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GERD BINDL

■ Ein entscheidendes Kriterium für den
Einsatz von Mikroschaltern als Bindeglied
zwischen Mechanik und Elektronik ist die
Zuverlässigkeit der Schaltkontakte über
die gesamte Lebensdauer. Diese Zuver-
lässigkeit ist im Wesentlichen von der Kon-
struktion des Mikroschalters, der zu schal-

tenden Last sowie von den Umgebungs-
bedingungen abhängig, unter denen er be-
trieben wird. Als Kontaktstoffe kommen
häufig Silberlegierungen oder Reinsilber
zum Einsatz. Aufgrund der verschiedenen
Lastanforderungen in den unterschiedli-
chen Anwendungen beschichten Produ-

zenten wie Panasonic Electric Works ihre
Schaltkontakte, je nach Anwendungsfall,
mit einer mehr oder weniger starken Gold-
auflage.

Diese Goldschicht kann mehrere Auf-
gaben erfüllen. Als reiner Oxidations-
schutz wird sie meist in einer Stärke von
0,5 µm aufgetragen. Ab einer Dicke von
3 µm ist die Goldauflage schaltrelevant

und für ein sicheres Schalten bei kleinen
Lasten unerlässlich. Die ohne Gold ent-
stehende Oxidschicht oder fertigungsbe-
dingte Mikroverunreinigungen auf der
Kontaktoberfläche könnten bereits bei
Signalströmen von unter 20 mA und einer
Betriebsspannung von 5 V Funktionsstö-
rungen verursachen. Hier gilt es, die Schal-
ter vor Staub und Feuchtigkeit zu schützen
und bereits auf einem hohen Qualitäts-
niveau zu fertigen, um Verunreinigungen
des Innenraums zu verhindern. 

Die beste Versiegelung einer Kontakt-
oberfläche durch Goldbeschichtung nutzt
wenig, wenn der Kontakt durch äußere
Einflüsse verschmutzt. Besonders in In-

dustrieumgebungen oder in direkter Nähe
zu Antrieben herrschen Verhältnisse, die
Kontakten stark zusetzen. Stoffe wie
Schwefelwasserstoff, Schwefeldioxid oder
Silikon können sich zum einen auf den
Kontaktoberflächen ablagern und Fremd-
schichten bilden, die den Kontaktwider-
stand derart erhöhen, dass ein einwand-
freier Kontaktübergang nicht mehr ge-

währleistet ist. Zum anderen können sie
zu einer Oxidation der gesamten Schalt-
mechanik führen. Im schlimmsten Fall ver-
ursachen diese chemischen Prozesse unter
den genannten Umständen den Totalaus-
fall des Mikroschalters.

Den Innenraum 

vor Schadstoffen schützen

Ebenso können Schmutz, Staub, Flussmit-
tel oder Wasser in den Schalter eindringen.
Auch die in Schmierstoffen verwendeten
Fette und Öle rufen oft Fehlfunktionen
hervor. Eine sichere Kontaktgabe kann also
nur durch einen entsprechenden Schutz der

Geschützt wie hinter 
Festungsmauern
Betriebssicherheit zahlt sich aus. Staub und

Spritzwasser sind die Gegner hoch entwickelter

Industrieelektronik. Mikroschalter nach IP67, dank

dichter Gehäuse gegen die Umwelt geschützt,

sind daher eine zentrale Komponente 

in der Automobilindustrie sowie in Applikationen

der Haushalts- und Sicherheitstechnik.
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Kontakte gewährleistet werden. Der In-
nenraum des Schalters muss abgedichtet
sein, um ein Eindringen von Schadstoffen
zu verhindern.

