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1.1 Anwendungsbereich

1 EinfiUhrung Drehstrom-Vorschubantriebe

1.1 Anwendungsbereich

Bild 1.1 SIMODRIVE-Drehstrom-Vorschubantriebe mit Drehstrom-Servomotoren 1FT5 und 1FT4 und
Transistor-Pulsumrichter SIMODRIVE 611 in modularer Bauweise

Die SIMODRIVE®-Drehstrom-Vorschubantriebe in modularer Bauweise verbinden die Vorteile
der modernen Drehstrom-Antriebstechnik und die guten Regeleigenschaften der Gleichstrom-
Antriebstechnik. Die besonderen Merkmale dieser Antriebe sind hohe Dynamik, gute
Rundlaufeigenschaften sowie weitgehende Wartungsfreiheit. Der achsmodulare Aufbau schafft

Platz fur die Anschluf3technik.

Die SIMODRIVE-Drehstrom-Vorschubantriebe werden Uberall dort eingesetzt, wo ein
achsmodularer Aufbau gefordert, hohe Zwischenkreisspannungen gewunscht und hohere
kinetische Energien ins Netz zurickgespeist werden mussen, wie z. B. bei:

® Werkzeugmaschinen (Bearbeitungszentren, Baukastensysteme, Kleinserienmaschinen)
® TransferstraBen

® Sondermaschinen

AuBerdem ist mit den achsmodularen Drehstrom-Vorschubantrieben SIMODRIVE 611 ein ge-
meinsamer Zwischenkreis mit den Drehstrom-Hauptspindelgeraten SIMODRIVE 650 mog-
lich.

Siemens AG Bestell-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA1 1-1
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1 Einfuhrung Drehstrom-Vorschubantriebe
1.1 Anwendungsbereich

Vortelle des modularen Autbaukonzepts fur die Handhabung:

achsmodularer Aufbau

einheitliches Raster aller Befestigungspunkte (50mm)

unverlierbare Verbindungs- und Anschlu3teile zu den Nachbarmodulen
kleine Anschlufiquerschnitte (Uzk = DC 800V)

codierbare Steckklemmen fur die Signale

direkter Netzanschiul3

Steckplatz fur Optionen (z.B. HSA-Funktionen)

Vorteile fur die Inbetriebnahme:

® alle Einstelipunkte befinden sich auf einem von vorn steckbaren Parametermodul
° 7-Segmentanzeige fur Betriebsmeldungen und Stdranzeige
° hohe Storsicherheit durch raumliche Trennung von Leistungs- und Signalanschliissen

.i-’5|rH4,”5|

Vorteile im Betrieb:

Netzrickspeisung

Achsspezifische Ausgange fur Stérmeldungen
Einrichtbetrieb

Beruhrschutz nach VDE 0106 VBG4
Uberwachung aller betriebskritischen Parameter.

Die SIMODRIVE-Drehstrom-Vorschubantriebe in modularer Bauweise sind fur eine Zwischen-
kreisspannung von DC 600V ausgelegt und mit Nenndrehmomenten von 2,2 Nm bis 130 Nm
(selbstgekuhit) bzw. 185 Nm (fremdbeliftet) bei Nenndrehzahlen von 1200 min-1 bis

6000 min-1 lieferbar.

_ ..-!'HHHHI-!

::i“'!HHIHI.
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1 Einfuhrung Drehstrom-Vorschubantriebe
1.2 Aufbau

1.2 Aufbau
Die hier vorgestelliten SIMODRIVE-Drehstrom-Vorschubantriebe sind birstenlose Antriebe. Sie

bestehen aus einem Drehstrom-Servomotor der Baureihe 1FT[J und einem modular
aufgebauten Transistor-Pulsumrichter der Baureihe SIMODRIVE 611. Beide Einheiten sind aut-

einander abgestimmt.

Kommutierungsdrosse!

