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1. EINSATZBEREICHE DEFINIEREN

Gehause werden zur Aufnahme von 19"-Leiterkarten und
Steckbaugruppen entsprechend der 19" Norm (IEC 60297-3-101ff)
und von ungenormten Baugruppen genutzt. Sie konnen als
Desktop- und Tischgehause, mit Griff als tragbares Gehause
verwendet und mit entsprechenden 19"-Winkeln versehen in
19"-Schranke eingebaut werden. Je nach Einsatzbereich und den
dort herrschenden Umgebungsbedingungen missen sie
bestimmte Eigenschaften aufweisen. Beim Einsatz als Desktop
oder als tragbares Gehause sollten die Gehausematerialien
besonders leicht sein, beispielsweise aus Aluminium. Dieses
Material verfligt tber eine hohe Festigkeit bei gleichzeitig geringem
Eigengewicht. Fir den mobilen Einsatz mussen spezielle Ausbau-
und Zubehorteile, wie Kabelaufwickler fiir Netzkabel oder Traggriffe
verfligbar sein. Ebenso spielt das Design in einigen Bereichen eine
wichtige Rolle und oft ist ein optimales EMV-Konzept mit hoher
Schirmwirkung unabdingbar. In anderen Einsatzbereichen
wiederum steht eine hohe Schock- und Vibrationsfestigkeit im
Vordergrund oder eine optimale Entwarmung.

Bild 1: Ein Gehause fiir den Einbau von Europakarten und den individuellen Ausbau mit
ungenormten Baugruppen

2. ABMESSUNGEN FESTLEGEN

Die Abmessungen der Gehause ergeben sich aus der Grofie und
Art der Elektronikbaugruppen, die eingebaut werden sollen, sowie
durch Vorgaben und radumliche Begrenzungen am Einsatzort.
Handelt es sich um ungenormte Elektronikkomponenten, wie
ungenormte Leiterplatten, schwere Trafos oder ahnliches, muss
eine sichere Befestigung dieser Baugruppen im Gehause maoglich
sein. Meist kommt dann eine Chassis-/Montageplatte zum
Einsatz, auf der die ungenormten Komponenten montiert werden.

Im Optimalfall sollten 19"-genormte Standardprodukte
eingesetzt werden, denn sie reduzieren Entwicklungszeiten,
Werkzeugkosten und die Lagerhaltung spezifischer
Komponenten. Typische genormte Gehause sind in 3 und 6 HE
(Hoheneinheiten: 1 HE = 1 3% Zoll) am Markt erhéltlich. Die
Mehrzahl der heute eingesetzten Leiterplatten und
Steckbaugruppen sind in der Grolke 3 HE (Europakartenformat)
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ausgefihrt. Dies ist bedingt durch den anhaltenden Trend zur
Miniaturisierung. Dieser Trend fuhrt zu einem zunehmenden
Einsatz von DC- oder AC-Luftern, welche zur aktiven Kiihlung der
Boards notwendig ist. Um den Gerauschpegel im laufenden
Betrieb zu reduzieren, werden in der Regel intelligente,
drehzahlgeregelte Lifter eingesetzt, die Uber ein Management
gesteuert werden.

Zunehmend werden auch Gehause eingesetzt, die in ihren
Abmessungen nicht der 19"-Norm entsprechen. In diese
kleineren Gehause werden Single Board Computer nach
Standards wie embeddedNUC oder Mini ITX eingebaut. Erstim
Frihjahr 2015 hat die SGeT (Standardization Group for
Embedded Technologies; www.sget.org) eine neue Gehause-
Spezifikation zum Einbau von Boards im embeddedNUC-Format
veroffentlicht. Bei solchen Gehausen steht meist auch die
Forderung nach einer lifterlosen Entwarmung im Raum.

