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Servomodul SM 75/150 -T

Alle Aussagen im Handbuch gelten auch fir das SM 75/150 und werden
durch folgende Angaben erganzt:

Leistungsdaten Typ SM | SM | SM | SM | SM | SM | SM
5/10 | 10/20| 17/35| 25/50 | 35/70 |50/100{75/150
Nennstrom  [A]
bei 8, = 45°C 5 10 17 25 35 50 75
bis 8, = 55°C 5 10 |17 25 33 40 60
Spitzenstrom [A] | 4o | 20| 35 | 50 | 70 | 100 | 150
fart = 2s :
Zwischenkrais-
spannung 460 V < U,, <700V
Regelbereich
Drehzahl > 1:10.000
Leistungsbedart 2
Netzteil [W] 0 20 22 24 26 30 40
Max. Verlust- '
leistung [W] 60 90 | 150 | 200 250 | 350 | 530
Lofter - - - 1 1 1 1
Masse [kg] 11 11 1 14 12 12 18
(. Motor-Modul-Zuordnung
@® = Modul - Spitzenstrom
O = Modul - Spitzenstrom reduziert
Seltene-Erd-Motoren Servodyn - T(A) 1-Regler | KM- Modul
Servomodule SM...-T(A) SM...-T | (voriufg. Angaben)
Typ lg [A] | 5/10 [10/20 |17/35 |25/50 | 35/70 |50/100| 75/150| R3 [kQ] | 1Achse|2 2Achsen
SE-B5.320.020 22 ® @ 1100 2200
SE-B5.440.020 30 ® & 2200 | 2x 2200
SE-B5.550.020 35 o & 2200 | 2x 2200
SE-B5.700.020 43 @ @ 2200 | 2x 2200
SE-B5.320.030 33 @ ® 2200 | 2x 2200
SE-B5.440.030 45 @ o 2200 | 2x 2200
SE-B5.570.030 49 & @ 2200 | 2x 2200
SE-B5 700.030 56 5] 3300 | 2x 3300

@
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Ferrit-Motoren Servodyn - T(A) Kondensatormod. KM
Servomodule SM...-T(A) (vorlaufige Angaben)

Typ 1o [A] | 5710 | 10720 17135 | 25/50 | 35/70 |50/100{ 75/150f 1Achse | 2 2Achsen
SD-B5.380.030 35 ® @ O 2200 2x 2200
SD-B6.480.020 32 ® @ @] 2200 2x 2200
SD-B6.720.020 48 @ ® 2200 2x 2200
SD-B6.960.010 31 @ ® 2200 2x 2200
SD-B6.960.015 45 @ ® 2200 2x 2200
Montagevorschrift

A A 11 A Geratetyp Modul- Bau-  A/A’ B/B’

breite gréBe [mm] [mm)

k ] VM 100/R-T 141 1l 128,5 68.5
VM 100/BR-TA

SM 75/150-T 217 v o BeS
v I v n | 8|28 K A':128.5 B':68.5
EBX 200-T 106 | 111 51
KM 3300-T 106 v B i 51
L ] A A

r ®

60 B 60 B 1m B’ €0

Elektrischer AnschiuB3
Anschluflleiste X1 BTB 1 Betriebsberelt 1
Bei Auftreten eines thermischen Fehlers offnet der BTB1-Kontakt sofort.

im Unterschied zu den anderan Servomodulen SM-T(A) werden bei ei-
nem anstehancen Fehler schon nach 30 sec die interne Freigabe (FGI)
gesperrt und die Ausgangsklemmen stromlos.

Um ein unkontrolliertes Auslaufen der Achse zu verhindern, solite der
Kontakl ausgewenet und die Achse vor Ablaul dieser Zeil stiligesetzt

werden, .
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MaBbild SM 75/150
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1. Aufbau des Umrichtersystems Servodyn-T

1.1 Aufbau und Funktion
Servomodule SM ..-T(A)

.ehzahlregler

Bosch Umrichtersysteme sind modular aufgebaut,
Zu einer funktionsfahigen Einheit gehdren mindestens ein Versorgungs- und

ein Servomodul.

Das Versorgungsmodul erzeugt aus der Netzspannung (3x380-3x4 15V) eine
Zwischenkreisgleichspannung und eine Versorgungsspannung fir die Logik
und Treiberversorgung aller Module.

Die Servomodule werden {iber Stromschienen mit der Zwischenkreisgleich-
spannung des Versorgungsmoduls verbunden. Alle weiteren Versorgungs- und
Steueranschlisse sind am Modul steckbar.

In einer Anlage mit mehreren Modulen kénnen je nach Leistung bis zu

10 SM-Module an ein Versorgungsmodul angeschlossen werden.

Da mechanischer Aufbau und elektrischer AnschluB an das Versorgungs-
modul mit dem ASM-System (Umrichtersystem fiir Normasynchronmotoren)
sowie SPM-System (Umrichtersystem fiir geregelte Spindelantriebe)
aquivalent sind, ist ein Mischbetrieb unterschiedlicher Module moglich (z.B.
3 SM-Module und 1 SPM-Modul fiir die Hauptspindel).

Mit den Servomodulen SM..-T(A) werden Bosch-Servomotoren in biirstenloser
Technik (EC-Motore) betrieben, die fiir Anwendungen in Lage- und
Geschwindigkeitsregelkreisen konzipiert sind.

Es konnen betrieben werden:

- Servomotoren Typ SD-B. (Ferrit) und
- Servomotoren Typ SE-.B. (Seltene Erden)

Das Servomodul regelt in Verbindung mit der Rotorpositionserkennung und
dem birstenlosen Tachogenerator des Servomotors das Motordrehmoment
und die Motordrehzahl.

Der Drehzahiregler ist auf der Optimierungskarte des Moduls angeordnet und
kann dort bei entsprechenden Anforderungen moditfiziert werden.
EingangsgroBen sind zwei Drehzahisollwerte (SW1, SW 2) und der Drehzahi-
istwert (Tacho). Die AusgangsgroBe (Uy) des Drehzahireglers ist der Sollwert
tir den unterlagerten Stromregler.

Die Drehzahlsollwerte SW1 und SW 2 und das Tachosignal werden iber
Difterenzverstarker ibernommen. Der Differenzverstarker fir SW1 ist mit
einem Steilheitsbegrenzer gekoppelt. um die stufige Ausgabe der meisten
NC-Steuerungen zu verschleifen. Die Eingangsspannung SW1 kann von 7V
bis 12V angepaBt werden. SW 2 hat eine feste Verstarkung von 1
(Eingangsspannung = 10 V).

Das Tachosignal 1aBt sich iiber Minischalter und zusatzlichem Feinabgleichpot
im weiten Bereich von 500 bis 6000 min’' anpassen. Zusatzlich kann ein
aktives Filter zwischen Tachoeingangsverstarker und Drehzahliregler
geschaltet werden (siehe 6.4.4).

Der Drehzahiregler hat standardmaBig Pl-Beschaltung. fur Sonderfalle 1aBt
sich zusatzlich D-Verhalten realisieren (siehe 6.4.5).
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Stromregler

1.2 Uberwachungs-
funktionen (Option)

Uber ein externes Interfacesignal kann der I-Anteil des Reglers weggeschal!
werden. Fur Inbetriebnahme und Priifzwecke 148t sich der Regler Uber einer
Schalter als P-Regler mit Verstarkung 1 begrenzen.

Ohne Freigabe des Reglers ist der P-Anteil ebenfalls auf 1 begrenzt und
zusatzlich der Sollwert 1 (SW1) kurzgeschlossen.

Der Stromregler vergleicht den Drehzahlreglerausgang (Stromsollwert) mit
dem Stromistwert und gibt ein entsprechendes Steuersignal zur
nachfolgenden Ansteuerung des Pulswechselrichters.

In Verbindung mit dem Kommutierungsgeber des Motors wird damit der
Strom in den Motorwicklungen geregelt, in denen abhangig von der
Rotorstellung gerade Drehmoment bendtigt wird.

Der Sollwert des Stromreglers (Uy) kann durch ein externes Interfacesignal
(Meq) begrenzt werden. Dadurch wird der maximale Beschleunigungsstrom
und damit das Drehmoment reduziert.

Eine Begrenzung von Uy erfoigt auch nach dem Blockieren des Motors.
Nach ca. 2 sec Blockierung wird als Uberlastschutz der Spitzenstrom des
Moduls auf 50% reduziert (siehe Abschnitt 5.6.1).

Alle nachfolgenden Uberwachungsfunktionen werden auf der Option
Diagnoseschaltgruppe angezeigt und als elektrisches Signal ausgegeben.

1. Netzteilfehler (Ng)
Die internen Versorgungsspannungen des Servomoduls werden auf
Uber- bzw. Unterspannung uberwacht (16 V bzw. 14 V).

Modulfehler (Mg)
Dieses Fehlersignal erscheint bei Unterbrechung oder KurzschluB des
Lastkreises (MotoranschluB).

Tachofehler (Tg)
Das Signal erscheint bei Unterbrechung oder KurzschluB der Tacholeitung

Kommutierungsiiberwachung (Kg)

Diese Uberwachung spricht an, wenn vom Rotorpositionsgeber unerlaubte
Kommutierungssignal-Kombinationen auftreten, der Tachostecker nicht
eingesteckt ist oder ein Fehler an der Tachoelektronik bzw. Tacholeitung
vorliegt.

Auswirkung:

- BTB 2 wird aufgehoben
- Interne Freigabe (FGI) gesperrt

Diese Meldungen bleiben gespeichert
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2. Kilhikérperiibertemperatur (3x)

Die Fehlermeldung erscheint, wenn im Leistungsteil die maximal zulassige
Temperatur des Kihikarpers Uiberschritten wird.

Motoriibertemperatur (8m)

Die Fehlermeldung erscheint, wenn die Wicklungstemperatur des Motors
140 °C Uberschreitet, bzw. =20 °C unterschreitet.

Auswirkung:

- BTB1 wird aufgehoben
- Nach ca. 1 min wird FGI gesperrt (um z.B. \Vorschub Halt" einleiten zu
e _ konnen)
)l . Dieser Zustand bleibt auch nach Abkiihlung gespeichert, um einen automati-
L‘; schen Selbstanlauf zu verhindern. BTB2 bleibt bestehen.

Uber Reset auf der Diagnoseschaltgruppe kann der Fehler geldscht werden;
dazu muB jedoch die externe Freigabe (FG) vorher weggenommen werden.

Bei nicht vorhandener Diagnoseschaltgruppe muB der Antrieb abgeschaltet
werden: Reset erfolgt dann iiber Netz EIN. ;

3. Blockiert (I x t)

Dieses Signal erscheint, wenn das Modul Spitzenstrom liefert, ohne daB sich
der Motor dreht. Nach 2 sec wird der Modulstrom auf Nennstrom (50%)
reduziert.

In diesem Zustand verharrt der Antrieb, bis die Blockierung wieder aufgehoben
wird.

Daruber hinaus hat das Signal (I x t) keine Auswirkung.

4. Drehzahliiberwachung (n<nx)

Dieses Signal ist vorhanden, wenn die momentane Drehzanl kleiner als eine

QI}. vorgewahlte ist. Die Festlegung der Uberwachungsdrehzahl (nx) geschient
¥ durch Bestiuckungsanderung eines Widerstandes (Lotstutzpunkte) auf der

Optimierungskarte (siehe Abschnitt 6.7).

Durch Versetzen einer Steckbriicke auf der Optimierungskarte kann dieses
Signal als Stillstandsiberwachung (n = o) genutzt werden.

Dariber hinaus hat das Signal (n<n,) keine Auswirkung.
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2. Technische Daten

2.1 Typenbezeichnung

Low-Noise-Ausfiihrung

2.2 Leistungsdaten

sv L IZLL L |-7a

Baureihe TA (SM 5/10 bis SM 25/50)
Baureihe T (SM 35/70 bis SM 50/100)

Modulspitzenstrom (Beschleunigungsstrom)
Modulnennstrom (Dauerstrom)

SERVOMODUL

Servomodule der GroBe SM 5/10 bis SM 25/50 werden in Low-Noise
Ausfiihrung (Baureihe TA) geliefert. Sie ermoglichen einen besonders

gerauscharmen Motorbetrieb.

