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1. Sicherheitshestimmungen

Samtliche Installations- und Inbetriebnahmearbeiten dirfen nur von fachkundigem und geschultem Personal
ausgefihrt werden. Insbesondere sind die giltigen VDE Vorschriften zu beachten.

VDE 0100 (Bestimmungen fir das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen kleiner 1000 V).
VDE 0130 (Bestimmungen Uber die elektrische Ausriistung von Be- und Verarbeitungsmaschinen).

VDE 0160 (Ausristung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln).

Zum Anschluf3 an das Netz sind Trenntrafos nach VDE 0550 erforderlich. Die negative U,-Schiene ist zu
erden (Verbindung zum 19 Zoll Rack ist auf den Rickwanden vorhanden).

Fur den Motor ist ein Schutzleiter vorzusehen und mit der U,-Schiene zu verbinden (PE-Anschluf3 auf den
Rickwanden).

Die negative U,-Schiene (PE) ist mit dem gemiensamen Sternpunkt im Schaltschrank zu verbinden.

Der Mindestquerschnitt der Motor- und Netzzuleitungen ist nach VDE 0100 auszulegen.

Insbesondere bei groRen Kabellangen ist eine Uberdimensionierung der Querschnitte zu empfehlen.

Die Motor- und Resolverzuleitungen sind abzuschirmen und einseitig an den Rickwanden aufzulegen.

Die Resolverleitung muf} paarweise verdrillt sein.

Der Drehzahlsollwert ist einseitig an der Steuerung abzuschirmen.

Die Benutzung des potentialfreien Betriebsbereitkontaktes in der Sicherheitsschleife der Maschine,

erhoht die Betriebssicherheit.

Vor der Quittierung einer Stérung mittels des Reset-Befehls, ist die Ursache zu beseitigen bzw.
sicherzustellen, dal3 vom Betétigen des Befehls keine Gefahr ausgehen kann.

Bei Arbeiten an und im Wirkungskreis der Maschine ist eine sichere Trennung nach VDE 105 nétig.

Hinweis:  Eine Wegnahme des Freigabesignales (Enable) gilt nicht als sichere Trennung!
Der Einbau der Gerate hat senkrecht zu erfolgen.
Die Gerate sind ausreichend mit gefilterter Luft zu kihlen (V; <45°C).

Der Betrieb ist nur mit vollstdndig eingeschobenen und mit Frontplattenschrauben
gesicherten Modulen zulassig.

Die Module durfen nur im spannungslosen Zustand eingesteckt oder herausgezogen
werden. Nach dem Abschalten sind die Module erst nach 5 sec. spannungsfrei.
Beim Betrieb mit der Option "24 V ex." ist die Einschaltreihenfolge zu beachten. Die
Hilfsspannung 24 V ex. ist immer zuerst anzulegen und dann die Hauptversorgung.
Beim Abschalten ist umgekehrt vorzugehen.
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2. Technische Daten

Nenndaten
Zwischenkreisspannung
Logikspannung (intern erzeugt)
Nennausgangsspannung

Nennausgangsstrom
Spitzenausgangsstrom

Absicherung (intern)
Zwischenkreis
Hilfsspannung

Abschaltschwelle Uberspannung
Abschaltschwelle Ubertemperatur
Taktfrequenz der Endstufe
Stromreglerbandbreite
Hilfsspannungsausgange
Resolverspannung

Sollwert 1 Gber Rampengenerator

Sollwert 2
Stromsollwertbegrenzung (2 X 1)
Freigabe (Enable)

Freigabe Rechts (Endschalter Rechts)
Freigabe Links (Endschalter Links)
Reset

Ausgéange

Regler arbeitet

12 x t Meldung

Betriebsbereit (BTB)

Bremse

Optionen:
Encodersimulation (galvan. getrennt)

Ext. Versorgung
Ausgangspegel
Ausgabepulse
Auflésung

120 v DC (55 V DC...140 V DC)
+15V, 600 mA ; -15V, 400 mA
74 Vet (3 X 34 Vgii..83 Veif)

MSK6 : 3x 4,2 Agff
MSK 12: 3x 8,5 Agff
MSK6 : 3x 8,8 Agff
MSK 12: 3x 17,6 Agff

16 A mtr (5 x 20 mm) / MSK6 8 A mtr
630 mA mtr

1,25 A mtr bei 24 V Option

>170V

>85°C

9,8 kHz

> 1,5 kHz

+15V, 10 mA

7,07 Veff, 10 kHz

+10 V, Rj = 20 KW

50-500 ms, 10 V, 0...100%

*10V, R; = 20 KW

0..10V, R; = 1KW

SPS-kompatibel, 11-33 V DC; aktiv High
SPS kompatibel, 11-33 V DC; aktiv High

SPS kompatibel, 11-33 V DC; aktiv High
SPS kompatibel, 11-33 V DC; aktiv High; 1ms

open Kollektor, aktiv Low 35V DC, 20 mA
open Kollektor, aktiv Low 35V DC, 20 mA

Relais aktiv, 24 V DC, 500 mA
geschlossen
Relais aktiv, 24 V DC, 500 mA
geschlossen

+5V DC, 50 mA

5V nach RS 422

A, A, B, B, und flankengesteuert I, |

einstellbar 128, 256, 512, 1024 Impulse/Umdrehung
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Externe 24 V DC Versorgung:
Hilfsspannung 24 V DC, 500 mA (18...30 V DC)
Monitoreinrichtungen

Strommonitor 0.£2xly = 0.+10V
Drehzahlmonitor 0..+ 8000 I/min = 0..48V

Netzteil MTB 25

Nennanschlu3spannung 3 X 85 Vgt (40 Vgff..95 Veif)
Nennausgangsspannung 120 v DC (55 V DC...140 V DC)
Nenneingangsstrom 3 X 20 Agtt
Nennausgangsstrom 25ADC

Netzsicherung (intern) 3x16 Atr(5x20mm)
Impulsleistung der Ballastschaltung 3,2 kw

mit externem Widerstand 8 W, 500 W

Dauerleistung der Ballastschaltung 500 W

Einschaltschwelle der Ballastschaltung U, +15V

Absicherung der Ballastschaltung 8 Atr(5x20 mm)