3. DESIGN-VORGABEN BERUCKSICHTIGEN

Inzwischen ist das Design eines Gehauses in vielen
Einsatzbereichen ein sehr wichtiger Punkt, den es zu
berlcksichtigen gilt. Da Applikationen beim Anwender
typischerweise eine Lebensdauer von bis zu 10 Jahren haben,
sollte das Design des Gehauses zwar modern, aber auch zeitlos
sein. Wichtig ist auch eine individuelle Farbgestaltung, die sich an
dem Corporate Design des Kunden orientiert und so fiir einen
hohen Wiedererkennungswert sorgt. Ein Universal-Gehause am
Markt zu finden, dass sowohl beim Design als auch in der
Funktionalitat jeden Kundenwunsch berlcksichtigen kann, ist fast
unmaglich. Daher ist es wiinschenswert, wenn Gehausehersteller
unterschiedliche Gehauseserien anbieten konnen, die zwar mit
gleichen Ausbauteilen bestlckt werden kdnnen, aber im Design
und zum Teil auch in der Funktionalitat Unterschiede zulassen.
Damit wird sicher gestellt, dass Anwender genau das richtige
Gehause flr ihren Einsatzbereich finden.

Bild: Geh&useserien fir unterschiedliche Anforderungen beziiglich Design und Funktionalitat
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Vielfaltige Moglichkeiten fur die individuelle Gestaltung von
Gehausen bietet die Gehadusefront, die in der Regel immer
sichtbar ist. Hier konnen Frontplatten aus Kunststoff oder
Aluminium zusaétzlich zur funktionalen Beschriftung auch mit
farbigen Logos bis hin zu fotorealistischen Bilder bedruckt
werden. Kleinere Gehause, z.B. fir Single Board Computer,
werden oft auch rundum bedruckt, um so ein ganz individuelles
Kunden-Design zu realisieren.

4. NORMEN UND SPEZIFIKATIONEN BEACHTEN

Je nach Einsatzbereich missen internationale oder auch
marktspezifische Normen und Spezifikationen eingehalten werden.
Aktuelle Normen enthalten erganzende Malifestlegungen (IEC
60297-1, IEC 60297-2, IEC 60297-3-101, IEC 60297-3-102, IEC
60297-3-103, IEC 61969-2-1, IEC 61969-2-2, IEC 60917-2-X) und —
auf einer hoheren Ebene — Kriterien fur physikalische Integration
(IEC 61587-1, IEC 61969-3), Erdbebenbestandigkeit (IEC 61587-2),
elektromagnetische Vertraglichkeit (IEC 61587-3) und nVent (IEC
62194 Ed.1). In bestimmten Applikationen sind zuséatzlich
Spezifikationen verschiedener Organisationen wie VME von VITA
(VME International Trade Association) oder CompactPCl,
CompactPCl Serial, MicroTCA und AdvancedTCA von PICMG
(PCI- International Computer Manufacturing Group) sowie
embeddedNUC™, Version 1 von SGeT (Standardization Group for
Embedded Technologies) zu berlcksichtigen. Auch in der Bahn-
oder Militartechnik gilt es spezielle Normen und Richtlinien zu
beachten, wie beispielsweise spezielle Schweillzulassungen

(EN 15085) oder Umwelttests (EN 50155) fir die Bahntechnik
sowie Schock- und Vibrationsstests (MIL 901D) fir die Marine.

Es gelten fir alle Geh&use gleichermalien spezielle Schutz- und
Sicherheitsnormen. Alle leitenden Teile eines Gehauses, die mit
gefahrlicher Spannung in Bertihrung kommen, missen geerdet
und nach IEC 61010-1 getestet werden. Es dirfen keine scharfen
Kanten vorhanden sein, an denen man sich verletzen konnte. Um
eine Feuerausbreitung zu vermeiden, missen Konstruktion und
Materialien des Gehauses entsprechend gewahlt werden.
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Kunststoffe sollten der selbstverldschenden Klasse nach UL 94
V 0 bis V 2 entsprechen, getestet nach IEC 60707. Auf Grund von
giftigen Zusatzstoffen, die sich in Materialien der hoheren
selbstverldschenden Klassen befinden, ist die ISO 14000 zu

beachten. Boden und Deckel des Gehauses ist so zu konstruieren,

dass brennendes Material nicht in andere Bereiche tropfen kann.
Die IEC 60950 spezifiziert beispielsweise die
Konstruktionsanforderungen fur Beltftungslocher an der
Unterseite eines Gehaduses.