3 x AC 380
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Geratebus zu weiteren Achsmodulen Zwischenkrels
DC 600 V

Bild 1.2 Ubersichtsschaltbild Drehstrom-Vorschubantrieb mit SIMODRIVE 611
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1 EinfUhrung Drehstrom-Vorschubantriebe
1.3 Arbeitsweise

1.3 Arbeitsweise

Die Drehstrom-Vorschubantriebe sind in ihrer prinzipiellen Arbeitsweise bursteniose Gleich-
stromantriebe. Der bei den Gleichstrommotoren bekannte mechanische Kommutator wird hier
durch eine elektronische, funkenfreie Kommutierungseinrichtung ersetzt.

Hierbei melden ein beruhrungsiose Hallsensoren (Rotorlagegeber) die aktuelle Rotorstellung
des Servomotors an die elektronische Kommutierungseinrichtung und der Stromrichter schaltet
den Strom fur den richtigen Leiter ein.

Drehzahi- Strom-  Pulsbreiten-  zordner Leistungsteil Drehstrom- Rotor-
regler regler  modulator ; Servomotor lage-

generator

Drehzahlistwert

Bild 1.4 Ubersichtsschaltbild Transistor-Pulsumrichter fiir Drehstrom-Servomotor

Beil den Drehstrom-Servomotoren 1FT[] hat der Rotorlagegeber eine Auflésung von 60°
elektrisch, was einer mechanischen Auflosung von 20° entspricht. Folglich werden pro
mechanischer Umdrehung 18 Impulse abgegeben. Die Elemente des Rotoriagegebers haben
eine feste mechanische Zuordnung zum magnetischen System des Servomotors und zur

Anordnung der Motorwicklungen.

Die Impulse des Rotorlagegebers steuern die Schalteinheiten im Leistungsteil des Pulsumrich-
ters . Der Zuordner stelit sicher, da3 das Leistungsteil die zur aktuellen Rotorlage gehorende
Motorwickiung mit Strom versorgt.

Durch diese Anordnung verringert sich gegenuber der Ausfuhrung mit mechanischer Kom-
mutierung das Tragheitsmoment des Laufers. Der Antrieb erreicht eine gréBere Beschleu-
nigung. Auflerdem verbessert sich die Kuhiung durch die Wicklungsanordnung im Stander.
Dadurch werden eine hohere Leistungsdichte und héhere Drehzahlen erreicht.

1.3.1 Drehfeldbildung

Der Rotorlagegeber, der Zuordner und der Wechselrichter erzeugen das Drehfeld. Der Ro-
torlagegeber gibt zusammen mit dem Zuordner die Reihenfolge fur die Zuschaltung der Motor-
wicklungen vor.

1-4 Siemens AG  Bestell-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA1
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1 Einfuhrung Drehstrom-Vorschubantnebe
1.3 Arbeitswelse

Uber den Wechselrichter werden die Maschinenstrange U, V und W mit wechselnder Polantat
an die Zwischenkreisspannung gelegt. Es entsteht ein Drehfeld. Die Frequenz des Drehfelds
ist proportional der Drehzahl des Drehstrom-Servomotors. Beim 6poligen Drehstrom-
Servomotor 1FT[] entspricht eine Periode 1/3 Umdrehung des Motors.

Durch die "elektronische Kommutierung” haben die Drehstrom-Vorschubantriebe ahnliches
Verhalten wie herkdbmmliiche Gleichstromantriebe. Auch hier stellt sich zur Last eine bestimmte
Drehzahl ein, die proportional zur Klemmenspannung des Motors ist. Durch die
Pulsbreitenmodulation der Zwischenkreisspannung steht am Ausgang des Pulsumrichters eine
variable Spannung zur Verfigung. Bei fester Taktfrequenz wird das Puls-Pausen-Verhaltnis

geandert. Als Augenblickswert liegt die volle Zwischenkreisspannung am Motor, der
arithmetische Mittelwert der Spannungszeitflachen ergibt die Ausgangsspannung.