Option:

Interner Ballastwiderstand und ext. 24 V DC Versorgung

Spitzenleistung der internen Ballast- 650 W

schaltung

Dauerleistung der internen Ballast- 30 W, 60W

schaltung ohne/mit Lifterkihlung

Nennwert der Hilfsspannung 24 V DC (20...28 V DC)

Nennstrom (Einspeisung 1phasig/3phasig) 2ADC/4ADC

Nenneingangsspannung 1 X 19 Vgif/ 3 X 19 Vgif
(15,5..21 Vegy)

Nenneingangsstrom (1phasig/3phasig) 1x3 Agfi/ 3 X 3,3 Agtf

Absicherung der Hilfsspannung 3 x4 Amtr(5x20 mm)
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3. Installation
Umgebungsbedingungen

Die Umgebungstemperatur muf zwischen 0 und 45°C liegen. Falls dies nicht gewahrleistet ist, mul3 der
Ausgangsstrom linear von Inenn bei 45°bis auf 0 A bei 85°C reduziert werden. Bei Effektivstromen Uber 6,3

Agfi ist generell Zwangsbeluftung nétig. Ebenfalls ist Zwangskiihlung bei 2 oder mehretagigem Aufbau auch

bei kleineren Effektivstromen erforderlich. Dabei ist zu beachten, daf} unter jedem Modul ein Lufter oder ein
Lafter unter 2 Modulen sitzt. Beim mehretagigem Aufbau sind die am meisten belasteten Module unten
anzuordnen.

Das Netzteil MTB 25 ist ab 20 A DC ebenfalls zwangszukiihlen. Falls bei der Netzteiloption 24 V der
eingebaute Ballastwiderstand Uber 30 W belastet wird, ist unter dem Netzteil oder unter einem Netzteil und
einem Modul ebenfalls ein Lifter vorzusehen. Erfahrungsgemal sind 5-10 m/sec Luftgeschwindigkeit
ausreichend.

Falls der Schaltschrank extern beliftet ist, muf3 die zugefuhrte Luft mittels geeigneter Filter gereinigt werden.
Die maximale rel. Feuchte betragt 90% nicht kondensierend.

Die maximale Aufstellungshdhe betréagt 1000 m tGber NN.

3.1 Leitungsquerschnitte

Motorleitung: 4 x 1,5 mm2min.

Resolverleitung: 4 x 2 x 0,14 mm? paarweise verdrillt
Sollwertsignale: 0,14 mmz? paarweise verdrillt
Steuersignale: 0,28 mm?2

Netzteilanschluf3: 4 x 2,5 mmz2 min.

24 V extern: 2 x 1 mm?2 min.

Fur die Erstinbetriebnahme bietet die Fa. Bautz Kabelsatze in abgestuften Langen an (siehe Anhang).

Aus Stoérschutzgrinden sollte das Motorkabel und mul3 das Resolverkabel eine Abschirmung haben. Diese
ist einseitig auf der Modulriickwand aufzulegen.

Falls die Motorleitung nicht abgeschirmt wird, ist die parallele Verlegung mit der Resolver- und Sollwertleitung
zu vermeiden.

3.2 Ein- und Ausgéange

Die Ansteuerung der Endschalter kann sowohl tber die ext. 24 V SPS Spannung als auch tber die +15 V int.
(Pin 6) erfolgen. Bezugspunkt ist jeweils Pin 3 oder 9 auf dem frontseitigen Sub-D Stecker (GND).

Hinweis: Dieser Bezugspunkt ist nicht galvan. von PE/-U, getrennt!

Bei Betatigen des Endschalters der betreffenden Drehrichtung wird der Motor aktiv abgebremst, dann das
Bremsrelais geoffnet und nach ca. 20 ms wird der Verstarker freigeschaltet.

Eine Notabschaltung durch gleichzeitiges Offnen beider Endschalter garantiert schnelles Abbremsen und
anschlieRendes Offnen des Bremsrelais. Durch Wegnahme des Freigabesignales wird dagegen der Antrieb
sofort stromlos und das Bremsrelais 6ffnet sofort.

Die Relaisausgéange BTB und Bremse sind max. mit 24 V, 500 mA belastbar. Fir eine Motorbremse ist also
ein Leistungsrelais vorzuschalten. Bei hoher Schalthaufigkeit ist das Ansteuerrelais zusatzlich mittels
Varistoren etc. vor Abbrand zu schiitzen.
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Die Ausgénge "I2 x t" und "Regler arbeitet” sind open Kollektorausgdnge max. 33 V, 20 mA. Bezugspunkt ist
Pin 4.

Der Ausgang I2 x t wird aktiv (niederohmig), wenn der Nennstrom des Verstérkers Uberschritten wurde.

Der Ausgang "Regler arbeitet” zeigt an, daf? der Verstarker betriebsbereit ist und die Freigabe als auch die
Endschalter betatigt sind.

Der Eingang Reset quittiert eine gespeicherte Stdrmeldung. Dieser Eingang sollte nur ca. 1ms betatigt
werden, vorher ist die Stérungsursache zu beseitigen.

Der Eingang "l g% extern” ist fiir eine externe Strombegrenzung mittels einer Gleichspannung von 0 - 10 V

DC vorgesehen. Der Innenwiderstand der Spannungsquelle sollte 100 W nicht Uberschreiten. Ebenfalls ist der
Anschluf3 eines Potentiometers von 10 kW mdglich. Bezugspunkt ist Pin 3 oder 9 am Frontstecker.

