Erste Hilfe bei Unfallen First Aid at Accidents

Vorfélle

MaBnahmen

Elektrische
Unfalle

Bei Niederspannung (bis 1000 V) Stecker herausziehen, Leitungsschutzschalter abschalten oder
Sicherung herausnehmen. Wenn der Stromkreis nicht unterbrochen werden kann, Verungliickten
mit nicht leitendem Gegenstand vom Stromkreis trennen. Der Helfer muss sich dabei isoliert auf-
stellen und seine Hande ebenfalls isolieren, z.B. mit trockenen Tiichern, Kleidungssttiicken, Isolier-
handschuhen oder Isolierfolien,

Bei Hochspannung Stromkreis nur von einer speziell ausgebildeten Elektrofachkraft unterbrechen
lassen.

Bei Atemstillstand sofort Atemspende geben. Bei Herzstillstand Herzmassage durchfiihren.

Verletzungen

Vordringlich sind Blutungen zu versorgen. Zuerst bei verletztem Korperteil Verband anlegen, bei
stérkeren Blutungen Druckverband anwenden. Bei Schlagaderverletzungen (Blut spritzt hellrot
stoBweise aus der Wunde) festen, auf die Wunde driickenden Gegenstand in den Verband mit ein-
binden. Abbinden mit breiter Gummibinde (auch Hosengiirtel) in seltenen Féllen notwendig.

Maglichst rasch einen Arzt herbeirufen.

Wenn Schlagaderblutungen an Stellen auftreten, an denen ein Druckverband nicht angebracht wer-
den kann und ein Abbinden nicht méglich ist, z.B. in Achselhéhle, Leistenbeuge, am Hals oder wenn
ganze Glieder abgetrennt sind, dannWunde mit Gaze (Verbandsmull), Taschentuch oder Ahnlichem
abdriicken.

Arzt herbeirufen.

Innere
Verletzungen

Gefahr der Verblutung nach innen. Bei Verdacht auf innere Verletzungen des Brustkorbes raschen
Abtransport mit erhéhtem Oberkorper einleiten. Bei Bauchverletzungen Transport in Rickenlage
mit angezogenen Knien, gerollte Decke unter die Kniekehlen legen.

Arzt herbeirufen.

Bei inneren Verletzungen oder bei Bewusstlosigkeit keine Getrénke einfl6Ben.

Knochenbriiche

Bei Verdacht auf Knochenbruch (oder bei Ausrenkungen) Glieder durch Schienen ruhig stellen.
Keine Einrenkungsversuche. Bei Verdacht auf Wirbelsaulenverletzung Verungliickten vorsichtig auf
harte Unterlage (Brett) legen (Vorsicht! Gefahr nachtréaglicher Riickenmarksverletzung.)

Verbrennungen

Brennende Personen in Decke oder Mantel wickeln. Verbrennungen je nach Schwere mit kaltem
Wasser kiihlen. Niemals verbrannte Kleidungsstiicke entfernen. Auf alle Brandwunden nur keim-
freie Gaze, keine Brandbinde, Ol, Mehl oder Brandsalbe bringen. Verletzten durch Decken warm-
halten.

Bei Atemstillstand sofort Atemspende geben. Bei Herzstillstand Herzmassage durchfiihren.

Bewusstlosigkeit

Einfache Ohnmacht (besonders bei langem Stehen in Uberflllten Rdumen): Erblassen, Puls
schwach, Atmung oberflachlich. Beengende Kleidungsstiicke 6ffnen, Bewusstlosen flach lagern
(Beine erhoht).

Scheintod: Kein Puls, keine Atmung.
Sofort Wiederbelebung durch Kombination von Atemspende und Herzmassage.

Atemspende

Einblasen von Atemluft bei Gberstreckter Stellung des Kopfes in die Nase oder den Mund des
Verungluckten (hierbei die Nase zuhalten). Atemwege zuvor reinigen. Mit beiden Handen den Kopf
nach hinten driicken.Tief einatmen und den Mund fest auf die Atemdffnung des Verletzten pressen.
Luft kraftig einpusten. Etwa 15 AtemstoRe je Minute, dann Herz massieren. Kiinstliche Beatmung
solange fortsetzen, bis der Arzt kommt.

Herzmassage

Defibrilator

Mit beiden (ibereinander gelegten Handballen wird das untere Ende des Brustbeins 3 cm bis 5 cm
eingedriickt. (50 bis 60 Driicke je Minute.) Nach 30 Herzdruckmassagen 2 AtemstéRe.

Herzmassagen sollten nur von Arzten oder ausgebildetem Sanitatspersonal ausgefiihrt werden.

In manchen Betrieben, in Fahrzeugen des Rettungsdienstes und auch in 6ffentlich zuganglichen
Gebauden werden Defibrillatoren (Schockgeber) bereitgehalten. Medizinische Laien kénnen mit
diesem Gerét durch gezielte Stromst6e Herzrhythmusstérungen, z.B. Kammerflimmern und Kam-
merflattern, beenden.

Schock

Kann bei jeder Verletzung zusétzlich auftreten. Der Schock ist eine Folge eines Kreislaufversagens:

Puls schwach, Atmung oberflachlich, kalter Schweil3, Unruhe, verfallenes Aussehen. Kann leicht
in Bewusstlosigkeit und Tod tbergehen. Verungluckten flach lagern, warm halten, Mut zusprechen
und beruhigen, schonender Abtransport.
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Vorwort zur 10. Auflage

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

Dies fuhrte zu neuen oder aktualisierten Seiten in den nachfolgend genannten Hauptabschnitten. Inhalte des Buches, die
nicht mehr Bestandteil der Berufsbildung sind, wurden gestrichen.

¢ Teil M: Mathematik, Technische Physik

Neu sind z.B. Formelzeichen flr drehende elektrische Maschinen, Komplexe Rechnung fiir Grundschaltungen von L
und C, Spannungsfall an Leitungen mit Blindwiderstand, Ablauf der Leitungsberechnung.

¢ Teil K: Technische Kommunikation

Neu sind z.B. Pneumatik-Grundschaltungen, Kennzeichnungen in Schaltpldnen der Pneumatik und Hydraulik, Form-
und Lagetoleranzen.

* Teil WF: Chemie, Werkstoffe, Fertigung

Aktualisiert wurden z.B. Drehwerkzeuge, Lehren, Strahlenoptik, Trennklassen der Kommunikationsverkabelung, Mon-
tage und Demontage.

¢ Teil BM: Bauelemente, Messen, Steuern, Regeln

Neu sind z.B. Vernetzung von Sensoren und Aktoren, Energieliberwachung in Smart-Grid-Anlagen, Wegmessung,
Winkelmessung, Reglerauswahl, Dimmen von LEDs.

Aktualisiert wurden Néaherungsschalter, analoge Regler, schaltende Regler, Regelung mittels SPS, bibliotheksfahiges
Programmieren von SPS.

* Teil A: Elektrische Anlagen und Antriebe, mechatronische Systeme

Neu sind z. B.Transformatoren der Energietechnik, Regelung der Netzfrequenz, Betriebsdaten von Kafiglaufermotoren,
Strombelastbarkeit fiir 90°C-Leitungen, Aufbau von Schaltschranken, Sicherheitsfunktionen, Softanlasser, Priifung der
elektrischen Ausristung von Maschinen.

* Teil D: Digitaltechnik, Informationstechnik

Neu sind z.B. Windows-Tastenkiirzel, Anwendung von Bluetooth in Betrieben, Segmentierung von WLAN, Internet der
Dinge, Fernwartung, Stérungen bei der Funkiibertragung in Werkstéatten, Grenztaster.
Aktualisiert wurden Sicherheits-Bussysteme, Programmaufbau bei CNC-Maschinen.

* Teil V: Verbindungstechnik, Umwelttechnik
Neu sind z.B. Diibel. Aktualisiert wurden gefahrliche Stoffe, Gefahrenhinweise.

* Teil B: Der Betrieb und sein Umfeld
Neu sind z.B. die Abschnitte Arbeitsvorbereitung, Begriffe im Arbeitsrecht, Betriebssicherheitsverordnung, PLM, PPS,
MES und VDE-Normen.
Erweitert wurde die Auflistung der wichtigen Normen mit Angabe der Seiten im Buch.

Normanderungen wurden (ibernommen, z.B. bei der Strombelastbarkeit von Leitungen nach DIN VDE 0298-4. Aligemein
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. Alle Formen
kommen in der beruflichen Praxis vor und werden im Buch deshalb auch angewendet.

Didaktische Erganzungen wurden durch stichwortartige Formulierung prifbarer Lerninhalte fortgesetzt.
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 kdnnen auch gerichtet sein an lektorat@

europa-lehrmittel.de.