Typ SM SM SM SM SM SM
510 10/20 | 17/35 | 25/50 | 35/70 | 50M100

Nennstrom [A]

bei Bu =45 °C 5 10 17 25 35 50

bis 8u = 55°C 5 10 17 25 33 40

Spitzenstrom [A]

firt=2s 10 20 35 50 70 100

Zwischenkreis-

spannung 460V <Uy<TOOV

Regelbereich

Drehzahl >1:10.000

Leistungsbedarf

Netzteil [w] " 20 20 22 24 26 30

Max. Verlust

leistung [W] 60 90 150 200 250 350

Lifter - - - 1 1 1

Masse [kg] 1 11 11 11 12 12

Y Durch das Versorgungsmodul wird al

len angeschlossenen Modulen eine

Netzteilleistung von 200 W bereitgestelit.

Max. Betnebstemperatur
Max. Lagertemperatur

0°C bis +55°C
-25°C bis +70°C

Schutzart

IP 00 nach DIN 40050 und IEC 144

Zulassige Feuchtebeanspruchung

Klasse F und DIN 40040

Kuhlung (typabhangig)

Fremdbeluftung mit Axialgeblase
Versorgungsspann 24 V DC, 100 mA

Aufstellungshohe

>1000 m uber NN mit reduzierten
Stromwerten .
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2.3 Regel- u. Steuerungsteil

2.3.1 Steuereingéinge

@

2.3.2 Motormiickfiihrung

2.3.3 Steuerausginge

(@

Bezeichnung Daten Stecker
Sollwertdifferenzeingange | SW1: Bereich=7Vbis+x12V X865
intern einstellbar: Poti SW1 X 6.6
Steilheitsbegrenzung
fur stufige NC-Ausgabe
SW2: Bereich+=10V X145
mit fest eingestellter X 14.6
Verstarkung 1
Freigabe FG: +24V,0V X863
Optokopplereingang X64
Momentenreduzierung a) Mred:analog0V ..10V X144
g:}g‘:::serittjzngng:;ms) b) Mred:Schaltsignal 24 V X143
P Reduzierung bis 10%
mit Widerstands-
bestiickung R 25
Integralanteilabschaltung P-REG:+24 V,0V X142
Drehzahiregler X141
Rotorlagegeber digitale Signale 1,2, 3 X5
Tachospannung analog =+ 2.7 V/1000 min"'
oder + 1,8 V/1000 min™’
Wicklungstemperatur analog 6 KOhm bis 3 MOhm
Betriebsbereit 1 BTB1: X13
Potentialfreier Relais-Kontakt X14
SchlieBer Kontaktbelastbarkeit:
24 V 1000 mA DC
Betriebsbereit 2 BTB2: X 11
Potentialfreier Relais-Kontakt X12
SchiieBer Kontaktbelastbarkeit:
24V 1000 mA DC
Tachospannung Ta: X 68
(MeBausgang) kurzschluBtester MeBausgang:
2.7 V/1000 min"' = 5% oder
1,8 V/1000 min"' = 5%
Stromnormwert lnorm X867
(MeBausgang) kurzschluBfester MeBausgang:
0.8V
= BV = Geratespitzenstrom
SwWia: X62

Sollwertausgang, normiert

kurzschluBfester Ausgang
= 10V tur Nma,
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2.3.4 MeBpunkte
(hochfrequenzgeschiitzt)
Zulassiger Innenwider-
stand des MeBgerates:
Ri= 100 KQ/V

2.4 Diagnoseschaltgruppe

(Option)

Sollwert 1

SWi:

Messung gegen L
Pegel:Obisx 75V

Tacho

Messung gegen =
Pegel: + 2.7 V/1000 min"'
oder =+ 1.8 V/1000 min’'

Stromistwert, normiert

Inorm:

Messung gegen <+
Pegel:Obisx 8V
8 V = Geratespitzenstrom

Drehzahireglerausgang

UN:

Messung gegen <=
Pegel:Obis=8V
8 V = Geratespitzenstrom

Spannungsversorgung

extern: +24 V nach DIN 19240
I= 100 mA pro Ausgang (max.)

Steuerausgénge
(Interfacesignale)

24 V DC; Belastung 100 mA;
kurzzeitig 300 mA
(Relais-Einschaltstrom);
kurzschluBfest und Uberspannungs
gesichert beim Schalten von
induktiven Lasten

LED-Anzeigen LED x
Netzteilfehler NF
vt Modulfer_ﬂer MF
Kommutierungsfehler Kr
Tachofehler TF
Kihlkorperibertem. 8k
gelb Motorubertemperatur 8m
Drehzahliberw. n<nx
Blockieriiberwachung Ixt
Reset-Eingang Res: X 7.1
fur ext. Reset-Signal
+24V DC, 20 mA
Reset-Taster S1
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3. Applikationshinweise

3.1 Empfohlene Motor-ModuI-Kombinationen

Bei den im folgenden aufgefihrten Motor-Modul-Kombinationen handelt es
sich um empfohlene, d.h. glinstige Zuordnungen, die aber nur einige von vielen
Variationsmoglichkeiten darstellen.

Grundlage fiir die Zuordnung ist in jedem Fall die Abstimmung zwischen
Motor- und Modulstrom, wobei anlagenbedingte Gegebenheiten wie z.B.
Gleichzeitigkeitsfaktoren, Aussetzbetrieb und Betriebsartenanderungen durch
eine individuelle Auslegung beriicksichtigt werden mussen.

v
'L,‘L ® Modul-Spitzenstrom laut Tabelle —~ siehe auch Abschnitt 2.2
O Modul-Spitzenstrom reduziert - vgl. Abschnitt 6.5.3
Ferrit-Motoren Servomodule Kondensatormodule
SM .. -T/SM .. -TA KM .. -T

; Typ Io [A]* | 5/10 10/20 | 17/35 | 25/50 | 35/70 | 50/100 | 1 Achse = 2 Achsen

| SD-B3031.030 | 325 | @ - -
SD-B3.050.030 53 L ® = =

I SD-B3.068.030 6.3 ® - o

¢ SD-B3.095.030 8B ® - -
SD-B4.070.030 7.5 ® - -
SD-B4.092.020 6.0 @] = -
SD-B4.140.020 98 [ ] O - -
SD-B4.140.030 130 @ - =

: $4.180.020 M7 ® 1.100 1.100
J -B5.250015 | 129 ° 1.100 1.100

SD-B5.250.020 17,2 ] [ ] 1.100 1.100
SD-B5.250.030 225 [ ] (@] 1.100 1.100
SD-B5.380.012 154 [ O 1.100 2.200
SD-B5.380.020 237 ® e 1.100 2.200
SD-B5.380.030 35.0 ® @ 1.100 2.200
SD-B6.480.020 324 @ (@] 1.100 2.200
SD-B6.720.020 486 ® 2.200 2.200
SD-B6.960.010 309 ® o} 1.100 2.200
SD-B6960.015 | 455 (] 2.200 2.200
"l = Stillstandsstrom, weitere Daten siehe Handbuch Nr. 01
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Bei der Kombination von Servomodulen SM ... -T mit SE-Motoren ist abhan,
von der MotorgrdBe eine Optimierung des Stromreglers notwendig (R3 sie
Tabelle, vgl. Abschnitt 6.5.1)

Bei Modulen SM ... -TA bleibt der Stromregler unverandert (R3 = 30,1 KOhrr

] Modul-Spitzenstrom laut Tabelle — siehe auch Abschnitt 2.2

O Modul-Spitzenstrom reduziert — vgl. Abschnitt 6.5.3

Seltene-Erd-Motoren Servomodule I-Regler | Kondensatormoduli
SM..-T/SM.. -TA SM.-T | KM..-T

Typ Io [A)* [5/10 10/20 (17/35 |[25/50 |35/70 |50/100( R3[KQI*Y 1 Achse | = 2 Achs
SE-B2.010.060 23 O 301 = =
SE-B2.020.060 49 @ o 301 - o
SE-B2.030.060 73 ® 30,1 - =
SE-B2.040.060 97 ® @ 301 = =
SE-B4.090.030 104 ® ® 619 1100 1100
SE-B4.130.030 140 ® @ 61,9 1100 1100
SE-B4.170.030 18,5 ® O 619 1100 1100
SE-B4.210.030 230 [ ] ® 619 1100 1100

* lo = Stillstandsstrom, weitere Daten siehe Handbuch Nr. 02
** Standardbestiickung R3 = 30,1 KOhm




3.2 24 V-Versorgungs-

. spannung
)
3.3 Option Diagnose
Schaltgruppe

®

Eine Versorgungsspannung von 24 V DC nach DIN 19240 (Mittelwert
20.4 - 28,8 V; max. 35 V fur <100 ms) wird benotigt:

- Als Steuerspannung (Einschaltverkniipfung, Leistungsschiitze und
BTB-Kontakte, ggf. Freigabe, Mygq u.a.)

- Zur Fehlerspeicherung und fiir die Interfacesignale beim Einsatz der
Diagnosekarte (I = 100 mA pro Ausgang)

- Zur Versorgung der LUfter in allen Umrichtermodulen, soweit vorhanden.
Modul ... -T VM, SM, ASM EBM SPM
Strombedarf fur Lifter [mA] 100 200 150 - 300

Die Spannung wird in das Versorgungsmodul eingespeist und erreicht alle
angeschlossenen Module uber die Steckverbindung X 8. Die Spannung muB
anstehen, bevor die Versorgungsspannung der Module zugeschaltet wird.

Es kann entweder ein stabilisiertes 24 V-Netzteil oder eine B6-Briicke mit
einem Glittungskondensator von mindestens 4700 pF und einer Speise-
spannung von 3 x 18 V verwendet werden.

Fiir Servomotoren mit Haltebremse wird eine Steuerspannung 24 V = 5% bei
einer Restwelligkeit von 5% benétigt. Die engere Toleranz ist notwendig, damit
die Haltebremse sicher geldst werden kann.

Die Schaltgruppe .Diagnose” kann in allen Modulen der Baureihe Servodyn-T
eingesetzt werden.

Diese Schaltgruppe ermaglicht vor Ort eine schnelle Fehlerdiagnose im
Bereich der Antriebselektronik (vgl. Abschnitt 1.2). Es werden 8 ver-
schiedene Diagnosesignale ausgegeben. Davon sind 4 Signale gespeichert
und werden iber rote LED's angezeigt.

Die restlichen 4 Signale sind Warnmeldungen und werden iber gelbe LED's
angezeigt.

Zusitzlich kbnnen Fehler Uber Interfacesignale 24 V DC einer ubergeordneten
Steuerung gemeldet werden. Zu diesem Zweck bendtigt die Diagnoseschalt-
gruppe eine separate 24 V DC Spannungsversorgurg, um die Fehlerspeicher
und das Intertace auch nach dem Abschalten des Antriebs (z.B. durch
Not-Aus) zu versorgen.

Der Kartenplatz fiir die Schaltgruppe ist in jedem Modultyp rechts hinter der
Frontplatte vorhanden. Die 24 V DC Diagnosesignale konnen an einer

10-poligen Klemmsteckleiste direkt auf der Frontplatte abgegriffen werden.
Uber eine 2-polige Klemmsteckleiste werden die externen 24 V DC

eingespeist.

Uber einen Loscheingang "RES™ (+24 V DC), bzw. Uber einen Reset-Taster
auf der Diagnoseschaltgruppe konnen die Fehlerspeicher zuruckgesetzt
werden.
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3.4 Option KurzschiuB-
bremsung

Auswahitabelle
KurzschluBbremsmodul

Servodyn Ferrit

Servodyn Seltene-Erden

Um im NOT-AUS-Fall ein Austrudeln der Vorschubachsen zu verhindern,
kénnen die Vorschubmotoren durch KurzschiieBen der Motorwicklungen U
Bremswiderstdande stillgesetzt werden.

Die Kurzschtuﬁbrerﬁswiderstﬁnde sind so dimensioniert daB die Motoren v
maximalem Strom in kiirzestmoglicher Zeit zum Stillstand kommen.

Fir die technische Auslegung der Widerstdnde liegt die umzusetzende
Rotationsenergie (W =% sz) zu Grunde, wobei von der max. Drehzahl
und Fremdtragheitsmoment = Motortridgheitsmoment ausgegangen wurde

Die Widerstdande kdnnen als komplettes Widerstandsmodul bezogen werd

(Voraussetzung: Gesamttréigheitsmoment = 2 x Motortragheitsmoment)

Motortyp Widerstand Mindestenergie | Bestell-Nr.
R, [Ohm] [Ws] KB* Bosch

SD-B3.031.030 82 57 105/913544
SD-B3.050.030 33 293 105/913545
SD-B3.068.030

SD-B3.095.030

SD-B4.070.030 56 261 105/913546
SD-B4.092.020

SD-B4.140.020 33 293 105/913545
SD-B4.140.030

SD-B4.180.020

SD-B4.250.015

SD-B5.250.020 33 785 105/913547
SD-B5.380.012

SD-B5.380.020 1,0 4085 105/913862
SD-B6.480.020
SD-B6.720.020

SD-B6.960.010

SD-B6.960.015

* KB = Kurzzeitbetrieb

Motortyp Widerstand Mindestenergie Bestell-Nr.