Bild Frontstecker X5

@- Freigabe ( links )
> +15V Endschalter

‘( Sollwert 2-

<«—15 Sollwert 2+
Sollwert 1+

\</‘J Sollwert 1-

Lotseite des Gegensteckers

SUB D 15polig
% Reset
Gnd

‘ > Regler arbeitet

‘( Imax. extern
‘ Gnd

‘ > 1°xt (open Collector)
‘ Gnd

‘< Freigabe ( Enable )
‘( Freigabe ( rechts)

(o0)
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3.3 AnschluRBbelegung Verstéarkerrickwand MB-MSK

Stecker

X1

X2

OPTION X3
Encoder-
simulation

X4

X6

X7

X8

X9

OPTION X10
24V extern

X11

Pin

1

O©CO~NOOURWNPE

A WNPE

POoO~NOURWDN PR WN -

OCOoO~NOUIA,WNPE NP

N -

Funktion

Lotstift +Vee

Lotstift -Vee

Index
A

B
+5 V extern
frei

Index

A

B

GND extern

GND + Schirm Motor
Phase T (Motor)
Phase S (Motor)
Phase R (Motor)

+15 V, 10 mA Hilfsspannung
GND der Hilfsspannung
-15 V, 10 mA Hilfsspannung

Ngqj 2- intern fir PTS
Ngg 2+ intern fur PTS

Freigabe intern fir PTS
GND

Encoder A fur PTS
Encoder B fur PTS
Stérung PTS

frei

frei

frei

Bremsrelais 24 V, 500 mA
Bremsrelais 24 V, 500 mA

Temperaturschalter Motor
Temperaturschalter Motor
Resolverspeisung R2
Resolverspeisung R1
Resolver Sinus S4
Resolver Sinus S2
Resolver Cosinus S1
Resolver Cosinus S3
Abschirmung

Opt. +24 V extern
Opt. GND fir 24 V extern

BTB-Relais 24 V, 500 mA
BTB-Relais 24 V, 500 mA

Querschnitt
min. 2,5 mm?2
min. 2,5 mm?2

0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2

0.14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2

min. 1,5 mm?2
min. 1,5 mm?2
min. 1,5 mm?2
min. 1,5 mm?2

0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2

Flachbandkabel
Flachbandkabel

Flachbandkabel
Flachbandkabel
Flachbandkabel
Flachbandkabel
Flachbandkabel

min. 0,5mm2
min. 0,5mm?2

0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2

1 mma2
1 mm?2

0.5 mm?2
0,5 mm?2
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3.4 AnschluBbelegung Verstéarkerfrontseite

Stecker

X5

Pin

o NoohkhWNER

= ©
o

el ol o
AWM PR

=
(&)}

Funktion

Reset

Regler arbeitet, Open Kollektor
GND

GND

Freigabe rechts

+15 V flr Freigabe

Nsoll 2+

Nsoll 1-
GND
Imax extern

12 x t Meldung Open Kollektor
Freigabe (Enable)

Freigabe links

Nsoll 2-

Ngoll 1+

3.5 AnschluBbelegung Netzteilrickwand MB-MTB

OPTION
24V extern

OPTION
24V extern

Stecker

X1

X2

X4

X5

X6

X7

Pin

1

N - A W N

NEFE, WDN P

Funktion

LGtstift +V e
Lotstift -V,

PE Trenntrafo
L1:85 Veff

L2 :85 Veff
L3:85 Veff

RB+ ext. Ballastwiderstand
RB- ext. Ballastwiderstand

19 Vg flr 24 V extern
19 Vg flr 24 V extern
19 Vi flr 24 V extern

24V DC Ausgang 4 ADC
24V DC GND

10

Querschnitt

0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2

0,14 mm?2

0,14 mm?2
0,14 mm?2

0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2
0,14 mm?2

0,14 mm?2

Querschnitt

min. 2,5 mm?2
min. 2,5 mm?2

min. 2,5 mm?2
min. 2,5 mm?2

min. 2,5 mm?2
min. 2,5 mm?2

min. 1,5 mm?2
min. 1,5 mm?2

min. 1 mm?2
min. 1 mm?2
min. 1 mm?2

min. 1 mm?2
min. 1 mm?2
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3.6 Trafoauswahl

Fur die Baureihe MSK 6/12 stehen folgende Trenntransformatoren nach VDE 0550 zu Verfigung:

Bezeichnung Leistung Priméarspannung Sekundéarspannung Hilfsspannung
TO65.1 0,5 kVA 1 x 230 Vet 1x85Veff/55A 1x19V/15A
TO66.1 1 kVA 1 x 230 Ve 1x 85 Veff/ 11 A 1x19V/25A
TO118.1 1 kVA 3 x 400 Vg 3x 85 Veff/ 6,3 A 3x19V/25A
TO119 2,3 kVA 3 X 400 Veff 3 X 85 Vgff /15,1 A 3x19V/25A

Vor Anschlul? an das Netzteil ist mit einem Spannungsmesser die Héhe der Sekundar-spannungen zu
Uberprifen.

Bei Verwendung von Transformatoren tber 3 kVA Bauleistung ist eine Anlaufschaltung vorzu-

sehen.

Wird die externe 24 V Einspeisung benutzt, ist in die sek. 85 V Versorgung ein Leistungsrelais zu schalten,
welches von der 24 V Hilfsspannung versorgt wird. Diese Maflinahme stellt die Ein- und Ausschaltreihenfolge
sicher. Gleichzeitig stellt dieses Relais beim Notaus eine "sichere Trennung" dar.

3.7 Anschluf® an Servomotoren

Die Regler sind fir alle Motoren der Baureihen M254..M506 und F50..F80 einsetzbar.

Die Anpassung an die Motoren geschieht auf dem Kundenboard, welches durch Abnehmen der Frontplatte
zuganglich ist. Insbesondere verweisen wir auf die notwendige Effektivstrom-anpassung zum thermischen
Schutz der Motoren hin (s. Seite 14 und 15).

Auf Wunsch werden die Regler mit angepalRten Kundenboards ausgeliefert.

4. Inbetriebnahme
Bitte beachten Sie die im Kapitel 1 angefuhrten Sicherheitshinweise!

Uberpriifen Sie die Verdrahtung anhand der AnschluRplane im Kapitel 7.

Uberprufen Sie die Typenschilder von Regler, Motor und Trafo auf Spannung, Strom und korrekter
Verdrahtung.

Stellen Sie sicher, daB sich die Einstellpotentiometer im Auslieferungszustand (siehe Seite 13) befinden.
Uberpriifen Sie die korrekte Erdung (gemeinsamen Sternpunkt), insbesondere die Erdung des Trafos
einschlief3lich der Schirmwicklung.