Bild 3: RatiopacPRO-Geh&use aus Standardkomponenten zusammengestellt:
1 — Deck- und Bodenblech, 2 — Riickwand, 3 — Modulschine, 4 — Seitenwand, 5 — Seitenblech

Die Vorgaben fur den entsprechenden IP-Schutz der Gehause
(Schutz gegen Eindringen von Staub und Wasser, Schutz von
Personen) sind in der IEC 60529 festgelegt. Die IP-Schutzgrade
bestehen aus zwei Ziffern. Die Erste gibt den Schutz gegen
Fremdkdorper an (von der Fingerberihrung bis hin zum
Eindringen von Staub), die Zweite gibt den Schutz gegen das
Eindringen von Wasser an.

5. STATISCHE UND DYNAMISCHE BELASTUNGEN
DEFINIEREN

Gehause sind unterschiedlichen Belastungen ausgesetzt.

Egal ob als Tisch- oder Desktop-Gehause oder eingebaut in
einem Schrank, die einwirkenden statischen Belastungen
ergeben sich vor allem durch das Gewicht der eingebauten
Komponenten. Hier spielt das Material des Gehauses eine
wichtige Rolle und es kommt darauf an, ob es geklebt
geschweil3t oder verschraubt ist oder aus einem Stlick besteht.
Eventuell missen zusatzlich entsprechende Verstarkungen oder
Versteifungen vorgesehen werden.

Ist das Gehduse fiir den mobilen Einsatz vorgesehen, dann sind
in der Regel auch wechselnde dynamische Belastungen zu
berlicksichtigen. In Anwendungen im Bereich der Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik, wo diese Gehause bevorzugt eingesetzt
werden, sind die Anforderungen beziglich Schock- und
Vibrationsfestigkeit meist nicht so hoch (bis 0 oder 3g). Zudem
gibt es Aufstellorte, wie in der N&he rotierender Maschinen, bei
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Bahnapplikationen oder der Verkehrstechnik sowie auf Schiffen
oder in Flugzeugen zu berticksichtigen, wo solche Schock- und
Vibrationseinfliisse bedeutend hoher sind. Liegt der Einsatzort in
einer Erdbebenzone, missen vorher unbedingt entsprechende
seismische Tests durchgefihrt werden.

6. NOTWENDIGKEIT DER ELEKTROMAGNETISCHEN
ABSCHIRMUNG KLAREN

Je nach Anwendung und Einsatzumgebung mussen elektronische
Gerate mit einer EMV-Schirmung ausgerUstet werden. Durch den
vermehrten Einsatz von Mikroprozessoren mit hohen
Taktfrequenzen spielt der EMV-Schutz eine immer starkere Rolle.
Daher ist es optimal, wenn dieser EMV-Schutz auch nachtraglich
aufgerUstet werden kann. Beim Thema Schirmung geht es nicht
nur um hochfrequente Aspekte. Schirmung beginnt beim Thema
ESD, reicht Uber niederfrequente kapazitive oder induktive
Kopplungen und leitungsgebundene Storungen bis hin zu
hochfrequenten elektromechanischen Storstrahlungen. Daher
sollten die Seiten-, Deck- und Bodenteile sowie Riick- und
Vorderfronten der Gehduse mit einer leitenden Oberflache
(passiviert 0.8.) und mit Kontaktmaterialien wie Federdichtungen
aus Edelstahl oder EMV-Textildichtungen umlaufend leitend
miteinander verbunden sein. Speziell im Bereich der
Gehéausefront, wenn viele Steckbaugruppen mit separaten
Frontplatten eingesetzt werden, entstehen schmale Schlitze, die
flr eine optimale EMV-Schirmung mit entsprechenden
Dichtungen versehen werden miissen. Je nach Bauform der
Frontplatten werden auch hier Federdichtungen aus Edelstahl
oder EMV-Textildichtungen eingesetzt.