Doch auch dichte Schalter mit ver-
goldeten Kontakten können sich unter den
beschriebenen Bedingungen unterschied-
lich verhalten. Die Ursache hierfür ist das
Kleinklima, welches die Schaltkontakte
unmittelbar umgibt. Es kann Ausdüns-
tungen von Kunststoffteilen (Gehäuse, Iso-
lierteile oder Vergussmassen), Schwefel-
ausscheidungen aus Gummiteilen sowie
während der Fertigung eingedrungene
Verunreinigungen und Fremdkörper ent-
halten. Aber auch das Großklima, das den
kompletten Mikroschalter umgibt, kann
mit Temperaturschwankungen, Feuchtig-
keit, gasförmigen Schadstoffen und Staub
die Zuverlässigkeit beeinträchtigen. Ent-
scheidend für die sichere Funktion von
staub- und eintauchgeschützten Mikro-

schaltern mit einer Schutzklasse besser als
IP50 ist vor allem die Abdichtung des
Schalterinnenraums.

Widersteht härtesten 

Einsatzbedingungen

Mit den Schaltern der ›Türkis‹-Serie bietet
Panasonic Electric Works elektromecha-
nische Bauelemente für härteste Einsatz-
bedingungen. Bild 1 zeigt den prinzipiellen
Aufbau der Schnappschalter sowie die be-
sonderen Merkmale der Abdichtung. Ein
sogenannter doppelter Elastomer-Formen-
schluss dichtet das Schaltergehäuse ab.
Dabei wird zunächst ein Primärformteil
aus PBT auf den Schalterkörper rund um
die Durchführungsöffnungen der An-
schlüsse aufgebracht. Die Sekundärfor-
mung des Elastomers erfolgt beim Auf-
pressen der Schalterkappe. Dieses ver-
bindet nicht nur den Grundkörper mit der

Schalterkappe, sondern es dichtet auch die
Übergangsstelle ab. 

Das verwendete Elastomer hat aus-
gezeichnete Dichtungseigenschaften und
eignet sich für einen kontinuierlichen
mehrstufigen Spritzformungsprozess, in
dem sich auch dünne Dichtungen für mi-
niaturisierte Bauteile ausformen lassen.
Das verbessert nicht nur die Abdichtung
des Schalters ganz entscheidend. Toleran-
zen der Gehäuseabmessungen kann man
verkleinern und gleichzeitig die Produk-
tivität der Fertigung steigern. Den Luft-
spalt zwischen Schaltergehäuse und Be-
tätigerstößel dichtet eine Gummikappe
ab, die mittels plastischer Verformung
einer Dichtlippe in einem Ultraschall-For-
mungsprozess in das Schaltergehäuse ein-
gebördelt wird (Bild 2). Im Gegensatz zu
einer verklebten Gummikappe des Be-
tätigers schließt dieses Verfahren eine mög-
liche Alterung des verwendeten Klebers
und somit eine weitere mögliche Fehler-
quelle aus. 

Die Dichtungen an der Verbindungs-
stelle von Schaltergrundkörper und Ge-
häusekappe sowie an der Durchführung
des Betätigers schützen den Schalter je-
doch nur vor dem Eindringen von Staub
und anderen Verunreinigungen wie Ölen
oder Flussmitteln in das Schalterinnere.
Um den Schalter eintauchgeschützt nach
IP67 zu machen, ist es notwendig, die Ver-
bindungsstelle der herausgeführten Litzen
mit einem vergossenen Anschlussadapter
abzudichten. Damit stehen für die unter-
schiedlichen Anforderungen zwei Ausfüh-
rungen von Mikroschaltern zur Verfü-
gung: eine staubgeschützte (IP50) sowie
eine eintauchgeschützte Version (IP67).
Beide sind nach der IEC-Publikation 529,
Schutzklasse für Feststoffe beziehungs-
weise Schutzklasse für Flüssigkeiten spe-
zifiziert. Derzeit sind die ›Schnapp-
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ASQ ABJ ABS ABV