Stellen Sie sicher, daf3 von dem ev. durchdrehenden Motor kein Schaden ausgehen kann.

Stellen Sie das Potentiometer I,4x Nahe auf Linksanschlag, um das Drehmoment des Motors zu begrenzen.

Fur das erste Einschalten nehmen sie das Freigabesignal weg und schalten dann erst die Hauptversorgung
ein (Falls Sie die externe 24 V Option benutzen, beachten Sie unbedingt die Einschaltreihenfolge).

Nach Einschalten der Hauptversorgung schalten Sie den Regler frei und Verfahren die Achse mit kleinem
Sollwert in beide Richtungen. Uberpriifen Sie die korrekte Zuordnung von Sollwertpolaritat und Drehrichtung.
Gleichen Sie die Achse ab (Njst, Ngq|, offset, Gain, Inax und lggf).

Falls Sie weitere Achsen in Betrieb nehmen, achten Sie auf Spannungsfreiheit beim Einstecken der Module.

11
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5. Funktionen und Optionen

5.1 Funktionsbeschreibung der Bedienungs- und Anzeigenelemente MSK 6/12
5.1.1 MeRbuchsen

Es stehen 2 MeRbuchsen (2 mm) fur Drehzahl- und Stromistwerte zur Verfiigung.

1000 min-1
20 % des Nennstromes

Drehzahlmonitor "VEL" 1V =
Strommonitor "CUR" 1V =
Bezugspunkt ist die Buchse "GND". Verwenden Sie stets potentialfreie Oszilloskope oder Trenn-trafos um
Erdschleifen zu vermeiden. Ebenso darf die Buchse "GND" keine weitere Verbindung haben.

5.1.2 Leuchtdiodenanzeigen:

Leuchtdiode "LIM"
Diese Leuchtdiode zeigt das Anfahren eines oder beider Endschalter an. Zum normalen Betrieb miissen
beide Endschalter geschlossen sein.

Leuchtdiode "I2 x t"
Diese Leuchtdiode wird aktiv, falls der am Verstarker eingestellte Effektivwert des Motorstromes durch den
Antrieb Gberschritten wird.

Leuchtdiode "Uber-Temp"

Diese Leuchtdiode leuchtet, wenn entweder der Verstéarker 85°C Uberschritten hat, oder der
Motortemperaturschalter 6ffnet.

Falls kein Motortemperaturschalter vorhanden ist sind die Klemmen 1 und 2 von X9 auf der
Verstarkerrickwand zu briicken.

Leuchtdiode "Uberstrom"
Die Gerate der Baureihe MSK sind kurz- und erdschlu3sicher. Tritt ein Kurz- oder ErdschluR auf, schaltet der
Verstarker ab und die LED "UBERSTROM" leuchtet.

Leuchtdiode "£15 V def"
Diese Leuchtdiode leuchtet, falls eine oder beide Hilfsspannungen 14 V unterschreiten.

Leuchtdiode "Uberspg"
Diese Leuchtdiode leuchtet, falls die maximale Zwischenkreisspannung von 170 V tberschritten wird.

Leuchtdiode "Unterspg"

Diese Leuchtdiode leuchtet, falls die Zwischenkreisspannung kleiner als 55 V ist oder bei der Option 24 V
extern die Hauptversorgung nicht eingeschaltet ist.

Die Fehlermeldungen "Ubertemp”, "Uberstrom" und "Uberspg" werden gespeichert. Gleichzeitig fallen das
BTB und das Bremsrelais ab und der Ausgang "Regler arbeitet” wird hochohmig.

Das Rucksetzen dieser Fehlermeldungen kann entweder durch einen Reset an X5 Pin 1 am Frontstecker,
oder durch Aus- und Wiedereinschalten der Versorgungsspannungen ausgeldst werden. Bitte beseitigen Sie
vor dem Rucksetzen die Fehlerursache!
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5.2. Einstellelemente

Potentiometer "dn/dt"

Mit diesem Potentiometer wird die Sollwertintegrationszeit eingestellt (50 ms bis 500 ms). Dieses
Potentiometer wirkt auf den Sollwertkanal 1.

Grundeinstellung ist Linksanschlag.

Potentiometer "Njg;"

Mit diesem Potentiometer kann die Tachoruckfihrung abgeschwacht werden, d.h. die Motordreh-zahl bei
gleichbleibendem Sollwert angehoben werden. Grundeinstellung ist Linksanschlag.

Potentiometer "Ngq)|"

Mit diesem Potentiometer kann bei konstantem Sollwert die Drehzahl abgeschwacht werden. Das
Potentiometer wirkt auf beide Sollwertkanale. Grundeinstellung ist Rechtsanschlag.

Potentiometer "offset"
Mit diesem Potentiometer wird bei Sollwert 0 V (nicht benutzte Sollwerteingange sind kurz zu schlie3en) die
Drehzahldrift des Antriebes eingestellt.

Potentiometer "Gain"

Mit diesem Potentiometer kann die Verstarkung im Drehzahlregler erhéht werden. Rechtsdrehung vergrofRRert
sowohl Proportional- als auch Integralanteil gleichméRig. Fur spezielle Applikationen sind die einzelnen
Parameter auf dem Kundenboard austauschbar. Grundeinstellung ist Linksanschlag.

Potentiometer "l,,5,"

Mit diesem Potentiometer kann der Spitzenstrom durch Linksdrehen linear bis auf O reduziert werden.
Grundeinstellung ist Rechtsanschlag.

Potentiometer "l "

Mit diesem Potentiometer kann der Effektivstrom den der Verstarker abgeben kann durch Linksdrehen bis
auf 25 % des Verstarkernennstromes reduziert werden. Der Stellbereich ist quadratisch, d.h. Mittelstellung
entspricht etwa 70 % des Verstarkernennstromes. Zur genauen Anpassung von Regler und Motor verwenden
Sie bitte Tabelle 2 Seite 15. Grundeinstellung ist Rechtsanschlag.