Winter 2018/2019 Der Autoren-Arbeitskreis
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Schalten von Kondensatoren und Spulen

Switching of Capacitors ans Coils

R Zeitkonstante Beim Laden (Einschalten):
1
\I/ r=R-C i=%°-exp(—t/r)
Uy Ent- T W =[ﬂ=9'%=5
i
fden = (Al =0 ue = Up [1- exp (~t7)] il
As_C
=AS_Lt_f
I's1 [ VoV
Laden [i1 =A Beim Entladen (KurzschlieBen):
[Uo] = [Uc] = [UR] =V i U,
i=——0-exp (-t/)
R
ug = Ugnach 5T U Laden Entladen
» 0 7
_ i=tl? | uc = Uy - exp (~t/7)
ue SR /=0 nach 5t
uei 063U, 037U oo
0 T Beim Laden und Entladen:
T T f—— L F—— Ur=i-R
-Uy/R \ .
1
Laden Entladen N\ “031Us/R
Kondensatorspannung und Kondensatorstrom der RC-Reihenschaltung
R i Zeitkonstante Beim Einschalten:
— =
N L =01 - exp (- 1/2)]
UR T="C i= —exp (-t
R R P
; (3 Ju ([ =8=s
0 - I [Al =@ u = Uy - exp (-t7) g
urz- Vs
schlieBen L] AT H
:l/lI <1 [i1 =A Beim Kurzschliel3en:
Ei ﬁ tk M =s Yo
Inschalren [= . —
[Uo] = [ug] = [ug =V i="gexp (-t
Einschalten  KurzschlieRen Einschalten KurzschlieBen  (y/R u =-U, - exp (-t/7) $
f 037U, :
} i 037- Uy/R
up,i Uy \ Beim Einschalten und
T ¥ beim KurzschlieRen:
0 0,63-Uy/R
g f—— F = f—— ug=i-R é
-Uo \ o
\ -0,37-U,

Spulenspannung und Spulenstrom der RL-Reihenschaltung

C Kapazitat t Zeit
i Stromstarke (Augenblickswert) u  Spannung (Augenblickswert)
L Induktivitat U, speisende Gleichspannung

R Wirkwiderstand 7 Zeitkonstante (Tau)

uc Kondensatorspannung

u_ Spulenspannung

ug Spannung an R

exp (~t/7) ist die genormte Schreibweise von exp~?*. Beim Taschenrechner muss man bei der Berechnung die Taste e*

verwenden und nicht die Taste exp.

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

sind erreicht nach t = bz.




Leitungsberechnung

Calculation of Lines

Ermittlung des Leiterquerschnitts, Strombelastbarkeit mit Umrechnungsfaktoren

Bedingung

H&ufigste Bemessungsgrundlage

Beispiel

Bemessungsstrom sehr klein,
Leitung nicht sehr lang

Mechanische Festigkeit (Mindest-
querschnitt) siehe Seite 328

Handgerdt mit Iy=5A
[=2m

Bemessungsstrom beliebig,
Leitung mit normaler Lange

Strombelastbarkeit, siehe Seiten
333 bis 336

Beleuchtungsanlage mit Iy = 16 A,
[=30m

Sehr lange Leitung,
Bemessungsstrom beliebig

Spannungsfall, siehe unten

Motor mit
In=16A,1=150m

Leitung zwischen normal
und sehr lang

GroRerer Querschnitt aus Strom-
belastbarkeit und Spannungsfall

Motor mit
In=16A,1=80m

Bei Abweichung von den Betriebsbedingungen der Seiten 333 bis 336 bildet man mithilfe

der Tabellen der Seiten 336, 337 (z.B. von 30 °C abweichende Umgebungstemperatur, F=f-f-
Haufung von Leitungen) das Produkt Faus den Umrechnungsfaktoren f;, f, ... und berech- 1
net aus der Strombelastbarkeit I, von Seite 333 bis 335 die Strombelastbarkeit I,.
Hinweis zur Leitfahigkeit y: Zur genauen Berechnung des Spannungsfalls ist y fur die IL,=F-1I,
anzunehmende Betriebstemperatur 9, der Leitung einzusetzen. Fir 9, = 50 °C ist bei D)
Cu-Leitungen ygo = 50 m/(Q - mm?), bei 8, = 20 °C ist y,o = 56 m/(Q - mm?).
Spannungsfall und Leistungsverlust
( Alle Stromarten
/ 1 . o
. AU~ U— U, P - OOA)!L Au=AU 100/og
\—/
U AU A
2 Gleichstrom DC
2
AU AU= 2 P-1 _2-I°-1 L =
~7 - r AU TA Pew = B
Schaltung bei DC und AC
y siehe Hinweis oben AU 1.1 A= 2-1-1
und Seiten 134, 135 y- A y- AU
Einphasenwechselstrom AC
2,
AU=2-P-1 2-I°-1 Py, Au
y-AU Ty A VT Cos? ¢
2-1-1- COS(p 2-1-1-cos¢
i i AU= =
y wie bei DC /AU
Dreiphasenwechselstrom 3 AC
l
Verbraucher P-1 3-17-1 Au
1 4»1 ' AU= P ==—— P, 9% = — =
¥ z.B. Motor AU VT A v Cos? o
I
. V311 V311
3 7 wie bei DC A=Y UDCOS® SRAL bl
y-A y-AU
Schaltung bei Drehstrom (3 AC)
A Leiterquerschnitt Iz Strombelastbarkeit U, Spannung am Leitungsanfang
cos ¢ Wirkfaktor der Leiter U, Spannung am Leitungsende
fi, fp ... Umrechnl.mgsfaktnoren, z.B. L Lér\ge der Leitung AU Spannungsfall
- \Ifzve%er;dLthuDgshaL;]fung g te!stung der Last_ (Spannungsunterschied)
rodukt der Umrechnungs- d e!stungsverlust in der Au prozentualer Spannungsfall
faktoren Leitung (b B
1 Leiterstrom (Bemessungs- P,y prozentualer Leistungs- €z0gen aut bemessungs-
strom der Last) verlust (bezogen auf spannung)
I Strombelastbarkeit nach Leistung der Last) v elektrische Leitfahigkeit

Seiten 333 bis 335
Iy Bemessungsstrom

U Bemessungsspannung des
Netzes oder der Last

(siehe Hinweis oben)
@ Phasenverschiebungswinkel
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Ablauf der Leitungsberechnung Process of Line Calculation

Schritt 1: Leitungsauswahl nach Strombelastbarkeit

Betriebsstromstérke /g ermitteln.
Verlegeart, Umgebungstemperatur und Anzahl der belasteten Adern bestimmen.

I
12

Strombelastbarkeit /7 der Leitung bestimmen.
Leiterquerschnitt A wahlen.

Y

< Weicht Umgebungstemperatur von Tabelle Seite 334 ab?

ja {

| Umrechnungsfaktor fiir abweichende Umgebungstemperatur ermitteln.

I
Y

nein
< Liegt Leitungshaufung vor?
ja I’
| Umrechnungsfaktor fur Leitungshaufung ermitteln.

I
Y

nein
< Liegt vieladrige Leitungsbelastung vor?
ja Y
| Umrechnungsfaktor fiir abweichende Aderbelastung ermitteln.

I
Y

Strombelastung /7 der Leitung berechnen.
Bemessungsstromstarke Iy der Schutzeinrichtung bestimmen.

nein I
Ig<Iys 1z >
ja I’

Leiterquerschnitt A bestimmt. |

nein

Schritt 2: Leitungauswahl nach hochstzuldassigem Spannungsfall

Zulassigen Spannungsfall Auin % ermitteln.
Zulassigen Spannungsfall AUin Volt berechnen.

[
2

| Spannungsfall AUin Volt der Leitung berechnen.

Y

< Wird zulassiger Spannungsfall Giberschritten? nein
iay
| Nachst groReren Nennquerschnitt A auswahlen. |

| Leiterquerschnitt A bestimmt. |

Schritt 3 ist die Berechnung der Schleifenimpedanz Zs, um festzustellen, ob die Abschaltbedingungen einer Nieder-
spannungsanlage erfillt sind. Nach der Errichtung ist dann eine Messung durchzufiihren.

Ig Betriebsstrom Iy Bemessungstrom der Schutzeinrichtung 1, zuldssige Strombelastberkeit der Leitung
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Druckfliissigkeiten Hydraulic Fluids

Hydraulikole

Arten

Typ Erlauterung

Druckflussigkeiten mit Wirkstoffen zur Erhéhung des Korrosionsschutzes und der Alte-
rungsbestandigkeit.

HL (DIN 51524-1)

Enthalten zusatzliche Wirkstoffe, die den Verschlei? im Mischreibungsbereich mindern. Sie
werden in Hydraulikanlagen mit Hydropumpen und Hydromotoren verwendet, die mit
mehr als 200 bar betrieben werden.

HLP (DIN 51524-2)

Eigenschaften
EerrediEie HL 10 HL 22 HL 32 HL 46 HL 68 HL 100
9 HLP 10 HLP 22 HLP 32 HLP 46 HLP 68 HLP 100

bei -20 °C 600 - - - - -
Kinematische | pej o °C 20 300 420 780 1400 2560
Viskositat
(= . bei 40 °C 10 22 32 46 68 100

bei 10 °C 2,4 41 5,0 6,1 78 9,9
Pourpoint' gleich oder tiefer als -30°C -21°C -18°C -15°C -12°C -12°C
Flammpunkt héher als 125°C 165 °C 175°C 185 °C 195 °C 205 °C

' Der Pourpoint (FlieBpunkt) ist ein international angewandtes Maf fiir das Kélteverhalten von Erdélprodukten. Nach
DIN 51597 ist der Pourpoint die Temperatur, bei der das Hydraulikdl unter Schwerkrafteinfluss gerade noch flief3t.
Der Pourpoint ersetzt den friiher in der deutschen Norm verwendeten um etwa 3 K niedrigeren Stockpunkt (Erstar-
rungstemperatur).

