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Simulationsanwendungen bei FCT FE"

*ﬂ%@}

Agenda

» Konstruktionsbegleitung eines Medizinsteckers fur
patientennahe Anwendung mittels mechanischer, elektrischer

und spritzgusstechnischer Simulation

« Anforderungen
» Mechanische und spritzgusstechnische Simulationen

* Elektrische Simulationen

» Beispiele fur weltere Produktentwicklungen
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Anforderung an dem Steckverbinder FI‘ ’

*ﬂ%@;

Anforderungen fur den Medizinstecker

= Mechanisch stabiler Rasthaken beim Einrasten und

Entriegeln

= Kraft vom

= Hohe mec

Rasthaken auf Mikroschalter > 10 N

nanische Festigkeit und Stabilitat

= Geringe Einflisse durch Signalstérungen

= Gute VSWR-Werte der Koaxialkontakten

* Niedrige Einsteckkrafte
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Simulationsanwendungen bei FCT ir-li :Iz — ‘,

Agenda

» Konstruktionsbegleitung eines Medizinsteckers fur
patientennahe Anwendung mittels mechanischer, elektrischer

und spritzgusstechnischer Simulation

» Mechanische und spritzgusstechnische Simulationen
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Simulation - Rasthaken F"' , A

Simulation Rasthakenbelastung beim Entriegeln

» Rasthaken soll federnd konzipiert werden.
» Entriegelung durch Zurtickstehen der Rastnase 2> ergibt Federweg
» Dadurch entsteht eine Federkraft, die den Rasthaken belastet.

= Ziel: keine kritische mechanische Last beim Rasthaken _
Eingerasteter Zustand

.

Entriegelungszustand

il

4
/

Rastnase Kraft
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Konzeptoptimierung mittels ANSYS

Simulation mechanische Spannungen im Rasthaken
durch Federkraft

| —
f fo Konzept 1
h n:=
Federlasche Achse
%" Konzept 2

Konzepte 1 und 2 mit Kunststoff-Federlaschen:

- Spannungen im kritischen Bereich
- Konzeptanderung auf Blattfeder
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Konzeptoptimierung mittels ANSYS

Endkonzept mit Stahlfeder:
- Spannungen im unkritischen Bereich

Stahlfeder
(symbolisch dargestelit)

Endkonzept

Achse

Fazit:
Von Konzept 1 - Endkonzept

Spitzenspannung von ca. 88 MPa um 78% auf 19 MPa verringert.
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Simulation - Rasthaken

Anforderung an Rasthaken:
Schaltung Mikroschalter nach dem Einrasten.

> 10N Schaltkraft.

Mikroschalter

v

Schaltkraft 10 N

Belastung auf Rasthaken
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Konzeptuberprifung mittels ANSYS FJ‘ ' f:

Simulationsergebnis:
- Verhalten bei der Schalterbetatigung

Max. Spannungen 20,1 MPa Sicherheitsfaktor (SF)
Mikroschalter Min. SF=4,2 (> 1)
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Konzeptuberprufung mittels Moldflow Ft-ll'_l .

Simulation Spritzgussprozess mittels Moldflow

Offene Frage: Rasthaken - Endkonzept realisierbar?

Simulationsergebnis = Spritzguss technisch machbar

= Gute Formbarkeit und Fullsicherheit

= \Wenige Einfallstellen dank Rippengestaltung

Futsicharhun Progrose der Exdatissalon
Shallenmpatabtor = 1 00

Anspritzpunkt -

G
-

Y
WY
’, ;
A . <
> z moldfliow” . . ’
! A i ' FMLARTY ADYISS kY Malstal (30 mm)
PLANTIEY ADVINERS Malalab (30 mm)

Filllsicherheit Prognose der Einfallstellen
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Simulation Kreislauf

Der Simulationsprozess bildet einen geschlossenen Kreislauf.

