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Круглые разъёмы M12 – ещё больше мощности

Рис. 1. Современное производство, соответствующее парадигме Industrie 4.0

Концепция Industrie 4.0 требует мощных, гибких и, самое главное, 

компактных решений для подключения распределённых компонентов 

автоматизации. Стандарт M12 всё чаще становится универсальным 

решением для пользователей во всём мире благодаря своей 

надёжности, возможности работы в жёстких условиях эксплуатации 

в различных областях промышленности и компактным габаритам.

Юрген Сахм, Phoenix Contact Connector Technology GmbH, Германия

В современных условиях развития 

технологий производства и максималь-

ной автоматизации производственных 

процессов растёт потребность не толь-

ко в самих устройствах автоматизации, 

что предусматривает рост потребления 

электроэнергии, но и требуется пере-

дача большого объёма данных и сигна-

лов, а также больших мощностей – как 

следствие, необходимы новые удобные 

решения. Новые требования предъяв-

ляются также и к автоматизированно-

му монтажу элементов при изготовле-

нии промышленной электроники для 

всех компонентов, используемых в при-

борах и устройствах, будь то микро-

схемы, полупроводники или разъёмы. 

SMD-компоненты используются повсе-

местно и монтируются на автомати-

зированных линиях поверхностного 

монтажа, однако для установки внеш-

них герметичных разъёмов зачастую 

необходим дополнительный этап руч-

ной пайки или обжима проводников. 

Industrie 4.0 представляет собой рево-

люцию в промышленном производстве. 

Центральной идеей Industrie 4.0 являет-

ся децентрализация интеллектуальных 

функций измерения, мониторинга и кон-

троля. Современные компоненты авто-

матизации, датчики и исполнительные 

механизмы могут работать непосред-

ственно в полевых условиях – таким 

образом, их легко можно адаптировать 

к новым производственным условиям 

без необходимости изменять всю комму-

никационную структуру (см. рис. 1). Эта 

тенденция к компактным децентрализо-

ванным компонентам вместо централи-

зованных шкафов управления определя-

ет требования и к соединениям. Всё чаще 

требуются мощные, легко монтируемые 

на месте и при этом компактные решения 

для передачи сигналов, данных и элек-

троэнергии в составе полевых устройств. 

Основными приоритетами для произво-

дителей устройств, операторов устано-

вок и обслуживающего персонала явля-

ются надёжность, доступность и эконо-

мическая эффективность.

ПРОМЫШЛЕННЫЙ СТАНДАРТ 
M12

Компактные, но чрезвычайно мощ-

ные разъёмы M12 отвечают этим тре-

бованиям практически идеально. Разъё-

мы М12 стали широко распространять-

ся в качестве отраслевого стандарта для 

передачи сигналов и данных с 1990-х 

годов. Первоначально разработанные 

для полевых кабелей датчиков и испол-

нительных механизмов, круглые разъё-

мы M12 и M8 в наши дни превратились 

в универсальный промышленный стан-

дарт для передачи сигналов, данных и 

электропитания.

Широкое применение герметич-

ных разъёмов M12 в промышленном 

оборудовании позволило производи-

телям при разработке новых серий и 

типов соединителей учесть пожела-

ния ключевых потребителей и общие 

требования определённых отраслей. 

Именно по этой причине за последние 

несколько лет номенклатура разъёмов 

пополнилась современными решения-

ми для передачи данных со скоростью 

до 10 Гбит/с, разъёмами для передачи 

сигналов с количеством контактов от 4 

до 17, а также силовыми разъёмами M12 

POWER с 4 и 5 контактами. Такие разъ-

ёмы отвечают современным тенденци-

ям модульно расширяемых децентра-

лизованных узлов при использовании 

в качестве связующего звена между 

полевыми кабелями и для соединения 

устройств между собой. Они прекрасно 

подходят для серводвигателей, распре-

делительных коробок, исполнитель-

ных механизмов и клапанов, управля-

емых по промышленным шинам вво-

да/вывода.

В дополнение к общепромышленно-

му применению разъёмов М12 новые 

версии для передачи данных и пита-

ния также становятся востребован-

ными и в других областях, например, 

на транспорте или телекоммуникаци-

онном оборудовании в защищённом 

исполнении.

РАЗЪЁМЫ ПИТАНИЯ 
M12 POWER

Phoenix Contact давно играет ключе-

вую роль в разработке и продвижении 

стандарта M12.