1.3.2 Drehmomentbildung

210° e 330° el

30° el 150° el

el
ip

Bild 1.4 Induktionsspannung eines Wicklungsstrangs im Drehstrom-Servomotors 1FT[_]

Die Drehstrom-Servomotoren 1FT[] sind so aufgebaut, daB sie eine trapezformige Induktions-
verteilung haben. Fir die drei Phasen ist die Induktion jeweils um 120° el versetzt. Bei posi-
tivem Induktionsverlauf (30° el bis 150° el) wird ein positiver Strom und bei negativem
Induktionsverlauf (210° el bis 330° el) wird ein negativer Strom auf die Motorwicklung ge-
schaltet. Durch das Umschalten der drei Phasen ist gewahrleistet, dal3 sich immer zwei der
drei Phasen im linearen Feldmaximum befinden. Das resultierende Gesamtdrehmoment ist
dann die Summe der beiden Einzeldrehmomente der beiden Phasen. An der Motorwelle

entsteht durch diese versetzte Kommutierung ein gleichformiges Drehmoment.
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1 Einfuhrung Drehstrom-Vorschubantriebe
1.3 Arbeitsweise

AT
/ :

En. Eg, Ey EMK

ln Is, It Motorstrangstrome
e M Drehmoment
-- m Motorkonstante
n Drehzahl

Bild 1.5 Drehmomentbildung

1.3.3 Strom-istwertbildung

In zwei Motorzuleitungen wird Gber Shunts der Strom erfaf3t und potentialfrei Gbertragen. Mit
dem Zuordner werden die gemessenen Wechselstrome gleichgerichtet und fur den Strom-
regelkreis aufbereitet.

1.3.4 Drehzahl-Istwertbildung

Bei SIMODRIVE-Drehstrom-Vorschubantrieben wird der Drehzahlistwert birstenlos gemessen.
Ein permanenterregter Synchrongenerator mit gleicher Polpaarzahl und gleicher Feldorien-
tierung wie der Servomotor erzeugt ein Drehspannungssystem mit einer der Drehzahl pro-
portionalen Spannungsamplitude.

Mit dem Zuordner wird dieses Drehspannungssystem gleichgerichtet und zu einem analogen
Drehzahlistwert aufbereitet, der dem Drehzahlregelkreis zugefiihrt wird.

1-6 Siemens AG  Bestell-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA
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2.1

2 Drehstrom-Servomotoren
2.1 Drehstrom-Servomotoren 1FT5

Drehstrom-Servomotoren

Drehstrom-Servomotoren 1FT5

2.1.1 Anwendungsbereich

Die Drehstrom-Servomotaren 1FT5[ ][ ][ ]-0A[ ]7 sind an die achsmodularen Transistorpulsum-
richter SIMODRIVE 611 angepalft und fur eine Zwischenkreisspannung von DC 600V aus-
gelegt. Sie konnen direkt an Vorschubspindeln und an Getriebe mit Zahnradern oder

Zahnriemen angebaut werden.

Die Servomaotoren sind fir Rechts- und fir Linkslauf, also auch fir Reversierbetrieb und Vier-
quadrantenbetrieb geeignet.

Wesentliche Merkmale der Servomotoren:

gleiche AnbaumaBe (DIN/IEC-Flansch) innerhalb einer BaugroBe
geschiossene Ausfuhrung (Schutzart 1P64)
Seltenerd-Magnetmaterial (Samarium-Kobalt)

unempfindlich gegen Entmagnetisierung

hohe Temperaturbestandigkeit

hohe Leistungsdichte

kleine Motorlaufertragheitsmomente

geringe Motorgewichte

weitgehende Wartungsfreiheit

hohe Rundlaufgute

sehr gute Kuhlung
integriertes Gebersystem zur Erfassung von Motordrehzahl und Rotorlage

konstantes Beschleunigungsdrehmoment bis zur maximalen Drenhzahl

serienmafiger KlemmenkastenanschiuB Leistung fur die Motoren 1FT506[ ] bis 1FT513[ ]
serienmaBiger SteckeranschiuB fur Signalleitung zum Geber (Tacho + RLG.)