= Hydraulikél DIN 51524 — HLP 46: Hydraulikél vom Typ HLP, kinematische Viskositat = 46mm?/s bei 40 °C

Viskositats-Temperatur-Verhalten

1000

N
mm?2 \§ \

s HL 100/HLP 100
= HL 68/HLP 68
£ \\\ HL 46HLP 46
S 100 HL 32HLP 32
2 63 AN HL 22HLP 22
* 4 AN AN HL 10/HLP 10
2 % NN\
g 32 NC
g 22
£
S 10

5
-20 0 20 40 60 80 °C 100
Temperatur —s=—

Schwer entflammbare Hydraulikflitissigkeiten

1ISO- Eignung fiir
Bezeichnung | Viskositats- | Temperaturen Eigenschaften Verwendung
klassen in °C
. Ol-in-Wasser-Emulsionen,  iiblicher
LERE {nicht + 5 bis + 55 Olanteil 2 % ... 3 %, kleine Viskositat, | Grubenausbau
DIN 24320 festgelegt) . PP
geringe Schmierfahigkeit
(nicht Losungen von Flissigkeitskonzentra-
HFAS +5bis+55 | ten in Wasser, Eigenschaften wie | Grubenausbau
festgelegt)
HFAE
15,92 32 Wassrige Monomer- und/oder Poly- | Bergbau, Druckgussmaschinen,
HFC o 1n —20 bis + 60 | merldsungen, VerschleiRschutz bes- | SchweilRautomaten, Stahl-
46, 68, 100 h h ] .
ser als bei HFA industrie, Schmiedepressen
Wasserfreie synthetische Fliissigkei- . .
HFD 15,22,32, | _ 20 bis + 150 | ten. Gut alterungsbestandig, schmier- Hydraullsche Anlagen mit
46, 68, 100 o . hohen Betriebstemperaturen
fahig, grolRer Temperaturbereich
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Werkstoffpriifung 2

Material Testing 2

Harteprifung nach Rockwell

vgl. DIN EN 10109

Priifzusatzkraft F
abgehoben

Proben-
oberflache

Bezugsebene
fiir Messung

Zweck: Harteprifung fur alle Metalle.

Durchfihrung: Ein Eindringkdrper wird in
2 Stufen in die Probe gedriickt. Aus der blei-
benden Eindringtiefe h wird die Rockwell-
harte abgeleitet.

Fo Priifvorkraft
F, Priifzusatzkraft

Diagonale des Eindrucks

HR =100 -

___h
0,002 mm

Rockwellhérte HR
fir Skalen B, E, F, G, H, K

h bleibende Eindringtiefe in mm HR =130 - ___h

B . 0,002 mm
Beispiel flir die Angabe der Rockwellharte:

Rockwellharte HR
m fiir Skalen Nund T

HR=100-—"

Hartewert Priifverfahren Skale - 0.001 mm
65 Rockwell Skale C

- 50 Messung

Harte-
L0 skalen

100

I NI
30 (NN
L3 \ \" |
% 50 \\-(\ \‘ 4
2 0 ANT TN
R LAV EAN
AU
005115 2 mm 3

Mindestprobendicke —=—

Skalen und Anwendungsbereiche der Hartepriifverfahren nach Rockwell

. L .. . . Anwendungs-
Skale | Harte Eindringkorper Fyin N F,inN bereich
A HRA Diamantkedel 98 490,3 20 bis 88 HRA
c HRC | o IelwiEkeI%ZO“ 98 1373 20 bis 70 HRC
D HRD g 98 882,6 40 bis 77 HRD
B HRB Stahlkugel 98 882,6 20 bis 100 HRB
F HRF ; 5785*3“m 98 490,3 60 bis 100 HRF
G HRG 21 98 1373 30 bis 94 HRG
E HRE Stahlkudel 98 882,6 70 bis 100 HRE
H HRH 03175 gm 98 490,3 80 bis 100 HRH
K HRK ' 98 1373 40 bis 100 HRK
18N | HRIBN [ [ 29,4 17,7 70 bis 94 HR15N
30N | HR3ON |, - elwinkelg‘lI20° 29,4 264,8 42 bis 86 HR30N
45N | HR45N 9 29,4 411,9 20 bis 77 HR45N
15T | HR15T Stahlkugel 29,4 17,7 67 bis 93 HR15T
30T | HR30T | 578;9mm 29,4 264,8 29 bis 82 HR30T
45T | HR45T ’ 29,4 411,9 1 bis 72 HR45T

Hartepriufung nach Brinell

vgl. DIN EN 10003

O

d

Eindruck der Kugel

Zweck: Harteprifung fiir alle Metalle, deren Brinell-
harte 650 nicht Uberschreitet, z.B. fur ungeharteten
Stahl, Gusseisen und NE-Metalle.

Durchfiihrung: Eine gehartete Stahlkugel (bis HBS
350) oder Hartmetallkugel (bis HBW 650) mit dem
Durchmesser D wird mit einer genormten Priifkraft
F in die Oberflache einer Probe eingedriickt. Der Ein-
druckdurchmesser d wird gemessen, der Hartewert
HBS oder HBW berechnet oder Tabellen entnommen.
Die Einwirkdauer betragt meist 10 bis 15 s.

Eindruckdurchmesser

d; +d,

d= 2

Mindestdicke

|0,24-D§d$0,6-Dé

i | $28-h
F Prifkraft
D Kugeldurchmesser . M
d Eindruckdurchmesser Brinellharte
h Eindrucktiefe HBS 2-F
s Mindestdicke der Probe HBW } =002~ 2 D-(D-VD2- d?)
n-D-(D- -

Beispiele fiir die Angabe

der Brinellharte:

220 HB 10 | / | 3000
600 HB 117/ 30 / |25
Hartewert rirhhm Kugeldurch- Prisfkraft F Einwirkdauer
Priifkérpers messer D
Brinellharte 220 S Stahlkugel 10 mm 3000 :9,80665 N =29420 N ohne Angabe: 10 bis 15 s
Brinellhdrte 600 || W Hartmetallkugel T mm 30-9,80665 N =294,2 N Wertangabe: 25 s




Krafte und Leistungen beim Zerspanen 2
Cutting Forces and Cutting Powers 2

Bohren

Beispiel:

Spanungsdicke

Eine Platte aus S235JR wird mit arbeitsscharfem f si
HSS-Bohrer gebohrt. p=L.SIno
d=16mm, v, = 12 m/min, f= 0,18 mm 2 2
und ¢ = 118° (WAG N).
Gesucht: h, k;, A, F,, M, Spanungsquerschnitt
Losung: A= d-f
f . o _018mm o -2
h=5- smE:—- sin 59° = 0,08 mm
i F k. =2735 N (vorhergehende Seite) Schnittkraft
2 mm?
. F=A-k-C-C, é
ANyYA A_d-f_16mm-018mm 00, c o
" 2 2 2
F.=A-k-C, - C,=144 mm?- 2735L2. 12.1,0 Spezifische Schnittkraft
=4726 N mm P
F, - . o =T
M, = ¢ d=4726N 0'016m=18,9Nm h™c
4 4
Zerspanungsvolumen Schnittleistung Schnittmoment
Ay, F.-v F.-d
O:Tc PC=—°2 £=Q- k; M, = °4 &
Frasen
Beispiel: Spanungsquerschnitt

Ein Werksttick aus 16MnCr5 wird mit abgestumpfter
HM-Wendeschneidplatte gefrast.
D=160 mm, z=12, a, = 120 mm,

a,=6mm, £,=02mmund v, =
Gesucht: h, k., F,, Q, P,

85 m/min

Losung:
h=f,=0,2mm
k=3191 N
mm
Fo=A-k-C-C=388mm2-3191-N_.10.13
o B | =16095N mm
3
7 Q=23,- 3, v;=6mm - 120 mm - 406 2 - 292 SM-
min min

_16095N -85 m

Po=Feve 60s

Schneidenzahl im Eingriff

Ze = Z - ¢/360°

®

Vorschubgeschwindigkeit

| vi=z-f,-n

@

=22801W =22,8 kW

| A=a,-h-z,

Spanungsdicke

Y

Schnittkraft

| F=Ak- GG

Spezifische Schnittkraft
ke1.1
fo=pme

Schnittleistung

| P=F-v=0k

Zeitspanungsvolumen

| Q=a,-a, v

- & B— B B -

A Spanungsquerschnitt in mm? f, Vorschub in mm je Schneide
a, Arbeitseingriff (Frasbreite) h  Spanungsdicke in mm
inmm k. Richtwert fiir die spez. Schnitt-
a, Schnitttiefe in mm kraft in N/mm?
C, Korrekturfaktor Schneidstoff M, Schnittmoment in Nm
C, Korrekturfaktor Schneiden- m, Werkstoffkonstante
verschleild n  Drehzahlin min™
D  Fraserdurchmesser in mm P, Schnittleistung in kW
d Bohrerdurchmesser in mm Q Zeitspanungsvolumen in
F, Schnittkraft in N mm®min
f  Vorschub in mm je Umdrehung V. Schnittgeschwindigkeit in m/min

Vi

Vorschubgeschwindigkeit
in mm/min

WAG Werkstoffauswahlgruppe

z
Ze

Q

<

(H, N, W)

Schneidenzahl
Schneidenzahl im Eingriff
Spitzenwinkel (Sigma)

in Grad

Winkel (Phi) zwischen
Frasereintritt und -austritt
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Drehwerkzeuge

Turning Tools

Die Produktivitat wird maBgeblich von der Auswahl der
Bearbeitungsmethode, der Werkzeugauswahl und den
Schnittdaten beeinflusst.

Als Drehwerkzeuge kommen heute fast ausschlie3lich
Klemmhalter mit Wendeschneidplatten zum Einsatz. Von
diesen sind etwa 80% beschichtet.

Bilder: Sandvik Coromant AB
www.sandvik.coromant.com

Wendeschneidplatten

vgl. DIN ISO 6987

Bezeichnungsbeispiel Cc N M

w 12 04 10 T N P10

Bezeichnung

Spalte 1, Nr.