)

N

Bild 4: EMV-Textildichtung fiir Temperaturen von -40 bis +85 °C

In Anwendungen, die einen erweiterten Temperaturbereich von
-40°C bis +85°C fordern, konnten bisher ausschliel3lich
Federdichtungen aus Edelstahl fur die EMV-Schirmung genutzt
werden. In der Zwischenzeit gibt es am Markt auch die erste
hochtemperaturfeste EMV-Textildichtung. Im Vergleich zu
Edelstahldichtungen sind Textildichtungen wesentlich einfacher
in der Handhabung und kostengtinstiger.
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Mit genormten EMV-Tests (VG95373 Teil 15) wird gepriift, ob die
durchgefihrten EMV-MalRnahmen fir die gewunschte Applikation
ausreichend sind. Auch die Umweltnorm IEC 61587 definiert Tests
zum EMV-Verhalten von Gehausen. Teil 3 der IEC 61587 definiert
die Testbedingungen fiir Gehause hinsichtlich ihrer EMV-
Schirmungseigenschaften in einem Frequenzbereich von 30 MHz
bis 2 GHz sowie die erforderlichen Dampfungswerte. Dabei bezieht
sich die Norm in erster Linie auf die IEC 60297 sowie die IEC
60917. Mit der Definition unterschiedlicher Schirmwirkungsgrade
soll dem Anwender auch hier die Auswahl des passenden
Gehauses anhand von Vergleichswerten erleichtert werden.
Wichtig: Die Norm beschrankt sich ausschlieBlich auf die Mechanik
der elektronischen Geréte. Fur die Endprodukte, komplette
funktionsfahige Gerate, sind andere Normen relevant.
Entsprechende Tests werden von den Gerateherstellern bzw. von
beauftragten Testhdusern durchgefthrt.

7. TEMPERATURBEDINGUNGEN AM EINSATZORT
BERUCKSICHTIGEN

Da Gehause in manchen Applikationen in entsprechende
Elektronik- oder Schaltschranke eingebaut werden, sind sie
dadurch in der Regel vor Umgebungseinflissen, wie Schmutz,
Staub und Wasser geschiitzt. Auch hohere
Umgebungstemperaturen sind unkritisch, da die im Gehause
eingebauten Komponenten durch eine Entwarmung oder
Klimatisierung des kompletten Schrankes gekuhlt werden konnen.

Werden die Gehause mobil, als Desktop- oder Tischgehause
eingesetzt, muss bei hoheren Umgebungstemperaturen eine
optimale Entwarmung sichergestellt werden. In den meisten
Fallen wird die Art der Kiihlung anhand von zwei Kriterien
gewahlt: der Hohe der Verlustleistung durch die eingebauten
Komponenten und den Umgebungstemperaturen am Einsatzort.
In der Regel ist eine optimierte Luft-Kiihlung ausreichend. Je
nach Verlustleistung werden zu den komponenteneigenen
Ventilatoren externe Lifter zugeschaltet oder ganze
Liftereinschibe integriert. Manche Gehause lassen sich auch
mit speziellen Lufterfront- oder -rickwanden ausstatten oder
sind in speziellen Entwarmungs-Versionen erhaltlich. Fur
komplexere VMEbus-, CompactPCl-, MicroTCA- und Advanced-
Systeme sind in den jeweiligen Spezifikationen auch Richtlinien
fUr die Kihlung festgelegt.

Bei kleineren, vorwiegend nicht 19"-Gehause, wie sie fir Single
Board Computer genutzt werden, wird die lifterlose Entwarmung
favorisiert bzw. gefordert. Hierfiir gibt es inzwischen auch
verschiedene Produkte am Markt, die die Warme vom Prozessor
Uber feste Metallkorper und aufgeklebte Warmepads oder
Warmeleitpaste an das Gehause ableiten. Neuerdings sind auch
sogenannte FHCs (Flexible Heat Conductor) verfligbar. Diese
bestehen aus Aluminium, das einen sehr guten Warmeleitwert
aufweist, und sind in der Hohe flexibel. Es konnen unterschiedlich
hohe Prozessoren durchgehend kontaktiert werden und
auftretende Hohentoleranzen spielen keine Rolle mehr. Ermaglicht
wird dies, durch einen Warmeleitkorper, der aus zwei ineinander
greifenden Korpern besteht, von denen einer Kontakt zum
warmeabgebenden Bauteil (dem Prozessor) hat und der andere in
vertikaler Richtung gegenliber dem ersten Korper verschiebbar ist.
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Zwischen den beiden Korpern sitzt eine Feder, welche den oberen
Korper nach oben gegen die Innenseite des Gehdusedeckels
drickt. Die Verlustwarme wird dadurch

zuverlassig transportiert und Uber die Gehauseoberflache durch
Warmestrahlung an die Umgebung abgegeben.