Optionen

- Iintegrierte Haltebremse

~ Integrierter Impulsgeber

- angebauter Impulsgeber
- integriertes Drehmeldermefigetriebe

- vorbereitet fir den Anbau von Absolutwertgebern AG-100-M/SSI der

Fa. Stegmann 1)
~ Steckeranschlu3 (Leistung) fir die Motoren 1FT506. bis 1FT513.

1) Besonderheiten siehe Abschnitt 2.5.5

Siemens AG Bestell-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA1 2-1
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2.1 Drehstrom-Servomotoren 1FT5

LT

2.1.2 Aufbau

<ttty

Bild 2.1 Drehstrom-Servomotor 1FT5 (6polig): Schnittbild

Die Drehstrom-Servomotoren 1FT5 sind dauermagneterregte, birsteniose Synchronmotoren.

In der Grundausfuhrung bestehen die Servomotoren aus:
® dem Motoraktivteill,

® dem Gebersystem zur Erfassung von Motordrehzahl und Rotorlage (Tachosystem) und

® dem Temperaturwachter (Kaltleiter).

-==f!'|4I|H|-5
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2.1 Drehstrom-Servomotoren 1#T15

Standardlieferumfang

Drehstrom-Servomotor 1FT5 in folgender Austuhrung

Bauform IM BS

Schutzart IP 64

Schwingstarkestufe N

Leistungsanschluf Gber Klemmenkasten mit Abgang nach rechts (ohne PG-
Verschraubung)

Geberanschluf3 fur Rotorlage und Tachogenerator Uber Stecker

Kaltleiter in der Standerwickiung

mit Tachogenerator 1FU1050
Farbanstrich anthrazit mit petrolfarbigem Ring

Der Rotorlagegeber-Gegenstecker gehdrt nicht zum Standardlieferumfang und ist Uber die
Zubehdbeschreibung anzuwéhlen und zu bestellen. Kurzangabe H40 zum Basislieferumfang zu

bestellen.

2.1.2.1 Tachosystem

Fir die wartungsarmen Drehstrom-Vorschubantriebe ist ein burstenloses Drehstrom-Tacho-
system Typ 1FTU1050 entwickelt worden. Es besteht aus dem Drehstrom-Tachogenerator und

dem Rotorlagegeber.
Wesentliche Merkmale:

® hohe Signalspannungsgute
¢ hohe Temperaturstabilitat
e unempfindlich gegeniber Signaleinstreuungen

Am Ausgang des Tachogenerators stehen trapezférmige Spannungssignale fur die Erfassung
der Motordrehzahl zur Verfugung. Der Rotorlagegeber liefert ein Absolutsugnal mit 18 Infor-

mationen pro Motorumdrehung.

2.1.2.2 Temperaturwachter

In den Servomotoren sind standardméaBig Kaltleiter als Temperaturwachter eingebaut. Die
Motoren 1FT506[] bis 1FT513[] sind mit einem Kaltleiter in den Standerwicklungen
ausgestattet. Die Pulsumrichter SIMODRIVE 611 verfligen serienmaBig Uber eine abgestimmte
Kaltleiter-Auswerteschaltung. Die Meldung muB extern in der Anpal3steuerung weiterverarbeitet
werden. Der AnschluB wird (ber die Rotorlagegeberleitung mitgefuhrt. Es ist auch direkte Aus-

wertung Uber die Ausldsegerate SUN[ ] méglich. Das Gerat 3UNB hat eine optische
Anzeigevorrichtung und eine mechanische Wiedereinschaltsperre (Katalog NS2, Teil 5).

