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Einleitung

Eine auf den jeweiligen Arbeitsplatz abgestimmte Beleuchtung ist in vielen Industriebereichen un-
verzichtbar. Richtiges Licht steigert nicht nur die Fertigungsqualitat, sondern erhoht auch die Arbeits-
sicherheit. Fur die Ausleuchtung von Werkplatzen, Arbeitsbereichen von Maschinen oder Schalt-
schranken, um nur einige Beispiele zu nennen, gibt es mittlerweile eine Vielzahl an Losungen. Doch

welche Beleuchtungen empfehlen sich tatsachlich fur welche Anwendungen?

Der Einsatz herkdmmlicher Leuchtmittel ist in vielen Industrieanwendungen wenig sinnvoll, da sie
nicht fur die spezifischen und teilweise auch sehr rauen Umgebungsbedingungen ausgelegt sind.
Je nach Applikation muss die richtige Beleuchtung neben einem moglichst perfekten Licht eine Reihe
an zusatzlichen Anforderungen erfullen. Hierzu gehoren z. B. eine hohe Schock- und Vibrationsfestig-
keit, die Resistenz gegen Kuihl- und Schmierstoffe, eine hohe Dichtigkeit oder auch spezifische Hygie-
neanforderungen, um nur einen kleinen Ausschnitt zu geben. Neben diesen und weiteren vielfaltigen

Anforderungen stehen eine lange Lebensdauer und eine hohe Energieeffizienz im Fokus.

Lange Betriebszeiten

Vielfach durchgesetzt haben sich daher LED-Beleuchtungen, da sie vor allem durch lange Betriebszei-
ten Uberzeugen. Mit durchschnittlich 50.000 Betriebsstunden und dartber hinaus kénnen LED mit
einer Lebensdauer aufwarten, die im Vergleich zu herkémmlichen Leuchtmitteln (ca. 4.000 bis 5.000

Betriebsstunden) um den Faktor 10 hoher liegt.

Die in solchen Leuchten verwendeten LED strahlen Weif3licht ab. WeiRlicht ist ein sogenanntes poly-
chromatisches oder auch spektralbreitbandiges Licht, das sich aus einer Mischung von elektromagne-
tischer Strahlung mit unterschiedlicher Wellenlange im Bereich von 390 bis 780 nm zusammensetzt
(Abb. 1). Je nach Auspragung der verschiedenen Wellenlangenanteile empfindet das menschliche

Auge die Lichtfarbe als eher ,kalt“ oder ,,warm®.
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Abb.1: Weildlicht setzt sich aus einer Mischung von elektromagnetischer Strahlung mit

unterschiedlicher Wellenlange im Bereich von 390 bis 780 nm zusammen.

Unterschiedliche Lichtfarben

In den Anfangen waren WeiRlicht-LED nur in der Lichtfarbe ,KaltweiR“ bzw. ,Tageslichtweil3“ mit
einer Farbtemperatur von tiber 5.000 Kelvin (K) verfligbar. Mittlerweile sind diese Leuchtmittel auch
in ,NeutralweilR“ sowie , WarmweiRR“ mit Farbtemperaturen von 3.300 bis 5.000 K respektive unter
3.000 K (WarmweiR) erhaltlich. Vorangetrieben wurde diese Entwicklung vor allem durch die Konsu-
menten, die das kalte LED-Licht speziell in Wohnbereichen als unangenehm empfanden und daher

die ersten neuen Losungen mit LED-Technologie vielfach ablehnten.
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Einsatzfeld spezifiziert konkrete Anforderungen

Im Gegensatz zum allgemeinen Gebrauch im hauslichen Umfeld wird die Wahl der richtigen Be-
leuchtung in der Industrie grundlegend von ihrem potenziellen Einsatzfeld bestimmt. Hierbei spielen
die bereits genannten Anforderungen, die durch den konkreten Einsatzbereich weiter spezifiziert
werden, eine wesentliche Rolle. Zusatzlich zu diesen Anforderungen ist im Zusammenhang mit der
Lichtleistung mitunter auch der zur jeweiligen Applikation passende Abstrahlwinkel der Beleuch-
tungslosung zu berlcksichtigen. Der Abstrahlwinkel bestimmt in Abhangigkeit der Entfernung des

Leuchtmittels zum Arbeitsbereich die in einer Anwendung zu erzielende Flachenausleuchtung.