N

3 4 5 6 7 8 9 10

1 Plattenform

e B &7 T 67 O &L
M®860 OO PQ RO S|:| TA V\&/BSOW&

2 Freiwinkel A=3 | B=5° | c=7° | D=15° | E=20° | F=25° | G=30° | N=0° | P=m1°
3 Toleranzen Nicht anwenderrelevant
£ 70° bis 90° 5 70° bis 90° 570°bis 90°
$70° bis 90° is
mm O
4 Befestigung, | A o s 7/ C ﬁ F t:j G t:]:[:j H 2 J tﬁj
Spanflache S 40° bis 60° P 40° bis 60°
40° bis 60° 40° bis 60°
My £ = ey
vED ~NTT Q R TEE U KE&J w T

5 PlattengroRRe

Hauptschneidenldnge / in mm (bei ungleichseitigen die langste Seite), bei runden Platten Durch-
messer din mm, unter 10 mm wird eine Null vorangestellt.

6 Plattendicke

Schneidenplattendicke sin mm, unter 10 mm wird eine Null vorangestellt.

7 Schneide

Eckenradius r, in mm (0,1 x Ziffer der 7. Stelle). 00 = scharfe Ecke, MO runde Platte (metrisch).

8 Schneidkante

AT FCO fOO @ S T 5

gerundet (ANSI)  gerundet (EN)  scharf doppelt gefast  gerundet und gefast gefast

9 Richtung

L linksschneidend | R rechtsschneidend

| N links- und rechtsschneidend

10 Werkstoff

P Stahl | M rostfreier Stahl | K Gusseisen | N NE-Metalle | H gehartete Werkstoffe

Vierkantschaft Klemmhalterbezeichnung

vgl. DIN 4983
Bezeichnungsbeispiel C T G A R 20 20 K 16
Bezeichnung (unten, z.T. oben) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Befestigungsart 4 Freiwinkel an der Platte 7 Klemmhalter Schaftbreite
2 Wendeschneidplattenform 5 Klemmhalterausfiihrung 8 Klemmbhalterlange
3 Halterform, Eintrittswinkel 6 Schneideneckenhohe 9 WendeschneidplattengroBe
90° 750
\J 45°
90° 75° ‘ 90° 107° 30' 93°
A F G J
95°
63° e 75° 45° 60° 72° 30 ANSI
95° 17°30 American
National
L R S Vv Standards
Institute




Teil BM: Bauelemente, Messen, Steuern, Regeln
Part BM: Discrete Components, Measuring, Open-loop and Closed-loop Control

Bauelemente
A K Widerstédnde und Kondensatoren .....................cooit, 204
" Batterien. . ... 207
Von physikalischen Gréen abhangige
Halbleiter-Bauelemente ............. .ot 208
D s G s DIOTEN . .+ vt ettt et e et e 209
Feldeffektransistoren, IGBTs .. ... 210
BipolareTransistoren und HEMT. . ....... ... ... ... ... i 21
Thyristoren undTriggerdiode ..................... ..o 212
Fotoelektronische Bauelemente .............. ... ... ..o, 213
Bauelemente fiir Uberspannungsschutz . .. ..........oovevevnn... 214
Grundlagen des Operationsverstarkers. . ..., .. 215
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Leistungsmessgerate

Wattage Meters

Schaltungen von Wirkleistungsmessgeraten

Schaltung '__'l Schaltung
AC: 3200 | ; 4251
pc:1210 |
Lw
L (L+) L1
N, 2
! = L3

fiir Einphasenwechselstrom
oder Gleichstrom

fir Dreileiterdrehstrom mit gleicher
Leiterbelastung

fglggltung I_ |
feieelo]

K] l_

L2

L3

fir Dreileiterdrehstrom gleicher Belas-
tung mit eingebauter Kunstschaltung

Schal- M ——
tung i
5201 u
Yy
L
B s1] , [s2
L1 [\
P1 P2
L2
s1f | |s2
(R U | v =)
P1 P2

flr Dreileiterdrehstrom
mit Stromwandlern

flr Vierleiterdrehstrom
mit beliebiger Belastung

Schaltung ! Schal-

6200 tung
6201
L1

L1 L2

L2

L3 L3

N N_»

T T

flir Vierleiterdrehstrom
mit Stromwandlern

Schaltungen von Blin

dleistungsmessgeraten

Leistungsfaktormessgerat

o e Ih—| i
3 Ir
s1| s2 u = 35157
L Al L2 p1 P2 LEST [S2
N, P1 P2 L3 PN P2

7

fiir Einphasenwechselstrom

fiir Dreileiterdrehstrom mit
beliebiger Belastung

Schaltung
3401

L

Ny
T

fur Einphasenwechselstrom

Schaltungen von Wirkleistungsmessgeraten mit Messzusatz (mit Hall-Generatoren)

fiir Einphasenwechselstrom

Beim Messzusatz mit Hallgeneratoren
wird das einzelne analoge Messwerk zur
Multiplikation von Uund I durch je einen
Hallgenerator (Seite 208) ersetzt. Dabei
erzeugt der Strompfad des Messzusatzes
das Magnetfeld des Hall-Generators und
sein Strom wird aus der Messspannung
gebildet. Die Spannung des Hall-Genera-
tors ist das Produkt von Uund I.

1l 2 b

"n

L1

L2
L3

fir Dreileiterdrehstrom beliebiger
Belastung (Aron-Schaltung)

Anschlusskennzeichnung bei Stromwandlern:
Je nach Norm stehen fiir die Anschliisse P1, P2 (primér) auch K, L und fiir S1, S2 (sekundér) auch k, 1.
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Analoge Regler

Analog Controller

vgl. DIN IEC 60050-351

Bei analogen Reglern kann die ReglerausgangsgroBe m im Regelbereich jeden Wert annehmen.

- - Ubergangs- Symbol,
Reglerart Beispiel, Beschreibung funktion Blockdarstellung
P-Regler x RegelgroRe

(Proportional wir-
kender Regler)

Die Ausgangs-
grof3e ist
proportional der
EingangsgroRe.
Bei P-Regel-
strecken verbleibt
eine Regel-
differenz.

Zuflussventil

Schwimmer

Abfluss-
ventil

— Sprungfunktion
— Sprunganwort

m R-Ausgangs-
groBe
e Regeldifferenz

3!

Zeit t —m—

3 ——

3 —

Zeit t —m=—

X m
=

I-Regler
Integral
wirkender Regler

|-Regler sind
langsamer als
P-Regler,
beseitigen aber
bei Regelstrecken
mit P-Verhalten
die Regeldifferenz
vollstandig.

Potenzio-

X ——
e
|}

3 —-

Pl-Regler
Proportional-
integral wirken-
der Regler

Beim PI-Regler
werden ein
P-Regler und ein
|-Regler parallel
geschaltet.

f—a

3 —

PI

D-Regler
Differenzierend
wirkender Regler

D-Regeleinrichtungen kommen nur zusammen mit
P- oder PI-Regeleinrichtungen vor, da reines D-Ver-
halten bei konstanter Regeldifferenz keine Stellgro-
Be und damit keine Regelung liefert.

F——

S X —

+

f

PD-Regler
Proportional-
differenzierend
wirkender Regler

PD-Regler entstehen durch die Parallelschaltung
eines P-Reglers mit einem D-Glied.

Der D-Anteil &ndert die AusgangsgréRRe proportional
zur Anderungsgeschwindigkeit der Eingangsgrofie.
Der P-Anteil andert die AusgangsgrofRRe proportional
zur EingangsgrofRe.

PD-Regler wirken schnell.

f

I X —

i

PD

PID-Regler
Proportional-
integral-
differenzierend
wirkender Regler

PID-Regler entstehen durch die Parallelschaltung
eines P-, eines |- und eines D-Reglers.

Am Anfang reagiert der D-Anteil mit einer gro3en
Steuersignalanderung, danach wird diese Verande-
rung etwa bis zum Anteil des P-Gliedes verringert,
um anschlieBend durch den Einfluss des |-Gliedes
linear anzusteigen.

3¢ ——
L|

i

3 —-
[

f

PID




Bibliotheksfahige Bausteine

Libary-compatible modules

Anlagenschema (Zwei Forderbander)

Zwei Forderbander werden durch mehrfache Verwendung eines Funktionsbausteins FB 1 gesteuert.

Zahl- Z&hl-
sensor B1 sensor B2
Transport- Transport- Anzahl rote Teile Reset
richtung richtung ==
i = Loy
) o ) [
M1EIN M1AUS M2EIN M2AUS Anzahl blaueTeile Reset
] ]
M1 M2 l_l l_l | |

¢ Bibliotheksfahige Bausteine sind wiederverwendbar und kénnen in einem SPS-Programm mehrfach aufgerufen

werden.

* In einem bibliotheksfahigen Baustein duirfen keine globalen Variablen fiir Eingange, Ausgange, Merker, Timer und

Zahler verwendet werden.
® Globale Variablen sind in allen Proarammteilen bekannt.

¢ Im Beispiel unten wird zuerst der Funktionsbaustein FB 1 erstellt und dieser dann zweimal in den Organisationsbau-

stein OB1 eingefiigt.

Variablentabelle des FB 1

Funktionsbaustein FB 1

Deklaration Name TYP
in Motor_EIN BOOL

in Motor_AUS BOOL

in Zaehler COUNTER

in Zaehlsensor BOOL

in Ruecksetzen BOOL

out Motor BOOL

out Anzahl WORD

Den Eingangsvariablen (in) werden Werte aus dem aufru-
fenden Baustein ibergeben. Die Ausgangsvariablen (out)
tibergeben Werte an den aufrufenden Baustein.