R, [Ohm] [Ws)] KB* Bosch

SE-B2 10 785 105/914767
SE-B3. 56 261 105/913546
SE-LB3

SE-B4 1.0 785 105/914767
SE-KB4

SE-B5 10 4085 105/913862

* KB = Kurzzeitbetrieb

10
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- 3.5 Option Rampen-
generator

Ry (10%) Jedes Modul besitzt 3 Widerstande
Einzelwiderstande laut obiger Tabelle.

Max.

AnschluB- 4 mm?

Querschnitt

Priifspannung 2500V AC

max.

Umgebungs- 55°C

temperatur

Montage Schnappbetestigung auf Hutschiene 35 mm nach DIN

Schutzart 1P 20

MaBbild siehe Abschnitt 9.3

Geeignete KurzschluBbremsschiitze siehe Abschnitt 5.5.

Zusétzlich zur internen Sollwertrampe (siehe Abschnitt 6.4.2) ermoglicht
dieses Zusatzmodul die Begrenzung der Anstiegs- bzw. Abfallflanke des
vorgegebenen Soliwertes und somit ein zeitlich definiertes Hochlaufen bzw.

Abbremsen des Motors (tmin = 5 MS; tmax = 10 s).
Anstiegs- und Abfallflanke sind getrennt voneinander einstelibar (siehe

MaBbild Abschnitt 9.2 und Schaltbild Abschnitt 5.6.3).

Das Gerat ist als Aufsteckeinheit fir Hutschiene konstruiert und wird aus dem
Versorgungsmodu! VM mit der Hilfsspannung = 15V versorgt.

n
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3.6 Option Tandembetrieb

3.6.1 Funktionsschema

Der Tandembetrieb ermdoglicht eine Verdopplung des Drehmomentes an .
Welle durch Anbau von zwei mechanisch starr gekoppelten Motoren und
Servomodulen SM ... -T(A). Die Verdopplung des Drehmomentes ergibt sic
zwei gleichen Motoren.

Keine winkelsynchrone Gleichlaufregelung!
Fiir den Tandembetrieb wird eine vorherige Beratung empfohlen.
Wie aus folgender Abbildung ersichtlich, ist nur der Drehzahlregler des

Master-Antriebs aktiv und bildet die Stromsoliwerte fiir beide Module. Dat
sind beide Tachosignale in Reihe geschaltet.

Eine mechanisch starre, schwingungsfreie Verbindung zwischen beiden
Motoren ist notwendig.

Slave-Antrieb Master-Antrieb

Sollwert

12
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®

er
vei 3.6.2 Externe Verdrahtung

bei

- R

®

Drehrichtungabhiéngige Verdrahtung

P SR —

Die Verdrahtung der Module ist im folgenden AnschluBschema fir den Fall
dargestellt, daB beide Motoren in gleicher Drehrichtung auf die anzutreibende
Achse einwirken. Ist eine gegensinnige Drehrichtung der Motoren notwendig,
z.B. durch die Verbindung liber ein Zahnrad, sind die Anderungen in der
Verdrahtung aus untenstehender Tabelle zu entnehmen.

(Beschreibung der AnschluBleisten siehe Abschnitt 5.6.1).

Drehrichtung C C* :

Slave-Antrieb Master-Antrieb

SW 2+ 60 SW 2+
SwW 2- SW 2-
Mred+ Mred+
X | Mo Mred= |~ ™
P-REG P-REG
ov oV 7
UN + UN +
x9 [ yn o T Jxe
— Ta Ta =
I norn I norm
SWi+ SWi+
SW1- SW1-
X6 | ovw ov |X6
FG FG
Swila SWila
— GND GND -~
— BTB1 BTB1 =
X1 X1
 BTBE2 BTE2
+ 2tV BTB1/BTB2
(Eine Reihenschaltung von BTB1 und BTB 2
ist nicht zwingend notwendig, sie konnen auch
getrennt ausgewertet werden.)
Drehrichtung ™ (wie Abb) o
Von Slave — nach Master nach Master
Un+ X8z2 Swa- X145 SW2+ X146
Un— X 91 SW2+ X 146 SwW2- X 145
Von Master - nach Slave nach Slave
Un+ X92 SW2+ X 146 Sw2- X 145
Un—- X 91 Sw2- X145 SW2+ X146

Zusatzlich zur externen Verdrahtung ist eine vom Normalbetneb abweichende
Optimierung der Module notwendig.
Die entsprechenden Angaben werden im Abschnitt 7.10 (Inbetriebnahme be:

Tandembetrieb) gemacht.

13
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3.7 Option Spielausgleich
(Anti-Backlash-Drive)

3.7.1 Externe Verdrahtung

Die Option Spielausgleich wird durch den Einsatz einer speziellen
Optimierungschaltgruppe (Optimierung ABD) ermdglicht.

Die Aufgabe dieser Karte ist es, das Getriebespiel bei einem Antrieb zu
eliminieren. Dies erfolgt dadurch, daB ein zweiter Antrieb mit der gleichen
Ubersetzung ebenfalls auf die Arbeitsmaschine arbeitet. Damit sind beide
Antriebe mechanisch gekoppeit.

Beide Antriebe werden standig mit einem schwachen Drehmoment
beaufschlagt. Diese Drehmomente sind gegeneinander gerichtet und
bewirken eine Getriebeverspannung und damit den Spielausgleich. Da die
Momente gleich stark sind, rufen sie alleine keine Bewegung hervor.

Eine Drehbewegung erfolgt erst dann, wenn dem Verspannungsmoment e
zusatzliches Moment des einen oder anderen Motors iiberlagert wird. Dab
ubernimmt der eine Motor den Rechtslauf, der andere den Linkslauf.

Der Master-Antrieb erhilt die Optimierung ABD Nr. 050868, wahrend der
Slave-Antrieb nur stromgeregelt betrieben wird. Sein Drehzahiregler ist nic
aktiv.

Fir die Option Spielausgleich wird eine vorherige Beratung empfohlen.

Die Verdrahtung der Module ist im folgenden AnschluBschema fir den Fall
dargestellt, daB sich beim Betrieb der Achse beide Motoren in gleicher Dre
richtung bewegen (Verspannungsmomente sind entgegengesetzt gerichte
Ist eine gegensinnige Drehrichtung der Motoren notwendig (Verspannungs
momente haben die gleiche Richtung), ergeben sich die Anderungen in de
Verdrahtung aus untenstehender Tabelle.

Der Master-Antrieb hat eine vom Standard abweichende Belegung der
AnschluBleiste X 14, da hier die Optimierung ABD eingesetzt werden muB

14
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SM-
Optimierung
®
|
SM-
{ Regler
?
Drehrichtungsabhéngige
Verdrahtung
Optimierung

Drehrichtung C*C* :

Slave-Antrieb Master-Antrieb
6 SW2+ SM-
_ Swe- Optimierung
¢ Yva |xn  ABD
o GND
= T+
01 T-
+
UN‘ 2 2 UN’ X9
x9[ - 1 1 Uy- ]
- Ta 8 - 8 TO ]
Inorm i Inorm
SWis - SWis SM-
SWi- SwWi1-
X6 9 v 0V X6 Regler
FG FG
SWia SWig
GND 1 1 GNDO -
— &
BTB1 BT81
X1 X1
_ 8182 ; 8782
« 2LV BTB11BTB2
(Eine Reihenschaltung von BTB1 und BTB 2
ist nicht zwingend notwendig, sie konnen auch
getrennt ausgewertet werden.)
Drehrichtung O (wie Abb.) D
von Slave — nach Master nach Master
Ta X68 T+ X142 T- X141
GND X 6.1 T- X141 T+ X142
von Master - nach Slave nach Slave
UNa X 144 SW2- X 145 SW2a+ X146
GND X 143 SW2+ X 146 SwW2- X145

Zusatzlich zu einer externen Verdrahtung ist eine vom Normalbetrieb
abweichende Optimierung der Module notwendig.
Die entsprechenden Angaben werden im Abschnitt 7.11 (Inbetriebnahme bei
Spielausgleich) gemacht.

15
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4. Montagevorschrift

4.1 Anordnung und

Einbaulage Die Module miissen in vertikaler Lage mit den Liiftern auf der Unterseite
montiert werden.

Die Module werden mit je drei Schrauben oder Bolzen (empfohlene GroB
M 6) auf einer ebenen Metallfliche montiert. Uber die Schrauben oder Bc
muB eine gute leitende Verbindung zu der Metallfidche hergestellt werde
Dabei sind folgende Absténde zwischen den Bohrungen einzuhalten:

A : A A
* [ I Geriétetyp Modul- Bau- A/A’ B
o N "—T}L‘ "lir' Tf"“-;( - “_—T breite gréBe B
1l I |
; I! ’ il f | VM 60-T
: I I | VM 60/EB-T 106 | 111 5
[; lfﬁ ' Iﬂl lﬂﬁl If VM B60/EB-TA
|
| | | T
|1 o | s VM 60/R
RTRT :i N {} r | RS VMI0ORT(R) 141 I 1285 Lg
|
| b 1 i ! SM..T
| ": ‘ | | | SM... -TA 106 m g
! |
| (| i I EBM 1000-T(A)
v | g | I EBX 200-T
: _ I _!lL ?Lu e e | et KM 1100-T 106 | 111 51
b+ —t—t—f L L KM 2200-T
ol 8. é 860 | g |60
: : ‘ KM 3300-T 106 IV 111 51

Grundsétzlich gilt:

Bei jeder Umrichtergruppe (1 Versorgungsmodul und max. 10 Servomodul:
muB das Versorgungsmodul auf der &uBersten rechten Seite montiert wer:
Nur ein externes Ballastmodul wird nochmals rechts vom Versorgungsmot
montiert.

Bei der Montage mit Schrauben kénnen diese vorher eingedreht werden.
Die Module werden dann einfach in die Schrauben eingehdngt und befesti

L p—
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4.2 Einbauraum

Die Module diirfen nur in Schaltschranke mit der Schutzart IP 54 (bzw. IP 44
mit Staubfilter vor Luftein- und auslaB) eingebaut werden.

Die Kuhlluttstrémung durch die Module, die von unten nach oben gerichtet
ist, darf nicht durch andere Bauteile oder Schaltschrankteile behindert
werden. Dazu ist iiber und unter den Modulen ein Mindestabstand von je
100 mm erforderlich.

Ein seitlicher Mindestabstand ist nicht einzuhalten.

Die Lufttemperatur innerhalb der Schrénke darf zwischen 0 ... +55 °C liegen.
Eine Betauung ist nicht zulassig.

LY 1T LT TTT]
—

o
ks

RGN

4.3 AnschluBleitungen

AnschluBleitungen, die an das Kiemmbrett und den PE-AnschluB fiihren,
mussen in einem Kabelbaum zusammengefaBt und mit Hilte von 2 Kabel-
bindern durch vorhandene Halter abgefangen werden.

AnschluBleitungen zu den Frontplattensteckern X 1, X 6, X 9 sowie zur
Diagnose X 31, X 7 und zum Optimierungsmodul X 14, kbnnen vertikal nach
unten gefuhrt und in @inem anzubnngenden Kabelkanal (Befestigungswinkel
fir Kanal wird mitgelefert) veriegt werden.

17
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4.4 Montagehinweis

Servomodul SM ... -T(A)

Kabelbinder durch
vorhandene Halter %
ziehen und AnschluB-

kabel damit abfangen. { J:_-n

[ =] ]

Abdeckung abschrauben,
Kabelschuhe und Strom-
schienen mit Kombi-
Schrauben befestigen,
Abdeckung wieder
anschrauben.