Das Spektrum an industriellen Beleuchtungslésungen ist breitgefachert und reicht von kompakten
M18-Leuchten mit einer LED, liber High-Power-Leuchten mit bis zu 20 LED bis hin zu sehr wider-
standsfahigen Leuchten mit hoher Dichtigkeit und Bestandigkeit gegen aggressive Stoffe.

Ansteuerung uber SPS

Robuste M18-LED-Leuchten (Abb. 2) sind aufgrund ihrer Abstrahlwinkel von 22° (mit drei LED) sowie
120° (mit einer LED) sehr vielseitig einsetzbar und kdnnen direkt in eine Maschine oder einen Schalt-
schrank montiert werden. Da die Stromaufnahme der Leuchten 27 bzw. 38 mA bei einer Versor-
gungsspannung von 24V DC betragt, lassen sie sich aullerdem Uber einen SPS-Ausgang ansteuern.
Eine solche Ansteuerung ist vor allem dann sinnvoll, wenn die Leuchte nicht permanent, sondern nur
bei bestimmten Tatigkeiten oder Maschinenfunktionen aktiv sein soll. Durch ein solches zeitgesteu-
ertes Beleuchten des Arbeitsbereichs erhoht sich aulRerdem die Lebensdauer der LED-Leuchte.
Geschuitzt werden die WeiBlicht-LED der M18-Leuchten durch eine Frontscheibe aus Luxacryl 2h, ein
Material mit beidseitiger Hartbeschichtung, das fiir eine erhohte Kratz- und Chemikalienbestandig-

keit sorgt.

Abb.2: Robuste M18-LED-Leuchten sind aufgrund ihrer Ab-
strahlwinkel von 22° (mit drei LED) sowie 120° (mit
einer LED) sehr vielseitig einsetzbar und konnen direkt
in eine Maschine oder einen Schaltschrank montiert
werden.
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Flexibel, schlagfest, 6lbestandig

Fiir den Einsatz an Dreh-, Fras- oder Erodiermaschinen respektive Stanz- oder SpritzgieRautomaten
eignen sich Arbeitsleuchten mit flexibel einstellbarem Schwanenhals (Abb. 3) aufgrund ihres Ab-
strahlwinkels von 25°, der bei einem Abstand von 50 cm eine Flachenausleuchtung von rund 30 cm
Durchmesser ergibt. Diese Leuchten bestehen aus schlagfestem sowie 6lbestandigem Kunststoff und
lassen sich mit einem starken MagnetfuR direkt an ferrometallische Oberflachen anbringen, was
deren flexiblen Einsatz erhoht. Alternativ hierzu konnen sie aber auch mit einem Anschraubsockel
befestigt werden. Der flexibel handhabbare Schwanenhals in Langen von 250 mm und 500 mm er-
moglicht aulBerdem die Verwendung dieser Losung als Tischleuchte fir Werkbanke, an Prifplatzen

oder als Beleuchtung fur Mikroskope.