Wichtig! Der eingebaute Temperaturwachter schutzt die Servomotoren unter normalen
Betriebsbedingungen vor Uberlastungen. Treten jedoch kurzzeitige Uberla-
stungen bei den Servomotoren von mehr als 4 X1y auf, ist kein ausreichender
Schutz mehr gewaébhrleistet. Es ist als weitergehende Schutz-maBnahme z. B.
ein thermisches Uberstromrelais vorzusehen (siehe Kapitel 5 Montage).

Siemens AG Besteli-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA1 2-3
Drehstrom-Vorschubantriebe Beschreibung



2 Drehstrom-Servomotoren
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2.1.2.3 Lager und Motorwelle

Das AS-Lager ist als Festlager und das BS-Lager ist als Loslager ausgebildet. Damit wirken
sich Warmeausdehnungen des Laufers auf der A-Seite nicht aus. Die Lager sind beidseitig
durch Dichtscheiben abgedichtet. Die Lager sind dauergeschmiert. Fir die Lebensdauer der
Lager werden 20 000 h zugrunde gelegt.

Bei Anbau an ein Getriebe kann der Servomotor zur Abdichtung vor Olnebel und Spritzél auf
der A-Seite auch mit einem Radial-Wellendichtring nach DIN 3760 ausgeristet werden.

In der Standardausfuhrung werden die Servomotoren mit zylindrischen Wellenenden nach DIN
748 und PaBfeder mit Pal3federnut nach DIN 6885 geliefert. Am BS-Wellenende nimmt ein
Konus den Tachogenerator einschliellich Rotorlagegeber auf.

Bei Antrieb Uber Ritzel oder Zahnriemen werden Welle und Lager radial héher beansprucht.

Die zulassige Querkraft Fq ist abhangig vom Wellenschulterabstand, dem Lastangriffspunkt

und der jeweils vorhandenen mittleren Betriebsdrehzahi. Die zuldssigen Querkrafte sind den
Querkraft-Diagrammen im Anhang zu entnehmen.

Die AS-Wellenenden gibt es in drei verschiedenen Ausfiihrungen. Alle Ausfiihrungen haben ein i
Zentriergewinde nach DIN 332 Teil 2.

Ausfihrung a | mit Pafeder und
PaRfedernut nach
DIN 6885

Toleranzfeld k6

kellverbindungen sind formschlussig. Unter
Dauerbeanspruchung mit wechselnden Momenten
verandert sich der Sitz. Rotationssymmetrische
Verlagerungen vermindern die Rundlaufgualitat.
Zunehmende Deformation kann zum Bruch
fahren.

Standard-
ausfuhrung

Ausfiihrung b {ohne Paflfeder und

ohne Pafl3federnut
Option K42 Toleranzfeld k6

Bel einer kraftschlissigen Verbindung muB die
Drehmomentenubertragung ausschlieBBlich durch
Flachenpressung erreicht werden. Dadurch wird
eine sichere Kraftubertragung gewahrleistet.

Abmessungen wie
AusfUhrung b,
jedoch hochgenau
qgeschliffen far
OlpreBverband
Toleranzfeld k5

Ausfuhrung ¢

,-5!“H||'H!H-.

Option K43

Tabelle 2.7 Ausfahrungen der AS-Wellenenden

2-4 Siemens AG Bestell-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA 1
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Schrumpfverband | Thermisches Aufweiten und Ggf. Matenal- und Formeigenspan-
Schrumpfen des Antriebs- nungsverhaiten und Durchmesser-/
elementes auf die Welle. Teilkreisanderungen beachten.

Trennen der Verbindung ohne
Oberflachenzerstorung oder
-verletzung kaum moglich.