DIL-Schalter fur Polpaareinstellung:

Motorpolpaarzahl S 2a S2b

2 off on

3 (Standard) off off

4 on off

8 on on
Tabelle 1
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5.3 Anzeigeelemente Netzteil MTB-25

Leuchtdiode "U,"

Diese Leuchtdiode leuchtet bei eingeschalteter Zwischenkreisspannung. Ziehen Sie die Gerate nie bei

leuchtender Diode!

Leuchtdiode "Ballast"

Diese Leuchtdiode leuchtet beim Abbremsen der Antriebe, um die generatorisch erzeugte Energie im

Bremswiderstand in Warme umzusetzen. Beim Abschalten der Versorgungsspannung sorgt die
Ballastschaltung fiir die schnelle Entladung der Kondensatoren. Bitte verwenden Sie die im Anhang

beschriebenen Bremswidersténde (Bei der Option 24 V extern ist bereits ein Ballastwiderstand eingebaut).

5.4 Kundenboard

Alle fur die Einstellung wichtigen Parameter sind auf einer steckbaren Platine untergebracht, welche durch

Abnahme der Frontplatte fur den Kunden zugéanglich ist.
Folgende Bauteile sind auf Létpfosten und variabel:

Bezeichnung Funktion Wert (Standard)
R98 P-Verstarkung 150 KW

C9 Nachstellzeit 100 nF

R83 Imax-Begr. offen

R87 lesi-Begr. offen

5.4.1 Effektivstrombegrenzung

Mit dem Widerstand R87 kann der Effektivstrom des Verstarkers begrenzt werden :

500

»

Ll
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 Imotor/leff

Bild 1

Beispiel: Servomotor M406D, I, =5,6 Agg an MSK12, ¢ =8,5 A

l,  56A

— = = 0,66 d.h.R87=390&
leff  85A
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5.4.2 Spitzenstrombegrenzung
Mit dem Widerstand R83 kann der Spitzenstrom der Verstarkers begrenzt werden :

R83

Ohm 3 3
3K ; e

2K : e

> ﬂ B Mo’ror/

[ max

Bild 2
Beispiel: Motor M406D, | o =2 X 1, =11,2 A MSK12, Ia = 17,7 A

IMotor 11,2 A

= = 0,63 d.h. R83 =15 ki
IVerst. 17,7 A

5.4.3 Effektiv- und Spitzenstrombegrenzung durch Festwiderstande

empfohlener Motor In eff R87 Imax eff R83
Verstarker A W A W

MSK 6 M 254B 2,8 390 5,6 1,3k
MSK 6 M 256B 4,3 - 8,6 -
MSK 12 M 404B 8,2 - 16,4 -
MSK 12 M 404C 4,8 270 9,6 1k

MSK 12 M 404D 2,8 68 5,6 430
MSK 12 M 406C 9,6 - 19,2 -

MSK 12 M 406D 5,6 390 11,2 1,5k
MSK 12 M 504E 9,4 - 18,8 -
MSK 12 M 504F 6,5 560 13,0 2k
MSK 12 M 506F 9,7 - 19,4 -
MSK 6 F 504 2,3 270 4,6 1k
MSK 6 F 634 3,2 560 6,4 2k
MSK 12 F 804 7,5 820 15,0 3k

Tabelle 2
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5.4.4 Bestuckungsplan des Kundenboards

chalter 1 (S2a)

:

Schalter 2 (S2b)

LN
AN
—

Ors”
Fo7 T kos piee]l o}
o6 R4 Olo JrR1eos6 } o101
OR98 KO OdRea Of° fr1e3 }

Bild 3
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5.4.6 Eingangsbeschaltung Drehzahlregler mit Kundenboard

on/dt
" soll
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Motorpolpaar—
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L offset
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R83

10K

w
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leff
R87

12 13GND 14 £l
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2en 1 ?
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5.5 OPTIONEN

5.5.1 Encodersimulation "ES1"

Jede Baugruppe der Serie MSK kann auch nachtraglich mit der Option "ES1" ausgeriistet werden. Die
Ausgange des Quasi-Encoders sind zur besseren Storunterdriickung galvanisch getrennt und erfordern eine
externe +5 V/50 mA Versorgung. Die Ausgangstreiber (LS26C31) liefern 5 V Pegel nach RS 422. Es werden
zwei um 90° versetzte Impulsziige von max. 1024 Impulse/Umdr. erzeugt. Der Nullimpuls erfolgt
flankengesteuert bei Spur A und B = High. Der Nullimpuls kann nicht elektrisch verschoben werden.

A

A

(s3]l

90° el | |

Bild 6
Impulsdiagramm bei Rechtslauf

Einstellung der Auflésung

Auflésung Schalter 1 Schalter 2
128 off off
256 off on
512 on off
1.024 (Standard) on on
Tabelle 3

=

\

el [

L

Bild 7
Lage der Schalter 1 und 2

5.5.2 OPTION 24 V extern

Mit dieser Option werden die Hilfsspannungen des Reglers aus einer externen 24 V Quelle erzeugt, damit bei
"Not-Aus" oder anderer Fehler nicht die gespeicherten Fehlermeldungen des Verstérkers als auch die
Encodersignale verloren gehen. Hierzu muf3 in die Hauptversorgung vor dem Netzteil ein Leistungsrelais
vorgesehen werden, um im Stérungsfall nur die Zwischenkreisspannung abzuschalten und die VDE
Vorschriften fur "Not-Aus" zu erfullen. Ebenso ist die Versorgung aus der 24 V SPS Spannung méglich. Die
24 V Einspeisung ist nicht galvanisch von U, und PE getrennt.

19



BAUTZ

Technische Beschreibung AC-Servoverstarker MSK6, MSK12, MTB25 05/93

5.5.3 Netzteiloption 24 V extern und integrierter Bremswiderstand

Die Standardnetzteile kbnnen, auch nachtraglich, mit der Optionsplatine "24 V extern und integrierter
Bremswiderstand" ausgertistet werden. Die Einspeisung geschieht Giber Stecker X6 der Netzteilriickwand.
Bei 3-phasiger Einspeisung ist die Versorgung von 6 Achsen MSK mit einer Reserve von 1 A fur Hilfszwecke
moglich.