//

Konzept OK

3D-CAD Modell )
Mechanische
Simulation

~

g

J

) N\ OK
Spritzguss > Endkonzept
Simulation ) 3D-CAD Modell
NichtOK! |
Konzept-
anderung

Nicht OK >{
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Simulation - Kontakt-Steckkrafte

Anforderung Ergonomie Steckverhalten
- Ziel: Geringe Kontakt-Steckkrafte

Offene Frage Abhangigkeit Steckkraft
- von Buchsengeometrie
- vom Relbungskoeffizient
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Ermittlung der Einsteckkraft mit ANSYS

Betrachtung Kraftverlauf Tulpenform-Geometrie

- Wahrend des Einsteckens
- Unterschiedliche BerUhrungsabstande

2.4 -

- ——P1-S1 min
2l ——P1-S1 max
2,0 -
1,8—-
Z 1,6—-
= 1,4 -
Q :
X g : ..
§ : P g = Stift/Buchse Beruhrungs-abstand
3 P1-S1min. 0,79 mm
in 081 P1-S1 max. 0,81 mm
0,6 —1
i Reibungskoeffizient 0,3 Simulationsergebnis:
0,2 1 )
. —->Reduzierung Steckkraft um ca.
00 05 10 15 20 25 30 35 0,2N beiVergréRerung des
Bewegungsdistanz [mm] BerUhrungsabstandes um 20 LLim.
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Simulationsanwendungen bei FCT ir-li :u] — ,

Agenda

» Konstruktionsbegleitung eines Medizinsteckers fur
patientennahe Anwendung mittels mechanischer, elektrischer

und spritzgusstechnischer Simulation

* Elektrische Simulationen
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Simulation — Flachbandkabel

Offene Fragen:

« Ubersprechverhalten von Leitung 3 auf Leitungen 1 und 5
* Einfluss von Leitungen 2 und 4 ohne/mit Erdung

* Verhalten im niedrigen und hohen Freguenzbereich

Verdrilltes Flachbandkabel
ebenfalls simulierbatr.

1

2
3
4 /

e -
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Ermittlung des Ubersprechungsverhaltens mittels HFSS

Ergebnisse im niedrigen Frequenzbereich

Fazit;

Gerade 200mm 0,1~20kHz FEXT dB 1M d=1.27mm = ) _ _
Im niedrigen Frequenzbereich
T Signal (3) bis zu 4 kHz_ kann auf die
N - Erdung verzichtet werden.
(@) -40
= . Ohne Erdung von 2,4
q5_ ‘E; -60
5 2 \ e i i sl L 2und 4 2und 4
o i = 4 —— ;| ohne Erdung/Masse mit Erdung/Masse
V| e K | Output (A) Output (A)
2
) 110 d q
I 129 4 S 3 ¢
Mit Erdung von 2,4 ; ; ¥ ¢
2 7 7 5 7 iy b iC: % it 70 = —t
Freq [kHz] zz é:
1 2 3 4 5 1 2 3 45
Niedriger Frequenzbereich Input (E) T T
Input (E)
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Ermittlung des Ubersprechungsverhaltens mittels HFSS

Ergebnisse im hohen Frequenzbereich

Gerade 200mm 1~100MHz FEXT dB 1M d=1.27mm el Fazit;
. : o iIch
~ W i o e Signal.(3) . L 8 Im hohen Frequenzbereic
2 - tragt die Erdung zu einer
L Ohne Masse von2und 4 1 Dampfungse_rhohung von ca.
c e Sk : o 15-20 dB bei.
S = -20 -
a|| 2 = . 1
§ "‘;‘ Mit 'V'?_SVS?ﬁVPD 2und4 -~ 5 2 und 4 2 und 4
o g ] ohne Erdung/Masse mit Erdung/Masse
e o Output (A) Output (A)
::IC:, v ::: | ; ; q q
P C g :f :f
N RS R LS A RN L) = —
<> <>
Freq [MHZ] o <2
1 2 3 4 5 1 2 3 45
Hoher Frequenzbereich Input (E) T T
Input (E)
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Determinierung des Effekts einer Stérquelle mittels HFSS

Effekt einer 5V Storquelle mit Frequenz von 150 kHz auf das
Flachbandkabel.

