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Vorwort zur 11. Auflage

Das Buch ist konzipiert fur die handlungsorientierte Berufsbildung des
Berufes Mechatroniker bzw. Mechatronikerin. Die Mechatronik unterliegt I N D U ST R I E 4 o
als Schlusseltechnologie aus Elektrotechnik, Metalltechnik und Informati- ®
onstechnik einem stetigen Wandel und unterstiitzt das Erflllen der Anfor- Digitalisierung
derungen von Industrie 4.0 sowie der Digitalisierung, auch mit dem Ziel,
dem Klimawandel entgegenzuwirken.

Dies flihrte zu neuen oder aktualisierten Seiten in den nachfolgend genannten Hauptabschnitten. Inhalte des Buches, die
nicht mehr Bestandteil der Berufsbildung sind, wurden geldscht. Auf Priifungsorientierung bzgl. Inhalt und Sachwortver-
zeichnis sowie Seitenquerverweise im Buch wurde groBer Wert gelegt.

¢ Teil M: Mathematik, Technische Physik

Aktualisiert sind z. B. Komplexe Rechnung fiir Grundschaltungen von L und C, Binarcodes, Messen von Oberschwin-
gungen, Spannungsfall an Leitungen.

¢ Teil K: Technische Kommunikation

Neu sind z.B. Geometrische Produktspezifikation GPS, Symbole der Verfahrenstechnik.
Erweitert wurden z.B. Kennzeichnungen in Schaltplanen, Referenzkennzeichnung.
Aktualisiert wurden Schaltplane der Pneumatik und Hydraulik.

¢ Teil WF: Chemie, Werkstoffe, Fertigung

Neu sind z.B. Bezeichnung von Stahlen durch Werkstoffnummern, Arten von Kunststoffen, Warmebehandlung, Ergo-
nomie.
Aktualisiert wurden z.B. Trennklassen der Kommunikationsverkabelung, Leitungen in Datennetzen, Fertigungsver
fahren.

¢ Teil BM: Bauelemente, Messen, Steuern, Regeln

Neu sind z.B. Durchflusssensoren, Radarsensoren, Smart Sensorik und Aktorik, TIA-Portal, Bezeichnung von SPS-
Variablen. Aktualisiert wurden z.B. Dimmen von LEDs, SPS-Programmierung, Sensoren, elektrische Messgerate,
Messen mit Multimeter.

* Teil A: Elektrische Anlagen und Antriebe, mechatronische Systeme

Neu sind z.B. Brandschutz und Brandschutzleitungen, Betrieb von Drehstrom-Asynchronmotoren.

Erweitert wurden z.B. Erstpriifung von SchutzmaBnahmen, Fehlerschutz.

Aktualisiert wurden z.B. Messen in elektrischen Anlagen, Regelung der Netzfrequenz, Effizienz von elektrischen Antrie-
ben, Aufbau von Schaltschranken, Prifung der elektrischen Ausriistung von Maschinen.

* Teil D: Informationstechnik, Digitalisierung

Neu sind z.B. Blu Ray Disk, Aufbau eines PC, Werkzeugbahnkorrektur, Schutzmal3nahmen zur Arbeitssicherheit.
Erweitert wurden z.B. Digitalisierung, Industrie 4.0.

Aktualisiert wurden z.B. KV-Diagramme, Halbleiterspeicher, Datensicherung, Kopierschutz, Local Control Network
LCN, Komponenten flir Datennetze, Betriebssysteme, Internet der Dinge, Storungen bei der Funkiibertragung in
Werkstatten.

¢ Teil V: Verbindungstechnik
Aktualisiert wurden Steckverbinder.

¢ Teil B: Betrieb und Umwelt

Neu sind z.B. Qualitdtsmanagement, Betriebswirtschaftliche Kalkulationen.
Aktualisiert wurden z. B. Statistische Prozesssteuerung, Betriebssicherheitsverordnung, gefahrliche Stoffe, Gefahren-
hinweise VDE-Normen.

Norméanderungen wurden tibernommen, z.B. Sicherheit von Maschinen (DIN EN 60204-1, VDE 0113-1), Erstpriifung der
SchutzmaBnahmen (DIN VDE 0100-600), Mindestwirkungsgrade von elektrischen Antrieben (DIN VDE 530-30-2), Schutz-
einrichtungen (DIN VDE 0100-530), sodass diesem Buch die neuesten Ausgaben der DIN-Normen und VDE-Richtlinien zu
Grunde liegen.

Allgemein ist zu beachten, dass oft die Normen verschiedene Formen zulassen, z.B. in DIN EN 61082 (Dokumente der
Elektrotechnik, Regeln) Stromverzweigungen mit oder ohne ,Punkt” oder mit Richtungsangabe des abgezweigten Leiters,
ebenso die Angabe der Stromrichtung mit Pfeil neben der Leitung oder in der Leitung nach DIN EN 60375. Alle Formen
kommen in der beruflichen Praxis vor und werden im Buch deshalb auch angewendet.

Didaktische Erganzungen wurden durch stichwortartige Formulierung priifbarer Lerninhalte fortgesetzt.

Hinweis: In Formeln fiir Mechatroniker sind die Formeln des Buchs, erganzt um weitere Formeln, abgedruckt, und zwar
meist in nach GroRen umgestellten Formen.

Verlag und Autoren danken fur die zahlreichen Benutzerhinweise, die zu einer weiteren Verbesserung des Buches fiihrten,
und nehmen auch kiinftig konstruktive Vorschlage dankbar entgegen. Diese konnen auch gerichtet sein an lektorat@
europa-lehrmittel.de.

Sommer 2021 Der Autoren-Arbeitskreis
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Schalten von Kondensatoren und Spulen
Switching of Capacitors and Coils
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Zeitkonstante

Beim Laden (Einschalten):

U
'="R

exp (-t/7)

[Upl = luc] = [ugl =V

(e = Uy T 5t Laden Entladen
* | i=UR
Ut
j 0.37-Uy/R
Ui 063 Uy 037U, 37-U,
T F—— s
Uk N
Laden Entladen -037-Uy/R

Kondensatorspannung und Kondensatorstrom der RC-Reihenschaltung

uc = Uy [1 - exp (-t/7)]

Em—

Beim Entladen (KurzschlieBen):

i= —% - exp (-t/7)

uc = U, - exp (-t/7)

Beim Laden und Entladen:

ur=i-R

B— B

Kurz-
schlieflen

11
L

Einschalten

=

< 0 olT

E
12

%] )>>‘
n

Zeitkonstante

Beim Einschalten:

=Y e o
i= R [1-exp (-t/7)]

I
w

I

ugl = [ugl =V

Einschalten  KurzschlieRen Einschalten KurzschlieBen
f ; 037-U, :
!
i Uy v
\
0 0,63- Uy/R
T F—— F
-Up \
\‘ -0,37-U,

Spulenspannung und Spulenstrom der RL-Reihenschaltung

u = Uy - exp (-t/7)

Beim Kurzschlie3en:

Yo

i=

- exp (-t/7)

|

u =-U, - exp (-t/7)

Beim Einschalten und
beim Kurzschlie3en:

ur=i-R

B BB BB

Anmerkung:
y=e"= x=In(y)

Siehe Seite 20.

C Kapazitat

i Stromstarke (Augenblickswert)

L Induktivitat
R Wirkwiderstand

t

u  Spannung (Augenblickswert)
U, speisende Gleichspannung
Zeitkonstante (Tau)

T

Zeit ab Einschalten/KurzschlieBen

Kondensatorspannung
Spulenspannung
Spannung an R

exp (—t/7) ist die genormte Schreibweise von exp
verwenden und nicht die Taste exp.

— 1/t

. Beim Taschenrechner muss man bei der Berechnung die Taste e*

Die Zeitkonstante gibt die Zeit an, nach der ein nach e* verlaufenderVorgang beendet wére, wenn der Vorgang mit der
Anfangsgeschwindigkeit weiterlaufen wiirde. Das ist aus denTangenten der Bilder erkennbar. Endwerte von u und i

sind erreicht nach t = 5z.




Ubersetzungen

Transmissions

Riementrieb

einfache Ubersetzung d, ds, ds ... Durchmesser } treibende Geschwindigkeit
ny, N3, ng ... Drehzahlen Scheiben
d,, dy, dg ... Durchmesser } getriebene V=Vi=V,
Ny, Ny, Ng ... Drehzahlen Scheiben
n, Anfangsdrehzahl Antriebsformel
Ne Enddrehzahl
P G.esarrjtubersetzungsvetl'nalFms Ny dy=ny-d,
i1, iy, i3 ...  Einzellibersetzungsverhaltnisse
: ; : Vv, vy, V; Umfangsgeschwindigkeiten .
treibend getrieben v 959 9 Ubersetzungsverhiltnis
. - Gy M _Na
mehrfache Ubersetzung Beispiel: =4 =n=n,
; n; = 600/min; n, = 400/min; 1 ©
dy =240 mm; i=?,d,=7?
! ! 2 Gesamt-
,_ﬂ_ 600/min _ 1,5 _ 15 uibersetzungsverhaltnis
N~ 400/min ~ 1 T I__dz-d4-d6...
. Tdydyds...
M - di _ 600/min - 240 mm 1-B°"s
=——="——"""""""-=360 mm
% ) 400/min
i=iyip-iz... L
treibend
Zahnradtrieb
einfache Ubersetzung 2y, 23, Z5 ... Zéhnezahlen } treibende Antriebsformel
treibend getrieben My, N3, ns ... Drehzahlen Rader
2y, 24, Zg ... Zéhnezahlen } getriebene n-z1=ny-2,
Ny, Ny, Ng ... Drehzahlen Réder
n, Anfangsdrehzahl - -
Ubersetzungsverhéltnis
e Enddrehzahl Zungsv
i Gesamtlibersetzungsverhéltnis i= 23 = M = Ny
iy, Iy, i3 ...  Einzellibersetzungsverhaltnisse 4 N Ne
Gesamt-
Beispiel: iibersetzungsverhaltnis
i=0,4; n; =180/min; z, = 24; L 2y 24 Zg ..
ny=7?2z="? == == o
2y 23" Zg ...
n .
n= 71 = 18%/% =450/min
_My-2 _450/min - 24 _ i=iy iy iy ...
1= = - =
m 180/min
;
Schneckentrieb
2z, Zéhnezahl (Gangzahl) der Schnecke Antriebsformel