Netzwerk 1 # Motor
# Motor_EIN — S
# Motor_AUS -d R Q-
Netzwerk 2 # Zaehler
# Zaehlsensor — ZV
—S
—ZW DUAL [
DEZ |— # Anzahl
# Ruecksetzen —{ R Q-

Lokale Variablen werden mittels Raute (#) gekennzeichnet.

Symboltabelle (Zuordnungsliste)

Organisationsbaustein OB 1

Symbol Operand Kommentar
M1_EIN E 1.0 Taster M1 EIN (SchlieBer)
M1_AUS E 11 Taster M1 AUS (Offner)
B1 E1.2 Zahlsensor B1 (SchlieRRer)
Reset_rT E13 Reset roteTeile (SchlieBer)
M1 A0.1 Motor 1
Anz_rot AW 2 Anzahl rote Teile
M2_EIN E 2.0 Taster M2 EIN (SchlieRer)
M2_AUS E2.1 Taster M2 AUS (Offner)
B2 E22 Zahlsensor B2 (SchlieRer)
Reset_bT E23 Reset bl.Teile (SchlieRer)
M2 A0.2 Motor 2
Anz_blau AW 4 Anz. blaueTeile

Bei den Symbolen bzw. Operanden handelt es sich um
globale Variablen.

Netzwerk 1 DB 1
FB 1
—{EN Motor [— "M1*
“M1_EIN“ —| Motor_ Ein Anzahl = "Anz_rot”
"M1_AUS” — Motor_ Aus
Z1 — Zaehler
"B1" — Zaehlsensor
"Reset_rT” — Ruecksetzen ENO [~
Netzwerk 2 DB 2
— EN FB1 Motor - “M2"
“M2_EIN* —| Motor_in /22N [~ "Anz_blau
"M2_AUS” — Motor_ Aus
Z2 — Zaehler
"B2" — Zaehlsensor
"Reset_bT” — Ruecksetzen gNQ |—

Beim Aufruf eines Funktionsbausteins muss ein Daten-
baustein (DB 1, DB 2) angegeben werden. Globale Sym-
bole werden zwischen Anflihrungszeichen geschrieben.
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Schutzarten IP elektrischer Betriebsmittel
Types of Protection IP of Electrical Equipment

Aufbau der Kennzeichnung fiir die Schutzart IP

Kennzeichen

Bedeutung

Beispiele

Kennbuchstaben IP

Schutz gegen Berlihren und gegen Eindringen von
Fremdkorpern und Wasser.

IP von engl. International
internationale Schutzart.

Protection =

1. Kennziffer 0 bis 6

Schutzgrade gegen Beriihren und Eindringen von
Fremdkorpern, z.B. Schmutz.

2. Kennziffer 0 bis 8

Schutzgrade gegen Eindringen von Wasser.

Bei einem groRRenTeil der Betriebsmit-
tel kommen nicht alle Kennziffern fir

die Schutzart IP vor.

Wenn nur die Angabe einer einzigen Kennziffer flr die Schutzart nétig ist, wird die andere Kennziffer durch X ersetzt.

Bedeutung der Kennziffern nach IP

Schutzart | Bedeutung Bemerkungen
Beruihrungsschutz und Fremdkorperschutz
IP 0X Kein Berlihrungs- und Fremdkdrperschutz (Bildzeichen siehe unten)
IP 1X Schutz gegen Fremdkdrper mit @ > 50 mm ,Handrtckenschutz”
IP 2X Schutz gegen Fremdkoérper mit @ > 12,5 mm ,Fingerschutz”
IP 3X Schutz gegen Fremdkorper mit @ > 2,5 mm Werkzeugschutz"
IP 4X Schutz gegen Fremdkorper mit @ > 1,0 mm ,Drahtschutz”
IP 56X Schutz gegen schadliche Staubablagerung im ,Staubgeschiitzt”

Inneren

IP 6X Schutz gegen Eindringen von Staub ,Staubdicht”
Wasserschutz
IP X0 Kein Wasserschutz
IP X1 Schutz gegen senkrecht fallendes Tropfwasser tropfwassergeschutzt”
IP X2 Schutz gegen schrég fallendes Tropfwasser ,fast regengeschiitzt”
IP X3 Schutz gegen Spriithwasser ,regengeschitzt”
IP X4 Schutz gegen Spritzwasser aus allen Richtungen ,spritzwassergeschuitzt”
IP X5 Schutz gegen Strahlwasser ,strahlwassergeschutzt”
IP X6 Schutz gegen starkes Strahlwasser ,fast wasserdicht”
IP X7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen ,wasserdicht”
IP X8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen ,druckwasserdicht”
1P X9K Schutz gegen Hochdruckreinigung »+hochdruckdicht”

Beim selben Betriebsmittel kdnnen einzelne Teile von der tibrigen Schutzart abweichen. Die Angabe ist dann z.B.
Gehéuse IP 32 — Anschlisse IP 11. Bei Bedarf geben zusétzliche Buchstaben (A, B. C, D) Schutz gegen Beriihren (mit
Handrticken, Finger, Werkzeug, Draht) an und ergédnzende Buchstaben (H, M. S, W) weitere Informationen, z.B. Hoch-

spannungsgerat.
%y
° 900
Y Y
@1 o/ o (ol |{oX
L+ | oS a /N ANEQ
Tropf ) Tropf , Sprih Spritzwasser, Uberfluten Untertauchen Hochdruck-
senkrecht schrag Strahlwasser reinigung
Bildzeichen fir die Schutzarten
LW A AA e
Tropfwasser- Regen- Spritzwasser- Strahlwasser- Wasserdicht Druckwasser- Staub- Staub-
geschutzt geschutzt geschutzt geschutzt dicht geschutzt dicht

Kennzeichnung nach EN 60079: Siehe auch Seite 578.
Ex Schutzart, Gruppe, Temperaturklasse. Explosionsgruppe | fiir Schlagwetter-
schutz, Gruppe Il fur Explosionsschutz mit lIA, 1B, IIC je nach Gas — Ex d IIBT4.

Als Ziindschutzart bedeuten:

d druckfeste Kapselung e erhohte Sicherheit

q Sandkapselung ia, ib Eigensicherheit

o Olkapselung p  Uberdruckkapselung

&

Allgemeine Kennzeichnung
flir Explosionsschutz
oder Schlagwetterschutz
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Regelung der Netzfrequenz

Control of Grid Frequency

Begriffe

Erklarung

Bemerkungen, Daten, Bilder

Frequenzhaltung
50 Hz

europaisches
Verbundnetz
Toleranz, + 0,2 Hz

Unter Frequenzhaltung des Netzes versteht
man Regelvorgéange, die zu einer an den Haus-
anschliissen anndhernd konstanten Frequenz
von 50 Hz fiihren.

Im européischen Verbundnetz ist die Toleranz
+0,2 Hz.

Die Netzfrequenz geben die Synchrongenera-
toren der GroRkraftwerke vor. Deren Frequenz
f ist proportional der Drehzahl nihrer Laufer.

Netzfrequenz
f Frequenz
1

p Zahl der Polpaare

Synchron- Die Frequenz soll also mindestens 49,8 Hz und

generator hochstens 50,2 Hz betragen.

Netzlast Netzlast bremst die Synchrongeneratoren und
ihre Drehzahl und Frequenz sinken. Bei abneh-
mender Netzlast nehmen die Generatordreh- P-Regler
zahl und Frequenz zu. Es muss also die Drehzahl

GroRkraftwerke der Turbinen von GroBkraftwerken auf konstan-

Primarregelung
Turbinenleistung
Sekundarregelung

Dampfung von

te Drehzahl nach Formel 1 geregelt werden.

Bei der Primérregelung wird die Leistung der
Turbinen geregelt, bei der Sekundérregelung
die Netzfrequenz.

Zu einer Dampfung von LaststoRen fiihrt die

LaststoRen mechanische Energie der rotierenden Laufer
von Generatoren und Motoren im Netz.
P-Regelung Fur die Priméarregelung liegt eine P-Regelung

Sekundarregelung

Pl-Regelung

positive
Regelenergie

vor, die einen Fehler schnell, aber nicht vollstan-
dig, ausregelt. Bei der Sekundérregelung ist die
zusétzliche RegelgrofRe die Netzfrequenz. Hier
liegt eine PI-Regelung vor, die den Fehler der
P-Regelung langsam ausgleicht.

Bei zu niedriger Netzfrequenz wird zusatzliche
Einspeisung oder kleinere Netzlast gebraucht
(positive Regelenergie).

—

Spannungs- Bei zu kleiner Netzfrequenz ist auch die Genera-
regelung torspannung zu klein, sodass die Spannungsre-
gelung des Netzes wirksam wird.
Wirkungsweise der Sekundarregelung
negative Bei zu hoher Netzfrequenz wird kleinere Ein- | Die Primarregelung mussinnerhalb von 30 Se-

Regelenergie

Zustandigkeit UNB
Sekundenreserve

speisung oder groBere Netzlast gebraucht
(negative Regelenergie). Zustandig fir die
Netzregelung sind die UNB.

Die Primarregelung erfolgt dezentral in fiir die
Regelung vorgesehenen GroRkraftwerken, die
ihre Netzfrequenz messen und danach die Leis-
tung steuern.

kunden wirksam werden, wenn Af > 20 mHz
= 0,02 Hz. Diese Sekundenreserve muss min-
destens fir 15 Minuten verfligbar sein zum
Aufwaértsregeln von groBBen Warmekraftwer-
ken mit Gber 1000 MW Leistung oder zum
Abwaértsregeln auch von Wasserkraftwerken
der UNB.