Ausführung / Besonderheiten
Ultra-Miniatur /                großer

Nachlaufweg
Ultra-Miniatur /     

div. Zusatzbetätiger
Ultra-Miniatur /     

div. Zusatzbetätiger
Ultra-Miniatur / 

div. Zusatzbetätiger

Abmessungen (mm3) 
LxBxH ohne Betätiger

13,3 x 5,4 x 10,1
12,8 x 6,0 x 6,5
13,9 x 6,0 x 12,5

19,8 x 6,4 x 11,1
21,2 x 6,4 x 16,9

33,0 x 15,9 x 13,0

Schaltstrom 1 mA bis 100 mA 1 mA bis 2 A 1 mA bis 2 A 1 mA bis 5 A

Schaltspannung max. 30 V DC 30 V DC / 250 V AC 30 V DC / 250 V AC 30 V DC / 250 V AC

A Die Mikroschaltertypen in der Übersicht

❯

In neuen Anwendungen müssen Entwickler oft die Grenzen des technisch Machbaren
ausreizen, um Funktion und Kostendruck gleichermaßen gerecht zu werden. Für ver-
baute Komponenten wie etwa Mikroschalter bedeuten die steigenden Anforderungen,
sich durch neue Konstruktionen oder Produktüberarbeitungen an die immer schärferen
Anforderungen anzupassen. Ein Beispiel dafür ist die Automobilindustrie mit ihren ho-
hen Qualitätsstandards. Forcierten die Hersteller noch bis vor Kurzem die Entwicklun-
gen eines 42-V-Bordnetzes, um den steigenden Energiebedarf der Sicherheitskompo-
nenten und der gesamten Komfortelektronik in Kfz abzudecken, geht der Trend nun hin
zu einem effizienten Energiemanagement. Wo der Fahrer einst Lasten wie elektrische
Fensterheber direkt schaltete, löst er heute über die Taster nur noch Steuersignale aus,
die über Bussysteme an anderer Stelle ein Leistungsmodul ansteuern. Um hier einen
fehlerfreien Informationsfluss auch auf Kopfsteinpflaster (Vibration) oder unter extre-
men Temperaturbedingungen sicherzustellen, ist es notwendig, ausschließlich vielfach
getestete und hoch qualifizierte Komponenten zu verwenden.

INFO

Grenzen ausreizen – etwa im Kraftfahrzeug
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schalter‹ der Türkis-Serie in drei Bau-
formen verfügbar: ›Miniatur (ABV)‹, ›Sub-
Miniatur (ABS)‹ sowie ›Ultra-Miniatur
(ABJ)‹, siehe Tabelle A. Der Lastbereich er-
streckt sich von 1 mA / 5 V DC als Mi-
nimallast für die Ausführung Ultra-Minia-
tur mit Goldkontakt bis hin zu einer
Maximallast von 5 A / 250 V AC für einen
Mikroschalter in der Ausführung Miniatur
mit Silberkontakt. 

›ASQ‹-Serie mit 

neuem Kontaktsystem

In der Bauform Ultra-Miniatur bietet Pa-
nasonic Electric Works einen weiteren Tür-
kis-Schalter. Auch er entspricht den An-
forderungen der IEC 529 (IP67). Die
Mikroschalter der Serie ›ASQ‹ unterschei-
den sich von herkömmlichen Mikroschal-
tern mit Schnappmechanismus in erster
Linie durch ihr neues Kontaktsystem. Die
beiden feststehenden Kontakte NC (Öff-
nerkontakt) und NO (Schließerkontakt)
sind hier senkrecht übereinander ange-
ordnet, jedoch nicht durch einen Luftspalt,
sondern durch eine 0,3 mm starke Isolier-
schicht voneinander getrennt. Der beweg-
liche Kontakt COM (gemeinsamer Kon-
takt) des Kontaktsystems wird bei dieser
neuen Technologie als Schleifer mit doppel-
seitiger Kontaktierungsfläche ausgeführt
und umklammert die beiden feststehenden
Kontakte. Mit dieser neuartigen Konstruk-

tion wird nicht nur eine Unabhängigkeit
der Kontaktkraft vom Betätigungsweg er-
reicht, sodass über den gesamten Betäti-
gungsbereich immer eine stabile und gleich-
mäßige Kontaktkraft zu Verfügung steht,
sondern es ist auch möglich, den gesamten
Weg des Stößels zu nutzen. 