Ei getrieben

—
L Z

m

treibend

n; Drehzahl der Schnecke

2z, Zéhnezahl des Schneckenrades
n, Drehzahl des Schneckenrades
i Ubersetzungsverhaltnis

Beispiel:
i=25; n; =1500/min; z,=3; n, =?

n-z1=ny-2

Ubersetzungsverhaltnis

m_2

n,~ z

WF
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Druck in Flussigkeiten und Gasen

Pressure in Fluids and Gases

Druck (siehe auch Seiten 68 bis 70)
p Druck A Flache Druck
A F Kraft E
= . p=x
Beispiel: A
F=2 MN; Kolben-@ d =400 mm; p=7?
é 3 e Druckeinheiten:
——— [—-— F 2 MN MN
=L =—2VIN 1592 ¥ - 159,2 bar _a N _ o6
P AT 0.4amy m2 1Pa=1-"=10%bar
~ 4 1bar=10-N--0,1 N
] ] Berechnung zur Hydraulik und Pneumatik: cm mm

Seite 69

1 mbar =100 Pa=1 hPa

Uberdruck, Luftdruck, absoluter Druck

o| 24 +1
s
Q
. | bar+ bar
o
2
a 140 Luft-
§ druck
5 Pamb
2 1
17
2 b
“5— 0l 1 Vakuum

p.  Uberdruck
Pamb  Luftdruck
Paps absoluter Druck

Der Uberdruck ist

e positiv, wenn paps > Pamp ist und

e negativ, wenn p,,s < Pamp ist (Unterdruck).
Beispiel:

Autoreifen, p, = 2,2 bar; p;mp =1 bar; pps=7?

Pabs = Pe + Pamb = 2,2 bar + 1 bar = 3,2 bar

Uberdruck

Pe = Pabs ~ Pamb

Pamp = 1,013 bar =~ 1 bar
~ 100 kPa

Hydrostatischer Druck

pe hydrostatischer Druck
o Dichte der Flussigkeit
h Flissigkeitstiefe

g Fallbeschleunigung, Ortskoeffizient

Beispiel:

Welcher Druck herrscht in 10 m Wassertiefe?
ki

Pe=g-0-h=98"11000-%.10m

5 m

=98100k—92=98100 Pa ~ 1 bar
m:-s

Hydrostatischer Druck

Pe=g-o-h

[g] = m/s? = N/kg

1 bar 2 10 m Wassersaule
— m oM

9=9817~107

Dichtewerte, Seiten 134, 135

Zustandsanderung b

ei Gasen

Verdichtung

Zustand 1 Zustand 2
Pabs2
Pabs1 Vz 7'2
Vi T

_LJ_

Gesetz von Boyle-Mariotte'

5

bar

L
t3 \\4\
LR S
~ \
g 1
S

0 1 2 3 dm’ s

Volumen V ——

Zustand 1
Pabs1 absoluter Druck
Vi Volumen

T, absolute
Temperatur

Zustand 2
Pabs2 absoluter Druck
V,  Volumen

T, absolute
Temperatur

Beispiel:

Ein Kompressor saugt V; = 30 m? Luft mit
Pabs1 = 1 bar und 9; = 15 °C an und verdichtet
sie auf V, =3,56 m3und 9, = 150 °C.

Welcher Druck p,ps, herrscht?

P, _ Pabs1 - Vi-Tp
abs2 -,-1 B Vz
. 3.
_1bar-30m?*- 423K _ 12,6 bar
288K-3,5m?
Unter dem Normalvolumen Vy versteht man
das Volumen, das ein Gas bei einem
Druck p,ps = 1013 bar und einer
Temperatur T=273 K (= 0 °C) einnimmt.

TIrischer Physiker Robert Boyle,
franz. Physiker Edme Mariotte

Allgemeine Gasgleichung

Pabst * V4 _ Pabs2 - 2]
T Ty

Sonderfalle
bei konstanter Temperatur:

Pabst * V1= Paps2* Vo

bei konstantem Volumen:

Pabs1 - Pabs2
T T

bei konstantem Druck:
Vi_V,
LT

— B— g B
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Werkstoffpriufung 1

Material Testing 1

vgl. DIN EN ISO 6892-1: 2017-02

Zugversuch
* R
o
z| e "
E R, I’
£ |
< ,'
o |
S I
2 |
c
c |
© I
Qo
[%2]

Spannungs-Dehnungs-
Diagramm mit ausgepragter
Streckgrenze,

z.B. bei weichem Stahl

Rm
* Fvoz 2
~
z|E S /
€ o)) |5
£ & |8
< NG | ©
[ [T}
g I
3 ! P5E
Q.
n 0,2 A

Dehnung € in % —=

Spannungs-Dehnungs-

Diagramm ohne ausgepragte

Streckgrenze,
z.B. bei vergiitetem Stahl

Dehnung €in % —=

anngeraden

Zweck: Ermittlung des Werkstoffverhaltens bei
gleichméRig zunehmender Zugbeanspruchung.
Durchfithrung: Eine Zugprobe wird bis zum Bruch
gedehnt. Die Anderungen von Zugspannung und
Dehnung werden in einem Diagramm dargestellt.

F  Zugkraft S, kleinster Proben-

F, Kraft bei Streck- querschnitt nach
grenze Bruch

F., Héchstzugkraft € Dehnung (e)

L Messlange A Bruchdehnung

L, Anfangsmesslange < Brucheinschniirung

L, Messlange nach 6,  Zugspannung (R)
Bruch R, Zugfestigkeit

dy Anfangsdurch- R,  Streckgrenze

messer der Probe
So Anfangsquer-
schnitt der Probe E

Roo2 Dehngrenze bei 0,2%
bleibender Dehnung
Elastizitdtsmodul

Beispiel:
Zugprobe, Ly =125 mm; dy =25 mm
F,=340kN; L,=143 mm; R, =7, A=7?

. di2 2
SO = ][TO =@ =490,9 mm?
Fm _ 340000 N
n= o = =692,6 N/mm?
So 490,9 mm
Lu_ LO

A =—-100%

Lo

=M_100%=14’4%
125 mm

Das Verhéltnis der Streckgrenze R, bzw. Dehngrenze
Roo2 zur Zugfestigkeit Ry, gibt Aufschluss tber den
Warmebehandlungszustand und die Anwendungs-

maoglichkeiten des Werkstoffs.

Zugspannung
L
:
Zugfestigkeit
F
°
Streckgrenze
F
Ry=—=2
So
Dehnung
e=t"Lo 1009
0
14
Bruchdehnung
a=bimbo 4009
0
Brucheinschniirung
z=%"5 1009
So
16

Elastizitatsmodul
Beanspruchung im
elastischen Bereich

E=2.100%

H_

Hartepriufung nach Vickers

vgl. DIN EN ISO 6507-1: 2018-07

? =
s y

Eindruck der
Diamantpyramide

Zweck: Hartepriifung fir alle Metalle, besonders fiir
diinne Proben geeignet.

Durchfiihrung: Eine Diamantpyramide mit quadra-
tischer Grundflache wird in den Probekorper einge-
driickt. Aus den Diagonalen d des Eindrucks kann die
Vickersharte HV bestimmt werden.

F Prufkraft

d Diagonale des Eindrucks

t Mindestdicke der Probe

Beispiele fiir die Angabe der Vickershérte:

Diagonale des Eindrucks

d, + d,
d=Gt%
2

Mindestdicke

t>15-d

Vickersharte

B— B B—

F
sa0HV| [ 1]/ HV=0,1891- 3
650 HV B
Hartewert Priifkraft F Einwirkdauer

1-9,80665 N =9,807 N
5:9,80665 N = 49,03 N

Vickershérte 540
Vickershéarte 650

Wertangabe: 20 s

ohne Angabe: 10 bis 15 s
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Fertigungsverfahren 1

Production Processes 1

Die Fertigungsprozesse sind in sechs Hauptgruppen zusammengefasst (vgl. DIN 8580). Merkmal der Einteilung ist der
Begriff Zusammenhalt von Teilchen eines festen oder zusammengesetzten Korpers. Oft missen mehrere Fertigungs-
verfahren miteinander kombiniert werden, um fertige Produkte herzustellen.