Pumpspeicher-
Kraftwerke
Gaskraftwerke
Minutenreserve

Ubertragungs-
distanzen

Die Sekundirregelung erfolgt im Ubertra-
gungsnetz in Pumpspeicherkraftwerken, Wind-
kraftwerken, PV-Anlagen und Gaskraftwerken
innerhalb von maximal 15 Minuten (Minuten-
reserve).

Ein zentraler Regler erfasst die Netzfrequenz
und die Leistungen der verschiedenen Regi-
onen und regelt in diesen die Frequenz so,
dass Leistungen méglichst tiber kurze Ubertra-
gungsdistanzen bewegt werden.

Fir die Sekundarregelung wird ein Pl-Regler
eingesetzt. Der Betrag des I-Regelwertes (Inte-
gralreglers) steigt zeitweise standig an, auch
wenn 50 Hz erreicht sind. Dadurch schwankt
die Frequenz um etwa 10 mHz = 0,01 Hz um
50 Hz.

Die Regelung soll den Mittelwert der Netz-
frequenz langere Zeit hindurch bei 50 Hz hal-
ten, damit die mit Netzfrequenz gesteuerten
Uhren genau gehen.

e Regeldifferenz
f Frequenz

Af Frequenzabweichung

n Drehzahl, Umdrehungsfrequenz
p Polpaarzahl, halbe Polzahl
P Leistung

Pl-Regler Proportional-Integral-Regler
P-Regler Proportionalregler
UNB Ubertragungsnetzbetreiber
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Schrittmotoren

Stepping Motors

Art, Benennung

Wirkungsweise, Erklarung

Unipolar
R11
R12

R21

Bipolar

a2

1
- r—ﬁ

Zweistrang-Schrittmotoren

y

=

(AR
<

G\\\\\\\
\/

Z

rzssreer

;\\‘\5‘ ’//.//m
|

R11

R12

R22

Steuerschaltung

Y
3_)&'-/ R21
Y
Y

AAVAVAVA u

Prinzip einer unipolaren Schrittmotor-
Steuerschaltung

Prinzip:
Der Dauermagnetlaufer dreht sich bei jedem Rechteckimpuls
einer Gleichspannung um den Schrittwinkel weiter.

Betrieb:

Eine elektronische Ansteuerschaltung liefert die Impulse in der
richtigen Reihenfolge.

Arten:

Es gibt Einstrang-Schrittmotoren, Zweistrang-Schrittmotoren,
Vierstrang-Schrittmotoren und Flinfstrang-Schrittmotoren.
Anstelle von Strang spricht man bei den Schrittmotoren oft von
Phase, z.B. Zweiphasenmotoren.

Wicklung:

Die Wicklung jedes Stranges kann unipolar oder bipolar ausge-
flhrt sein. Bei der unipolaren Form flieRt der Strom im Wick-
lungsstrang in derselben Richtung, bei der bipolaren Form auch
in wechselnden Richtungen.

Anwendung der Schrittmotoren:

Genaues Positionieren (Erreichen einer vorgegebenen Lage) z.B.
bei Druckern, Plottern, Bliromaschinen, Vorschub von Werkzeug-
maschinen, Zuflihren von Schweil3draht.

Taktfolge fiir einen Zweistrang-Schrittmotor

Vollschrittbetrieb

Schritt-Nr., Reihenfolge
Halbschrittbetrieb zusatzl. rot

Linkslauf Rechtslauf Schalter Q1 Schalter Q2

044 044 «— -

31/, , - Mitte

3 1 - -

21/, 17, Mitte =

2 2 — —

1, 21/, = Mitte

1 3 - -

1, | 31, V Mitte =

Die Schalter Q1 und Q2 sind durch die Transistoren der Steuer-
schaltungen verwirklicht.

Stander Polrad 1

Polrad 2
magne-
tische

Feldlinie

Dauer-
magnet

Polzahn

Laufer mit Gleichpolprinzip fiir Schrittmotor
mit kleinem Schrittwinkel

Bei Halbschrittbetrieb: Bei Vollschrittbetrieb:

180° 360°
=2p-m a=2p-m
z,=2-2p-m z,=2p-m
4]
= fsch - fsch
=5 2p-m "=o5p-m

6]

Durch eine elektronische Schaltung kann beim Halbschrittbetrieb
die Phasenverschiebung in vier Teile geteilt werden, sodass der
Vollschritt in acht Mikroschritte unterteilt wird (Mikroschrittbe-
trieb).

2p Polzahl, fy, Schrittfrequenz,
a Schrittwinkel

m Strangzahl,

n Drehzahl (Umdrehungsfrequenz), 2z, Schrittzahl/Umdrehung,




Anlassen von Kurzschlusslaufermotoren start-up of Squirrel-cage Motors

Prinzip

Ursache

Bedingung

Folgerung

Einschaltstrom

Anzugsstrom

Betriebs-
strom

Anschluss an das offentliche Nieder-
spannungsnetz nach TAB

Motorenart Bedingung
Einphasen- Bemessungsleistung
Wechselstrom- | nicht tiber 1,7 kVA.
motoren

Drehstrom- Anzugsstrom  nicht
motoren lber 60 A oder Be-

messungsleistung bis
5,2 kVA bei gelegentli-

Bei Drehstrom-Kurzschlusslaufer
motoren mit einer Bemessungs-
leistung von mehr als 4 kW muss
beim Einschalten die Spannung
heruntergesetzt sein, damit der Ein-
schaltstrom, der bis zum 10-Fachen
des Bemessungsstromes betragen
kann, begrenzt bleibt. Der Ein-
schaltstrom sinkt im selben Verhélt-
nis, wie die Spannung herabgesetzt
wird. Dagegen sinkt das Drehmo-

= chem ‘Schalten {oe | D, ews quecrtscy el halber
Stromverlauf 400 V Bemessungs- '
strom 75 A).
Anlaufschaltungen
Schaltung Erklarung Bemerkungen

Direktes Einschalten

Einschalten z.B. mit Motorschalter oder
Schiitzschaltung.

Am offentlichen Netz bei Dreh-
strommotoren bis 4 kW mdglich.

Einschalten mit
Stern-Dreieck-Schalter

In der Sternschaltung betragt der Ein-
schaltstrom nur ein Drittel des Ein-
schaltstroms wie in der Dreieckschal-
tung.

Am o6ffentlichen Netz fiir Bemes-
sungsleistung bis 11 kW.

(Anzugsstrom < 60 A)

L1 & /AR
tpt— 7

L2

L3 —4 T

M= =

2088

Steuer- | ®
einheit < Mikro-
= computer

Elektronischer Motorstarter

Der Steuerteil enthélt einen Mikrocom-
puter und eine Steuereinheit zur Erzeu-
gung der Zindimpulse fir die IGBTs
oderThyristoren.

Elektronische Motorstarter erhdhen
wahrend der Anlaufzeit die Spannung
an den Motorklemmen von etwa 40 %
auf 100 % der Bemessungsspannung
Uy des Motors; meist mit Abschnitt-
steuerung.

Elektronische Motorstarter sind
zweiphasig (Bild links) ausgefiihrt (zwei
Antiparallelschaltungen von IGBTs
oder Thyristoren) oder einphasig oder
dreiphasig. Immer muss ein Schalter
mitTrennvermdgen vorgeschaltet sein.

Sanftanlauf ohne
Strombegrenzung

*1007\,-

Sanftanlauf mit
Strombegrenzung

Sanft-
stopp

0
| t ——
Rampen-

_ zeit

Spannungsverlauf beim elek-
tronischen Motorstarter

Am o6ffentlichen Netz fiir Dreh-
strom-Kurzschlusslaufermotoren
bis zu einer Bemessungsleistung
von 11 kW.

Herabsetzung der Spannung durch
drei Drosselspulen, drei Wirkwider-
stinde oder einen Flissigkeitsan-
lasser mit Elektrolyt. Bei Drehstrom-
motoren mit der Angabe Y 400 V kann
am 400-V-Netz ein Sternpunktanlasser
verwendet werden. Flir Motoren bis 2
kW kann die Kusa-Schaltung (Kusa von
Kurzschlusslaufer-Sanftanlauf) mit nur
einem Widerstand verwendet werden.

PE_,_
U -af
0
ElEe
>
L

Kusa-Schaltung

Schaltung mit Anlauftransformator

Herabsetzung der Spannung durch
einen stellbaren Drehstromtransforma-
tor, meist in Sternschaltung. Der Ein-
schaltstrom aus dem Netz wird dabei
herabgesetzt durch die kleinere Span-
nung und durch die Stromibersetzung
des Transformators. Nimmt der Motor
bei halber Netzspannung z. B. 60 A auf,
so nimmt der Transformator aus dem
Netz nur etwa 30 A auf.

Mit Anlauftransformatoren kdnnen
Drehstrom-Kurzschlusslaufermo-
toren bis zu einer Bemessungs-
leistung von 15 kW angelassen
werden. Nachteilig beim Anlassen
mit Transformator sind die hohen
Anschaffungskosten. Deshalb wer-
den Anlauftransformatoren vor
allem bei Hochspannungsmotoren
groRer Leistung verwendet und
sind sonst ziemlich selten.
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Uberlastschutz und Kurzschlussschutz von Leitungen
Overload Protection and Short Circuit Protection of Conductors

Art

| Erklarung

| Bemerkungen, Formeln

Uberlastschutz

Bedingungen

Bemessungsstromregel, Nennstromregel:

Bei
Schutzeinrichtung ansprechen,
Leitung unzuléssig heil wird.

Uberlastung muss die Uberstrom-
bevor die

Auslosestrom I (t von tripping) oft auch I,.

| Ig<Iy< 1y

;<145 I 120,69 - I,
2

Anwendung

Die Bedingungen sind erfiillt, wenn Iy der
Uberstrom-Schutzeinrichtungen hdchstens
so groB ist wie I.