Bild 5: SCHROFF FHC (Flexible Heat Conductor)

Oft hilfreich und mittlerweile unumgénglich ist die thermische
Simulation der Warmeentwicklung und des Warmeflusses in
einem Elektronikschrank oder einem Gehause durch eine
geeignete Software. In den Handen eines erfahrenen Spezialisten
liefert die Simulationssoftware Ergebnisse, die einerseits eine
optimale Entwarmung gewahrleisten, andererseits eine optimale
Nutzung der Raumflache erlauben. Eine professionelle
Entwicklung eines Elektroniksystems setzt also voraus, dass in
der Planungsphase auch der Berechnungsspezialist mit am
Tisch sitzt, die Entwickler berat und nach Bedarf die
Berechnungen durchfiihrt.

Bild 6: RatiopacPRO Air — Entwarmung bereits integriert

8. WEITERE SERVICES ALS UNTERSTUTZUNG BEI
DER PRODUKTKONFIGURATION BZW. -AUSWAHL

Viele Hersteller bieten ihren Kunden umfangreiche,
produktbegleitende Services an. So kdnnen Gehause meist mit
Hilfe interaktiver Konfiguratoren individuell im Internet
zusammengestellt werden. Eine permanente
Plausibilitatskontrolle verhindert dabei Fehler bei der Auswahl
von Komponenten. Dabei konnen auch Einzelteile beispielsweise
mit Ausbrichen oder Bohrungen modifiziert werden. Hierflr
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steht der Download von 3D CAD-Daten uber die Onlineplattform
TraceParts zur Verfligung.

Hardwareentwickler konnen aus 32 unterschiedlichen nativen
CAD-Datenformaten auswahlen und diese Formate dann direkt
in den von ihnen eingesetzten CAD-Programmen nutzen.
Zusatzlich konnen die 3D-Ansichten der Produkte auch als
PDF-Dateien heruntergeladen werden, so dass Nutzer diese zur
Dokumentation einsetzen kénnen oder zur Ansicht, wenn sie
weder CAD-System noch CAD-Viewer nutzen. Uber die Plattform
kann der Nutzer auch sofort ein Angebot (Request for Quotation)
zum ausgewahlten Produkt bzw. den Produkten aus dem
Download-Warenkorb beim Hersteller einholen.

& traceparts
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Bild 7: Kostenloser Download der 3D CAD-Daten bei TraceParts

Weitere Services wie die kostenlose Bereitstellung von
Benutzeranleitungen und Testberichten in digitaler Form oder die
Lieferung von komplett montierten Gehausen sowie die
Maoglichkeit, Standardprodukte ohne grolen Aufwand
kundenspezifisch zu modifizieren, sind Faktoren, die bei der
Produktauswahl bericksichtigt werden sollten. Manche
Hersteller betreuen und unterstitzen ihre Kunden Uber den
gesamten Produktlebenszyklus: von der Konfiguration und
Bestellung tber die Lieferung bis hin zum Recycling. Hierzu
gehoren auch Leistungen wie Anlieferung frei Verwendungsstelle
in umweltfreundlichen Kartonverpackungen, Inbetriebnahme,
Garantiezeitverlangerung, Wartung, Reparatur, Ersatzteile und
Modernisierung. Ein umweltvertraglicher Recyclingprozess am
Ende des Produktlebenszyklus rundet die moglichen Services ab.

9. INTEGRATION WEITERER KOMPONENTEN WIE Z.B.
VERKABELUNG, BACKPLANE, STROMVERSORGUNG

Immer ofter winschen Kunden vom Gehausehersteller auch die
Integration weiterer Komponenten, also nicht nur die reine
Gehause-Mechanik. Dies beinhaltet auch den Einbau von
elektromechanischen und elektronischen Komponenten wie
Verkabelung, Schalter, Backplanes, Stromversorgungen,
Uberwachungseinheiten oder ahnliches. Solche Komponenten
werden entweder von Kunden bereitgestellt oder tber den
Gehduse-Hersteller, entsprechend einer festgelegten Spezifikation,
eingekauft und eingebaut. Einige Gehause-Hersteller sind auch

schroff-WPCS-H81966-EMCAElectronicHousing-DE-1805

selbst Entwickler und Hersteller von Backplanes und
Stromversorgungen und konnen so aufeinander abgestimmte
Einheiten anbieten, die auch in hauseigenen Testlabors gepruft
werden konnen.