2

ir=

- Stecker fur X 14
Stecker fur X9

=]

[y

_=\ai
|
['eii

Stecker fur X6

=
[==T; \ E_.
' l\ Y - =
i - Stecker hegen der
= P Diagnose-Schaltgruppe be:
! .~/ (Option)

Flachstecker (rot) .o ;
fur Schirm L

=

Stecker fur X1

2

- : 5] |

l liii ﬂ [ Stecker X5

l'- o Gl TEl * (ROD-Geber von Motor)
(=5 I i zusammenbauen

AnschluBbelegung siehe
AnschiuBoeaingungen

Stecker XB vom benach-
barten inken Modul
mer anschieBer

parten recnien Mogul!
XB anschueBen

18
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5. Elektrischer AnschiuB

5.1 UbersichtsanschluBbild SM ... -T(A)
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5.2 Erdung
Maschine
PE-Schiene D
16.00
[o—
O=
PE =l
et S O )
160 5 ®_I®
sM| !sMm, [vm
' 1 |GND
4 L+
Ledd
4 )
4 /
. . l 1524 V- " Die GND-Bindung der Loy
‘ eHilfs- muB nicht unbedingt ange
0 V-Schiene |*spannung schlossgn _werden. 'da die
isoliert 100 Elektronik intern mit dem
montiert : Modul verbunden und
Bezugspotential damit bereits geerdet ist.
fiir Sollwert (Fastonstecker
NC 6,3 mm im unteren rechte
Bereich der Frontplatte VI
Schutzerde Modulgehause und Riickwand des Schaltschrankes miissen geerdet werden
Jedel Modul hat einen AnschiuB fir die Schutzerdung als Klemmenschraube
M 6 im Leistungsklemmenblock auf der rechten Seite. Die Schutzerde jedes
; Moduls ist mit der PE-Schiene zu verbinden.
AnschluBquerschnitte:SM 5/10 bis SM 25/50: 6 mm?
SM 35/70 bis SM 50/100: 10 mm?
Der Betrieb an einem einseitig geerdeten Zwischenkreis ist nicht zulassig
PE-Schiene AnschluBquerschnitt: 16 mm?
Verbindung zur OV-Schiene auftrennbar.
Elektrische Storeinfilisse Um hochfrequente Storeinflisse abzuwenden, ist bei der Verlegung von

Leistungskabeln (Einspeisung, Motor) und Steuerleitungen (Tacho. Sollwert)
auf eine raumliche Trennung zu achten.

Insbesondere muB auch an Steckverbindungen eine vollkommene Schirmun
gewabhrleistet sein.

Oft konnen AbschirmmaBnahmen in Form von metallischen Trennwanden
oder abgeschirmten Leistungskabeln die Storeinflisse minimieren.

Bei zu groBen Storpegein bietet nur eine beidseitig aufgelegte Schirmung alle
MeBsystem-, Sollwert- und Tachokabel in Verbindung mit einer vermaschten
Erdung ausreichenden Schutz.
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9

5.3 Zwischenkreis-
verbindung

An den Anschliissen L+ und L- des Versorgungsmoduls steht die Zwischen-
kreisspannung zur Versorgung der Servomodule zur Verfigung.

==y TS DO T T

H . U2 V2 W2PE. U2 V2 W2PE: ‘U2 V2 W2PE ‘U1 V1 WI1PE

' o it 4] Dl ad Do s g 1Sl g
Lo i

| L+ |
| -] '
| :

I I B B | | |
| P | L] I i
| KM I SM " | SM | | SM | l VM i
i | Vo | i i

Zwischenkreisverbindung mit 3 SM-Modulen und 1 KM-Modul

Die Zwischenkreisverbindung wird mit im Zubehor beiliegenden Strom-
schienen und Befestigungsschrauben vorgenommen.

Die durchsichtige Abdeckung des Klemmenblockes und der Schienen-

anschlisse muB nach dem AnschluB als Beriihrungsschutz wieder angebracht -

werden. Das rechte Ende der Stromschienenverbindung (rechte Seite VM
oder EBM oder auch KM) muB mit einer zusatzlichen Kunststoffabdeckung
ebentalls gegen Berlihrung geschiitzt werden. (Abdeckung liegt im Zubehor-
beutel von VM).

21



: ©® BOSCH

| Fiexible Automation

5.4 MotoranschiuB

BaugréBe SD-B3 bis BS
SE-B2 bis B4

PIN 6 (Sternpunkt Motor) darf
8 nicht belegt werden!

AnschluBguerschnitte

(gemaB EN 60204 Teil 1 Tab.| und Il
fur Maschinen bei einer
Umgebungstemperatur

von 45 °C)

Der AnschiuB der biirstenlosen Servomotoren erfolgt an den Klemmen U2
V2, W2 der zugehorigen Servomodule. An den Motoren selbst stehen
Steckanschliisse zur Verfiigung (SE-B5 mit Klemmenkasten).

f———-] Motor
SE-B2. B3, LB3, B4 KB4 |
SD-B3. B4.85

L

1)

faf

R7
! ’ i +24V=5w v PE-Schiene
| RB '
. Bremse
(Opuion)
l m ! N

|— — - —O—  —O—- =1
I— U, V, Wi
KurzschluBbrems- 1 AnschluBguerschritte

modul : siehe Tabelle
(siehe Abschnitt 5.5) | SM. T/ -TA ]
M max. Pin- max. Pin-
otor Ansczhluﬁ Riptaststiiin Motor AnschiuB| o ercchmit:
[mm?] Motorstecker [mm<] Motarsteck
SD-B3 1.5-25 |25 SE-B2 15=25/25
SD-B4 15-25|25 SE-B3/LB3 1.5-25 |25
SD-B5.250.015 (1.5-25 |25 SE-B4.090.030 |25 25
SD-B5.250.020 |25 25 SE-B4.130.030 {25 25
SD-B5.380.012 |25 25 SE-B4.170.030 (25 25
SD.B5.380.020 [4.0-6.0 |60 SE-B4.210.030 (4.0° 2.5
SE-B5.320.020 |25 o
SE-B5.440.020 |60 fimn
SE-B5.570.020 |10.0 Kiemmen:
SE-B5.700.020 |10,0 kasten

* Bei Verlegung des Motorkabels auBerhalb des Schaltschrankes (vom
Schaltschrank zum Motor) 1st ein AnschluBguerschnitt von 2.5 mm?
ausreichend.
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BaugroBe SD-B6
i Motor H?
|
|
[}
_ G -
I~
1 2 3 ‘ ] "2
)\ —_——yl=
T 157
M g )
: R7 i PE-Schiene +24V =55 OV
PIN 6 (Stempunkt Motor) darf I I b | =
Nt
= hicht belegt werden! : R8 . Bremse
1 l (Option)
(o L=,
L.—— . J .—b—. e
.r_ Uz Va2 wa —'
Kurzschiug- | l
bremsmodul ' SM .
(siehe Abschnitt l |
5.5)
B AnschluBquerschnitte Motor Anschiug| ™a* P':'
(gemaB EN 60204 Teil 1 Tab. | und i (Mm?] | Motorstecker
_ fur Maschinen bei einer i
Umgebungstemperatur von 45 °C) SD-B6.480020 | 6.0 16
1 SD-B6.720.020 |10 16
- SD-B6S60.010 | 4.0 16
& SD-B6.960.015 (10 16
'Aotorkabel mit Zwischenstecker Wenn die Motorkabel zwischen Modul und Motor unterbrochen werden (durch
oder Klemmen Stecker oder Kiemmen), ist darauf zu achten daB an geschirmten Kabeln aie

schirmfreien Adern so kurz wie moglich gehalten werden.
T3 Die Schirmenden sind so kurz wie moglich mit PE zu verbinden.

Fiir Zwischenstecker sind Metallausfihrungen zu verwenden und die Schirme
mit dem Gehause zu verbinden.
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5.4.1 Tacho- und

KommutierungsanschiuB SchirmanschiuB

siehe Abb. links

S = | i 1050143

Modulseitig Motorseitig

— — — ——

Geberenneil |
um Motor) |
T A 1

¢ 1 (—— L |
Lo ] P s o gl
2 e i §
'C ol . jc 3 !
3 —_— Y T i ] L
i | P o :
;] T .
i \ 4 L
' » G 7 |
ot 5 af:q |
i i 1 ‘l E : )H 8 |
* i:‘\ 55)———-'19‘“'!
: [ i - )
SchirmanschluB Modulseitig: 7 Gt — & © oy |
Nach Abisolieren des Kabels 5& P \ A )" W l
wird das etwa 1 cm lange R :
Schirmgefiecht iiber (= nicht G= 12 !
die Kabelisolierung zuriick- 2(e= | belegt — — T T T
geschlagen und durch 13C= :“:I:‘ '
Klemmung unter die Zug- 14 (e iz
entlastung mit dem Stecker- | 15
gehéuse verbunden. SSS S
Modulseitige Motorseitige
Belegung Signal - Belegung Farbe Funktion Gebereinheit
Stecker X 5 Stecker X 5
1 A 1 grau-weiB Rotorstellungsgeber zur
2 B 2 violett Kommutierungssteuerung
3 Cc 3 grun
4 Tacho 4 gelb Biirstenloser Gleichspannungstacho
5 N 5 braun-weiB U = 2.7 V/1000 min' bis ny = 3000 min’
U = 1.8 V/1000 min™' bis ny = 6000 min”’
mit Steckergehduse  Schirm 6 - Abschirmung im Motor mit PE
verbinden (siehe oben) verbunden
9 ] 7 grau +_-_ieiB|eiter zur Motortemperatur-
10 ) B weiB Uberwachung
8 V+ 9 rot Spannungsversorgung = 15V DC
7 GND 10 schwarz fur Tacho und Geber
6 V- n blau

Verbindungskabel zwischen X5 und Geber:
Spezialkabel 10 x 0.14 mm? + 4 x 0.5 mm?, abgeschirmt Max zulassige

Kabellange 100 m.
Farbbezeichnung gilt fur Bosch-Spezialkabel, Best.-Nr. 070-903499
(Meterware).
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5.5 NOT-AUS-Abschaltung

Fir NOT-AUS-Abschaltung von Servomodulen oder bei Stromausfall sind zwei
Moglichkeiten vorgesehen, Servoachsen stillzusetzen:

a) KurzschluBbremsung der Servomotoren

In die AnschluBleitungen der Motoren kann ein KurzschluBbremsmodul
eingesetzt werden (siehe Abschnitt 5.4), das nach der Auswahltabelle
Abschnitt 3.4 dimensioniert wird.

Als KurzschluBbremsschiitze sind z.B. geeignet:

Typ Iin I

Siemens 3TH ... 16 A 150 A
Klockner-Moller DILR 16 A 150 A
Kldckner-Mdller DIL 00 20A 200 A

b) Schnellbremsung durch verzégertes Abschalten der Freigabe

Diese Mdglichkeit, Servoachsen stillzusetzen, kann in jedem Servomodul
realisiert werden. Durch Versetzen der Steckbriicke R6E8 in die Position R69
auf der Optimierungskarte des Moduls wird die Schnellbremsung aktiviert.
Sie bewirkt, daB bei Abschalten der externen Freigabe (FG) die interne
Freigabe (FGI) weiter aufrecht erhalten wird, bis die betreffende Servoachse
mit maximalem Strom zum Stillstand (n = 0 min"') abgebremst ist. Dann wird
die interne Freigabe abgeschaltet (Driftabgleich muB erfolgt sein).

Die Schnellbremsung ist ausgeschiossen bei einer KurzschluBbremsung der
Servomotoren nach (a).
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5.6 Frontplatten-Bezeichnung SM .. -T(A)

‘ Betriebsbereit 2 =
LEDs Betriebsbereit 1 —
(grin) | Interne Freigabe =
Achs-Freigabe  —

Umschaltung der Verstarkung  —
Drehzahiregler { _
MeBpunkte:
Sollwert 1 -
Tachospannung -
Modulstrom (normiert) -
Drehzahiregler-Ausgang =~

Drehzahiregler-Ausgang { -
Tachospannung-Ausgang -
Modulstrom-Ausgang (normiert) =

Sollwert-Eingang {_
Achs-Freigabe {:

Sollwert-Ausgang (normiert) —

-Ground

BTB 1-Relaiskontakt =

BTB 2-Relaiskontakt -

SM
() sre2
BTB 1
FGI

UFG

11
Pl

Swi-

Frontplatte der
Optimierungs-
Karte

offseET O

T
Swi1

@)
P-REG Q|
Sw2
il
Mrede l‘

M red- 4
P-HEG:
oy

]
SM

- Offset-Abgleich
—Tacho-Abgleich
—~Sollwert-Anpassung l

= abgeschaltet
8 } Eingang 2. Soliwert

: } Momentenreduzierung

= } Abschaltung I-Anteil des
- Drehzahlireglers

neanfi

1a U

.9

RES

]
ov 3
3
:u% : "

- Reset-Taster

- Netzteilfehler

- Modulfehler

- Kommutierungsfehler

- Tachofehler

- Kihlkorpertemperatur
- Motortemperatur

- Drehzahliberwachung
~ Blockieriiberwachung

LEDs

—~Netzteilfehler

- Blockieriiberwachung
—Tachofehler

- Drehzahliberwachung
- Motortemperatur
-Kuhikorpertemperatur
- Modulfehler

- Kommutierungsfehler
—- Loscheingang

l Pott

—E Versorgungsspannung
-V fur Option Diagnose

e

—1-Anteil des DrehzahlreglerS} LED. gelb

Option Diagnose
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5.6.1 AnschluBleisten SM

AnschluBleiste X1

* Bei Sammelstormeldung:

Reihenschaltung

aller BTB-Kontakte
der Modulkombination
(VM; SM; ASM; SPM)

X1.3/4
X11/2
T 24V DC
\ CNC-BEREIT
BTB CNC
NOT-AUS
@
BTB1-Relais

\

BTB2-Relais
J

Verknuptung von KO1 und K02

_..___...__...I +24V

SM '
S
BTB1 3 .
I +24—V__°/°“;rm_
A1 2 j Relais
\ | .
BTB2 -
| 1 BTB2- [?
_i Relais

BTB 1 Betriebsbereit 1
Potentialfreier Relaiskontakt. Belastbarkeit 24 V/1000 mA. Anzeige lber

grine LED.
Der modulbezogene Relaiskontakt ist geschlossen, wenn:

- keine Kiihikdrperiibertemperatur
- keine Motoriibertemperatur vorliegt.