Hauptgruppen

[ 1. Urformen

I I
[ 2. Umformen l [ 3.Trennen l [ 4. Figen l [5. Beschichten

1
6. Stoffeigen-
schaften @ndern

Spanende
Fertigung

Press- Schmelz-
schweilRen schweil3en
Lichtb
geometrisch geometrisch hmelz- ichtbogen-
bestimmte unbestimmte Gs?:?\?/ﬁeirggrf schmelz-
Schneide Schneide schweilen
I | ———
Drehen, Frasen, Schleifen, _ Metall- 5
Bohren, Reiben, Hohnen, Lichtbogen- ggﬁ:vtezi%?asn
Hobeln, StoRRen, Léappen schweil3en
Feilen, Sagen, I ] |
Aemon | wiez | | wiez | [ mac?]
Hauptgruppe Fertigung Verfahren Bemerkungen
1. Urformen aus flissigem Gielen, Fertigungsverfahren,  bei

und/oder teigi-
gem Zustand

DruckgieBen,
Thixoforming’

denen aus formlosem
Stoff ein Werkstiick und der
Zusammenhalt der Stoff-

Motorhaube

biegen, Schwenkbiegen,
Rollbiegen, Runden,
Wickeln

durch Biegen
und Druck

Falten

c aus festem Sintern, Pressen teilchen hergestellt werden.
3 Zustand
g aus gasformi- Aufdampfen www.heunisch-guss.com
2 gem Zustand
©
= aus ionisier- Galvanoformen Metall wird elektrolytisch
g tem Zustand aus einem wassrigen Salz-
£ bad abgeschieden.
83 Beschichten sehr komple-
N M xer Geometrien moglich.
Gussgehause
aus fllissigem auf | Spriihkompaktieren Zur Herstellung von end-
festen Zustand konturnahen Bauteilen wird
Metallschmelze aus einer
Diise verspriiht.
2. Umformen durch Zug Tiefen, Weiten, Langen, Fertigungsverfahren, oft
Streckrichten als spanlose Formgebung
: bezeichnet, in denen Werk-
durch Druck Schmieden, Walzen, Stau- | stiicke aus festen Rohteilen
chen, Freiformen, Strang- | durch bleibende Forman-
c pressen, Gesenkformen, | derung plastisch erzeugt
2 Eindriicken, Durchdriicken | werden. Voraussetzung ist
© . . .
< . . die plastische (bildsame)
g durch Zug T|ef2|ehe_>n, Durch5|ehen, Verformbarkeit des Werk-
D und Druck Kragenziehen, Driicken, stoffes
< Knickbauchen, Innen- ’
E hochdruckweitstauchen Das Volumen des Rohteiles
e .
c| entspricht dem Volumen
g durch Schub Durchsetzen, Verdrehen, des Fertigteiles.
IS Verschieben
©
@ . . E www.dew-stahl.com
< durch Biegen Freies Biegen, Gesenk- www.luitpoldhuette.de

www.thyssenkrupp.com

1 Vereint die Vorteile des GieRens und des Schmiedens.

2 Siehe Fertigungsverfahren 3.




Drehzahlnomogramm

Nomogram of Revolutions per Minute (rpm)

Die Bestimmung der Drehzahl (Umdrehungsfrequenz) n einer Werkzeugmaschine aus

dem Werkstlickdurchmesser d (z.B. Drehen) bzw. dem Werkzeugdurchmesser d (z.B.

Bohren) und der gewahlten Schnittgeschwindigkeit v, kann

e rechnerisch mithilfe Formel 1
e oder grafisch mit dem Drehzahlnomogramm erfolgen.

Drehzahl

Drehzahlnomogramme enthalten die an der Maschine einstellbaren Lastdrehzahlen.
Diese sind geometrisch gestuft. Bei stufenlosen Antrieben kann die ermittelte Drehzahl

genau eingestellt werden.

QLR O NN
800 PO PSSP S 4O o>
m/min N
)
600 \’%
500 %
S
400 W
s
300 v
&
200 W
180
160 A\
140
Q
120 RS
N —
: S
t 80 & @
70 o
<60 b?’o,
S 50 el
©
5 40 ®
=
Z 3 >
] N
_‘%_J" 777"77777777l777777777777777777777 ATTTA T T T TTZT T VT A T1A1 T
T 2 N
5 18
A 6 .{\r\’
14
12
10
9
8 A tA T A LIAL TATIALTLAL IZLTALLATTITAN L LAV A L AT A T LT
7
6
5
A
3
L 5 6 78910 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200 mm 300 400
Durchmesser d ——
Drehzahlnomogramm mit logarithmisch geteilten Achsen 14.m
ispiel: d= sv=1aM .o =Y ___min _ A
Berechnungsbeispiel: d=100 mm; v, 14min,n ?; n Td r01m 44,56 in

d=‘100mm;vc:14L ;n=1;

Ablesebeispiel: .
min

abgelesen: n =45 1*
min

183
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Drehen 1 Turning 1
Winkel am DrehmeiRel Rautiefe in Abhangigkeit vom
Eckenradius und vom Vorschub
o Freiwinkel Ry, theoretische Rautiefe r Eckenradius f Vorschub

oy Freiwinkel der
Hauptschneide

ay Freiwinkel der
Nebenschneide

/3 Keilwinkel

¥ Spanwinkel

£ Eckenwinkel

x Einstellwinkel
der Hauptschneide

Beispiel:

Ry=25um; r=12mm; f=?

f~V8 T Ry

=4/8-1,2mm - 0,025 mm = 0,5 mm
1 Bei kleinen Vorschiiben weicht die gemessene Rautiefe von der
berechneten (theoretischen) Rautiefe ab.

Theoretische Rautiefe’

Ky Egﬁsﬁeémwsk:gneide Ecken- Schruppen Schlichten Feindrehen
A Neigungswinkel radius Rin R R Rin Rin Rin
r Eckenradius r 100 um | 63 uym | 25uym | 16 um | 6,3 pm 4 um
F Fasean Schn(—eidkante inmm Vorschub fin mm je Umdrehung
s/ X . 04 | 057 | 045 | 028 | 02 014 | o1
7 0,8 0,80 0,63 04 0,3 0,2 0,16
1,2 1,0 0,8 0,5 0,4 0,25 0,2
1,6 1,13 09 0,6 0,45 0,3 0,23
2,4 1,4 1,3 0,7 0,55 0,35 0,28

Schnittdaten fiir das Drehen mit Schnellarbeitsstahl?

Hirte Bearbei- HSS unbeschichtet HSS beschichtet®
Werkstoffgruppe N/mmmz HB tungsbedin- Ve f a, Vo f
gungen m/min mm mm m/min mm
Unlegierte und legierte leicht 70 0,1 0,5
Bau-, Einsatz- und <500 <150 mittel 55 0,5 3 -
Verglitungsstahle schwer 45 1,0 6
g;&‘fg;::a;‘:d jegletie leicht 60 01 05
- ! 500...700 150...200 mittel 40 0,5 3 ...80
Veroungsdund schwer 30 10 6
Werkzeugstihle !
Nerolitinosond ..1180 | >200...350 mittel - .60 | bis
Nitrierstéhle 1,0
leicht 35 0,1 0,5 60
Gusseisen-Werkstoffe - <250 mittel 30 0,3 3 50
schwer 20 0,6 6 35
Aluminium- leicht 180 0,3 3
Legierungen B <90 schwer 120 0,6 6 --800
. leicht 125 0,3 3
Kupfer-Legierungen - - schwer 100 06 6 ...200

2 Die angegebenen Richtwerte beziehen sich auf eine Standzeit von 15 Minuten. Die Hinweise der Werkzeugherstel-

ler sind zu beachten.

3 MitTiN/TiCN undTiAIN beschichtete HSS-Wendeschneidplatten.

Schnittdaten fur das Drehen mit Schneidkeramik

Z;gfﬁlsltigkgit Schrr:itF- Schnitttiefe a, Vorschub f
' N/mm geschwin- mm mm .
Werkstoffgruppe bzw. Harte digkeit v, Schneidstoff
HB; HRC m/min | Schruppen | Schlichten | Schruppen | Schlichten
600...1000 400 Oxidkeramik
Einsatz- und >1000...1300 | 250 >15 03..1 | 03...045 | 0.2...085 | ~ "7y oid
Vergitungsstahle 600...900 250 Cermets
~900...1300 150 05..15 | 025...08 | 0,15...0,3 | 0,1...0,2 (TiC +TiN)
140...210HB 600 Silicium-
nitride mit
Gusseisen >210...240HB 500 >15 0,3...1 0,2...0,6 0,2...0,6 | oxid. Zusatz-
schneid-
>240...280HB 300 stoffen
Gehérteter Stahl 48..67HRC | 130 01..0,7 02...0,15 Oxidkeramik