10. EINFACHE MONTAGE ODER FERTIG AUFGEBAUT

Ein wichtiges Thema bei der Gehdauseauswahl ist auch die
Montagefreundlichkeit. Der Kunde hat meist die Moglichkeit, sein
gewahltes Gehause entweder als Bausatz, also in Einzelteilen,
oder komplett montiert liefern zulassen. Bei der Lieferung in
Einzelteilen ist es wichtig, dass das Gehause einfach montiert
werden kann. Dies sollte ohne teures Spezialwerkzeug machbar
sein. Wunschenswert flr den Zusammenbau der kompletten
Mechanik ist der Einsatz von nur einem Montagewerkzeug.

Eine Ubersichtliche und verstandliche Aufbauanleitung tragt dazu
bei, dass die Montage in moglichst kurzer Zeit durchgeftihrt
werden kann.

Bild 8: Gehduse-Bausatz als Flatpack fr platzsparende Lieferung und Lagerhaltung

11. RESUMEE

Je nach Applikation sind fir die Auswahl eines Gehduses
bestimmte Randbedingungen zu bericksichtigen. Sind diese klar
definiert, kann die Suche nach einem Geh&use mit
entsprechenden Eigenschaften beginnen. Erleichtert wird die
Wabhl, wenn man auf ein flexibles Plattformprodukt setzt, das
entsprechend der Vorgaben durch den Kunden, die Applikation
und die Umgebungsbedingungen am Einsatzort, angepasst
werden kann. Durch den modularen Aufbau dieser Produkte
konnen so fir die jeweiligen Anforderungen bezlglich
Abmessungen, statischen und dynamischen Belastungen oder
den Innenausbau, individuelle Gehduse konfiguriert werden.
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UBER NVENT

Wir bei nVent sind davon tberzeugt, dass sichere Systeme auch
die Welt noch ein Stiick sicherer machen. Mit innovativen
elektrischen Losungen verbinden und schutzen wir unsere
Kunden. nVent ist ein globales Unternehmen mit rund 2
Milliarden Dollar Jahresumsatz und fast 9.000 Mitarbeitern in
aller Welt.

UBER ENCLOSURES

Elektrische Systeme gibt es in allen Grolen und Formen — von
grolen Industriesteuerungen bis zu einzelnen Komponenten.
nVent bietet ein umfangreiches Sortiment an Gehausen, die
diese wichtigen Systeme aufnehmen. Unsere Gehduse werden
unter den Marken nVent HOFFMAN und nVent SCHROFF
vermarktet und bieten doppelten Schutz. Sie schiitzen
elektrische Gerate vor der Betriebsumgebung und Menschen vor
den Gefahren, die von elektrischen Systemen ausgehen. Die
Marke nVent SCHROFF bietet Serverschranke, Kiihlungslosungen
flr Rechenzentren, Energieversorgungslosungen,
Baugruppentrager und Gehause an.

Autor:

Dipl. Wirt. Ing. (FH) Martin Traut studierte
Wirtschaftsingenieurwesen an der Fachhochschule Karlsruhe. Seit
1990 hat er als Produktmanager unterschiedliche Produkte bei
nVent in Straubenhardt betreut. Im Jahr 2000 Ubernahm er als
Produktmanager den Bereich Baugruppentrager/Einschubtechnik.
2004 wurde das Aufgabengebiet um den Produktbereich
Integrated Systems (CompactPCl, VME, AdvancedTCA) erweitert.
Er hat die Konzeption der Produktplattformen Integrated Systems
maRgeblich beeinflusst. Mitte 2013 tibernahm er die Funktion des
globalen Product Lifecycle Managers und war tber alle
Produktbereiche hinweg bei der Produkteinfiihrung bzw. dem
Phase Out von Produkten unterstitzend tatig.

Weitere Informationen und unsere Kontaktdaten finden Sie unter: nVent.com/SCHROFF
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SCHROFF GMBH
+49.7082.7940
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