Féllit eine dieser Bedingungen aus, 6ffnet der BTB 1-Kontakt sofort. Ca. 1 min. .
danach wird die interne Freigabe (FGI) gesperrt und die Achse abgeschaltet.
Um ein unkontrolliertes Auslaufen der Achse zu verhindern, sollte vor Ablauf
dieser Zeit die Achse stillgesetzt werden (separate Auswertung).

Das Signal BTB 1 kann ber ein Hilfsrelais (BTB 1-Relais) in die Selbsthattung
der Netzschitze KO1 und KO 2 geschaltet werden (snehe Abbildung) oder es
kann separat ausgewertet werden.

BTB 2 Betriebsberelt 2
Potentialfreier Relaiskontakt. Belastbarkeit 24 V/1000 mA. Anzeige Uber

grine LED.
Der modulbezogene Relaiskontakt ist geschlossen, wenn:

- kein Netzteilfehler

- kein Modulfehler

= kein Tachofehler

- kein Kommutierungstehler voriiegt.

Im Fehlerfall wird der BTB 2-Kontakt gedffnet und durch Sperren der
internen Freigabe (FGI) die Achse abgeschaltet.

Das Signal BTB 2 des Versorgungsmoduls muB liber.ein Hilfsrelais
(BTB 2-Relais) in die Selbsthaltung der Netzschiitze KO1 und KO 2 geschaltet
werden (siehe Abbildung).

Die BTB 2-Signale der Achsmodule miissen nicht zwingend in die
Selbsthaltung der Netzschiitze geschaltet werden. Sie sind aber auf jeden Fall
auszuwerten, da nach Oftnen des BTB 2-Kontaktes die jeweilige Endstute
gesperrt ist.

1 BTB1-Relais in Selbsthaltung nicht zwingend notwendig!
Z Funkenloschung fur Schutze

(bei DC: Diode; bei AC: RC-Glied)
@ KurzschluBbremsschitz
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AnschiuBleiste X 6 . O
SM _ —I)—1 Fastonstecker
1 O—t—s = GND
|
20~ E -‘. = SW 1,
| ko2 _ ko3
T L S — +24 V
I - OV } Freigabe
4 O-—! l—- Schirm beidseitig
: aston- hiieBen!
%6~ s—l)-_" stecker 2, :::chle %
| P ' Sollwert
* Verriegelung mit KO 2 (Netz- 6 O—— —
schitz) und KO 3 (KurzschiuB- |
bremsschitz) unbedingt vor- 70 i Signalausgange a
nehmen, damit die Freigabe 8 | T
wahrend der KurzschiuB- i S .
bremsung abgeschaltet ist. e e e e J
X6.1 GND Ground

Bezugspotential fir Signalausgange Inorm, Ta.

X62 SWia normierter Sollwertausgang
unipolar, kurzschluBfest, +10 V = maximalem Soliwert.

X 6.3/4 FG Achsfreigabe (extem)
Optokopplereingang
Digital +24 V an X 6.3/0 V an X 6.4; Anzeige Uber grune LED "FG" auf der
Frontplatte.

- Wenn an X 6.3 .H™-Pegel gegeniiber X 6.4 anliegt und BTB1 und BTB 2
anstehen, so sind Endstufe und Regler freigegeben (Interne Freigabe FGI).
FGl ist fur ca. 1 min auch ohne BTB1 gegeben. ¢

-In Reihe zum Freigabeeingang ist stets ein SchlieBer der Schiitze KO1 und
K02 (Netzschiitze) sowie ein SchiieBer vom zugehdrigen KurzschluB-
Bremsschiitz zu schaiten. Damit ist gesichert, daB die Freigabe wahrend
der KurzschluBbremsung ausgeschaltet ist.

- Nach Abschalten der externen Freigabe FG verhélt sich der Antrieb
entsprechend der internen Beschaltung:

a) Die interne Freigabe FGI wird sofort abgeschaltet — die Achse lauft
ungefiihrt aus. Dieses Verhalten entspricht der werkseitig eingestellten
Standardoptimierung: Steckbriicke in Position R68.

b) Die interne Freigabe FGI wird verzogert abgeschaltet — die Achse bremst
mit Maximalstrom (= Schnellbremsung, siehe Abschnitt 5.5).

Dieses Verhalten ist realisierbar durch Versetzen der Steckbrucke R68
in Position RE9.

28



©® BOSCH

Flexible Automation

- Bei Motoren mit Haltebremse muB die Ansteuerung der Freigabe (FG), des
Sollwertes und der Haltebremse zeitlich aufeinander abgestimmt sein,
da die Haltebremse nur bei Stillstand der Achse betatigt werden darf:

Haltebremse WY — —= e
elektrisch
ov
] I
' 1
blockiert v ]
Haltebremse . .
mechanisch ) ) '
gelost : :
I : : ]
© = i
_ 7 — L —— e : :
Freigabe : !
Regler ;
e ov . : :
1 i "
)
! i 1 :
1 . i :
max.7-12V— —m —|— — —pe————m e c === — : :
Sollwert : ! :
ov - n : :
1 | 1 X ;
I r |
I - ; I : |
I ] ] ' I
N = N5oliwen e — = e == = e | |
Drehzahi i : /- \ ; |
! 1
n=0 : | -
i I | f
[ T ! tgioy 1
ta = Einschaltzeit
. Zeitdauer zwischen Anlegen der Gleichspannung an die
Haltebremse und vollstandig geloster Bremse
tso) = Ausschaltzeit

Zeitdauer zwischen Ausschalten der Gleichspannung an der
Haltebremse und vollstandig blockierter Bremse

Nach vorstehendem Diagramm wird das Ein- und Ausschalten der Halte-
bremse bei Stillstand des Servomotors vorgenommen. Dabei wird durch
Anlegen eines Sollwertes SW1 =0 V eine Drehzahi n =0 min"' bewirkt und
die Achse bis zum volistandigen Losen bzw. Blockieren der Haltebremse
sicher festgehalten”.
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Folgende Ein- und Ausschaltzeiten der Haltebremse sind zu bericksichtigen:

BaugroBe Einschaltzeit Ausschaltzeit
‘ ta) [ms] tao) [ms]
SD-B3 15 T
SD-B4 30 13
SD-B5 100 30
SD-B6 90 40
SE-B2 15 7
SE-B3 35 a5
SE-B4 60 50
SE-B5 150 60

Einstreuungen in die 24 V-Zuleitung zur Haltebremse kdnnen ein verzogertes
Ansprechen der Bremse bewirken. Dies kann durch die Ansteuerung nach
folgendem AnschluBschema vermieden werden:

+24 V * e r & +24 V zur Haltebremse

ov e s

E | Bremsen-Relais

X65/6 SW1-/SW1+ Sollwert
- Der Sollwerteingang ist als Differenzeingang ausgefiuhrt.

- Der Sollwert ist immer 2-polig anzuschlieBen, d.h. Klemme 5 und 6 mussen
belegt werden.

- Die max. Sollwertspannung darf im Bereich zwischen =7 V und =12 V liegen.

- Bei der Verkabelung uber Zwischenkiemme oder Stecker muB die
Abschirmung auf .L gelegt werden.

- Das Bezugspotential der Sollwertvorgabe (z.B. CNC). muB 0-V-Pegel haben
(Verbindung zur 0-V-Schiene siehe Abschnitt 5.2).

- Der Differenzeingang i1st mit einem Steilheitsbegrenzer gekoppelt, um die
stufige Sollwerivorgabe emner NC zu verschieifer (siehe Abschnitt 6.4.2).

X 67 Inom Stromistwert

Signalausgang. kurzschiuBtest 0. =BV

Es 15t meBbar, wie hoch der vorn Modul an den angeschlossenen Motor
abgegebene Strom st (=B V = Modulspitzenstrom). Damit kann z.B die
Strombelastung des Motors beurteilt werden
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X 6.8
AnschluBleiste X 7
bel Option Diagnose-
Cchaltcmppe
X741

Ta Tachospannung

Signalausgang, kurzschluBfest
Es steht folgende drehzahlproportionale Gleichspannung zur Verfigung:

bei Motoren mit ny > 3000 min'': 1,8 mVImin::
bei Motoren mit ny < 3000 min™': 2.7 mV/min™",

Damit kann die aktuelle Motordrehzahl festgestellt werden.

s ——.L
s e 10[
¥
O Netzteiltehler Ne
é— == Blockieriberwachung Ixt
é —=  Tachofehler Tr
X7 (T'“, —=  Drehzanliberwachung n<nx
(l} ==  Motoribertemperatur M
O = Kihikdrperibertemperatur 8K
Ié- =  Modulehler Mr
' (l,L == Kommutierungsfehler Kr
O =< |Hscheingang RES
1|
[Rrn—— [ Auslegung der Ausgiinge :
100 mA dauernd, kurzschluBfest

RES Lscheingang

Die gespeicherten Signale kénnen iiber den Loscheingang mit H-Pegel
(+24 V DC-Impuls) oder mit dem Reset-Taster zuriickgesetzt werden.

Kr Kommutierungsfehier LED KF rot, blelbt gespeichert
Das Signal geht von +24 V auf L-Pegel, wenn:

- Tachostecker nicht aufgesteckt ist

- Fehler auf Tachoplatine (Elektronik) im Motor

- Tacholeitungsfehler

- unerlaubte Kombination der Kommutierungssignale vorliegt.

Rote LED leuchtet. BTB 2 wird aufgehoben, Interne Freigabe (FGI) gesperrt.

MF Modultehler LED MF rot, bieibt gespeichert
Das Signal geht von +24 V auf L-Pegel, wenn:

- Leistungsteil defekt ist
- der Lastkreis (MotoranschiuB) kurzgeschiossen ist
- der Lastkreis unterbrochen ist

Rote LED leuchtet. BTB 2 wird aufgehoben, FGI gesperrt.
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X74

X758

X786

X717

X78

X789

8k Kilhikbrpertemperatur-
Uberwachung . LED 3k gelb, nicht gespeichert

Das Signal geht von +24 V auf L-Pegel, wenn:
- die Kiihikbrpertemperatur des Leistungsteils 8max Uberschreitet
Gelbe LED leuchtet. BTB1 wird aufgehoben und nach ca. 1 min. die interne
Freigabe (FGI) gesperrt.
B Motorwickiungstemperatur-
berwachung LED 3m gelb, nicht gespeichert
Das Signal geht von +24 V auf L-Pegel, wenn:
- die Motorwicklungstemperatur 140 °C erreicht.

Gelbe LED leuchtet. BTB1 wird aufgehoben und nach ca. 1 min. FGI gesperrt.

n<n, Drehzahi-UOberwachung  LED n < n, geib, nicht gespeichert

a) Das Signal geht von +24 V auf L-Pegel, wenn die augenblickliche Drehzahl
kieiner als eine vorgewihite ist (n < n,). Gleichzeitig leuchtet die gelbe LED.
Einstellung der Drehzahlerkennung siehe Abschnitt 6.7.

b) Die Drehzahl-Uberwachung kann als Quasi-Stillstandsanzeige genutzt
werden, wenn auf der Optimierungskarte die Steckbriicke R71 in die
Position R72 gesteckt wird.

Es kann bereits eine Drehzahl von ca. 2% der auf der Optimierung
eingestelliten max. Drehzahl als Stillstand erkannt werden (Signal geht von
24 V auf L-Pegel, gelbe LED leuchtet).

Niedrigere Erkennungsdrehzahlen sind nicht realisierbar.