LichtbogenschweiBen 1

Arc Welding 1

Umbhdiillte Stabelektroden fiir unlegierte Stahle und Feinkornbaustahle

vgl. DIN EN ISO 2302: 2018-03

Bezeichnungsbeispiel: DIN EN ISO 2302 | -

| Norm-Nummer |

| Kurzzeichen fiir umhiillte Stabelektrode

A: SchweiBgut mit
Streckgrenze,
Kerbschlagarbeit 47 J
garantiert

Kennziffer fiir die mechanischen
Eigenschaften des SchweilRgutes

Kennzeichen fiir den Wasserstoffgehalt

Kennzeichen Wasserstoffgehalt

Mindest- Zud- Mindest- in mI/100 g SchweiRgut
Kenn- ug- bruch-
N streckgrenze festigkeit H 5 5
ziffer N/mm? N/mm?2 dehnung-
mm mm Ain % H 10 10
35 355 440 bis 570 22 H 15 15
38 380 470 bis 600 20 4 Kennziffer fir die SchweiRposition
42 420 500 bis 640 20 Kenn- s iRpositi
- iffer chweil3position
46 460 530 bis 680 20 il
50 500 560 bis 720 18 1 |Alle Positionen
Kennzeichen fiir die Kerbschlagarbeit des || 2 Alle Positionen, aufer Fallnaht
Schweillgutes 3 Stumpfnaht in Wannenposition, Kehl-
Kennbuchstabe/ Mindestkerbschlagarbeit naht inWannen- u. Horizontalposition
Kennziffer 47 J bei 4 Stumpf- u. Kehlnaht inWannenposition
V4 keine Anforderungen 5 Fir Fallnaht und wie Ziffer 3
A +20°C —{ Kennziffer fiir Ausbringung und Stromart
0 0°C . in-
K(_-)nn Ausbrin o
2 ~20°C ziffer gung
3 ~30°C 1 > 105 Wechsel- u. Gleichstrom
4 —40°C 2 > 105 Gleichstrom
5 —50°C 3 >105<125 | Wechsel- u. Gleichstrom
6 —60°C 4 >105<125 | Gleichstrom
Hinweis: Ist eine Elektrode fiir eine bestimmte Tem- 5 >125<160 | Wechsel- u. Gleichstrom
peratur geeignet, ist sie auch fiir jede hohere Tempe- 6 >125< 160 | Gleichstrom
ratur verwendbar. 7 > 160 Wechsel- u. Gleichstrom
Kurzzeichen fiir die chemische Zusammensetzung | | -
des SchweiRgutes 8 > 160 Gleichstrom
Legierungs- | Chemische Zusammensetzung in % ——| Kurzzeichen fiir den Umhiillungstyp
kurzzeichen Mn Mo Ni Z‘Is(il;rr‘ze-n Art der Umhiillung
Kein Kurzz. 2,0 - -
Mo 14 0.3 bis 0.6 _ A sauerumhdillt
MnMo >1,4bis 2,0 | 0,3 bis 0,6 - € |[zelluloseumhiilit
1Ni 14 _ 0,6 bis 1.2 R rutilumhdllt
2Ni 1,4 _ 1,8 bis 2,6 RR dick-rutilumhullt
3Ni 1,4 - >2,6 bis 3,8 RC rutilzellulose-umhiillt
Mn1Ni >1,4 bis 2,0 - 0,6 bis 1,2 RA | rutilsauer-umhdllt
1NiMo 1,4 - 0,6 bis 1,2 RB rutilbasisch-umhiillt
z Vereinbarte Zusammensetzung B basisch-umhiillt

= DIN EN ISO 2303 - A - E 42 A RR 12: SchweiRguteigenschaften: Mindeststreckgrenze = 420 N/mm?, Kerbschlagar-
beit bei 20 °C = 47 J; Umhullungstyp: dick-rutil; Ausbringung > 105 %; fiir alle Schweil3positionen, auBer fir

Fallnahte (senkrechte Nahte).

Abmessungen umbhduillter Stabelektroden

vgl. DIN EN ISO 2302: 2018-03

Durchmesser Linge [ im mm Durchmesser Lange I im mm Durchmesser Linge [ im mm
din mm ange din mm ange din mm ange

2,0 225 | 250 | 300 | 350 3,2 300 | 350 | 400 | 450 5,0 350 | 400 | 450

2,5 - 250 | 300 | 350 4,0 - 350 | 450 | 450 6,0 350 | 400 | 450

203
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Schaltungen mit Operationsverstarkern
Circuits with Operational Amplifiers

Schaltung Formeln Spannungsverlaufe
Ry U; =0
I- Rg+ U,-U; =0
I,- R+ Uy = U,
Up=—1¢- Ry
Uy,=1,- Ry=> U /Uy =- Ry/R,
U, R, U,
+ U, = -—x. U V= —
Re Us

Invertierer, Umkehrverstarker

Minuszeichen bedeutet Invertieren.

Rk

-

el I ¥
Uy
|

U; =0

Uy =I¢- Rq

U, =Ix - (Rq + Ry¢)

Ua RK RK
—=1+— V.=1+—
Ue Ra ! Rq

Pluszeichen am Symbol bedeutet
Nichtinvertieren.

Ry Uer=1Ie1* Rea + Us
L R Lt Uez=1Iez " Rep + Uy
¢l Do Uy = Rq (Igq + 1) + U,
- L] Uy ~0; I, =0
Iey e2 i U, U, == R¢ (I + Iy)
Uer |Uer * R R * Us|
¢ Ud* Ua=_[_K'Ue1+_K‘Ue2:| 0
Re1 Re2 Ua ﬁ_
r77
Summierverstarker -Up
Ry Uy =01, ~0 *
U1 = Ugz = Ie1* Re1 — Iep - Rez L_
Iy = (Ue1 - Ua)/(He1 + HK) Uer i
[ &, ; _[> * Iep = Ueol(Rez + Ra) *
1
L ke YU U BalRe+Rd) z—i-u1 e ol—I I -
a~— e. €
* Re1(ReZ+RQ) Req * Up [
Uer | U Rq U,
u, 0
t ——
+ -Up I
Subtrahierverstarker
Cx Fiir nicht sinusformige GroRen:
Il U * |
I AUy=-—"—. At I
CK N Re Ug | I I
Re D> oo t ——
— 1 - Fur sinusférmige GroRen:
+ ————— Vs —_ ﬁ *
Ue ¢ v, | Ve FRo AN S
U 1 U Ua N
Vaad - Re-a)'CK e —
Integrierer

I, Eingangsstrom, I Kopplungsstrom, R, Eingangswiderstand, Ry Riickkopplungswiderstand, Ry Querwiderstand,
U, Spannung zwischen invertierendem und nicht invertierendem Eingang, U, Ausgangsspannung, U,_Ausgangswech-
selspannung, U, Eingangsspannung, U, Eingangswechselspannung, V,, Spannungsverstarkungsfaktor, X, kapazitiver

Blindwiderstand.
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Ausfuhrung von Installationsschaltungen

Execution of Installation Circuits

Anlass, Begriff

Erklarung

Beispiel

Grundschaltungen

Fehlerschutz

Bei Installationsschaltungen wird in Prospekten
und Schaltungsbiichern meist nur der fiir den
Betriebsstrom wichtige Stromweg angegeben,
also z. B. vom AulBenleiter L liber Schalter und
Lastzum Neutralleiter N. Die fiir den Fehlerschutz
erforderlichen Leitungen sind oft nicht oder nur
teilweise angegeben.

(], ]

Forderungen von
DIN VDE 0100-410

e In jedem Stromkreis muss ein Schutzleiter
vorhanden sein”.

® Bei Schutzklasse llI: ,Ein Schutzleiter muss in
der gesamten Leitungsanlage mitgefiihrt wer-
den”.

zusdtzliche
He Ader
lose
P
-0_ o Klemme
s

Dreiadriger Schalteranschluss

Ein nicht bendtigter PE ist am Schalter an

Leiter fiir den
Fehlerschutz

Mehraderleitung,
Aderleitung

Lagerhaltung des
Materials

griingelbe Ader,
blaue Ader

dreiadrige Leitung
anstelle einer zwei-
adrigen

PE erleichtert die
Uberwachung

RCD verhindert
Missbrauch

flinfadrige Leitung

Der PE wird deshalb oft bei der Grundschaltung
zu jeder Last und jeder Steckdose angegeben.

Die 2. Forderung legt nahe, den PE bei Schalter-
leitungen mitzufiihren. Das ist bei Mehraderlei-
tungen mit PE gegeben, wahrend bei Aderleitun-
gen der PE als weitere Ader eingezogen werden
muss.

Die Anzahl der vorzuhaltenden Leitungen sollte
wegen der Kosten moglichst niedrig bleiben. So
wird in vielen Betrieben die Aderzahl von vorré-
tigen Mehraderleitungen auf 3 und 5 beschrankt.
Dabei ist eine Ader griingelb, also nur als PE, PB
oder Erde verwendbar. Die blaue Ader kann als N
verwendet werden oder anderweitig, nicht aber
als PE oder PEN.

Fir die Leitung zu einem Ausschalter oder Taster
kann eine dreiadrige Leitung verwendet werden,
wobei die griingelbe Ader am Ausschalter bzw.
Taster nicht zur Stromleitung angeschlossen
werden darf.

Ein PE in der Schalterleitung dient der Uberwa-
chung der Leitungsanlage. Der PE ermdglicht
z.B. die Messung des Isolationswiderstandes.

Die missbrauchliche Verwendung des PE als
PEN-Leiter wird verhindert, wenn der Fehler
schutz durch Abschaltung mittels RCD erfolgt.

Ermdglicht bei der Ausschaltung eine Steckdose

einer festen oder in die Schalterdose einge-
legten (losen) Klemme zu befestigen und an
der Abzweigdose an der PE-Klemme.

N ’ I
PE 7 — E1
LIS SR U S — I
L -—I o
Ader N
unbe- I
nutzt
ar | !

L
~ @

y 4

[ E—

X1 -———r
) TIT

Ausschaltung mit fiinfadriger

Schalterleitung und Steckdose

L
ot
N
[
|

9!

“

anstelle von und aulRerdem die Verwendung des Ausschalters f]\i
dreiadriger als Kontrollschalter. Eine (ibrig bleibende Ader ist [aRa
an eine zusétzliche lose Klemme zu legen oder Serienschaltung mit fiinfadriger
zu isolieren, sofern keine Klemme verfligbar ist. Schalterleitung und Steckdose.
el = Bei der tiblichen Wechselschaltung ermdg-
WL lichen flinfadrige Schalterleitungen eine
Steckdose nur unter dem Schalter, der an
1= +F — — 4 1+ S £ — L angeschlossen ist. Als Kontrollschalter ist
X2 | | nur der Schalter moglich, an den der Schal-
I - | terdraht angeschlossen ist. Dasselbe gilt fiir
| 1 | die Wechselschalter einer Kreuzschaltung.
N ¢ [ - Die Sparwechselschaltung erlaubt bei fiinf-
| I ! adrigen Schalterleitungen unter jedem
= ) Schalter eine Steckdose. Dabei geht der
X1F=+-—1Q1F X E1 ® Q2|+ X X3p—-— : g
J: A r\Q v ) N ) i N A AuBenleiter bei beiden Schaltern zu einem

Sparwechselschaltung mit Steckdosen an beiden Schaltern

Anschluss fur Korrespondierende (Schalter
verbindende Leiter).




