG.

Therefors, customar is cautionad to verify that data sheats are currant befors placing orders. Tha current data sheats can be downloaded at

Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG does not warrant or rapresant that any license, either expressed or impiied, & granted under any pa-
1ent right. copyright. mask work right, or other inteflectual property right refating to any combination. application, or process in which Wirth
Elektronik eiSos GmbH & Co. KG components or servicas are used.

3. Best Care and Attention
Any product: i 2 strictiy obsarved. Any disregard will resultin the loss of warranty. 8. General Terms and Conditions
Unless otharwise agreed in indvidual contracts, al orders are subjact to the currant version of te *Ganaral Tarms and Conditions of Wirth
4. Support for Pro Group”, last version | Wa-onine.com.
Some pr ithin tha product range may aro subject icBons i jurisdicsons in order spe
cﬂ'v:mnqumm Nsmwmmmnsamhbhmrmhmmm or the intarnal in
support in this matter.
5monnw
may changa from time to time. As a standard raporting procadure of the Product
MWMMNNWINCSMMMIMWWWW In casa of further queries regarding the
personin uld be contacted. Tha basic responsibify of the customer as per Sacti-
miamzrnmmsumhmd.
Projection OESCRPTION
16 | aosorz2 | s w _G__
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Bilaga 3 Datablad Lite-Trap

Lite-Trap”SMT Wire-to-Board
Connector System,
Push-Button Type

Standard, Mini and Bottom-Entry Types

Ideal for thin LED lighting-module applications, Molex’s
Lite-Trap™ SMT wire-to-board connectors offer easy
wire removability and low-profile top-and-bottom entry
styles for reduced shadowing

Features and Benefits
Low-froms lop-and-boflom entey shies

Usar-trizndly push-bitton katcss
Low whra Inserion 5nd high wrs retntion foroes

Long wire nsulstion deaign
Compact Infusry-standzrd FOS patiem kyoet

Wire stoppar festiire
Dual coviact gate-shyie terminal design

Applications
Lighting
Down Light
Srpligt
Factory Automation Equipment

Comsumer Electronics

Zavy appication requiring an ssy-to-use wire
Inssrtion/extraction method

Provid Tecoed shadowng effects ke LED
appication:

ENnsuses easy Wie exrscin

Enabies easy Wire ITseron; provoes 5208
contact retention

Provdes stabie wire plaozment for adcitional
contact ssswance

Seves a0 nd is (0p- Compatie wih certsin
Competiive products

Faciiales corvect wire nsartion cepi piacement

Prowidzs sacure ekcirical contact snd high wire-
ratprion force

BIL.3 5.1(2)

molex

Standtand and Minf Lit2-Trap™ connectors

Bottom-Entry Lhe-Trap™ Connacior




BIL.35.2(2)

Lite-Trap”SMT Wire-to-Board :
Connector System, molex
Push-Button Type

Standard, Mini and Bottom-Entry Types

Specification

REFERENCE INFORMATION MECHANICAL PHYSICAL

Packaging: Embossat Tzpa Wie noarton Force: 100N max Housing: LEP, UL 84V-0

Use With: Soid or srandad wir Wiz Felantion Fome: Caontect- Copper Aoy

Designad in- Mimstees Stadan:

RoHS: Yes NG 2428 28N min. PLATING

Helogen Free-Yes NG 18-22- SON i Contsct Arza: Tin

Giow Wire Compitsnt: No Mt Soider Tal Ares: Th
NG 22- TN min Operating Tempersture:

ELECTRICAL NG 2¢ XN min Mink: -40 to +130°C

Voltage g} 300V (VL 1600 Botom Entry 220V) NG 26 BN . Smndar/Bomm - -60 b +130°C

Qurrent fmeax): OA Mink: 3.04) Botom Eny:

Contact Reatstsnos: 10 milchms max JUNG 13-22: 50N min

Dielaciric Wittstanding Viitage: 1,600 WG VG 24- 28N iR

Mint: 1,320 VAC; Battom Enry: 1,640V Dbty (min ) 25 oycks
insu=ton Aestance: 1,000 Magaohms min.