TF Tachofehler LED TF rot, bleibt gespeichert

Das Signal geht von +24 V auf L-Pegel, wenn:

- Tacholeitung unterbrochen
- Tacholeitung kurzgeschlossen ist.

Rote LED leuchtet, BTB 2 wird aufgehoben, FGI gespernt.

Ixt Blockieriiberwachung LED Ixt gelb, nicht gespeichert

Dieses Signal geht auf L-Pegel, wenn der Motor langer als 2 s maximalen
Modulstrom bekommt, ohne sich zu bewegen. Danach wird der Strom
automatisch auf 50% des Maximalstromes reduziert. In diesem Zustand bleibt
der Antrieb bis die Blockierung autgehoben wird.

Gelbe LED leuchtet.

NF Netztelifehler LED NFr rot, bleibt gespeichert

Dieses Signal geht von +24 V auf L-Pege!, wenn die beiden Elektronikver-
sorgungsspannungen +15V bzw. =15 V auBerhalb der zulassigen Toleranz
liegen.

Rote LED leuchtet. BTB 2 wird aufgehoben, FGI gesperrt.
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AnschiuBstecker X 8
(Verbindungskabel X 8)

AnschluBleiste X 8

) @

AnschiuBleiste X 14

(Frontplatte Optimierungskarte)
.3 X14.1
)| ®
2R X142
X14.3und 4

Mit einem B-poligen Kabel, das unterhalb der Frontplatte links an jedem Modul
bereits bei Auslieferung einseitig angeklemmt ist, wird eine Verbindung zum
rechts benachbarten Modul an X 8 geschaffen.

Die Steckerleiste X 8 am Modul selbst wird vom links benachbarten Modul
her mit Kabel X 8 belegt (siehe Montagehinweis Abschnitt 4.4).

Un+, Un- Drehzahireglerausgang (Stromsollwert)

Signalausgang, kurzschluBfest 0 ... £8 V )
Der Drehzahireglerausgang UN ist der Stromsoliwert fiir den unterlagerten
Stromregler (£8 V = Modulspitzenstrom).

Im Vergieich von Un (Stromsollwert) und Inorm (Stromistwert) kann die
Funktion des Stromreglers beurteilt werden. Im ausgeregelten Zustand hat UN
den gleichen zeitlichen Verlauf wie Inorm (siehe AnschiuBleiste X 6.7).

sMo ]
' 6]
O———= SW2+ 2. Sollwert-
‘ (’)——-——-: SW2- Eingang
l X14 :O—-—-——- Mred+ Eingang fur
i O—————= Mred- Momentenreduzierung
I é——-—. P-REG Eingang fur |-Anteil-
I CI)-_—.. ov Abschaltung Drehzahiregler
1]
I
ov 0-V-Bezugspotential fir P-REG

P-REG P-Regelung im Drehzahiregler

Abschaltung des Integralanteils des Drehzahireglers mit externem 24-V-Signal.
Solange das 24 V-Signal anstent, hat der Drehzahiregler ausschlieBlich
P-Verstarkung.

Mred-, Mred+ Momentenreduzierung

Der Geratespitzenstrom des Servomoduls kann durch das externe Signal
-Mred” verkleinert werden. Dadurch reduziert sich in gleichem MaBe das im
Motor zur Verfugung stehende Drehmoment.

Die Momentenreduzierung kann digital oder analog erfolgen:
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digital

anailog

Wird der Widerstand R25 (Lotstiitzpunkte) entsprechend nachfolgender
Tabelle ausgelegt und am AnschluB X 14.4 ein Digitalsignal® (H = +24 V)
eingespeist, so ergeben sich in Abhangigkeit der eingeloteten Widerstande d
jeweiligen Strombegrenzungen:
R25 Reduzierung
auf IGrenz
[kOhm] (%)
511 S0
237 67
162 50
12,1 33
8.25 10
*X144:+24YV
X143: 0V
Wird der Widerstand R25 (Lotstiitzpunkte) auf 5,62 kOhm ausgelegt und demr
AnschiuB X 14.4 ein Analogsignal 0 - 10 V zugefiihrt, ergeben sich Strom-
begrenzungen bis auf 7% des Geratespitzenstromes:
Igr [%]
122 4
50 -
879 -
o
66 -
50
40 -
30 4
204
10 ]

t 2.9 ¢« 5 6 7 .8 98 m o 9w @ u Ugeal

Die Ansteuerung des Eingangs Mred ist am MeBpunkt UN bzw. Inorm
kontroliierbar (z.B. Reduzierung auf 50% bedeutet Unmax = 4 V)
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X14.5und 6

AnschluBleiste X 31

) J .5.52 MeBpunkte

(hochfrequenzgeschiitzt)

5.6.3 AnschluB Option Rampen-
generator

SW2+, Sw2- 2. Sollwerteingang

Differenzeingang mit fester Verstarkung 1, ohne Steilheitsbegrenzung.
Eingangssignal: 0+ 10 V (=10 V = max. Soliwert)

Der 2. Sollwerteingang wird z.B. fiir den Tandembetrieb von zwei
Servomodulen genutzt (siehe Abschnitt 3.5).

Spannungsversorgung fiir Diagnoseschaltgruppe

X31.1: 424V Belastung max. 100 mA pro Ausgang
X31.2: ov sowie BO mA fiir interne Spannungsversorgung
SWi1 Sollwert1, 0..£75V
7.5 V = max. Sollwert
T : Tachospannung,
folgende drehzahlproportionale Gleichspannung ist meBbar:
bei Motoren mit ny > 3000 min™': 1.8 mV/min™'
bei Motoren mit ny = 3000 min™': 27 mV/min™’
Inom : Modulstrom 0. +8 V
8 V = Geritespitzenstrom (Stromistwert)
UN+ Drehzahireglerausgang 0 .. +8 V

8V = Gerétespitzenstrom (Stromsollwert)

Alle MeBpunkte werden gegen L gemessen.

sv ( ] | [‘sonwervorgioe
10 _— |
2<l|> fef:sf—‘— — |
3¢ 000 &t e g I
| Te——
X6 4? 12 _-: |
50—+ Fes 1 Ot + & sw+
Wl | S 1)
60 ' 20—t f——O SW—
V-] ] |
TT 3? 5 TOV
80 _ | . ,
IR L —be. b5 _de ] R S

AnschluB Rampengenerator' (Z-Nr. 047432)

|

Nach obigem AnschluBbild verdrahten, dabei aut Abschirmung der
Sollwertieitungen achten!
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a) Grobeinstellung (C5)

" Die gewiinschten Anstiegs- bzw. Abfallzeiten werden durch Wahl des
Kondensators C 5 auf der Schaltgruppe erreicht.

Nach Auswertung der Betriebsdaten gemaB nachfolgendem Bestiickungs-
beispiel ergibt sich die Kapazitdt des Kondensators aus untenstehender

Tabelle:

Bestiickungsbeispiel:

Anstieg in 6 sec
6000 msec _ 600 msec
ov v

|
; Sollwertsprung auf 10 V
‘ ‘ It. Tabelle ist einzusetzen 1,0 pF

‘ b) Feineinstellung (R24/R25)

| Anstiegsrampen fir Beschleunigen und Bremsen kdnnen getrennt
| voneinander am Trimmer R24 bzw. R25 eingestellt werden:

R24 = Bremsen
| R25 = Beschleunigen

[ 1 c) Sollwertrampe (bezogen auf 1 V)

5 C5[uF] | R24/25 R24/25
Rechtsanschlag Linksanschlag
. 0.01 1,0 J— 10 msec/V
0.056 5.6 —— 56 msec/V
0.1 10 100 msec/V
0.56 56 e 560 msec/V
1.0 100 1000 msec/V
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6. Vorbereitung Inbetriebnahme

6.1 Sicherheitshinweise

6.2 Moduleinbau und
elektrischer AnschiuB

Die Leistungselektronik von Servodyn Umrichtersystemen hat galvanische
Verbindung zum Netz!

Alle Leistungsanschliisse U, V2, W3 und L+, L- kdnnen lebensgefahrliche
Spannungen bis zu 700 V gegen Erde fiihren!

Dasselbe gilt fir die Kondensatoren im Zwischenkreis!
Nach dem Abschalten des Antriebes vom Netz konnen bis zu 5§ Minuten ver-
gehen, bis die lebensgefahrlichen Spannungen abgebaut sind!

Messungen an den genannten Stellen sind bei einer normalen Inbetriebnahme
nicht erforderlich. Missen in Problemféllen dennoch Messungen durchgefiihrt
werden, sind folgende Hinweise unbedingt zu beachten:

- Spannungsmessungen diirfen nur iiber einen geeigneten Differenzeingang
vorgenommen werden! (Spannungen bis zu 1000 V).

- Gleichzeitige Messungen von hohen Spannungen und Steuer- oder Logik-
signalen mit einem gemeinsamen MeBgerat sind unzuldssig und kénnen zu
Zerstorungen fiihren!

- Bei Strommessungen im Zwischenkreis oder in der Motorleitung sind
galvanisch trennende MeBwandler zu verwenden!

= Durch den Oberwelienanteil im Leistungskreis sind fiir genauere Messungen
nur MeBsvsteme mit Toleranzgarantien bis mindestens 5000 Hz einzusetzen.

Alle Komponenten des Antriebssatzes und deren Zuordnung sind zu
uberprifen
- Motoren
- Versorgungsmodule
siehe Typenschilder bzw. Aufdruck
- Servomodule

- Zusatzbauteile, wie Konden-
satoren, Widerstande usw.

Gerate auf Einhaltung der Montagehinweise kontrollieren (siehe Abschnitt 4.
Montagevorschrift).

AnschluBbedingungen des gesamten Antriebs anhand der Schaltplane des
Werkzeugmaschinenherstellers (WMH) uberpriifen.

Wichtiger Hinweis:

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, daB bei Nichteinhaltung der
AnschluBbedingungen bzw. Montagehinweise jeder Anspruch auf
Gewiihrieistung erlischt!
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6.3 Ubersicht I6tfreie Optimierung

6.3.1 DIP-Schalter

6.3.2 Steckbriicken
(Jumper)

Schalter Funktion vgl.

Bezeichnung Abschr

g1

S2

S3 Tacho-Grobabgleich 6.4.6

S4

S5

S6 OFF — nur zur Inbetriebnahme-Unterstitzung 7

ON — muB fiir Normalbetrieb geschlossen sein

i I Strombegrenzung 6.5.3

S8

Jumper Position Funktion vgl.

Bezeichnung Abschn

R 68/69 RE8" Keine Schnellbremsung 66
RE9 Schnellbremsung aktiv ’

R70 R70"* Tachoriickfihrung geschlossen 64.3
nicht gesteckt| Tachoriickfiihrung offen (Tandern) | 7.8

R71/72 R71* Drehzahlerkennung n < ny 6.7
R72 Drehzahlerkennung n =0 ’

R73/74 R73* Normalbetrieb 68
R74 Tandembetrieb ’

R 75/80 R75 Tachofilter aktiv 644
RBO* Tachofilter nicht aktiv S

* = Standardbestiickung bei Auslieferung
Lage der Steckbriicken siehe Abschnitt 8.1,
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6.4 Voroptimierung Drehzahiregler

6.4.1 Reglerbeschaltung

6.4.2 Steliheitsbegrenzung

Sollwert SW1

Sollwertveriauf

6.4.3 Tachoriickfiihrung

LSlcherheitshinweis

6.4.4 Tachofilter

6.4.5 Tacho-D-Antell

Standardbestiickung: P-Anteil R77 =301 kOhm
I-Anteil CS =0,022pF

Bei Bedarf kannen-mit Hilte einer RC-Dekade andere Werte ermittelt und die
Bestuckung geandert werden (siehe Abschnitt 7.8).

Standardbestiickung: R62 = 1 kOhm

Durch Auslegen des Widerstandes R62 auf der Optimierungskarte kann die
stufige Sollwertvorgabe einer NC verschleift werden (siehe Abb.). Nach fest-
gelegter Drehzahlreglerbeschaltung wird mit Hilfe einer Widerstandsdekade
R62 im Bereich von 100 KOhm bis 5 MOhm variiert,

Wichtig ist, daB die Tachospannung noch kein Uberschwingen zeigt (= groBt-
mdogliche Damptung). Die Standardoptimierung entspricht einer minimalen
Démpfung ohne Verlust an Dynamik.

SW[V] SW+[v]

t !

10 10

5 Ir‘-" 5 e o

J ik -
S50 100 150 200 t[ms] 50 100 150 200 t[ms)

R62=1KQ R62 =330KQD
(Standardbestiickung) (Beispiel)

Vor dem Einschalten eines Moduls ist unbedingt zu priifen, daB die Steck-
brucke R70 gesteckt (geschlossen) ist. da chne Tachoriickfiihrung kein
drehzahigeregelter Motorbetrieb moglich ist.