TIA-Portal TIA Portal
Merkmal Erklarung Bemerkungen
Anwendung Das TIA-Portal (Totally Integrated Auto- STEP 7, C/C++
TIA-Portal mation) dient zum Verwalten und Entwi- PR Clouda
ckeln von Automatisierungsprojekten. TIA-Portal |=
S . SPS
Bestandteile sind SPS-Programmierung,
Visualisierung von Steuerungs- und SIMATIC Ste_uerung
. STEP 7 Maschinenachsen
Regelungsprozessen, Parametrierung SIMOTION
elektrischer  Antriebssysteme  sowie i
deren Regelungen. sierung SIMATIC Motor-
WIN CC steuerung
Energiever- SIMOCODE
teilung SIMATIC
Energy Manager
RAege-lung Schaltgerate
ntriebe SIRIUS
SINAMICS
www.siemens.com Systemintegration mittels TIA-Portal
Multi-User- Mehrere Benutzer (User) kdnnen gleich-
Engineering zeitig an gleichen Projekten arbeiten. Die
Projektverwaltung liegt z.B. auf einem
zentralen S“erv_er. Die _Anwender arbei- Anderungen
ten ung_bhaqglg voneinander an loka- speichern
len Geréten Uber das TIA-Portal mit den
vom zentralen Server verwalteten Daten. o
Einchecken Uber die lokalen Geréte vorgenomme FB Lokale Daten FB
Anderungen werden durch Einchecken | / \ |
(Anmelden) in den Server (bertragen FC 8 FC
und bei anderen Bearbeitern zum Uber- (] (]
nehmen angezeigt. Paralleles Arbeiten tiber das TIA-Portal
Program- Programmierung KOP, FUP, AWL, SCL | Programmieren mit Variablen (symbolische Adressie-
mierarten und Graph fiir Steuerungen SIMATIC S7 | rung) — bessere Lesbarkeit, globales Verwenden.
mit STEP 7. C/C++ ist integrierbar. Merker und absolute Adressen sind im Ablaufprogramm
nicht programmierbar.
Ablauf der * Vereinbarung der SPS (PLC)-Variablen | Die PLC-Variablentabelle enthdlt die Variablennamen,
Programmie- in der PLC-Variablentabelle. Datentypen und Adressen der Variablen.
rung (nach e Bausteine erstellen, — Organisations- | Beispiel: Variablenname, Datentyp, Adresse — EIN, Bool,
Projekt- bausteine, Funktionsbausteine, Funk- | %E2.4 (% fiir absolute Adresse).
anlage, tionen.
Hardware- ® Bausteinschnittstellen  vereinbaren, | Den Bausteinen missen die jeweiligen Datenbausteine
auswahl) d.h. Eingangsvariablen, Ausgangsva- | zugeordnet werden.
riablen festlegen (deklarieren).
e Bausteine programmieren. Mittels Beobachtungstabelle sind die Speicherinhalte der
o Bausteinaufrufe ggf. im OB1 (MAIN). Adressbereiche beim Programmtest ansehbar.
Allgemeine Ganzzahl (Integer, Int) von 8 bit bis 64 bit | Ulnt, Sint, USInt, UDInt, ULInt, Lint.
Datentypen Breite, Gleitpunktzahl (Real) mit 32 bit | Real, LReal.
oder 64 bit Breite, Wort (Word) von 16 bit | DWord, LWord.
Siehe auch bis 64 bit Breite. Datentypen flur System- | U unsigned, S signed, L long, D double.
Seite 282 zeit, Zeiten mit 64 bit Breite. Ferner Daten- | Date, Date-Time-Long, Time, LTime.
typen Bool, Char, String. WChar, WString fiir Unicode-Zeichen, W wide.
Datentyp Kann mit Variablen verschiedener Daten- | Anwendung z.B. als Eingangs-, Ausgangsparameter von
Variant typen umgehen. Anweisungen zum Datenaustausch.
Datentyp Umfasst Datenstruktur mit Elementen | Die Definition der Datenstruktur erfolgt im entsprechen-
Struct verschiedener Datentypen. den Baustein.
PLC-Daten- Dient zum Zusammenfassen von zusam- | Die Definition erfolgt zentral im Ordner PLC-Datentypen
typ mengehodrigen Daten, z.B. Drehrichtung, | desTIA-Portals. Zentrales Andern moglich.
Sollwerte Drehzahl, Temperatur.
Besondere CALCULATE fur mathematische Berech- | Beispiele sind Grundrechenarten, trigonometrische Funk-
Anwei- nungen. tionen, Runden, Logarithmus.
sungen RUNTIME zum Messen der Programm- | Es kdnnen auch minimale, maximale Baustein-Laufzeiten
laufzeit eines Bausteins. ermittelt werden.
Bibliotheken | Zu unterscheiden Projekt-Bibliothek und | Projektbibliothek ist Bestandteil eines Projektes und wird

Globale Bibliothek fiir z.B. Anweisungen
und Funktionen.

mit diesem Projekt verwaltet. Wiederverwendung nur
innerhalb dieses Projektes moglich.
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Netze der Energietechnik

Mains of Energy Engineering

Netzformen (Topologie)

Art

Kennzeichen

Anwendung

Vorteile und Nachteile

Strahlennetz

Die Energieversorgung ver-
teilt sich strahlenformig von
einem gemeinsamen Ein-
speisepunkt aus. An jedem
Strahl sind ein oder mehre-
re Verbraucher angeschlos-
sen.

In Mittel- und Niederspan-
nungsnetzen.

Zur Energieversorgung von
Reihendérfern oder Sied-
lungen in engenTalern.

Hoher Spannungsfall am
Ende der Leitung. GroRe
Spannungsschwankungen
abhangig von den An-
schlusswerten der Verbrau-
cher. Sichere Energiever-
sorgung ist nicht gewahr
leistet. GroRe Leiterquer-
schnitte sind erforderlich.

Ringnetz

Das Ende eines Versor-
gungsstrahls wird an den
Einspeisepunkt zuriickge-
flhrt. Mehrere Einspeisun-
gen sind mdglich.

Bei flachenférmiger Anord-
nung weniger Verbraucher,
die weit auseinander liegen,
z.B. Aussiedlerhdfe oder
verteilte Industrieanlagen.
Mittel- und Niederspan-
nungsnetze.

Aufwendiger als das Strahl-
ennetz, da Rickfiihrung
erforderlich. GréRBerer Auf-
wand am Einspeisepunkt.
Hohe Versorgungssicher-
heit, da von beiden Seiten
eingespeist werden kann,
falls in einem Teilstlick eine
Storung vorliegt.

Maschennetz

Mehrere Einspeisepunkte.
Diagonalverbindungen ver-
sorgen die in der Masche

Fur Hoch-, Mittel- und Nie-
derspannungsanlagen. Ver-
sorgung von GroRstadten.

liegenden Verbraucheranla-

gen.

Hohe Spannungskonstanz.
Kleine Leitungsverluste.

GroRRe Versorgungssicher
heit. Hoher Aufwand fiir
Schutzgerdte und Netz-
schalteinrichtungen durch
hohe Kurzschlussstrome.

Unterscheidung nach Spannung

Bezeichnung Bemessur)gs— Anwendung Mastbauart Spapnwene
spannung in kV inm
Niederspannungsnetz 0,23/0,4 Energieversorgung von Wohnun- | Holz, 40 bis 80
gen, Gewerbebetrieben und Land- | Beton,
wirtschaft. Stahlrohr
Mittelspannungsnetz 6, 10, 20, 30, Energieversorgung von Ortsnetzsta- | Holz, 80 bis 220
60 (66, 69) tionen, Industriebetrieben und gro- | Beton,
Ben Wohneinheiten. Regionalnetz. Stahlgitter
Hochspannungsnetz 1 110, 220, 380 Energieversorgung von GroBstad- | Stahlgitter, 200 bis 350
ten, groRen Industriebetrieben. | Stahlbeton
Kraftwerksverbund.
Hochspannungsnetz 2 500, 750 Energielibertragung Uber groRe | Stahlgitter, bis 750
(Hochstspannungsnetz) Strecken, z.B. von Offshore-Wind- | Stahlbeton
HGU energie-Anlagen zum Verbundnetz.
Unterscheidung nach Leitungsart
Bezeichnung Spannungsbereich Anwendung Bemerkungen

Freileitungsnetz

Niederspannung

Ortsnetze

Alte Anlagen u. Erweiterun-
gen. Billiger als Kabelnetze.

Mittelspannung

Hochspannung

Regionale und tiberregionale
Energieversorgung.

Europaisches Verbundnetz zur
Absicherung nationaler Versorgung.

Preisglinstiger als Kabel-
netz.

Weniger Verluste.
Kleinere Kapazitat.
Leicht Gberwachbar.

Kabelnetz

Niederspannung

Ortsnetze

Kunststoffisolierte ~ Kabel

(PVC oder VPE)

Mittelspannung

Hochspannung

Verbindungskabel zu den Umspann-
stationen in Ortsnetzen oder groBen
Industrieanlagen.

Uber 110 kV sind nur kurze Verbin-
dungsstrecken maglich.