Der integrierte Bremswiderstand (40 W) ist mit 30 W/60 W ohne/mit Zwangskihlung belastbar. Falls gro3ere
Leistungen bendtigt werden, kann an Stecker X5 der Netzteilrlickwand ein externer Bremswiderstand parallel
geschaltet werden (8 W/100 W..500 W).

6. Fehlersuche

6.1 Sicherungen MSK6/MSK12

Die Sicherung F1 und F2 sind mit einer geeigneten Zange austauschbar. Bitte verwenden Sie die
nachstehend angegebenen Werte:

F1 F1 (OPT 24V extern) F2
MSK6 630 mA/mtr 1,25 A/mtr 8 Altr
MSK12 630 mA/mtr 1,25 A/mtr 16 Altr
[]
) @ —
= 5 =
THZEREE T |
K B= = —
" Eﬂ?] = = Iv fao] |[aN1
e EEEE ) T
. s
K % —i| wn
[ 5 4 L
e ]
g/ g [
17 LS L (AR -
L35 0| RIBRY: N x
e : 1
&l

C44]
C45]
> A5
29| [p3e]oz
vl
5 BRIE
Ro41[§
=
S 141
€28

H g
B P

[ Bestuckunasplan 1 (BS)

32

Bild 8
Lage der Sicherungen - Bestiickungsplan MSK -
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6.2 Sicherung MTB 25

Die Netzteileingangssicherungen und die Absicherung des Bremswiderstandes sind mit einer geeigneten
Zange austauschbar.

16 Altr
8 Altr

Netzteileingangssicherung F1, F2, F3
Bremswiderstand F4

: “QOQ
|
Mzt F4
[QV}
<~
o
H
_ T
() Ei

H
H

|
:

GL2
1,5 x 7,5m
4 Ausfrsuns

M
(O]

H
H
O
O
O

Bild 9
Lage der Sicherungen - Bestiickungsplan MTB 25 -
6.2.1 Sicherung Netzteiloption

Die Sicherungen fir die Hilfsspannungserzeugung sind mit einer geeigneten Zange austauschbar.
Sicherungswert F1, F2, F3 = 4 A/tr

— ~ ——

O[] [

[~wrs} [~wr=] [~wr=]

% B

—

M
LN

G %) mEE o

—Crcy ] ]

T~ BERO
— N Q Q 3 O

Bild 10
Bestlickungsplan Option 24Vey; + int. Bremswiderstande - Lage der Sicherungen -
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6.3 Fehlersuchtabelle

Es hat sich gezeigt, daR die meisten Probleme bei der Inbetriebnahme durch Verdrahtungsfehler oder
falsche Gerateeinstellung auftreten.

Die Fehlersuchtabelle auf der Seite 23 zeigt mogliche Fehler auf und weist auf die entsprechenden
Maflinahmen, die numeriert sind, hin. Um diese Probleme gleich vor Ort zu beheben, gehen Sie bitte
folgendermalRen vor:

Anhand der Beobachtung an dem Antrieb und dem Zustand der LEDs am Netzteil bzw. am Servoverstarker,
sollte der Kunde mit den betreffenden MaRnahmen die meisten Stérungen beseitigen kénnen.
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Fehlersuchtabelle:

[ Netzteil | Achse |

Zustand der LED's

Beobachtung Ballast [2xt Ubertemp. | Uberstrom | +15v | Uberspg. | Unterspg. MaRnahmen

Motor lauft nicht 1

2,3

7N

Ngh”

Ngh”

Nenndrehzahl wird nicht erreicht

Motordrehzahl schwingt

Motordrehzahl zu klein

Motordrehzahl zu grof3

OOl oo Ol Ol o Ol Ol Oped O] O OO

Motor beschleunigt /bremst zu schnell
oder zu langsam

RN AL I SE 38 38 3% 38 38 3% §¢ 38 3% 37 (@IS
o| ololo|o|o|oleo|olofololo|olo
o| olo|o|ofolo|o|olo]ofoke]ofolo| S
o| ololo|ofolo|ofo|olofololo|olo
o| ololo|ofo]o|o|o|ote{ololo|olo
o| ololo|ofo|o|ofole]ofololo|olo
o| ololo|ofo]|o|ofe]olo|ololo|olo
ol olololololololololofololedolo

O

Motordrehzahl Null nicht erreichbar

Tabelle 4
Zeichenerklarung @ | ED leuchtet O LED leuchtet nicht
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MalRnahmen:
1. a) Am Netzteil fehlen die Spannungen 3 x 85 Vgff.

Abhilfe: Anschlul? Gberprifen ggf. herstellen.

b) Netzteil defekt und/oder Sicherungen ausgefallen.

Abhilfe: Sicherungen prifen oder Netzteil tauschen.

2. a) Die Stromschienenverbindung von der Netzteilrlickwand zur Verstarkerrickwand fehlt.

Abhilfe: Mit geeigneten Kabeln 2,5 mm? Verbindung herstellen.

b) Die Sicherung F1 von dem Verstarker ist defekt oder bei der Option "24 V extern" fehlt
die Hilfsspannung.

Abhilfe: Sicherung priifen und/oder Hilfsspannung herstellen.

3. a) Die Sicherung F2 vom Verstarker ist defekt oder bei der Option "24 V extern" fehlen die

Spannungen 3 x 85 V zum Netzteil.

Abhilfe: Sicherung priifen und/oder Spannungen herstellen.

4. a) Freigabe (Enable) Eingang ist nicht beschaltet.

Abhilfe: Minimalbeschaltung (s.S. 28) herstellen.

b) Verstarker defekt.

Abhilfe: Verstéarker tauschen.

5. a) Die LED "LIM" leuchtet. Ein Endschalter wurde angefahren oder beide Freigaben fir die

Drehrichtungen sind nicht beschaltet.

Abhilfe:  Mit invertiertem Sollwert vom Endschalter fahren oder am Frontstecker X5
Freigabe rechts bzw. links anschlie3en.

6. a) Verstarker hat Ubertemperatur.