In jedem Servomodul SM .. -T(A) steht ein aktives Filter (Gyrator) zur
Verfugung, das standardmasBig nicht aktiviert ist.

Wenn dem Tachosignal Torsionsschwingungen (iberlagert sind, sollte durch
Versetzen der Steckbriicke von R80 nach R75 das Filter genutzt werden.

Durch Bestiicken der Lotstutzpunkte von C13 kann der Difterenzier-Anteil
(D-Anteil) aktiviert werden.
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6.4.6 Tacho-Grobabgleich

Vor Beginn der Inbetriebnahme muB eine grobe Anpassung der Tacho-
spannung vorgenommen werden. Entsprechend der Eilgangdrehahl erfolg!
Anpassung iiber DIP-Schalter, wobei zwischen unterschiedlichen Tacho-
spannungskonstanten unterschieden werden muB (siehe Tabelle).

Der exakte Tachoabgleich erfolgt spater mit dem Poti T auf der Frontplatte

der Optimierungskarte.

Schalterstellung

Drehzahl bei SD-/SE-Motoren mi

nNSSOOOmin" ny > 3000 min

S1 S2 S3 S4 S5 (T = 2.7 mVimin") | (Tx = 1.8 mV/mu
0 470 - 640 710- 960
630 - 860 955 - 1.300
0 1 840 - 1.140 1.260-1.710
1 0 1.000 - 1.360 1.500 - 2.040
0 1 1.130 - 1.530 1.700 - 2.300
1 0 0 1.300 - 1.750 1.840 - 2.630
0 0 1 1.500 - 2.000 2.200 - 3.000
0 1 1.650 - 2.200 2.500 - 3.300
0 1 1 1.800 - 2.500 2800 -3.750
0 0 1 1 0 2.150 - 2.900 3.250-4.350
1 1 1 1 0 2.700 - 3.600 4050 - 5450
0 0 1 0 1 3200-4350  |4.800 - 6.500
0 1 1 3.550-4.800 5.350 - 7.250
0 1 1 1 4.000 - 5.300 59850 - 8.000

1 1 1 1 1 4.800 - 5.500
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6.5 Voroptimierung Stromregler

6.5.1 Reglerbeschaltung

6.5.2 Momentenreduzierung
(Begrenzung Stromsollwert)

6.5.3 Stromreduzierung
(Begrenzung Stromistwert)

~ 6.6 Schnellbremsung

Standardbestijckung_: R3 =30,1 kOhm
C19=033 uF

Die Standardbesti]ckung des Stromreglers ist fiir den Betrieb von
Servodyn-Motoren Typ SD-B. (Ferrit) ausgelegt.

Zum Betrieben von Motoren Typ SE-B. (Seltene Erden) ist eine
Voroptimierung des Stromreglers notwendig: Der Wert fir R3 ist der Tabelle
Abschnitt 3.1 zu entnehmen.

Standardbestiickung: R25 = 5,62 kOhm
Eine Momentenreduzierung kann durch ein externes Signal am Eingang
Mred+, Mred—- bewirkt werden:

- digital durch ein 24 V-Signal

- analog durch ein _Spannungssignat 0-10V (siehe AnschluBleiste X 14, S. 33)

Mittels DIP-Schalter auf der Optimierungskarte kann grundsitzlich eine
Begrenzung des Modulspitzenstromes vorgenommen werden:

Schalter Nr. MeBpunkt
Stellung I Grenz Inorm

OFF ON [%) vl
S7+S8 - 100 & 8

S8 s7 0 = 8

S7 S8 80 = 8

- S7 + 58 70 = 8

Die Einstellung der Schalter S7 und S8 kann meBtechnisch an den
MeBpunkten Un und Inorm nicht erfaBt werden.

Die Schnellbremsung ist standardmaBig nicht aktiv. Sie bewirkt nach
Abschalten der externen Freigabe (FG), daB die interne Freigabe (FGI)
zunachst weiter ansteht, so daB der Antrieb mit Modulspitzenstrom auf n =0
heruntergefahren werden kann (siehe Abschnitt 5.5).

Die Aktivierung erfolgt durch Versetzen der Steckbriicke R68 in die Position
RE9.
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6.7 Drehzahlerkennung

Beim Einsatz der Option Diagnoseschaltgruppe steht die Dre_'_hzahl-
Uberwachung als Interface-Signal (n < n,) bzw. LED zur Verfugung:

a) Festlegung der Erkennungsdrehzahl durch Bestickung von R4 auf der
Optimierungskarte nach folgendermn Zusammenhang:

n' - 750k

R4 = [kQ]
764-76-n'

no=NX n x = Erkennungsdrehzahl
n Eil n Eil = Eilgangsdrehzahl

Standardbestiickung R4 = 10 kOhm = 1500 min"" bei neil = 3000 min’

b) Durch Umstecken des Jumpers R71 auf der Optimierungskarte wird die
Drehzahliiberwachung zur Quasi-Stillstandsiiberwachung (n = 0).

Es kann bereits eine Drehzahl von ca. 2% der maximalen Drehzahl
(Tachogrobeinstellung) zur Meldung fiihren,
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7 Inbetriebnahme

VORSICHT

! Bei der Inbetriebnahme sind die im Werkzeugmaschinenbau dblichen Sicherheitsvorkehrungen

zu beachten.

\ BTB2-Relais

K01

C
K02

Verknaptfung von K01 und K02

o

O O o oo

O O O 0 0O

©)
@
©)

7.1 Uberprafen der Spannungsversorgung

Netzseitige Sicherungen fir das Versorgungsmodul entfernen.
Damit Netzschitz K01 nicht anziehen kann, einen SpulenanschiuB
an K01 abklemmen.

Stecker X1 am Versorgungsmodul abziehen.

Spannung (Hauptschalter) einschalten.

An Einspsisung fir Module 24 V messen.

Bel einfacher externer + 24 V-Versorgung mit B6-Gleichrichtern
muB ein ELKO mit mindestens 4700 uF Ober die Ausgangskiemmen
(24 V) geschaltet werden (siehe Abschnitt 3.2).

Netzspannung an den Hauptsicherungen mit einem UniversaimeB-
gerét messen.

Zulassiger Bereich: 340 V bis 455 V,

Antrieb zuschalten. ;

Netzschitze KO1 und K02 dirfen nicht anziehen!

Hauptschalter ausschalten

7.2 Uberprifen der Anlaufschaltung

Stecker X1 am Versorgungsmodul einstecken.

SpulenanschiuB an K01 wieder anklemmen.

Hauptschalter einschalten.

Antrieb zuschalten.

KO1 muB anziehen. solange die EIN-Taste gedrickt wird.

Nach Loslassen der Taste muB das Schitz abtallen, weil wegen der
fehlenden Netzsicherungen das Versorgungsmodul Unterspannung
registriert und BTB 2 sperrt.

Hauptschalter ausschalten.

Sicherungen wieder einsetzen.

Hauptschalter einschalten, keine Freigabe geben.

Antrieb zuschalten,

An gllen Modulen missen die granen LED's BTB1 und BTB2 leuch-
ten.

KO1 und K02 mussen nach Loslassen der Einschalttaste angezogen
bleiben.

BTB 1-Relais kann m Selbsthaltung geschaltet werden.

Funkenibschung fur Sznitze
KuTschiufioremesznus?
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7.3 Uberpriifung der NOT-AUS-Kette auf Funktion

7.4 Soliwertabgleich

7.5 Motordrehrichtung

Achtung!

Lauft der Motor unkontrolliert
hoch, sofort Antrieb abschalten
(NOT-AUS).

7.6 Drehzahlanpassung

| I
- Schalter S6 auf der Optimierungskarte offnen.

- Am Servomodul Klemme X 6.5 und X 6.6 die Sollwertspannung vorgeben,
die im spédteren Betrieb als Maximalwert vorkommt.

Zulassiger Bereich: =7V bis =12V

- Anpassung auf der SM-Optimierung: Mit Pot. SW1 auf der Frontplatte
SM-Optimierung eine Spannung von 7,5V am MeBpunkt Sollwert (SW1)
gegen " L " einstellen (Drehung im Uhrzeigersinn — héhere Spannung am
Testpunkt ,SW1").

Schalter S6 (Optimierungskarte) schlieBen!!

Bei Motoren mit Haltebremse muB die Bremse vor dem Einschalten der
Freigabe geldst werden!

- Steckbriicke R70 muB gesteckt sein (siehe Voroptimierung)!

— Schalter Pi/1:1 auf der Frontplatte auf 1:1 stellen. Bei hdngenden Achsen
ohne Gewichtsausgleich ist die Achse mechanisch zu stiitzen, um ein
Absinken zu verhindern.

- Sollwertvorgabe auf O V stellen.
- Freigabe geben (griine LED FG und FGI leuchten).
- Sollwert vorsichtig erhthen, bis die Achse sich bewegt.

- Drehrichtung der Achse beobachten.
Drehrichtungsénderung durch Vertauschen der Sollwertleitungen an X 6.5
und X 6.6 untereinander mdglich. ‘

- Freigabe ausschalten.
— Bei hangenden Achsen eventuell vorhandene Stiitzen entfernen.
— Schalter PI/1:1 (S1) auf PI stellen.

- Freigabe geben.

- Z.B. exakt 50% des max. vorkommenden Sollwertes an X 6.5und X 6.6
Sollwerteingang vorgeben.

- Messung der Drehzahl (m&glichst mit Handdrehzahimesser)

- Mit Pot. T (Schaltgruppe Optimierung) genau 50% der max. Drehzahl
einstellen (Drehung im Uhrzeigersinn — héhere Drehzahl).

- Falls die Drehzahlmessung mit separatem Drehzahlmesser nicht moglich ist,
kann die Drehzahl naherungsweise durch Messung der Tachospannung
ermittelt werden.

Am MeBpunkt ,T" steht folgende drehzahlproportionaie Gleichspannung an
bei Motoren mit ny > 3000 min': 1,8 mV/min™’
bei Motoren mit ny = 3000 min"': 2,7 mV/min!
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7.7 Drehzahidrift - Soliwertvorgabe 0 V und Klemmen X 6.5 und X 6.6 kurzschiieBen.

- Drift des Motors kann mit Pot. OFFSET (Schaltgruppe Optimierung)

auf ein MindestmaB verringert werden. _ o SO
Ohne aktiven Lageregelkreis ist es im aligemeinen nicht moglich, die Drift

volistandig auf ,0" abzugleichen.
= KurzschluB der Klemmen X 6.5 und X 6.6 aufheben.

Hinweis:
Schalter S6 auf der Optimierungskarte muB wéahrend des Betriebs unbedingt

auf _ON" stehen.

'))JI @ 7.8 Optimierung

Drehzahiregler In vielen Anwendungsfilien ist die Standard-Optimierung des Drehzahl-
reglers (R77 = 301 kOhm, C9 = 22 nF) fiir den Betrieb von Werkzeug-
maschinen-Achsen geeignet. Bei evitl. auftretenden Problemen kann die
Optimierung wie folgt Uberpriift werden:

- Hauptschalter ausschalten.

- Anstelle der Reglerbeschaltung R77 und C9 eine RC-Dekade anschlieBen.
Antangsrichtwerte : R = 301 kOhm: C = 22nF.

- Oszilloskop an MeBpunkt ,UN+" anschlieBen.
- Hauptschalter und Antrieb einschalten. Freigabe geben.

- Sollwertanderung als e-Funktion vorgeben.
Zeitkonstante ca. 10% unter der spater zu erwartenden Zeitkonstante.

Beispiel:
Geplanter KV-Faktor: KV.=1
Zeitkonstante: Tm = 60 msec
Sollwert der Optimierung auf T = 55 msec einstellen
ﬁ O - Hohe des Sollwerts muB so bemessen sein. daB der Drehzahiregleraus-

gang (MeBpunkt .UN+") knapp unterhalb der Begrenzung arbeitet
(Begrenzung liegt bei 8 V).

- Das Reglerausgangssignal MeBpunkt .Un+" 148t sich durch Verandern
von R77 (P-Anteil) und C9 (I-Anteil) wie folgt beeinflussen:
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Wird der P-Anteil zu stark vergréBert oder der I-Anteil zu sehr verkleinert,
wird der Drehzahliregler instabil:

- Y « LSS A T
- — = 0 — —  Drehzahlregler-
N - S ausgang
S 1
T, AT e
A L 4] -
: 4;,* M-
L LEE * i

Die Instabilitét ist in erster Linie auf die zu hoch verstarkte Tachowelligkeit
zurickzufuhren.