Abb. 3: Aufgrund ihres Abstrahlwinkels von
25° eignen sich Arbeitsleuchten mit
flexibel einstellbarem Schwanenhals
fur den Einsatz an Dreh-, Fras- oder
Erodiermaschinen respektive Stanz-
oder SpritzgieRautomaten.
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Aktives Temperaturmanagement

Direkt in die Maschine montiert werden konnen kaltweilRe LED-Aufbau-Leuchten mit direkter (kreis-
formiger) oder diffuser Beleuchtungsgeometrie (Abb. 4). Durch die verwendeten Gehausematerialien
aus Kunststoff (Langsleuchte, 120 x 25 x 23,5 mm) und vor allem Aluminium (Wiirfelleuchte, 41 x 41
X 66 mm) lassen sich diese LED-Leuchten selbst in kritischen Umgebungen, etwa bei Einsatz von
Kihl- sowie Schmierstoffen, nutzen. Fiir den Schutz der LED, die fiir eine Betriebsdauer von 50.000
Stunden ausgelegt sind, verfligen die Leuchten uber ein aktives Temperaturmanagement, das bei zu

starker Erwarmung den LED-Strom entsprechend herunterregelt.

Abb. 4: Durch die verwendeten Gehausematerialien aus Kunststoff (Langsleuchte,
20 x 25 x 23,5 mm) und vor allem Aluminium (Wiirfelleuchte, 41 x 41 x 66 mm) las-
sen sich diese LED-Leuchten selbst in kritischen Umgebungen, etwa bei Einsatz von
Kihl- sowie Schmierstoffen, nutzen.

Flachige Ausleuchtung in hoher Schutzklasse

Missen hingegen Arbeitsbereiche flachig ausgeleuchtet werden, wie z.B. in Bearbeitungszentren
(BAZ), bieten High-Power-LED-Leuchten (Abb. 5) trotz kompakter Bauform die hierfiir notwendige
hohe Lichtleistung. Diese Leuchten sind mit sechs Hochleistungs-LED (je 1,5 W Leistung) bestiickt und
erzielen mit einem Abstrahlwinkel von 70° eine gleichmaRige Ausleuchtung von Arbeitsbereichen
nicht nur in BAZ, sondern auch in Dreh-, Bohr- und Frasmaschinen oder in Stanzautomaten.

Da derartige Einsatzbereiche immer auch mit rauen Umgebungsbedingungen einhergehen, mussen
solche Beleuchtungslosungen zumeist auch erhohte Anforderungen an die Dichtigkeit erfullen. Aus
diesem Grund sind samtliche Dichtungen der High-Power-LED-Leuchten aus Viton, die eine hohe
Schutzart IP67 gewahrleisten. Nur zum Vergleich: In Industrieanlagen werden typischerweise Gehau-
se in IP54 verbaut, die somit gegen Staub in ,schadigenden Mengen® und allseitiges Spritzwasser
geschutzt sind. IP67 hingegen bedeutet komplette Dichtigkeit gegen Staub und ermaglicht ein zeit-

weiliges Untertauchen des Gehduses in Wasser (Vergleiche Abb. 6).
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Abb. 5: Mussen Arbeitsbereiche flachig ausgeleuchtet wer-
den, bieten High-Power-LED-Leuchten die hierfir notwen-

dige hohe Lichtleistung.

1. Kennziffer

DIN 40 050 Teil 9 DIN EN 6l

Bedeutung:
Schutz gegen Fremdkorper

Schutz gegen Beriihrung

0 0 kein Schutz kein Schutz

1 1 Geschiitzt gegen feste Fremdkérper mit Durchmesser ab 50 mm Geschiitzt gegen den Zugang mit dem Handrlicken
2 2 Geschiitzt gegen feste Fremdkérper mit Durchmesser ab 12,5 mm Geschiitzt gegen den Zugang mit einem Finger

3 3 Geschiitzt gegen feste Fremdkérper mit Durchmesser ab 2,5 mm Geschiitzt gegen den Zugang mit einem Werkzeug
4 4 Geschiitzt gegen feste Fremdkérper mit Durchmesser ab 1,0 mm Geschiitzt gegen den Zugang mit einem Draht

5K 5 Geschiitzt gegen Staub in schadigender Menge vollsténdiger Schutz gegen Beriihrung
8K 6 Staubdicht vollstédndiger Schutz gegen Berlihrung