Abhilfe: Verstarker abkihlen ggf. zwangsbeliiften und ggf. Umgebungstemperatur

senken.

b) Motortemperaturschalter hat durch falschen Motor und/oder falschen Resolveranschlufd
ausgelost oder dem Motor wurde langere Zeit ein héheres als Uber dem Nennmoment
liegendes Moment abverlangt.

Abhilfe: Motor und Resolverkabel Uberprifen.

Motorauswabhl tGberprifen, Umgebungsbedingung des
Motors (Temperatur, Flanschkiihlung) verbessern.

c) Der Motor hat keinen Temperaturschalter oder ist nicht angeschlossen.

Abhilfe: Temperaturschalter an Klemme 1 und 2 von Stecker X9 anschlie3en oder
Uberbriicken. Bei fehlendem Temperaturschalter muf3 der Motor durch eine
Effektivstrombegrenzung im Verstarker geschitzt werden (s.S. 14 und 15).

7. a) Externer Kurzschluf3 zwischen der Motorphasen.

Abhilfe: Motorkabel auf KurzschluR prifen und Motor selbst auf gleiche Widerstands-

werte zwischen den Phasen hin Uberprifen.

b) Erdschluf
Abhilfe: Motorphasen/Motorkabel auf Erdschlufd und/oder Motorsteckverbinder hin
Uberprifen ggf. austauschen.

8. a) LED "t+15 V" leuchtet. Eine der Hilfsspannungen ist <14 V.

Abhilfe: Hilfsspannungsausgang Stecker X6 ist mit mehr als 10 mA belastet oder
Verstarker ist defekt.
Austauschen.
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10.

11.

12.

13.

LED "Uberspg." leuchtet.
a) NetzanschluBspannung groRer als 3 x 95 Vs

Abhilfe: Netzeingangsspannung uberprifen; vorgeschriebene Trafos verwenden.
b) Bremswiderstand fehit
Abhilfe: Bremswiderstand gemaf Angabe anschliel3en (s.S. 27,28 und 34).
Entfallt bei Option "24 V extern und integrierter Bremswiderstand".
c) Bei Mehrachsbetrieb: Alle Achsen wurden gleichzeitig abgebremst (z.B. Not-Aus).
Der Bremswiderstand ist eventuell zu hochohmig.

Abhilfe: Verwendung von Widerstanden von Rmin = 8 @, bzw. bei integriertem

Bremswiderstand zusatzlichen externen Widerstand verwenden.
d) Die Ballastsicherung ist defekt.
Abhilfe:  Sicherung F4 8 A/tr nominal Gberprifen ggf. ersetzen.
(s.S. XX Bestuckungsplan Netzteil)

LED "Ballast" leuchtet.

a) Beifehlendem Bremswiderstand kann die LED "Ballast” flackern. Dies ist keine
Fehlfunktion.

b) Beiangeschlossenem Bremswiderstand flackert die LED beim Abbremsen der Achsen.
Dabei wird Energie im Bremswiderstand umgesetzt. Dies ist keine Fehlfunktion.

c) Beiangeschlossenem Bremswiderstand leuchtet die LED standig.
Abhilfe: Netzteil defekt. Austauschen.

Nenndrehzahl wird nicht erreicht.
a) Der Sollwert fehlt oder die Sollwertverstarkung ist zu klein eingestellit.
Abhilfe: Potentiometer "Ngq" nach rechts drehen bzw. Sollwert an Stecker X5

(Frontseite) auflegen.
b) Der verwendete Motor hat eine zu hohe Spannungskonstante oder die Zwischenkreis-
spannung bricht, insbesondere bei einphasiger Einspeisung, zu weit zusammen.

Abhilfe: Kontrolle des Spannungsbedarfs des Motors und Uberpriifung der Einspeisung.
c) Das Potentiometer "l,ax" ist nicht auf Rechtsanschlag oder die externe Strom-

begrenzung ist im Eingriff.

Abnhilfe: Potentiometer "l,4¢" aufdrehen oder Strombegrenzung aufheben.

Nenndrehzahl wird nicht erreicht und LED "2 x t" leuchtet.
a) Das Motorlastmoment ist groRRer als das Effektivmoment des Motors oder das
Potentiometer "l steht nicht auf Rechtsanschlag.

Abhilfe: Uberprifung der Last und Reibmomente der Anlage bzw. Vergleich mit den
Motor/Reglerdaten.

b) Die Anschlisse von Motor und/oder Resolver sind vertauscht.
Abhilfe:  Anschluf? mit Motoranschluf3plan Seite 29 tberprufen.

c) Der Verstarker hat den Spitzenstrom begrenzt, weil das Effektivmoment des Motors bei
héheren Drehzahlen tberschritten wurde.
Abhilfe: Lastmoment reduzieren oder Verstarker/Motor mit gro3eren Leistungen
verwenden.

Motordrehzahl schwingt.

a) Das Potentiometer "Gain" ist zu weit aufgedreht.
Abhilfe: Potentiometer "Gain" soweit nach links drehen bis auf dem Tachomonitor keine
Schwingung vorhanden ist.

b) Trotz Linksanschlag von Potentiometer "Gain" schwingt der Motor.
Abhilfe: Verringern Sie R98 auf 68 KW und vergrof3ern Sie C9 auf 330 nF auf dem
Kundenboard (s.S. 16).
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14.

15.

16.

17.

c)

d)

Trotz MaRnahme b) schwingt der Motor weiter.

Abhilfe: Uberpriifen Sie die Ankupplung Ihrer Maschine an den Motor, insbesondere die
Kupplung. Diese sollte torsionssteif sein. Ebenso sind elastische Ubertragungs-

glieder wie Zahnriemen und Gummikupplungen mdglichst zu vermeiden.

Vorhandene Getriebe oder Kupplungen haben Umkehrspiel.

Abhilfe: Spielarme Getriebe und Kupplungen verwenden.

Motordrehzahl zu klein.

a)

b)

Potentiometer "Ngq)|" steht nicht auf Rechtsanschlag.

Abhilfe: Potentiometer soweit nach recht drehen, bis "Ngg|" erreicht.