Bei zu kleinem P-Anteil verhalt sich der Drehzahlregler ebenfalls instabil,
allerdings mit sehr niedriger Frequenz.

i T S T O I 5 M (R )
i L i f RN '
: + Py [ : : gt Drehzahiregler-
. | T TN ——  ausgang
‘ N ] 8L
T o~
V]~ Pt o0 o ™ ‘
| ] Pt i1 |
oV RS TR IS
T TR - R I A

Bei zu groBem I-Anteil ist der Drehzahiregler stabil, er reagiert jedoch auf
Grund der entstandenen hohen Zeitkonstanten bei gleichzeitig niedriger
P-Verstarkung zu trage.

= T T - = i g v T
il ‘ Un
Drehzahlregler-

e s _F‘::.__ . ..____ ____ ausgang

e

- ———— e ——— e e —

Bei optimaler Einstellung des Drehzahireglers zeigt sich folgender Signal-
verlauf:

Un
Drehzahlregler-
ausgang

— e e

Nach erfolgter Optimierung die ermittelten Werte fur R77 und C9 einloten.
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7.9 Anpassung an den
Lageregelkreis

- Endgiiltige Sollwertvorgabe anklemmen.
- Antrieb einschalten, Freigabe geben.

- Sollwert .0 V" vorgeben.

- Nachlauf (Schleppfehler, LAG) mit Offset-Potentiometer am Servomodul
oder liber Parametereingabe an der CNC auf "0" abgleichen.

- Achse mit einer definierten Geschwindigkeit (2.B. 1 m/mim) verfahren und
dabei den Schieppfehler messen. Der Schleppfehler ist abhidngig vom:
Kv-Faktor und von der Achsgeschwindigkeit:

v

S =

Beispiel:

s_v
Ky 12

= [mm]

v = Achsgeschwindigkeit [m/min]
Kv=Kv-Faktor [10%/min)
S = Schieppfehler [mm)]

= 0,83 mm

Der Schieppfehler muB an der CNC mit dem entsprechenden Potentiometer
bzw. Uber Parametereingabe eingestellt werden.
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7.10 Inbetriebnahme
Tandemantrieb

Voroptimierung Masterantrieb

Voroptimierung Slaveantrieb

Motordrehrichtung

Achtung!

Laufen die Motoren
unkontrolliert hoch, sofort
Antrieb abschailten
{NOT-AUS).

Bei Tandembetrieb erfolgt der erste Teil der Inbetriebnahme, bevor beide
Servomodule an den AnschluBleisten X 9 und X 14 miteinander verschaltet

sind:
- Das zugehorige Versorgungsmodul wird nach Abschnitt 7.1 bis 7.3 in Betriel
genommen.

— Fiir beide Servomodule erfolgt ein Drehzahlabgleich wie fiir Normalbetrieb
(Abschnitt 7.4 bis 7.7).

- AnschlieBend Verschaltung der Servomodule nach Abschnitt 3.6.2.

Zusétzlich sind folgende Inbetriebnahmeschritte notwendig:

- Die Tacho-Grobeinstellung wird auf den zweifachen Werte der oben
abgeglichenen Drehzahl eingestellt (vgl. Tabelle Abschnitt 6.4.6).
Der Feinabgleich an Poti T bleibt unverandert.

- Frontplattenschalter P1/1:1 des Masterantriebs auf 1:1 stellen.

- Steckbriicke R73 in Position R74 stecken, damit das normierte Tachosignal
an der AnschluBleiste X 9.2 (Un +) zur Verfugung steht (vgl. Abschnitt 3.6.1).

- Drehzahireglerbeschaltung: R77 = 10 kOhm
C9 =0 (Uberbriicken)

- Tachoriickfiihrung zum Drehzahiregler durch Abziehen des Jumpers R70
unterbrechen.

- Tacho-Grobeinsteilung auf den zweifachen Wert der anfangs abgeglichenei
Drehzahl einstellen (vgl. Tabelle Abschnitt 6.4.6).
Der Feinabgleich an Poti T bleibt unverandert.

Nach der Voroptimierung von Master- und Slaveantrieb ist die Verdrahtung
der Module nochmals auf Verpolungsfehler zu Uberprifen, da im Fehlerfall
der Antrieb nicht kontrolliert betrieben werden kann.

- AnschlieBend Sollwertvorgabe auf O V stellen.
- Freigabe geben (grine LED FG und FGI leuchten).
- Sollwert vorsichtig erhohen bis die Achse sich bewegt.

- Drehrichtung der Achsen beobachten!
Drehrichtungsanderung durch Vertauschen der Sollwertleitungen an X 6.5
und X 6.6 untereinander maglich.

- Freigabe ausschalten.

- AbschlieBend den Frontplattenschalter P1/1:1 des Masterantriebs
auf P] stellen.

- Eine erneute Drehzahlanpassung ist in der Regel nicht erforderlich
{gg!. sind die Potentiometer T an Master- und Slaveantrieb gleichmaBig
Zu verstellen).
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7.11 Inbetriebnahme bei

Spielausgleich
(Anti-Backlash-Betrieb)

I)\) |l Omﬂimiemng Slaveantrieb

Voroptimierung Masterantrieb

e

Der Masterantrieb wird mit der Schaltgruppe ,Optimierung ABD 050 8?8".
der Slaveantrieb mit der Schaltgruppe .SM Optimierung 047 830" bestuckt.

Um die Verdrahtung von Master- und Slavemodul nach Abschnitt 3.7.1
vornehmen zu kénnen, muB bekannt sein, ob die Drehrichtung C* C* oder C**D)
vorliegt. Ggf. muB die Polaritdt der beiden Tachospannungen gemessen
wearden wobei dar Antriebssatz provisorisch mittels Slaveantrieb bewegt wird.
Tacho: Master und Slave gleiche Polaritat = C* C*

Master und Slave ungleiche Polaritit — (")
Gemessen wird an den Punkten T beider Module gegen -+

- Drehzahlreglerbeschaltung: R77 = 10 kOhm
C9 =0 (uberbriicken)

- Tachoriickfiihrung zum Drehzahiregler durch Abziehen des Jumpers R70
unterbrechen.

- Falls gewiinscht, Spitzenstromreduzierung mittels DIP-Schalter S7 - 58
entsprechend Tabelle Abschnitt 6.5.3 (gleicher Wert fiir Master- und
Slaveantrieb). ’

- DIP-Schalter S6 muB geschlossen sein.

- Tacho-Grobabgleich mit DIP-Schalter S1 - S5 entsprechend Tabelle
Abschnitt 6.4.6.

- Falls gewlinscht, Spitzenstromreduzierung mittels DIP-Schalter S7 - S8
entsprechend Tabelle Abschnitt 6.5.3.

- Steckbriicke JP 73/74 abziehen (in keine Position gesteckt).

- Steckbriicke JP81 in Position JP82 stecken, um fiir den Tachoabgleich das
Signal A Un auf den MeBpunkt Un zu legen.

- DIP-Schalter S6 fiir den Sollwertabgleich dffnen.

- Festlegen des Verspannungsdrenmomentes durch Bestiickung von R56
entsprechend nachfolgender Tabelle:

Verspannungsdrehmoment

R56
Nenndrehmoment
[kOhm]  [%)
249 10
205 125 '
154 16 ;
100 22
511 32 -
0 54 "

49



BOSCH L
Flexible Automation
Sollwertabgleich - Keine Freigabe geben.
- Der Sollwert wird nur am Masterantrieb eingespeist.
- An X 6.5 und X 6.6 wird die Sollwertspannung fiir den Eilgang
(=7 V bis £12 V) vorgegeben und mittels Poti SW1 auf der Frontplatte (R28)
am MeBpunkt SW1 auf +7,5 V abgeglichen.
- AnschlieBend DIP-Schalter S6 schlieBen!
Motordrehrichtung Bei Motoren mit Haltebremse muB die Bremse vor dem Einschalten der
Freigabe geltst werden.

- Frontplattenschalter P1/1:1 des Mastermoduls auf 1:1 stellen.

- Sollwertvorgabe auf 0 V stellen.

- Freigabe geben (griine LED FG und FGI leuchten).

- Sollwert vorsichtig erhdhen, bis die Achse sich bewegt.

- Drehrichtung der Achse beobachten!

Drehrichtungsdnderung durch Vertauschen der Sollwertleitungen an X 6.5
und X 6.6 untereinander moglich.

- Freigabe ausschalten.

- Schalter PI/1:1 des Mastermoduls auf PI stellen.

i | !
Tachoabgleich - Freigabe geben. - '

— Mit ca. 50% Drehzahl die Achse bewegen und dabei mittels Poti AT (R26)
die Spannung am MeBpunkt UN des Masterantriebs auf <10 mV abgleichen
(Ideal: Nullabgleich).

- Exakt 50% des max. vorkommenden Sollwertes an X 6.5 und X 6.6
Sollwerteingang vorgeben.

- Messung der Drehzahl (moglichst mit Handrehzahlmesser).

- Mit Pot. T (R21) des Masterantriebs genau 50% der max. Drehzahl einstellen
(Drehung im Uhrzeigersinn — hohere Drehzahl).

- Falls die Drehzahlmessung mit separatem Drehzahlmesser nicht moglich ist,
kann die Drehzahl naherungsweise durch Messung der Tachospannung
ermittelt werden.

Am MeBpunkt ,T" steht folgende drehzahlproportionale Gleichspannung an:
bei Motoren mit ny > 3000 min™': 1,8 mV/min”
bei Motoren mit ny = 3000 min™': 2,7 mV/min™
- Nach Abgleich Steckbriicke JP82 in Position JP81 versetzen.
[ - Steckbriicke JP73/74 in Position JP73 stecken, um UN wieder an den
i MeBpunkt Un + zu legen. ‘
J | *
Driftabgleich - Sollwertvorgabe 0 V und Klemmen X 6.5 und X 6.6 des Masterantriebs

kurzschlieBen.

- Drift des Antriebs kann mit Pot. OFFSET (R57) auf ein MindestmaB verringert
werden.

- KurzschluB der Klemmen X 6.5 und X 6.6 aufheben.

|| |
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Optimierung Drehzahiregler

Weitere Optimierungs-
moglichkeiten bei
Anti-Backlash-Betrieb

Standardbestiickung: P-Anteil R77 = 301 kOhm

[-Anteil C9 = 0,022 uF

Bei Bedarf konnen mit Hilfe einer RC-Dekade andere Werte ermittelt und die
Bestiickung geandert werden:

- Drehzahlregler optimieren, wie in Abschnitt 7.8 beschrieben.

- Dabei auf die Wirkung des A UN-Reglers achten, gegebenentalls durch R28

und C5 korrigieren.

Der AUn-Regler soll dynamische Vorginge der beiden verspannten Motoren
ausregeln. Er ist als P-Regler mit zuséatzlicher Verzogerung ausgefiihrt und

bleibt im Idealfall bei stationdrem Betrieb iiber den gesamten

Drehzahlbereich Null.

Funktion Standard- Handhabung
Bestiickung
Steilheitsbegrenzung | R62=1kQ wie Abschnitt 6.4.2,
Sollwert SW1 am Masterantrieb
Tachofilter (Gyrator) Steckbriicke
in Position JP8O wie Abschnitt 6.4.4,
(nicht aktiv) am Masterantrieb
Tacho-D-Anteil Ci3d=e wie Abschnitt 6.4.5,

(nicht bestiickt)

am Masterantrieb

Schnellbremsung

Steckbricke in

Position JP68 wie Abschnitt 6.6,
) (nicht aktiv) an Master- und Siaveantrieb
Drehzahlerkennung | R4 = 1 kQ und ‘

Steckbricke in
Position JP71
(n<n,)

wie Abschnitt 6.7,
am Masterantrieb

5



P
©® BOSCH
Flexible Automation

| 8. Schaltgruppenpléne

} 8.1 Bestiickungsplan Optimierungskarte
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9. MaBbilder

9.1 MaBbild
! Servomodul SM .. -T/SM .. -TA
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9.2 MaBbild Rampengenerator e e

Bestuckungsplan
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| Hutschiene 35 mm Zugriegel

f Lager Nr. ;05-913 125-913 105-913 105-913 105-913  105-914
| 44

545 546 547 B62 767
RAx (£10%) 8R2 3R3 5R6 3R3 1R 1R
57 Ws 293 Ws 251 Ws 785 Ws 4085 Ws 785 Ws
MaB A 95 mm 95 mm 95 mm 110 mm 110mm 110 mm
MaB B 88 mm 88 mm 88 mm 126 mm 126 mm 126 mm