В 2010 году технология, казалось 

бы, достигла своих пределов в вер-

сиях с высокой плотностью (до 17) 

контактов для сигнальных приложе-

ний и разъёмах с X-кодировкой для 

передачи данных до 10 Гбит/с (CAT6A 

Ethernet), Phoenix Contact продолжил 

работать над расширением номенкла-

туры разъёмов питания. Цель – созда-
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Рис. 2. Контактные вставки разъёмов M12 

c кодировкой K, L и M

ние стандартизированных решений 

для всё более компактных устройств 

автоматизации и, в конечном итоге, 

формирование полного и однород-

ного ассортимента продуктов для 

передачи сигналов, данных и пита-

ния. Результаты первых разработок 

и испытаний были очень перспек-

тивными. Версии с S-кодировкой и 

четырьмя контактами (3+PE) были 

предназначены для напряжений 

до 630 В и тока до 12 А. Первое поколе-

ние продуктов M12 POWER имеет 

имен-но эти спецификации, которые 

стали частью стандарта IEC 61076-2-

111 в 2011 году. Для низковольтных 

приложений была разработана ещё 

одна версия с T-кодировкой на 63 В 

и 12 А. Однако и новые разъёмы c S- и 

T-кодировкой не до конца позволили 

решить задачи по подключению трёх-

фазных двигателей и преобразовате-

лей, которые имеют особые требова-

ния в отношении полевых кабелей.

ПОВЫШЕННАЯ НАДЁЖНОСТЬ 
ДЛЯ БОЛЬШЕЙ МОЩНОСТИ

С момента появления первых вер-

сий разъёмов M12 в 1980-х годах гнез-

довые вставки четырёхконтактных 

разъёмов M12, которые первоначаль-

но были спроектированы для соеди-

нения датчиков, имели диаметр 8,2 мм. 

Это позволяло обеспечить достаточные 

воздушные зазоры и пути утечки тока. 

Однако для разъёмов питания с увели-

чением количества контактов до 5 или 

6 необходимо было увеличить и разме-

ры контактной вставки, чтобы обеспе-

чить необходимые воздушные зазоры 

и пути утечки.

Новые контактные вставки разъёмов 

M12 c кодировкой K, L и M (см. рис. 2), 

разработанные и стандартизирован-

ные фирмой Phoenix Contact, имеют 

универсальный диаметр 8,7 мм. Это 

увеличение всего на 6%, однако мощ-

ность при этом была увеличена более 

чем на 30% – до 10 кВт. При этом ком-

пактные разъёмы M12 POWER обеспе-

чивают тот же уровень безопасности, 

что и промышленные разъёмы боль-

шего размера, будь то круглые или пря-

моугольные, полностью экранированы 

от электромагнитных помех, имеют 

защитное заземление опережающего 

подключения и высокую степень защи-

ты до IP67. В результате новые разъё-

мы предоставляют ещё больше возмож-

ностей для безопасного и надёжного 

подключения компактных полевых 

устройств.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА 
СБОРКИ

Единственный способ создать основу 

для широкого признания на рынке – объ-

единить новые технические решения и 

существующие промышленные стандар-

ты. В конечном счёте как производите-

ли, так и пользователи в равной степе-

ни выигрывают от стандартизованных, 

но специально разработанных под кон-

кретные задачи специализированных 

решений, которые становятся основой 

для дальнейшего развития технологий.

В последние годы было разработа-

но много новых версий разъёмов M8 

и М12 с различной цветовой кодиров-

кой по функциональному назначению, 

а также с новой механической кодиров-

кой (S-, T-, L-, K- и M-кодировка), обеспе-

чивающей защиту от ошибок при под-

ключении. Появились новые исполне-

ния кабельных разъёмов для облегчения 

монтажа в полевых условиях без исполь-

зования специального обжимного 

инструмента или пайки. Тем не менее 

большинство предлагаемых решений 

приборной части разъёма всё ещё вруч-

ную монтируется в устройства. Разъё-

мы с проводами или готовыми кабеля-

ми нельзя установить на плату на SMT-

линиях пайки. В результате печатная 

плата для разных устройств, будь то сер-

водвигатель, датчик, энкодер или модуль 

ввода-вывода, собирается в несколько 

этапов: сначала осуществляется авто-
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матизированный процесс пайки ком-

понентов поверхностного монтажа на 

печатной плате, а затем ручной процесс 

сборки разъёмов на панели устройства 

или в стенке корпуса. 

Новые приборные разъёмы для авто-

матизированного монтажа на печатной 

плате от компании Phoenix Contact зна-

чительно снижают издержки производ-

ства и предоставляют новый уровень 

гибкости при проектировании дизай-

на устройства (см. рис. 3).