Additional Product Features
Wire Stopper Feature For Wire Protection Leas Shadowing With Botlom-Entry Type

Wi sioper

A we siopper featu bult Ko the moid design  The botiom-£ntry iype Lia-Trap™ pormecioe (shove Jaft) has less housing maerial mxposed atove the LED
helps ISy When the wire has been uly sartns  panal comparad 1o fop-ctry ypes {Ebove igh), Whck racioes Shasowing
10 tacitste wre sigrment =nd avold wra damage

Ordering Information

Type Order Mo Crrout 8t L Carrort
12300440 1
L 2226 (S am
e ang 2
1Datam 0149 1 1524 (582
Sty il g, a0A
VTR 5 2022 (Sraced)
4524 (S0l
Boton-Eriy = 20.24 (S0 a0

www.molex.com/link/litetrap.html

Orzer Vo, 2670200902 Sev. S APNOCMSI0L6.03 ©201¢ Molmx



Bilaga 4 Datablad Flush-type connector BIL.4 s.1(4)

httpz:\'aww phoenixcontact.comuz/products/ 1630618

Flush-type connector - SACC-E-M5FS-4CON-M5/0,5 - 1530618

Pleaze be informed tat $ie data zhown in thiz PDF Docurnent iz genemted fom our Oniine Catalog. Pleaze find the complete data in the uzer's

doameonrGMTmofoerwkadsmvﬁd

s 2t

Senzoriactustor flush-tfpe socket, 4-pos., MB, prewall/screw mounting, with M5 thread, with 0.5 m TPE liz wire,

4x0.94 roe®

Product Features
®m  Preaszambled with iz wiras for immeadiate use
m  Cuztomer-zpecific azzemblias and 2z wire langthz available
m  Sedled on the ftz wire zide for optimum leaic-tighness

g

Key Commercial Data

Packing unit 1pec

Weight par Siece {axduding packing) 873

Counf of cigin Germanf
Technical data

Dimensions
||.mghafcaue 0.5m
Ambient conditions

Arridi P fep ) -25°C... 35°C (Phig)
Degrae of protection P67

General

Rasted curent 2t 20°C 1A

Rated voltage 50V

Number of positons 4

Inzulaton resiztance =100 M0

Coding A - ztandard
Standardziregulations MBE connacier IEC 61076.2-105
Statuz dizplaf No
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BIL.4 5.2(4)

Flush-type connector - SACC-E-M5FS-4CON-M5/0,5 - 1530618

Technical data
General
Overvoliage categerf ]
Dagree of poliison 3
Tast voltage 300V
Connaction method Individusl wires
Mounting tfpe Front mounting M5 x 0.6
Matenal
Flarneabiftf ratng according to UL 34 HB
Contact matenal CuSn
Contact zurfsce matenial Au
Contact camier matenal PAGS
Maters, knuriz Nickel.plmed brazz
Sealing matenal Viton
Cable
Cable tfps TPE iz wir=
Conductor crozz zecton 0.14 ren®
AWG zignal fns 26
Conductor structure signal line 18x 0.10 rm
Wiire colors brown, white, blue, black
3 cond i ToE
Standardz{spacifcatons MB connacior IEC 61076-2-105
Arrivient samparsture (cparation) 25°C..80°C
Standards and Regulations
Standard dezignation MB connactor
Standards/regulstions IEC 61076-2-105
Flarmnmabiftf rating according to UL 94 HB
Classifications
eCl@ss
Cl@=z 4.0 27140616
Ci@zz 4.1 27140616
«Cl@:2 6.0 27143423
eCl@zz 6.1 27143423
=Ci@=z 6.0 27143423
Ci@zz7.0 27443001
eCl@:2 8.0 27440103

06/03/2016 Page2/4
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httpz:/twww phosnixcontsct.com/us/products/ 1530618 m

Flush-type connector - SACC-E-M5FS-4CON-M5/0,5 - 1530618
Classifications

eCl@ss
[ech@zz 9.0 27440102
ETIM

ETIM20 EC001297
ETIM3.0 EC002061
ETIM40 EC002062
ETIM5.0 EC002051

UNSPSC

UNSPSC6.01 3125801
UNSPSC 7.0901 31257801
UNSPSC 11 31259801
UNSPSC 12.01 31251801
UNSPSC 13.2 31251801

Approvals
Approvals

Approvals
EAC/EAC

Ex Approvals

06/03/2016 Page3/4
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httpz:\faww phosnixcontact.comiuz/products/ 1630618 w

Flush-type connector - SACC-E-M5FS-4CON-M5/0,5 - 1530618
Accessories

Flat nut - SACC-E-MU-M 5 - 1535801

Flat nut with M5 thread
Dmensional drawing Schematic diagram
2 3
0 0O
& o
1 4
m Pin azsignment M5 socket, 4-poz., Dcoded, view fenale zide
Dimensional drawing
|5!|
e Irwl 5
| T
mh20 7,

ME fluzh-tfpe zocket
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