2. Kennziffer

Bedeutung: Schutz gegen Wasser

DIN 40 050 Teil 9 DIN EN

-

&l w |

Alw|p|~

3,1

kein Schutz

Schutz gegen senkrecht fallendes Tropfwasser

Schutz gegen fallendes Tropfwasser, wenn das Gehéuse bis zu 15° geneigt ist
Schutz gegen fallendes Sprihwasser bis 80° gegen die Senkrechte

Schutz gegen allseitiges Spritzwasser

Schutz gegen allseitiges Spritzwasser mit erhdhtem Druck
Schutz gegen Strahlwasser (Diise) aus beliebigem Winkel
Schutz gegen starkes Strahlwasser

Schutz gegen starkes Strahlwasser unter erhthtem Druck, spezifisch fir StraBenfahrzeuge

Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen
Schutz gegen dauerndes Untertauchen

Schutz gegen Wasser bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung, spezifisch flr StraBenfahrzeuge

Abb. 6: Den in der Schutzartbezeichnung vorhandenen Buchstaben IP werden zwei Kennziffern angehangt,
die zeigen an, welchen Schutzumfang ein Gehause beziiglich Beriihrung bzw. Fremdkorper (erste
Kennziffer) und Feuchtigkeit bzw. Wasser (zweite Kennziffer) bietet. (Bildquelle: Wikipedia)
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Pradestiniert fir hohe Umgebungstemperaturen

Wird in rauen Umgebungen eine gleichermafen hohe Lichtausbeute sowie stets konstante Helligkeit
bendtigt, empfehlen sich High-Power-LED-Strahler (Abb. 7). Bei diesen Kompakt-Aufbauleuchten mit
einem Durchmesser von 160 mm Durchmesser bleibt die Helligkeit der Leuchte (kaltweiRes Licht mit
Abstrahlwinkel von 8° bzw. 38°) selbst bei schwankender Betriebsspannung konstant. Ein robustes
Aluminiumgehause, thermisch gehartete Frontscheiben (Einscheibensicherheitsglas) und ein Spezi-
alverguss zum Schutz der Elektronik pradestinieren solche Losungen vor allem fiir den Einsatz in kriti-
schen Umgebungen (Wasser, bedingt auch Kiihl- und Schmierstoffe) sowie in der Lebensmittelin-

dustrie.

| Abb.7: Hohe Lichtausbeute sowie eine
stets konstante Helligkeit bieten
die High-Power-LED-Strahler selbst
in sehr rauen Umgebungen.

Durch ihr aktives Temperaturmanagement lassen sich diese Leuchten auch bei hohen Umgebungs-
temperaturen einsetzen, wobei die Verwendung der Dickschichthybrid-Technologie als Leiterplatten-
tragermaterial fur sehr geringe thermische Ubergange sowie zusatzlich groRe Kiihlkrper am Geh&u-
se fir eine geringe Warmeentwicklung sorgen. Die Lebensdauer dieser High-Power-LED-Strahler be-

tragt mehr als 50.000 Betriebsstunden.
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Erfiillung von erhohten Hygieneanforderungen

Fir viel Licht und eine flachige Ausleuchtung u.a. in Bereichen mit erhdhten Hygieneanforderungen
wie z. B. in der Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie sorgen High-Power-Leuchten mit bis zu 20
LED (Abb. 8/Abb. 8.1). Diese Leuchten ermoglichen es u.a., bereits vorhandene Befestigungen zur
Montage zu nutzen. Das Aluminium-Strangpressprofil [dsst sich wahlweise mit fiinf, zehn oder 20
LED bestiicken und verfuigt Gber eine gute Warmeableitung. Bedingt durch den Abstrahlwinkel von
60°/70° werden grol3e Flachen bei einem Abstand von 1 m gleichmaRig ausgeleuchtet. Da alle Dich-
tungen aus Viton bestehen, verfuigt diese Leuchte Uber die Schutzart IP67. In Kombination mit einer
Frontscheibe aus Hartglas konnen diese High-Power-Losungen hohen mechanischen Belastungen

widerstehen.