Kombinierter ghermisches Aufweiten ung 8lnut&n berUcksighéigen.
e ] chrumpfen des Antriebs- gf. Material- und Formeigenspan-
S;Pt:::;pf Olpref elementes auf die Welle. nungsverhalten der Naben beim
thermischen Aufschrumpfvorgang
Trennen der Verbindung durch | und Durchmesseranderungen be-
dlhydraulisches Aufwelten achten.
und Abziehen. |
OlpreBverband Hydraulisches Aufweiten mit | Spezifisch konstruktive Bauteil-
hohem Qldruck. gestaltung und Vorrichtungen sind
erforderlich.
Auf- und Abziehen hydraulisch | Durchmesser-/Teilkreisande-
oder mechanisch. rungen,unzulassige Formabwel-
| chungen und mangelnde Ober-
Wellenende: Palimall k5 flachengute der zu verbindenden
Rauhtiefe: R, =1,6 um Teile beachten.

fabelle 2.2 Kraftschiussige Verbindungen von Motorwelle und Antriebsritzel

Erforderliches Motorwellenende:
Ausfihrung b

4150 Krefeld-Uerdingen Zu beachten sind Durchmesserande-
rungen, Form- und Lageabweichungen

und Rotationsunsymmetrie.

Spannsatze und
Elemente
"System Ringfeder”
(Uerdinger
Ringfeder)

Spieth-Druckhuisen- | Fa. Spieth, Erforderliches Motorwellenende:
Reihe DSM Maschinenelemente Ausfiihrung a oder b
Zu beachten sind Durchmesserande-
7301 Zell am Neckar rungen, Form- und Lageabweichungen

und Rotationsunsymmetrie.

Tabelle 2.3 Kraftschilissige Verbindungen, Hersteller

¢ Radialwellendichtung (Option)

Zur Abdichtung des abtriebsseitigen Lagers steht ein Radialwellendichtring zur Verfigung. Die
Dichtlippe des Dichtringes lauft auf einer nach DIN 3760 drallfrei geschliffenen Wellenhulse.

Damit der Dichtring nicht verstarkt verschleiit, muf3 eine Olschmierung der Laufflache
sichergestellt sein. Der Radialwellendichtring wird vorwiegend bei angebauten Getrieben, die

unter Ol oder Olnebel laufen eingesetzt.

Der Radialwellendichtring erhoht die Schutzart der A-seitigen Wellendurchfihrung auf 1P 67.
Eine Nachrustung des Radialwellendichtrings ist nicht moglich.

Siemens AG Bestell-Nr. 6285420-0AG01-0BA1 2-5
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2.1.3 Arbeitweise

2.1.3.1 Drehmoment-Charakteristik

Die Drehstrom-Servomotoren bieten ein nahezu konstantes Dauerdrehmoment und konstante
Uberlastfahigkeit im gesamten Drehzahlstellbereich. Durch die Bemessung des Transistor-
Pulsumrichters SIMODRIVE 611 kann die Uberlastfahigkeit an die dynamischen Anforderungen
und an das Gesamttragheitsmoment des Antriebs angepaft werden.

M  Drehmoment (bezogen auf Stillstandsdrenmoment)

Begrenzung durch zugeordneten Pulsumrichter

) e ]

Dynamischer Grenzbereich 200 ms

1,5 Mg(100K) wicklungsubertemperatur

Begrenzung durch die
Zwischenkreisspannung
(max. mogliches dynamisches

Drehmoment)

\

Mg (60K)
1
Wicklungsubertemperatur
ATw=60 K
0,5 Dauerbetrieb S1
0
0 Drehzahl

Bild 2.2 Drehmoment-Charakteristik der Drehstrom-Servomotoren 1FT5

1) Dynamischer Grenzbereich 2 x M, (60K) entspricht der Standardantriebszuordnung. Dariberhinaus kann die Umrich-
terzuordnung entsprechend der Antriebsapplikation erfolgen. Gegebenenfalls ist ein zusatzlicher Uberlastschutz fir

den Motor vorzusehen; die mechanische Grenze der Motoren liegt bei 4 X M..