Dabei miissen Uberstrom-Schutzeinrichtun-
gen nach den VDE-Bestimmungen verwen-
det werden.

Anordnung der

Grundsatzlich am Anfang des Stromkreises

Versetzen der Uberstrom-Schutzeinrichtun-

Uberstrom- und dort, wo die Strombelastbarkeit verrin- | gen zum Verbrauchsmittel hin ist zuléssig,
Schutzeinrichtung gert wird. wenn der Schutz bestehen bleibt.

Wegfall der Soll erfolgen, wenn eine Abschaltung geféhr- | Darf erfolgen, wenn eine Uberlastung aus-
Uberstrom- licher ist als Uberlastung, z.B. bei Hubmag- | scheidet, z.B. bei Hilfsstromkreisen.

Schutzeinrichtung

neten.

Kurzschlusssch

utz

Normalfall

Schutz bei Kurzschluss (Ksch.) erfolgtzugleich
durch den Uberlastschutz am Stromkreisan-
fang. Die Leitungen dirfen nicht zu lang sein
(Tabelle unten).

Einpoliger Ksch.: Dreipoliger Ksch.:

_% I_Z'UO
T Zs LA

Iy

Ausschaltzeit

(hochstzulassige
Erwarmungszeit
bei Kurzschluss)

Bei sehr kurzen Ausschaltzeiten ist zu priifen,
ob der I*t-Wert (Herstellerangabe) genigt.

Pt< (k- A?

t< (k- A/ L)?

Bei PVC: k=115 - /s A/mm?
bei Gummi: k=141 -\/gAlmm2

8

Anwendung

Die Ausschaltzeit ist nicht zu priifen, wenn
Leitungsschutzschalter (LS-Schalter) einge-
setzt werden. LS-Schalter Typen B und C.

Bei Leiterquerschnitten > 1,5 mm? Cu sind
die Bedingungen erfillt, wenn I < 63 A ist.

Anordnung der
Uberstrom-Schutz-

Am Anfang des Stromkreises und dort, wo
Belastbarkeit verringert ist und der Kurz-

Versetzung bis 3 m ist zulassig, wenn die Lei-
tung vor der Schutzeinrichtung kurzschluss-

einrichtung schlussschutz nicht ausreicht. sicher ist.
Wegfall der Wie beim Uberlastschutz, z.B. bei Sicher | Verzicht darf erfolgen, wenn Leitung kurz-
Uberstrom- heitsbeleuchtungen, Erregerstromkreisen, | schlusssicher und nicht in Nahe von brenn-

Schutzeinrichtung

Stromwandler-Sekundarkreisen.

baren Stoffen ist.

Grof3te Leitungslangen von Kupferleitungen

vgl. DIN VDE 0100 Bbl. 5

bei Zs=300mQ, t<5s Zs=600mQ, t<b5s
A Iy LS-Sch. B
in mm?2 inA - LS-Sch. B LS-Sch. C | Sicherung | LS-Sch.B LS-Sch. C | Sicherung

m m fe[€] m m fe]€]
15 16 80 84 36 88 75 27 80
20 100 65 27 54 56 17 47
2,5 20 100 107 45 12 92 29 98
25 125 83 33 79 67 16 66
4 25 125 133 53 144 108 26 120
32 160 98 36 84 72 8 62
6 32 160 148 54 138 109 12 101
40 200 110 35 107 71 0 71
10 40 200 186 59 192 19 0 128
50 250 135 33 116 67 0 52
16 50 250 215 53 192 106 0 85

Leiterquerschnitt

I, Auslésestrom der Uberstrom-

Schutzeinrichtung
Betriebsstrom
Kurzschlussstrom

Ig

Tymin Mindest-I

Iy Bemessungsstrom der
Uberstrom-Schutzeinrichtung
I;  Strombelastbarkeit

der Leitung

k Material-Koeffizient

t Ausschaltzeit

U, Netz-Sternspannung

Zs Schleifenimpedanz vor der
Schutzeinrichtung
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Uberstrom-Schutzeinrichtungen fiir Gerite
Fuses and Protection Switchgears

Schmelzsicherungen, Feinsicherungen

Ansicht, Kennlinie

Erklarung

Bemerkungen, Daten

Metallkappe Schmelz- Glas oder

Bei Uberstrom schmilzt der Schmelz-

GroBBte Ausschaltstrome

mit Daten draht Keramik draht bzw. Schmelzleiter und unter- 5
T Erkl
/ bricht den Stromkreis. Bei Nennstro- U2 - AT,
N 7 v o men {iber etwa 500 mA ist der Kérper H (High) AC 1550A
s (Glas oder Keramik) mit Sand gefiillt, AC10- Iy,
5 10 damit der Lichtbogen gelsscht wird. | & (Low) mindestens AC 35 A
Auf den Metallkappen stehen die E gegentiber L erhoht
20 i
Daten der Sicherung. (Extended) | AC 150 A
Nennstréme in mA: Sicherungstypen
25/32/40/50/56/71/80/91/100/ Kenn-
112/140/160 /200 /224 /250 /280 / zeichnung Ausléseverhalten, I,
315/365/450/500/560/630/710/ -
800 FF superflink, I, =3 Iy
Nennstréme in A: F flink, I,=10- Iy
1/1,12/1,25/1,4/1,6/1,8/2,5/3,15/ | m mitteltrage, I, = 20 - Iy
4/5/6,3/8 -
bi N - ind nicht fi T trage, I,=30- Iy
7 iese Nennstrome sind nic Gr — -
01 2348170 jeden Sicherungstyp lieferbar. Die | 11 supertrége, I, ~ 100 - Iy

Auslésekennlinie

Einheit ist meist nicht angegeben,
sondern aus der Zahl erkennbar.

I, Auslésestrom flir Abschaltung
innerhalb etwa 10 ms

78 P OF

Kleinstsicherungen

Kleinsicherungen

Flachsicherungseinsatze

Gerateschutzschalter (GS-Schalter)

Ansicht, Name

Erklarung

Schaltung

GS-Schalter Typ STM

GS-Schalter mit elektromagnetischer
Auslésung schalten bei Uberschrei-
tung des Nennstromes sofort ab, sol-
che mit thermischer Auslésung schal-
ten je nach Uberschreitung mehr
oder weniger verzogert ab. Solche
mit elektromagnetischer und ther-
mischer Auslosung schalten entspre-
chend wie Leitungsschutzschalter.

GS-Schalter mit Unterspannungs-
ausloser schalten bei Unterschrei-
tung des unteren Grenzwertes der
Nennspannung ab.

GS-Schalter mit thermischem
Ausloéser und Unterspannungs-
Ausloser

Typ Bedeutung nach IEC 934 Typ Bedeutung nach IEC 934 Typ Bedeutung nach |EC 934
R manuell nur Riickstellung TO nur thermische Auslésung elektromagnetische
HM Auslosung, hydraulische
gelegentliche manuelle Auslésung thermisch und Démpfung
M ™ . _
Schaltung elektromagnetisch elektronische Uberstrom-
s h&ufige manuelle MO nur elektromagnetische EH erkennung und elektro-
Schaltung Auslésung magnetische Abschaltung

Sonderformen von GS-Schaltern ohne galvanische

Trennung

6,5%2,6 mm

o —

6,6 x3 mm

P

Limitor: BeiTemperaturanstieg 6ffnet
ein Kontakt. Oft fiir Abschalten der
Stromversorgung verwendet.

Elektronische Sicherung: PTC- Wider-

stand, schnelle Umschaltung in den
hochohmigen Zustand.

Nennstrom typisch 5 A
GroRe 6,5 x 2,8 mm
Abschaltvermdgen 240V

maximale Spannung AC 60V
Haltestrom je nachTyp 0,06 A-9 A
max. Abschaltstrom typisch 40 A
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Funktionale Sicherheit nach SIL

Functional Safety — SIL Ranking

Merkmal Erklarung Bemerkungen

SIS Sicherheitstechnisches, sicherheitsbezogenes, hne Schut Rnah
sicherheitsgerichtetes System zum Verwirklichen ohne schutzmalbnahmen
von Sicherheitsfunktionen. Technische Anlagen, * mit Notfallplanen

Safety Maschinen werden damit tberwacht und beim . .

Instru- Erkennen definierter Gefahrensituationen abge- | o mit mechanischen SchutzmalR-

mented schaltet oder in einen sicheren Zustand tiberfiihrt. | ‘3 nahmen

System Das SIS besteht aus « mit sicherheitsbezogenem
* Sensoren, elektronischem System
e fehlersicheren Verarbeitungseinheiten und
® Aktoren. Risikoreduzierung —s=—

Ein Res_trisiko des Ausfalls der Sicherheitsfunktio- Méglichkeiten zur Risikoreduzierung
nen bleibt dennoch bestehen.

SIL Mit zunehmendem Gefahren-Risiko von Anlagen, | Die SIL-Werte 1 bis 4 (EN ISO 62061) finden
Maschinen oder Anlagenteilen bei Ausfall von | Anwendung bei komplexen Anlagen, Maschinen
Sicherheitsfunktionen steigen die Anforderungen | mit SPS und Bussystemen fiir das Umsetzen von

Safety an die Fehlersicherheit des SIS. Man unterscheidet | Sicherheitsfunktionen. Nicht elektrische Technolo-

Integrity vier Sicherheitsstufen zum Beschreiben der MaRR- | gien (Hydraulik, Pneumatik, Mechanik) sind nicht

Level nahmen zur Risikobeherrschung, Safety Integrity | abgedeckt. Anwendung der Performance-Level PL
Levels (SIL). Je héher der SIL-Zahlenwert ist, des- | (EN ISO 13849-1) auch fiir diese Technologien. Bei-
to kleiner muss die Fehlerrate (Wahrscheinlichkeit) | de Normen entsprechen einander mit weitgehend
flr einen Ausfall einer Sicherheitsfunktion sein. gleichem Ziel:
www.pilz.com; www.dke.de SIL| - | 1] 1] 2] | 4

PLlalblcldalel-

SIL- Unterschieden werden Ausfallgrenzwerte nie- | Ausfallgrenzwerte bzgl. niederer Anforderung

Werte derer_und hohere_r Anforderungen fir Sicherheits- SIL PFD manx. akzept. Ausfall des SIS
funktionen (SIS), je nach deren Inanspruchnahme.