Abb. 8: Das Aluminium-Strangpressprofil [asst sich wahlweise mit fiinf, zehn
oder 20 LED bestticken und verfugt lber eine gute Warmeableitung.

X ‘ - e —
Abb. 8.1: Da alle Dichtungen der High-Power-Leuchte aus Viton bestehen,
verfligt sie Uber die Schutzart IP67.

R
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AuBerst hart im Nehmen

Erfordert eine Anwendung eine sehr hohe Chemikalien- und Temperaturbestandigkeit der Beleuch-
tungslosung, konnen hierfur High-Power-Leuchten, ebenfalls in IP67, mit Frontscheibe aus Borsilikat-

glas eingesetzt werden (Abb. 9).

Abb.9: High-Power-Leuchten in IP67 mit Frontscheibe
aus Borsilikatglas

Borsilikatglas wird aufgrund seiner Eigenschaften haufig fur Glasgerate in Laboren oder in der che-
mischen Verfahrenstechnik verwendet. Die Bestandigkeit dieses Glases gegentliber vielen Chemika-
lien und auch einigen pharmazeutischen Produkten resultiert aus dem hohen Bor-Gehalt im Glas.
Borsilikat hat zudem einen sehr geringen Warmeausdehnungskoeffizienten, wodurch das Glas eine
hohe Temperaturbestandigkeit und hohe Unempfindlichkeit gegentiber plotzlichen Temperatur-

schwankungen aufweist.
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GleichmaRige Lichtverteilung am Arbeitsplatz

Als gleichermalen robuste wie kosteneffiziente Losung fur die Arbeitsplatzbeleuch-
tung oder zur Montage direkt in Maschinen sowie Schaltschranken haben sich LED-
Leuchten mit sechs bzw. 12 LED und einem Abstrahlwinkel von 120° bewahrt (Abb.
10).

Die Stromaufnahme dieser Leuchten mit weiBer Lichtfarbe und Frontscheibe aus
Kunststoff liegt je nach LED-Anzahl bei 190 bzw. 380 mA bei 24V DC. Uber einen klei-
neren Abstrahlwinkel von 110° jedoch Uber eine grofRere Anzahl moglicher LED (6, 12,
18 oder 24) verfuigen die LED-Leuchten in Ldngen von 250 mm bis 1.000 mm. Die dif-
fuse Kunststoff-Frontscheibe sorgt fiir eine sehr gleichmaRige Lichtverteilung. Das
kompakte Profil der Leuchte mit weil3er Lichtfarbe ermdglicht auch die Montage in

Mobelstlicken.

Abb. 10: Robuste wie kosteneffiziente Losung fur die Arbeitsplatzbeleuchtung.

Fazit

Dieser Uberblick zu Industriebeleuchtungen belegt, dass es im Grunde fiir jede Anwendung LED-
Losungen gibt, die auch sehr spezifische Herausforderungen bewaltigen konnen. Sicherlich, die An-
schaffungskosten von LED-Leuchten sind im Vergleich zu bisher in der Industrie eingesetzten her-
kommlichen Leuchtmitteln hoher. Die Investitionen amortisieren sich aber angesichts der sehr hohen
Lebensdauer und des niedrigeren Stromverbrauchs von LED-Leuchten in sehr kurzer Zeit. Hinzu
kommt, dass seit dem Inkrafttreten der européischen Okodesign-Verordnung im Jahr 2009 neue An-
forderungen an die Energieeffizienz von Leuchtmitteln gestellt werden, wobei deren Hersteller bis
zur letzten Umsetzungsstufe im Jahr 2017 Gelegenheit zur Umstellung ihrer Produktion haben. Ana-
log hierzu muss sich die Industrie im Hinblick auf bislang verwendete Beleuchtungslosungen eben-

falls neu orientieren.

Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Verwendung des Textes (auch in Auszligen) sowie der
Bildmaterialien in diesem Dokument ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet.

Anderungen vorbehalten.
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