2-b Siemens AG Bestell-Nr. 6ZB5420-0AG01-0BA1
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2.1.3.2 Ankerkurzschiuflbremsung

Bei Uberschreitung der Spannungsgrenzwerte des Zwischenkreises oder beim Versagen der
Elektronik kann bei Transistor-Pulsumrichtern nicht mehr elektrisch gebremst werden. Wenn
der austrudeinde Antrieb gemaRl Gefahrenanalyse durch den Anwender eine Gefahr
hervorrufen wirde, kann der Motor Gber einen Ankerkurzschiufl stillgesetzt werden. Die
Ankerkurzschiu3bremsung sollte im Verfahrbereich der Vorschubachse spatestens durch die

Not-Endschalter ausgelost werden.

Bet der Ermittlung des Auslaufweges der Vorschubachse sind die Reibung der mechanischen
Ubertragungsglieder und die Schaltverzugszeiten der Schutze zu berucksichtigen. Um mech-
anische Schéden zu vermeiden, sind am Ende des absoluten Verfahrbereichs der Maschinen-

achsen mechanische Stof3fanger anzubringen.

In jedem Fall muB erst Uber Klemme 63 bzw. Klemme 663 am Pulsumrichter die impuls-
l6schung gegeben sein, bevor ein mit dem Netzschutz verriegeltes Ankerkurzschlul3schutz ein-
geschaltet wird. Damit wird verhindert, daf3 die Schitzkontakte abbrennen und der

Pulsumrichter zerstort wird.

Bei Servomotoren mit eingebauter Haltebremse kann gleichzeitig die Haltebremse entregt
werden, um dadurch, allerdings etwas verzdgert, ein zusatzliches Bremsmoment zu erzeugen

(keine Betriebsbremse).

Betriebsmafiges B
erfolgen. Bei Not-Aus sollte uber Klemme 64 die Bremsung

eingeleitet werden.

Durch einen dreipoligen AnkerkurzschluBB mit einer angepaften aueren Widerstandsbeschai-
tung, kann das Bremsdrehmoment des Servomotors im generatorischen Betrieb auf ein Opti-
mum gebracht werden (Leistungsanpassung). Diese extern vorzusehenden Widerstande sind
in den Tabellen 2.5 und 2.6 angegeben. Mit dieser Auslegung wird eine optimale Bremszeit er-
reicht. In den Tabellen sind auch die sich einstellenden Bremsdrehmomente aufgefuhrt. Die
Daten gelten fir Abbremsvorgénge aus Nenndrehzahi. Wird aus einer anderen Drehzahi abge-
bremst, so kann die Bremszeit nicht proportional heruntergerechnet werden. Es konnen aber
keine langeren Bremszeiten auftreten. Die Bauleistung der Widerstéande muB3 autf die jeweilige

12t-Belastbarkeit abgestimmt werden.

Zur AnkerkurzschluBbremsung und Auftrennung der Motorzuleitungen vom Pulsumrichter kon-
nen abhangig vom Leistungsteil-Nennstrom die Leistungsschitze 3TB4 oder 3TF4 (Liste NS2)
verwendet werden. Fir den AnkerkurzschluBB werden die Hilfskontakte benutzt, die abhangig
von den KurzschluBstromen eventuell parallel geschaltet werden mussen. Die Offner-
Hilfskontakte dieser Schitze kdnnen die fur diesen speziellen Anwendungsfall auftretende I4t-

Belastung ubernehmen.

Bei erforderlicher Reduzierung des Leitungsquerschnitts an Verzweigungspunkten sind Ab-
sicherungen oder kurzschluBBsichere Leitungen (z. B. Teflon) vorzusehen. An den Klemmen
der Leistungsschiitze 3TB4 und 3TF4 kdnnen unterschiedliche Querschnitte am gleichen Kon-

takt aufgelegt werden.
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werden darf. Es mufB schaltungstechnisch sichergestellt sein,
dafB die Kontakte nach dem KurzschiuB nicht mehr offnen,
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