Anlagen bis 1980 erstellt: bis
60 kV Massekabel, dartiber
Gasdruck- und Oldruckkabel.
Neue Anlagen:

Meist VPE-Kabel.
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Stromrichter, Gleichrichter Converters, Rectifiers
Benennung Schaltplan Spannungsverlauf Formeln Bemerkungen
T P1/P4=31 Belastung mit Gegen-
Ohne C: spannung, z.B. mit C,
* Ug/U; = 0,45 verdoppelt die Sperr-
Einwegschaltung . mit C Mit C: spannung.
E1 -
Shne C Ugi/Uy = 1,41
Iz=14
t ——
T Ug/U, = 0,45 Transformator muss
Zweipuls- * Py/Py=15 einen Mittelabgriff
Mittelpunkt- Iz= 142 haben.
schaltung u
M2
t ——
T Ug/U, = 0,676 Im Sternpunktleiter
Dreipuls- * P/Py=15 flieRt der gesamte
Mittelpunkt- N\/\/ I =143 Gleichstrom.
schaltung u
(Sternschaltung)
M3
t ——
L N T Fir niedrige Span-
=1 l nungen (< 5 V) weni-
Zweipuls- N U** N * Ua/U; =09 ger geeignet, weil Uy
Briickenschaltung 1 1 P1/Py=1,23 um das Doppelte der
B2 Id* u Iz =142 Schleusenspannung
Udi kleiner ist als Ug;.
e t ——

Dadurch ware der Wir-

kungsgrad klein.

—

| N} | N} T
o o Anmerkung:
Sechspuls- Bl B * NNV | UglU;p=1,35 Gleichrichter-Bauele-
Briickenschaltung ~ U*v ~ P/Py=1,1 mente sind Schaltun-
B6 P 1zl u I=1J3 gen mit einzelnen
1.1* Uy z Bauelementen zu
1+ t—— bevorzugen.
e — T Sperrspannung ist
A —‘"'__l leich der Summe
Einpuls- [ * _ g
Verdopplerschaltung Ui == /\/ Ug/Uy = 2,82 von der abgegebenen
e u Py/Py=155 Gleichspannung Uy
D1 A4 TFa=1
11 Iy=1I, und Anschlusswech-
(Ladungspumpe) Iy ul f selspannung.
- <d‘7 + t ——
T
Zweipuls-

Verdopplerschaltung
D2

uﬁ * N | UatUi =282
— Y Pr/Py =155
i}

(Ladungspumpe) B Iz=14
- ! + 7
Die ungesteuerten (fremdgefiihrten) Schaltungen E1, M2, M3, B2 und B6 werden zu gesteuer-
. ten Stromrichterschaltungen, wenn Dioden durch IGBTs oder Einrichtungsthyristoren ersetzt
esteuerte

Stromrichter-
schaltungen,

werden. Dabei gilt fuir die Schaltungen:

Bei voll gesteuerten Schaltungen (Kennzeichen C) sind in E1, M2, M3, B2 und B6 alle Dioden
ersetzt durch IGBTs oder Einrichtungsthyristoren.

z.B. B2C, B2H
Bei halbgesteuerten Schaltungen (Kennzeichen H) sind in B2 und B6 die Halfte der Dioden
ersetzt durch IGBTs oder Einrichtungsthyristoren.

C Kapazitat Pr Transformatorbauleistung U, Anschlussspannung

14 Gleichstrom T Periodendauer Uy Gleichspannung

I; Stromstarke im Zweig t  Zeit Uy; ideelle Leerlauf-

P4 Gleichstromleistung u Spannung Gleichspannung
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Bauformen von drehenden elektrischen Maschinen
Types of Construction of Rotating Electrical Machines

vgl. DIN EN 60034-7

Flanschmotor mit
FiRen

IM B15, IM 1201

Ohne FuRRe, ohne

Erklarung Erklarung Erklarung
Bild IM-Code | Bild IM-Code | Bild IM-Code |
IM-Code Il IM-Code Il IM-Code Il
Maschinen ohne Lager Wie IM B35, aber qﬂ Wie IM VI, aber
] ohne FiilRe Wellenende oben
Ohne Welle, —l
FiiBe hochgezogen J
A2, IM 5510 IM B10, IM 4001 TT T | M2, IM3231
Maschinen mit Schild- —_I' V\ae "!',%34, aber Wie IMV2, aber
lagern fiir waagerechte onne Fuise mit Flansch oben
Anordnung B :I-
2 Schildlager, IM B14, IM 3601
1 freies Wellen- Wie IM B3, aber IMV3, IM 3031
5 ende ohne Lager auf Wi
e IMV3, aber
— T T Antriebsseite _"l__L'_ f
IM B3, IM 1001 Wellenende unten

e |

|

IM B35, IM 2001

Wie IM B35, aber
kein Zugang von
der Geh&useseite

4k

Flansch (Einbau in
Rohr)

IM B30, IM 9201

4

IMV4, IM 3211

Maschinen

mit

Wie IM V15, aber
ohne Flansch

Wie IM B3, aber fiir

Wellenende unten,

Ohne FiiRe, ohne
Flansch, zum
Einbau in Rohr

Schildlagern und/oder IMV5, IM 1011
— IM B34, IM 2101 Stehlagern 0 Wie IMVS5, aber
Wie IM B35, aber 2 Schildlager, Wellenende oben
ohne FiiRRe 1 Stehlager,
(Flanschanbau) .ﬁl} Grundplatte
IM Ve, IM 1031
IM B5, IM 3001 C2, 1M 6010
- - 1 Schildlager, ohne
Wie IM B3, aber fir 2 Stehlager, mit Wilzlager am
V2 Wandbefestigung; FiRen Wellenende
— ‘ FiiRe links 1l
IM B6, IM 5051 DY, IM 7201 IM VS, IM 9111
Wie IM B3, aber fii . = Wie IM VI, ab
A Wandbefestigung: | Maschinen fiir senk- Flanschin
=I FiiRe rechts rechte Anordnung V ’::‘ Gehausendhe
IM B7. IM 1061 Mit 2 Fihrungsla- —Ll]:m:lr_
’ gern, Flansch und IM V10, IM 4011
[ |0

Deckenbefestigung Flansch in
_._|_[ Lagernahe
IM B8, IM 1071 IMV1, IM 3011
Wie IM B5, aber nur 2 Schildlager,
| 1 Schildlager Flansch unten, mit
FiiRen zur
3 Wandbefestigung
! =i
IM B9, IM 9101 IM V15, IM 7201

IMV31, IM 9231

Querlager oben,
Kupplungsflansch
unten

W1, IM 8015

IM-Code | (alphanumerisch = Buchstabe + Zahl)

Grundzeichen: @ m +

Buchstabe E: B mit Lagerschildern, Welle horizontal
V mit Lagerschildern, Welle vertikal

Bauformen mit A, C, D, W nur in alten Anlagen.

Zahl : codiert Lager, Befestigung, Wellenende

IM-Code Il (numerisch = nur Zahlen)
Grundzeichen: | 1]+|2]+[3|+
FuRanbau, Flanschanbau, Lager (codiert)

Befestigung, Lager
Lage Wellenende und Befestigung

@ Art Wellenende




Kleinstantriebe 2

Microdrives 2

Getriebe von Kleinstmotoren

6
1243

Stirnradgetriebe

Oft sollen Kleinstmotoren ein groReres
Drehmoment abgeben als ihrer Baugro-
Be entspricht. Mechanische Getriebe
setzen die Drehzahl herunter, das
Drehmoment aber fast im umgekehrten
Verhaltnis herauf.

Wird z.B. die Drehzahl auf 1/10 herabge-
setzt, steigt das Drehmoment auf das

Planetengetriebe

10-Fache. Besonders groRBe Unterset-
zungsverhaltnisse bis 6000 : 1 sind mit
Planetengetrieben méglich (siehe fol-
gende Seite). Diese besitzen mehrere
Planetenzahnrader, die um ein Sonnen-
zahnrad kreisen.

1 Abgangswelle, 2 Flansch, 3 Lager
Abgangswellie, 4 axiale Sicherung,
5 Zwischenplatte, 6 Zahnrad, 7 Motorrit-
zel, 8 Planetenrader, 9 Sonnenrad,
10 Planetentréger, 11 Hohlrad

Stirnradgetriebe bestehen meist aus
mehreren Stufen. Jede Stufe besteht
aus der Paarung eines kleinen Zahnra-
des mit einem groRen. Das erste Zahn-
rad ist direkt auf die Motorwelle gesetzt.
Je nach Stufenzahl sind Untersetzungen
bis etwa 5000 : 1 moglich.

www.maxonmotor.com

Prinzip des Planetengetriebes

Getriebedaten
Typ @ Lange | Getriebe- | Moment | Masse Unter- 1 1-stufig
inmm | inmm | art (je nach (je nach setzung
Lange) Lange) (je nach 2-stufig
in Nm ing Lénge) o
GP6 6 | 7bis PG 0,002bis | 1,8bis | 39:1bis | 205 10-stufig
173 0,03 34 854 :1 2
=1
GS 16 11,8 bis SG 0,01 bis | 9 bis 12,1 bis §
16 K 20,8 0,03 1,7 5752:1 0
Moment —=—
GP 81 84 bis PG 20 bis 2300 bis | 3,7:1 bis i
81 127 120 3700 308:1 Wirkungsgradverlauf
Daten von Kleinstantrieben
Typ (0] Lange Kom- Typen- Masse | maximaler | Schaltung zur Stromversorgung
in in mm mutie- | leistung | ing Wirkungs-
mm rung inW grad in % www.maxonmotor.com
RE8 8 16 EB 0,5 41 68
L
RE13 13 19,2/21,6 | EB 1.2 12/15 | 68/70 4-0-Servo- N_ ~
RE13 13 31,4/33,8 | EB 2,5 12-15 | 78/80 verstarker ¢ |
RE15 15 22,3 EB 1.6 20 71 bis 74
CLL
RE35 35 70,9 GB 90 340 66 bis 68 DC-Motor
RE40 40 71 GB 150 480 83 bis 92
is
RE75 75 201,5 GB 250 2800 | 77 bis 84
EC6 6 21 BL 1.2 2,8 41 bis 50
EC16 16 40,2 BL 15 34 67 bis 68 4-Q-EC-Servo- N_ ~
EC22 22 bis 67,7 BL bis 50 85 bis | 73 bis 86 verstarker —+ 1 3~
130
EC®6 flach 6 2,2 BL 0,03 0,32 - w
EC14flach | 13,6 | 11,7 BL 1.5 8,5 39,4
EC20flach | 20 | 9,5 BL 3 15 62,5 EC-Motor @
EC90 flach | 90 271 BL 90 648 86
BL burstenlos EC elektronisch kommutiert RE Rotor, eisenlos (rare earth)
CLL Capacitor Long Life GB Grafitblrsten SG, GS Stirnradgetriebe
DC Gleichstrom K Kunststoffausfiihrung Q Quadrant
EB Edelmetallbirsten PG, GP Planetengetriebe
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Linearmotoren