B ! Storquelle(5V)
150 kHz

Flachbandkabel
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Simulation — Koaxialkontakt F h , ‘*g

Simulation VSWR-Wert fur Koaxialkontakt.
Ziel - Verbesserung der SignalUbertragungsqualitat
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Determinierung der VSWR vor Optimierung

Problem: VSWR-Grenzwert fast erreicht bei 2,8 GHz.
Zielsetzung im Bereich 0-5 GHz - Verbesserung der VSWR-Werte.

1.6

1.5

14

Grenze

Innenleiter kritisch

g
= \ \
n
>

1.1

|solierkdrper

1.0
0 2 4 5] 3 10

5 GH
Frequenz (GHz) g

VSWR-Kurve vor Geometrie-Optimierung
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Determinierung der VSWR nach Optimierung F"E’T A

IsolierkOrper modifiziert
- VSWR-Wert verbessert im Bereich 0-5 GHz

16

Nach Modifikation Vor Modifikation am
»-am Isolierkdrper Isolierkorper

(Teflon verlangert)

14 / //‘_'
Grenze \/

VSWR
__—
\

11

. " N
Isolierkorper
verlangert .
0 2 B 6 8 10
5 GHz
Frequenz (GHz)
VSWR-Kurvenvergleich vor und nach der Geometrie-Optimierung
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FETY

Zusammenfassung der Medizinstecker-Simulationsergebnisse
» Rasthaken-Gestaltung

o Mechanisch stabil und spritzgusstechnisch fertigbar

o Kraftubertragung von 10N auf Mikroschalter gewahrleistet.

» Flachbandkabel-Ubersprechverhalten

o Durch Erdung 15-20dB hohere Stérungsdampfung im hohen Frequenzbereich.

o Kein wesentlicher Einfluss durch Erdung im niedrigen Frequenzbereich.

= Koaxialkontakte-Signalqualitat

o VSWR-Optimierung durch Umgestaltung der Isolierkérpergeometrie.

= Steckkraft-Verhalten

o Durch gezielte Optimierung der Buchsengeometrie Einsteckkraft reduzierbar.

connecting is our business
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Simulationsanwendungen bei FCT FJ‘ , ::

Agenda

» Beispiele fur weitere Produktentwicklungen
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Weitere Simulationsanwendungen F’k ’ §=

Mogliche Beispiele weitere Simulationsanwendungen

sFltercharakteristik

= Schirmdampfungen
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Ermittlung des Filter-Charakters mittels Designer

Ermittlung Filter-Charakteristik

Platine mit Kondensatoren

Portl

Kontakte

L1 l L1 Port2

7YY
L2

=esr

|

||

c1
ESR

Isolierkorper =

Aufbau eines Filtersteckers Schaltung Plan
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Ermittlung des Filter-Charakters mittels Designer

Ergebnisse im hohen Frequenzbereich
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Ermittlung der Schirmdampfung mittels HFSS

Schirmdampfung einer Metallhaube

\ Port Empfanger
Umgebung- ///////////
Vakuum

§§§§i§ii§§ Haube
Port Sender
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Ermittlung der elektrischen Felder mittels HFSS

Ergebnis: H-Feld

N Fieldla/n]
|||§3§Z$i
H Field[A/m] ey
. 2. DBODE+002 - m‘:
9. 3364%e+001 [
" 4, 3585e+001 I & aadhs e
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4. 4339 +000 T ; % '@
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Ermittlung der Schirmdampfung mittels HFSS

Ergebnis: Schirmdampfung
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Zusammenfassung FE”

éﬂ%@;

Simulationen vor Serienproduktion und Musterherstellung
bieten folgende Vortelle:

v Kosteneinsparung durch Minimierung der Musterherstellung und -prifung

v’ Zeiteinsparung durch schnelle Ermittlung des mechanischen und
elektrischen Verhaltens

v Qualitatsverbesserung durch Erkennung potentieller Fehler und
Designoptimierung

v Bessere Abschatzung der Risiken und schnelle Bewertung der
Machbarkeit

v Know-How Ansammlung durch Erkennung der Effekte und Eigenschaften

des Bautells
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Kontakt F” i "T

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit!

Hr. Dr.-Ing. Dipl. Phys. Andreas J. Schmid
Tel: +49(0)89 420004-0
E-Mail: Info@fctgroup.com
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