Besonders hervorzuheben ist hierbei der
Nachlaufweg von mindestens 2,5 mm für
den Öffnerkontakt und 2,2 mm für den
Schließerkontakt. In der Ausführung ohne
Zusatzbetätiger ist es außerdem möglich,
den Schalter der Serie ASQ von allen Rich-
tungen seitlich zu betätigen. Hierbei beträgt
der Winkel für die Anfahrschräge maximal
40°. Um das Gleiten des Betätigungsstößels
zu unterstützen, wird ein handelsüblicher
Kunstoff mit guten Gleiteigenschaften als
Betätigermaterial empfohlen. Dank dieser
Eigenschaft, die auf dem Design des Be-
tätigungsstößels und dem Aufbau des Kon-
taktsystems als Schleifmechanismus beruht,
können die Entwickler bei bauraum-
begrenzten Anwendungen auf zusätzliche
Betätiger verzichten (Bild 3).

Die Entwickler der ASQ-Mikroschalter
haben ein besonderes Augenmerk auf die
eingangs erwähnte Zuverlässigkeit der

Kontakte gerichtet. Geräuschlose Schleif-
kontakte in vergoldeter Ausführung ga-
rantieren eine sichere Kontaktgabe über
den gesamten Lastbereich von 5 V DC /
1 mA bis hin zu 30 V DC / 100 mA. Die
automatische Selbstreinigung der Kon-
takte während jeder Betätigung des
Mikroschalters hat einen wesentlichen
Einfluss auf die elektrische Lebensdauer
von mindestens einer Million Schaltzyklen
bei einer Last von 12 V DC / 10 mA.

Der Preisunterschied 

allein ist nicht entscheidend

Dennoch kommen solche Schalter in kri-
tischen Applikationen nicht immer zum
Einsatz. Oft werden einfache Schalter-
typen verwendet, auch auf die Gefahr hin,
dass diese aufgrund der Umwelteinflüsse
ausfallen. Dass nicht abgedichtete Schalter
eingesetzt werden, liegt sehr oft am ver-
meintlichen Preisvorteil gegenüber den
dichten Typen. Der Preisunterschied liegt
im Schnitt bei bis zu 50 Prozent. Ein
Schalter der Schutzklasse IP67 (eintauch-
geschützt) mit versiegelten Anschlussdräh-
ten kann aber auch mehr als doppelt so
teuer sein. Die höhere Investition für einen
dichten Schalter macht sich jedoch schnell
bezahlt. Wenn ein Standardschalter die Be-
triebssicherheit eines Geräts, einer Maschi-
ne oder eines Anlagenteils herabsetzt, so-
dass im schlimmsten Fall die Funktion
einer kompletten Anlage nicht mehr ge-
währleistet ist oder diese ausfällt, können
Aufwendungen für die Instandsetzung das
eingesparte Kostenvolumen schnell um ein
Vielfaches übertreffen – vom möglichen
Imageverlust, beispielsweise durch Rück-
rufaktionen, ganz abgesehen. ■
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tronik für Mikroschalter und Steckverbin-
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land in Holzkirchen.
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3 Die ASQ-Schalter lassen sich aus allen

Richtungen seitlich betätigen

❯

Wenn sich nicht eindeutig klären
lässt, in welcher Umgebungssituation
eine Anlage betrieben wird oder ob in
unmittelbarer Nähe der Kontakte gar
schädliche Stoffe oder Verschmutzun-
gen auftreten können, sollte man im
Zweifelsfall immer zu einem dichten
Schalter greifen. Die Mehrkosten zah-
len sich in jedem Fall aus: in Form
einer erhöhten Betriebssicherheit, die
wiederum in mehr Kundenzufrieden-
heit resultiert.

FAZIT

Betriebssicherheit 

bedeutet zufriedene Kunden
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