Linear Motors

Aufbau, Bezeichnung

Wirkungsweise

Bemerkungen

&% Richtung des Drehfeldes

= Richtung des Wanderfeldes

&y ASLS

Schnitt Abwicklung

Entstehung des Linearmotors aus dem Kurz-
schlusslaufermotor

Induktor 1

L11 L12 L13 L1 L12 L13

Laufer

] B

Q) @ O O]

L21 L22 L23 L21

L22 L23
Induktor 2

Wechselstrom-Linearmotor mit
zwei Induktoren

Sensorelektronik mit
Mikroprozessor

Statorwindungen

Laufer mit Magneten

Schnittmodell eines Synchron-
Linearmotors

Linearmotoren sind Antriebs-
maschinen, die eine lineare
(gerade) Bewegungskraft her-
vorrufen. Lineare Maschinen
besitzen fast die gleichen Bau-
komponenten wie herkdmmli-
che Elektromotoren. Sie unter-
scheiden sich lediglich in ihrem
geometrischen Aufbau.

Normale Elektromotoren besit-
zen einen Sténder und einen
sich darin drehenden Laufer.
Zum Verstandnis des Linear-
motors denkt man sich den
Stander eines Drehstrommo-
tors am Umfang aufgeschnit-
ten und gestreckt. Wird die in
eine Ebene gestreckte Dreh-
stromwicklung mit Drehstrom
gespeist, so bewegt sich das
Magnetfeld in eine Richtung.
Somit wird die elektrische
Energie direkt in eine lineare
Bewegung umgewandelt.

Statt eines Drehfeldes entsteht
also ein Wanderfeld.

Wéhrend der Laufer eines
Asynchron-Linearmotors aus
einer leitenden Metallplatte
besteht, besitzt der Laufer
eines Synchron-Linearmotors
Elektro- oder Permanentmag-
nete.

Eisenjoch
_d Magnet
«
©
Spule Eisenrlickschluss

Gleichtrom-Linearmotor in Gleichpolausfithrung

Gleichstrom-Linearmotoren
besitzen ein mit Gleichstrom
durchflossenes Spulensystem
und Permanentmagnete. Der
Gleichstrom muss bei Bewe-
gungséanderung umgepolt
werden.

Bei der Gleichpolausfiihrung
sind die Dauermagnete im Sta-
tor und die Spulen im Laufer
angebracht (Stromzufiihrung
Uber Schleppkabel, Schleifkon-
takte).

Gleichstrom-Linearmotor in Wechselpolausfiih-
rung (obere Polbleche angehoben dargestellt)

Bei der Wechselpolausfiihrung
ist die Anordnung umgekehrt
(keine  Stromzufiihrung zu
beweglichenTeilen).

Linearmotoren werden Uber
ein Motorkabel zusammen mit
der zugehorigen Regelelektro-
nik betrieben. Ein Lagemess-
system misst und Uberwacht
die aktuelle Position des Line-
armotors nicht nur im Still-
stand, sondern auch wahrend
der Bewegung.

Als Motorprinzipien werden
Asynchron-Linearmotoren,
permanenterregte Synchron-
Linearmotoren und Gleich-
strom-Linearmotoren verwen-
det. Bei linearen Maschinen
muss man zwischen zwei Aus-
fiihrungsmdoglicheiten  unter-
scheiden:

Langstatorbauweise:

Wird der Sténder langs der
Strecke verlegt, so spricht
man bei Linearmotoren von
der Langstatorbauweise. Hier
wird der Stator direkt mit einer
Drehstromquelle versorgt, so-
dass bewegte Kontakte zum
Laufer vollstandig entfallen.

Kurzstatorbauweise:

Wird der Rotor langs der Stre-
cke verlegt, so spricht man von
der Kurzstatorbauweise. Bei
dieser Variante werden Schleif-
ringe, die den bewegten Stan-
der mit elektrischer Energie
versorgen, bendtigt.

Linearmotoren werden in
unterschiedlichen Anwen-
dungen eingesetzt und losen
Aufgaben, die zuvor mit Pneu-
matikzylindern, Servomotoren
oder mechanischen Kurven-
scheiben gelost wurden.

Vorteile von Linearmotoren:

¢ hohe Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen,

e dynamische und prazise
Positionierung der Last,

* hohe Dauerkréfte,

e (iberlastsicher,

® keine Haft- und Gleitreibung,

e geringer Verschleil3,

* hohe Energieausbeute,

* hohe Verfligbarkeit.

Nachteile des Linearmotors:

e hohe Kosten (Betriebskos-
ten der Anlage kdnnen aber
geringer sein),

e sensibler und aufwendiger
bezlglich der Regelung,

* wenige Moglichkeiten zur
Kraftiibersetzung.

Typische Anwendungen:

* Transport- und Positionier-
systeme,

* Magnetschwebebahn,

e Automatisierungstechnik.
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Wahl des Antriebsmotors

Selection of the Drive Motor

Wichtige Motorarten fur Antriebe

Art Vorteile

Nachteile

Wartungsarm, robust, preiswert,
funkstorfrei.

Drehstrom-
Kurzschlusslaufer

GroRer Einschaltstrom. Drehzahl beim polumschaltbaren
Motor in 2 (selten in 3 oder 4) Stufen steuerbar. Sonst nur
Giber Umrichter steuerbar.

Synchronmotor Konstante Drehzahl. Drehmoment | Drehzahl Gber Umrichter steuerbar, z.B. Zwischenkreis-
von Spannungsschwankung umrichter mit Pulsweitenmodulation.
wenig abhangig. Bei Permanent- Moderner Antriebsmotor mit angebautem Umrichter flr
magneten groRer Wirkungsgrad AC, 3AC und DC. Reluktanzmotor bis IE5.
bis IE5.

Drehstrom- Sehr groRes Anzugsmoment bei Anlasser erforderlich, Kohlebiirsten brauchen Wartung.

kleinem Anlaufstrom. Drehzahl
beschréankt steuerbar.

Schleifringlaufer

Im Betrieb Biirstenfeuer. Gesteuerte Drehzahl ist lastab-
hangig.

Drehzahl sehr gut steuerbar.
Nutzbremsung unter Energieriick-
lieferung moglich. Haufiges
Einschalten maglich.

Fremderregter
Motor
fir Gleichstrom

Gleichstrom notig. Erfordert sorgfaltige Wartung. An-
lasseinrichtung, z.B. steuerbarer Gleichrichter, notwen-
dig. Teuer in der Anschaffung. Im Betrieb Biirstenfeuer.

Reihenschluss-
motor
fir Gleichstrom

Sehr gro3es Anzugsmoment. Mit
geblechtem Sténder Universal-
motor (fir Gleich- und
Wechselstrom geeignet).

Wie bei den anderen Gleichstrommotoren.
Ferner: Geht im Leerlauf durch, daher sind Riementrieb
oder Kettentrieb unzuldssig. Drehzahl ist stark lastabhén-

gig.

Motordaten fur Antriebe

Art der Motor- | Betriebs- Bem.leis- Art der Motor- | Betriebs- Bem.leis-
Arbeitsmaschine art art tung in kW Arbeitsmaschine art art tung in kW
Aufziige S2 0,55 bis 1,1 Liifter Dk, S, S1 bis 1,1
Speiseaufzug Dk, 30 min Dkp
sonstige Aufziige mit | Dkp S2 2,2bis N
Gegengewicht 60 min Metallbearb(_ﬂ-
tungsmaschinen
Baumaschinen Bohrmaschine Dk, S1 0,12 bis 5,5
Betonmischmaschine | Dk S1 3 bis 75 Drehmaschine Dkp, 0,55 bis 45
Frasmaschine S 0,75 bis 45
Hebezeuge i Kaltsage 1,1 bis 75
Kran, Hubwerk Dk, S3 3 bis 30 Schlagschere 1'1 bis 11
Kranfahrwerk S 60 % ED 4 bis 15 Schleifbock 1 bis 3
Drehwerk 40 % ED | 0,75 bis 5,5
5 Nahrungsmittel-
Holzbearbeitungs- maschinen
maschinen ) Fleischwolf DK, S1 0,75 bis 5,5
Bandsége i Dk, S1 2,2 b'5_5'5 Teigknetmaschine S 1,1 bis 7,7
Hobelmaschine Dkp, 3 bis 15
Frasmaschine S 3 bis 11 Pumpen Sy, S1,
Kreissdge 4 bis 15 Kolben- und Dk, selten 0,12 bis 200
" Kreiselpumpe S S2
Landwirtschafts-
maschinen Textilmaschinen
Geblasehacksel- Spinnereimaschine | Dk, S1 0,55 bis 3
maschine Dk S1 15 bis 22 Webmaschine S, 0,25 bis 5,5
Heubelufter 4 bis 11 Flachstrick- Sy 0,55 bis 1,1
Melkmaschine 1,1 bis 2,2 maschine

Dk Drehstromkurzschlusslaufer; Dkp Drehstromkurzschlusslaufer, polumschaltbar; S tGber Stromrichter gespeister
Drehstrommotor oder Stromwendermotor fiir Gleichstrom; Sy Synchronmotor. Betriebsarten Seite 309.