Блочные разъёмы, состоящие из двух 

частей: корпусов вилки или розетки и 

контактных вставок из термостойкого 

пластика, выдерживают высокие темпе-

ратурные нагрузки и предназначены для 

пайки оплавлением в печке на автома-

тизированных сборочных линиях. Пре-

имущество очевидно: разъёмы M8/M12 

могут автоматически устанавливаться с 

помощью робота-манипулятора, а затем 

автоматически запаиваться на плату с 

помощью THR- или SMT-пайки. Это 

позволяет сократить производственные 

этапы при изготовлении электроники и 

осуществлять монтаж электронных ком-

понентов и разъёмов на одной стадии 

технологического процесса. Кроме того, 

все контактные вставки, вне зависимо-

сти от типа монтажа или функциональ-

ного назначения разъёма, имеют стан-

дартную конструкцию и высоту и поэто-

му могут быть введены непосредственно 

в блочный корпус разъёма и встроены 

в корпус прибора.

САМОВЫРАВНИВАЮЩИЕСЯ 
КОРПУСА РАЗЪЁМОВ

Новое винтовое крепление корпуса 

M12 VARIOPORT компенсирует произ-

водственные допуски разъёмных пор-

тов устройств. Выравнивание произво-

дится за счёт уникальной технологии 

монтажа в корпус с плавающей фик-

сацией. Корпуса разъёмов VARIOPORT 

компенсируют связанные с процессом 

производства допуски между печат-

ной платой и фронтальной панелью 

корпуса до 1 мм. Эти производствен-

ные допуски могут привести к меха-

ническому напряжению между пор-

том устройства и контактной встав-

кой, размещённой на печатной плате, 

что создаёт дополнительную нагруз-

ку на печатную плату и место пайки. 

Стандартные решения требуют чётко-

го совмещения разъёмов с отверсти-

ями на фронтальной панели для пре-

дотвращения отказа оборудования. 

Корпуса разъёмов VARIOPORT M12 

предоставляют эффективную и надёж-

ную альтернативу (см. рис. 4).

Рис. 3. Приборные разъёмы 

для автоматизированного монтажа 

на печатной плате

Новые корпуса VARIOPORT позво-

ляют избежать избыточного воздей-

ствия на места пайки SMD и восполь-

зоваться удобством автоматической 

пайки и надёжностью определённых 

приборных разъёмов. Винтовые кре-

пления корпуса для держателей гнез-

довых контактов поставляются для 

разной толщины стенки – от 0,9 мм до 

3,0 мм. Они просто устанавливаются в 

стандартные вырезы в панели прибора 

и крепятся при помощи цветных фик-

сирующих втулок без использования 

инструмента. При этом корпус разъё-

ма после установки на панель прибора 

обеспечивает герметичность и защиту 

от внешних воздействий, даже в случа-

ях, когда не соединён ответный кабель-

ный разъём. Кроме того, ударопрочные 

и вибростойкие резьбовые соединения 

VARIOPORT имеют 360-градусное экра-

нирование и обеспечивают надёжную 

защиту от электромагнитных помех. 

Это делает их пригодными для исполь-

зования в сложных промышленных 

условиях, например, в децентрализо-

ванных распределительных устрой-

ствах полевой шины, концентраторах 

сигналов, промышленном влагозащи-

щённом сетевом оборудовании.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Стандартизованные в начале 2000-х 

годов и широко используемые в про-

мышленном оборудовании герметич-

ные цилиндрические соединители M8 

и M12 заслуженно набирают популяр-

ность в современном оборудовании 

благодаря широкой номенклатуре и 

универсальным решениям для различ-

ных технологий монтажа. Разъёмы M8 

и M12 – это универсальное решение для 

реализации герметичных соединений. 

Разъёмы питания M12 POWER пре-

красно дополняют полностью стандар-

тизованную систему разъёмов. Универ-

сальность разъёмов M12 делает их легко 

адаптируемыми для различных обла-

стей применения, они идеально подхо-

дят для модульных и масштабируемых 

концепций автоматизации Industrie 4.0. 

Кроме того, специальные версии разъё-

мов для THR- или SMT-пайки обеспечи-

вают высокую степень эффективности 

производственного процесса. 

Гибридные разъёмы для передачи 

сигналов, данных и питания сокраща-

ют количество интерфейсов в поле-

вых условиях, а опциональный тип 

винтового крепления разъёмов M12 

SPEEDCON сокращает время монтажа 

кабелей.Рис. 4. Корпуса разъёмов VARIOPORT M12

≤ 1 мм