Fiir SIS mit maximal einer Aktivierung im Jahr | 1 | 2102bis<10™" | 1 gefahrl. Ausfall in 10 J

Ausfall- wird die zulassige Fehlerrate der Sicherheitsfunk- | 2 | 210°bis <10 | 1 gefahrl. Ausfall in 10%J

grenz- tion zum Zeitpunkt der Inanspruchnahme angege- | 3 | >10%bis <1073 | 1 gefahrl. Ausfall in 10° J

werte ben. Beispiel: Prozessindustrie. 4 | 210bis< 10 | 1 gefahrl. Ausfall in 10* J
Fir Si'cherheitsfunktionen, die sghr héufig '(meh_r— Ausfallgrenzwerte bzgl. hoher Anforderung
mals im Jahr) oder dauernd aktiv sind, wird die
zulassige gefahrliche Fehlerrate der Sicherheits- | SIL PFDy max. akzept. Ausfall des SIS
fsutnkttljon gFHj zezogen atgf eine Zeiteinheit, z.B. 1 >100 bis <105 | 1 gefihrl. Ausfall in 105 h

unde oder Jahr, angegeben. 2 | >107 bis <10 | 1 gefahrl. Ausfall in 106 h
3 | 210®8bis<107 | 1 gefdhrl. Ausfall in 10’ h
4 | >10°bis< 1078 | 1 gefahrl. Ausfall in 108 h

PFD Probability of a Failure on Demand, Wahrschein- | J Jahre, h Stunden
l&chfkeg e|nes,(6x:lftf_al_ls eme)rSlcherhensfunktlon bei Die Ausfallwahrscheinlichkeit je Stunde kann in

nior erung. . vierung). . eine Betriebszeit bis zum Ausfall umgerechnet

PFH4 PFH, Probability of a dangerous failure per Hour, | \werden — MTTF,.

Wahrscheinlickeit eines gefahrlichen Ausfalls einer ; : . P—
Sicherheitsfunktion je Stunde. Ggf. Addition der | Betriebszeiten bis zum geféhrlichen Ausfall
Einzelwerte der Teilsysteme. MTTF, Zeit

MTTFy Mean Time To a dangerous Failure. Mittlere Be- . B
triebszeit bis zum gefahrlichen Ausfall einer Sicher- | Niedrig 3 Jahre bis 10 Jahre
heitsfunktion. Anwendung insbesondere bei PL. mittel 10 Jahre bis 30 Jahre

hoch 30 Jahre bis 100 Jahre

Diversitdt | Zum Erflllen der Sicherheitsaufgabe mit hoher | Eine Drehzahliiberwachung wird z.B. durch einen
Zuverlassigkeit sind die Betriebsmittel derart | analogen Tachogenerator und einen digitalen
redundant auszulegen, dass die Umsetzung mit | Impulszahler verwirklicht.
ungleichartigen Mitteln erfolgt.

Fehler- Zu unterscheiden sind in einem SIS systematische | Systematische Fehler sind schon bei der Ausliefe-

arten und zufallige Fehler. Beide Fehlerarten sind zum | rung eines Gerétes vorhanden, z.B. Entwicklungs-
Erfillen eines SIL jeweils fur sich zu betrachten. fehler bzgl. Software, Gerate-Auslegung.

Zufallige Fehler treten zuféllig wahrend des Betrie-
bes auf, z.B. ein Kurzschluss.

FMEA Failure Mode Effect Analysis = Fehlermdglich- | Eine FMEA ist wéhrend der Konzeptionsphase

keits- und Einflussanalyse. Methode zum systema-
tischen Erfassen potenzieller Fehler und Ausfallzu-
standen von Anlagen-Komponenten.

einer Anlage durchzuflihren.




Automatisierte Schraubersysteme

Automated Wrench Systems

Begriff Erklarung Bemerkungen
Schrauber- Der Antrieb eines Elektroschraubers erfolgt durch | Momenthaltezeit, Drehmoment, Wiederanlauf-
antrieb einen birstenlosen Servomotor, der von einer | zeit, Drehzahl und Drehrichtung werden von
Schraubersteuerung liberwacht wird. Bei Errei- | der Schraubersteuerung vorgegeben. Elektro-
chen z.B. des vorgegebenen Drehmomentes wird | nische Schrauber kommen insbesonders dann
der Motor abgeschaltet. zum Einsatz, wenn hohe Drehmomentgenau-
Wegen Linkslauf, Rechtslauf konnen Schrauben | i9keit und Dokumentation der Verschraubung
angezogen bzw. geldst werden. gefordert sind.
www.bosch-professional.com Das Umsetzen der Motordre_hzahlen in ] klei-
www.synatec.de nere Schrauberqrehzahlen mit n.otwend|gem
www.atlascopco.de Moment erfolgt Gber Planetengetriebe.
Schrauber- Die Steuerungen sind speziell fiir das Ansteuern PC serielle Steuerung
steuerung der Antriebe der Schrauberspindeln ausgelegt. Verbindung /
Uber Schnittstellen sind IT-Gerdte anschlieRbar. !
Auswer- Daten fiir statistische Auswertungen werden [ —
tungen gespeichert und z.B. an einen angeschlossenen PC ﬁ
wegen erforderlicher Nachweispflicht lGbertragen: o000
Auftragsnummer, Anzugsdaten (Drehmoment,
Drehwinkel), Datum. Schrauber
Protokol- Das Protokollieren der Schraubzyklen umfasst
lierung auch Meldungen zu Uberschrittenen Grenzwerten.
Ein Schraubzyklus wird ggf. dann abgebrochen.
Schraubersystem
Schrauber- Die Programmierung des Schraubers erfolgt an max. Drehmoment M ax
program- der Steuerung oder Uber einen daran angeschlos-
mierung senen PC. Parameter fiir die Schrauberspindel sind min. Drehmoment My /-|_
Sollwerte, einzugeben.
Grenzwerte Das Anziehen der Schrauben ist z.B. als drehmo- Abschalt-

mentgesteuert, kraftgesteuert mit Drehwinkelkon-
trolle oder drehwinkelgesteuert mit Drehmoment-
kontrolle programmierbar.

Hierbei werden Kraftmomente, Drehwinkel, Dreh-
zahlen und zugehorende Grenzwerte program-
miert (konfiguriert). Ferner ist die Anzahl der Ver-
schraubungen programmierbar (Satzzahlung).

Drehzahl 1 200 D

winkel wp

90

rehzahl 2 50

Programierung Schraubpro

Zess

Schnittstellen

Mittels Bus-Steckkarten sind Anbindungen Uber
Ethernet, PROFIBUS, CAN-Bus mdglich. Ferner
sind die Schnittstellen V.24, USB, WLAN, Bluetooth
verfligbar. Auch uber digitale EA (Eingédnge, Aus-

Die Anbindung der Schraubersteuerung an
einen PC erfolgt z. B. Giber Ethernet, WLAN.

Mit den anderen Schnittstellen kdnnen z.B.

Drucker oder Barcodescan

ner angeschlossen

Schrauber- génge, 0V, 24V) kénnen z.B. bei angeschlossener | \\o.qon Mittels Barcode kann das einem Auf-
Steuerung SPS An:steuersignale erzeugt und Rickmeldesig- trag zugeordnete Schrauberprogramm aktiviert
nale geliefert werden. werden.
Anschluss, Der Schrauber ist mit Schraubsteuerung Uber
Schrauber Bluetooth, WLAN oder Anschlusskabel (inkl. Span-
nungsversorgung) verbunden.
Mess- Das Messen des Drehmomentes erfolgt wahrend Minax .
sensorik des Schraubvorganges kontinuierlich direkt (iber nicht o. k. \\// Oxl:'/-
eine Messbriicke aus Dehnungsmessstreifen, die Miin
an der rotierenden Welle angebracht sind, oder * / B
Drehmoment | indirekt liber den Motorstrom, der dem Drehmo- M Ms ~—
ment proportional ist (geringere Wiederholgenau- nicht o. k.
igkeit).
Drehwinkel Das Messen des Drehwinkels erfolgt tber Resol- @Dminl @max

ver oder Inkremental-Geber.
www.ibes-electronic.de

© —— WA

Drehwinkelgesteuertes Anziehverfahren mit

Drehmomentiiberwachung

Schrauber im
Prozess

PokaYoke

Schrauber werden in Montageprozessen einge-
setzt. Abhangig von eingestellten Grenzwerten
oder Anzahl durchzufiihrender Verschraubungen
werden von der Schraubersteuerung Meldungen
erzeugt, die von einem angeschlossenen Compu-
ter (PC, SPS) derart ausgewertet werden konnen,
dass z.B. ein Montageband angehalten wird.

Das gerzielte Reagieren auf Meldungen der
Schraubersteuerung im Montageprozess wirkt
sich auf die Produktqualitat infolge Fehlerver-

meidung aus (Poka-Yoke-Pri

nzip).
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