Vibrationsantriebe

Vibrationsantriebe verwendet man fiir Ruttler, Forderer, Sortierer, Entwéasserer, Siebe.

Motor  Unwuchtmasse

Vibrations- Vibrations-
frequenz frequenz
50Hz 50Hz 50Hz 100Hz
?._
2._

g

Kreisrittler Pendelrittler

Elektromagnetischer Vibrator

i
Schaltungen fiir 50 Hz und 100 Hz
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Stromversorgung elektronischer Gerate

Power Supply for Electronic Devices

Name Erklarung Schaltung, Bemerkungen
Linearer Lineare Spannungsregler geben eine fast konstan- =
Span- te Ausgangsspannung U, ab, auch bei sich &ndern- 2 LM 317 E
nungs- der Eingangsspannung U, und Last. Die Regelung — R1 v
regler erfolgt durch Andern des Spannungsfalls vom 2L0Q "
Regler, z.B. bei zunehmendem Laststrom durch 01 uF == 1uF == Us
abnehmenden Spannungsfall. Die Regler beste- R2
hen aus mit Kondensatoren und Widerstanden U, = 28V 5kQ
beschalteten ICs. Da U, groBer als U, sein muss, W
ist der Wirkungsgrad klein.
Einstellbarer Spannungsregler 1,2V bis 25V
Netzteil mit | Das Netzteil besteht im Prinzip aus einem Trans-
linearem formator, einer Gleichrichterschaltung, einem AC l
Span- Ladekondensator und dem Spannungsregler. Der | 42V .
nungs- Ladekondensator C_ wird immer dann nachge- | = I einstellbarer U,
regler laden, wenn die Gleichrichterspannung die Kon- T Spannungsregler
densatorspannung Ubersteigt. Der Netzstrom ist —
nicht sinusformig und enthélt starke Oberschwin-
gungen. Nach EN 61000 nur zulassig bis Bemes- | Prinzipschaltung eines Netzteils mit linearem
sungsleistung 75 W. Spannungsregler
Schalt- Schaltregler bzw. Schaltnetzteile arbeiten mit Ener- L
regler, giespeicherung in Kondensatoren und Spulen. Die | AC al !
Netzspannung wird gleichgerichtet und tiber Q1 | 230V A
und L; an C2 gelegt. Die Schaltspannung von Q1 | — N K1
Schaltnetz- | wird durch K1 auf U, geregelt. Sobald diese an C2 R1 2
teil ohne erreicht ist, 6ffnet Q1. Die Last wird tber R1, L;, C2 (] = |Us
PFC weiter versorgt, bis die Spannung an C2 abnimmt
(PFC von und Q1 leitet. Wirkungsgrade bis 0,92, jedoch ist
Power wegen C1 und C2 der Netzstrom nicht sinusfor : :
Factor mig. Nur zuléssig bis Bemessungsleistung 75 W.

Correction)

Prinzipschaltung eines Netzteils mit Sperrwandler
(Schaltnetzteil)

Schaltnetz-
teil mit PFC

(Schaltnetz-
teil mit
Leistungs-
faktor-
Korrektur)

Das Schaltnetzteil mit PFC enthélt einen Sperr-
wandler aus L,, elektronischen Schalter Q1 und R1.
SchlieBt Q1, nimmt L; Strom auf und ladt sein
Magnetfeld auf. Offnet Q1, so wird in L, eine Span-
nung induziert, die Gber R1 den Ladekondensator
C2 aufladt. Man nennt den Sperrwandler Hoch-
setzsteller oder Boost-Converter (engl. to boost =
hochschieben). Q1 kann mit hoher Frequenz in
PWM (Pulsweitenmodulation) so angesteuert wer-
den, dass der Gleichrichter einen Strom aufnimmt,
dessen Sinuslinie gegen die Spannung keine Pha-
senverschiebung hat. Es erfolgt also Leistungsfak-
tor-Korrektur PFC. Die Ansteuerung von Q1 erfolgt
durch einen PWM-PFC-IC. PFC ist fiir elektrische
Geréte Uber 75 W bis 16 A je Leiter erforderlich,
nicht bei Anlagen mit Transformatorstation (DIN
EN 61000).

Stromver-
sorgung
mit

Weit-
bereichs-
Eingangs-
spannung
und PFC

Ein Sperrwandler erlaubt auch den Aufbau einer
Stromversorgung fiir den Weitbereichs-Eingang
(Eingang mit verschiedenen Eingangsspannun-
gen). Die Bemessungs-Eingangsspannung von
z.B. 110V bis 260V ergibt mit einer Schaltung B2U
eine Bemessungs-Zwischenkreisspannung von
DC 130V bis 373 V. Mit einem Sperrwandler wird
diese Spannung mittels PWM Uuber einen Trans-
formator und eine Gleichrichterschaltung auf eine
Spannung von DC 24V heruntergesetzt. Die Rege-
lung erfolgt mittels eines PWM-IC, der von einem
analogen Spannungsregler am Ausgang ange-
steuert wird. Der Sperrwandler wird so lange an
Spannung gelegt, bis beim jeweiligen Laststrom
die Ausgangsspannung DC 24V betrégt.

Anwendung: Netzteile fir Notebooks
www.deutronic.de
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Netzstrom bei Gerat mit Gleichrichter und Glat-
tungskondensator ohne PFC
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Prinzipschaltung eines Schaltnetzteils mit PFC
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Eir pannung, Ei gsstrom und Aus-
gangsspannung beim Schaltnetzteil mit PFC




Sicherheitsfunktionen SF

Safety Functions vgl. EN IEC 61800-5-2

Funktion

Erklarung

Diagramme, Bemerkungen

STO

(Stopp-
Kategorie
SK0)

Safe Torque Off. Bei der Sicherheitsfunktion'
(SF) wird die Energieversorgung des Antriebs
sofort unterbrochen, der Antrieb ungesteuert
stillgesetzt. Kein Erzeugen von Drehmoment
oder Bremsmoment, daher mechanische
Bremse erforderlich. Anwendung bei NOT-
AUS.

| —
MM

Start SF
Drehmoment und Geschwindigkeit bei STO

t ——

SS1
(SK 1)

Safe Stop 1. Antrieb wird geregelt zum Still-
stand gebracht, dann Aktivieren von STO.

M*i

SS2
(SK 2)

Safe Stop 2. Antrieb wird geregelt stillgesetzt
und im Stillstand geregelt. Stillstand wird
sicher Uberwacht. Kleine Lageédnderung um
den Sollwert ist erlaubt. Zwischenkreis von
Umrichtern wird nicht entladen, Antrieb ist
sofort betriebsbereit. Darf nicht fiir NOT-HALT
eingesetzt werden.

t ——
|
|

| - optional

A

|
T
|
| 1
|
|
T
|
|
|

Start SF

t——

Drehmoment und Geschwindigkeit bei SS1

SOS

Safe Operation Stop. Antrieb wird auf siche-
res Nicht-Verlassen einer Position liberwacht.
Bewegung in definiertem Positionsbereich
erlaubt, andernfalls Abschalten nach z.B.
STO. Es kann auf Stillstand oder Verbleiben in
bestimmtem Positionsbereich tGiberwacht wer-
den. Der Antrieb bleibt mit Energie versorgt,
Drehmoment kann erhalten bleiben.

N —
A ‘

Posf
Start SF

Drehmoment, Geschwindigkeit, Position bei SOS

t ——

SLS

Safely Limited Speed. Antrieb wird auf Uber-
schreiten einer Maximalgeschwindigkeit Gber-
wacht, andernfalls erfolgt Fehlerreaktion z.B.
nach STO, SS1.

i
optional
vf N P
T S ——

SSM

Safe Speed Monitor. Uberwachen auf Unter-
schreiten einer Minimalgeschwindigkeit.

Start SF
Geschwindigkeitsverlauf bei SLS

SLP

Safely Limited Position. Antrieb wird auf
Nicht-Uberschreiten  definierter ~ Endlagen
liberwacht — Endschalterfunktion.

f L
Pos

SP

Safe Position. Uber sicheren Feldbus werden
Positionsdaten des Antriebs zur Verfiigung
gestellt, die von einer Sicherheitssteuerung
verwendbar sind, z.B. zur Endlagentberwa-
chung, fiir positionsabhangiges Aktivieren von
Sicherheitsfunktionen.

[ Start SF

Positionsiiberwachung bei SLP

SDI

Safe Direction. Sichere Bewegungsrichtung,
Antrieb wird auf freigegebene Richtung liber-
wacht, z.B. Drehen im Uhrzeigersinn.

SDI kann z.B. zusammen mit SLS wirken, d.h. bei
Geschwindigkeitsiiberwachung in einer Bewegungs-
richtung.

SBC/SBT

Safe Brake Control/Safe BrakeTest. Beide Funk-
tionen werden meist gemeinsam eingesetzt.
SBC steuert eine Bremse an. Damit Sicherstel-
lung, dass z.B. angehobene Lasten nach STO
nicht absinken. SBT testet die Bremse z.B. mit
Statorstrom. Bei Durchrutschen der Bremse
wird Fehlerreaktion eingeleitet, z.B. Anfahren
einer sicheren Position.

i}

I } t |
pDSL [ —— ) I L
e 3 =
Start SBT(SS)  Stopp SBT SS t—s=

Bremsentest iiber Stomanderung (SBT)

' Die Sicherheitsfunktionen SF sind in Steuerungen oder Umrichtern realisiert. Sie dienen der Risikominimierung an
Maschinen, z.B. im Anlauf bei gedffneter Schutzture.

Is Statorstrom,

M Drehmoment, Pos Position, t Zeit,

v Geschwindigkeit
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