Potentiometer "N;gt" steht auf Linksanschlag.

Abnhilfe:  Zuerst Potentiometer "Ngq|" auf Rechtsanschlag stellen, dann Potentiometer
"Njst" nach rechts drehen bis Ngq) erreicht ist.

Sollwerteingangsspannung zu klein.
Abhilfe: Sollwertspannung sollte 8 - 10 V fur Enddrehzahl betragen, um den Stérabstand
zu erhohen.

Motordrehzahl zu hoch.

a)

b)

Die Summe der beiden Drehzahlsollwerteingange ist zu hoch.
Abhilfe: Eingangsspannungen der Eingénge herabsetzen.
Potentiometer "Ngq)|" steht auf Rechtsanschlag.

Abnhilfe: Potentiometer "Ngg)|" nach links drehen. Falls Stellbereich nach kleineren

Drehzahlen zu grob ist, kann auf dem Kundenboard R94 (nom = 20 KW) auf
47 KWerhoéht werden (s.S. 16).

Motor beschleunigt/bremst zu schnell bzw. zu langsam.

Abhilfe: Mit Hilfe von Potentiometer "dn/dt" Rampe festlegen. Linksanschlag ist min.,

Rechtsanschlag ist max. Beschleunigung/Bremsung des Motors.

Hinweis: Das Potentiometer "dn/dt" wirkt nur auf Sollwert 1!

Motordrehzahl Null nicht erreichbar.

a)

b)

Einer oder beide Sollwerte hat Offset.
Abhilfe: Sollwerte differenziell von der Steuerung in den Verstarker flhren. Nicht
benutzte Sollwerteingénge kurzschlieRen.
Offsetpotentiometer ist nicht eingestellt.
Abhilfe: Potentiometer "Offset" abgleichen, falls Null nicht erreichbar siehe Punkt a.
Abschirmung der Sollwertleitung ev. erforderlich. Max. Gleichtaktbereich

ist 10 V.
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7. Anschluf3plane

7.1 Anschlu3plan MTB-25

BPMBS

S3|S1

S2|S4

R1

R

2 |Th2/Thi

EEES

BPNTB

Fur neue Ruckwandplatine
Anschluf3plan im Anhang!

Bremswiderstand = 9-22 ( Leistung abhdngig
von der generatorisch erzeugten Energie

2 x 1,5mm?

:’—’

Erdungspunkt im

" Schaltschrank

4 x 2,5mm?2

X©+VCCX9 2,5mm?2 +VCC X'IQ
X

@—vcc - 2,5mm?2 | —VCC XZQ
. - X7
ST 10 |xio0 X5
0 > +rRB |[[L_1O
Z-
° -rB |2 1O
g1 10 X4
~[2 10 4 10 w PE |T1O
@[3 10O E L1 |2 10
=4 10 = L L2 31O
EEO 11 M L3 O
w
F2 10 1 . X6
T s | 1O
gl 10 & |20
2210 |x6 o ¥ 310
[}
S[3 10 X7
w
<

1

%O ‘8 s +24Vext 8
a2z 10 ono [

Option 24V extern

PE |

Bild 11
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7.2 AnschluBplan MTB-25/MSK 6/ MSK 12 mit Option 24V extern Fur neue Ruckwandplatine
Anschluf3plan im Anhang!

+24Vex flr Endschalter + Freigabe

BPMBS BPNTB o
Q
gl e ! & | Notaus
5 S3|S1|S52|S4|R1|R2|Th2[Th1 Nl
| 3 o
; E
X1 X9 w X
NN vec 2.5mm2| +vee X1 2
«n [} [ .
w £ = ~ E[n\ C1
2 g 2 X g
s 3 C_VCC oy Ve e .
s} Qa s} -
E , i
el g ® N s
i — 1O |x10 X5 S
e b +RB |10 -
Sz 10 2 c
X5 ég X4 5 @ T schalter @
—[2] Tpe (] k
Stecker Frontpl. X4 10 p e ¢
w3 10 D L1 2 10 2 25 5 o— e
~Z 1O - S 2 310 X_2,5mm ’/VH--J@é
@ -
AT 10 oy v L3 4 10 — N>§
gz10 - B8 <
° ! t [0 o . |
Sz 10 |xe o % B30 % -
Iz0 X7 N
<
1
2 O ‘8 = +24Vext 8 g
a2z 10 L [ 5
GND/PE
2x1mm?

Bild 12
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7.3 AnschluBplan MSK 6/ MSK 12 mit Motoren M254 - M506 und F504 - F804

% Kabel z.B. LAPP UNITRONIC CY PICY
g Resolverstecker Kabelfarben bei Lieferung durch die Fa. BAUTZ

A —~
Temperatur T/g—lg__;_br [ 0,14mm?
Schalter ; ){t—ws

[

; 7 —— T
ge/w = 6 —mm D—1S t :
r1/ws—;—5——)1—9r —
-

[

T

[

bl ; 3——){—9“
ge—;—A—-)T—ge
Rotor I L
r‘r—l-[ 1—-)_\ rt —
III] I Stator I l t :
SW—;—Z—-)}— bl -

- | ><paarweise
M OTOR { verdrillt
bIE 1
g S3|S1|S2]|54|R1|R2|Th2|Th1
XIOrvcc X9
X —VCC
O
X7
Option +24v——OAU X10
Motorstecker oND——2 1O g
{1 L PE—10
[
E 2_-:E T T—HZz_10 <4 10
+5 = — s—EZ10
L1 - t— R—EZ=10 1
[ | -
; { sTe— 10 |4,
F t sTE—Z_10 1
I }
Bremse i ! +24V +15v—HE 1O
£ E oNo—Z 1O |xs 9
; { *I -15v—3 10
- [ l _
L 4 ? BREMSE—HT 10 ‘8
{Ls——i[ as BREMSE—HIZ 1O X3
g GND
/l/ll/l//l/l///////l/l/l////l/////l///l///l/ll/////l/l//l////l/é
*Bei hoher Schalthdufigkelt

sind Funkenl&schglieder (z.B. Varistoren) ndtig

Bild 13
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Fur neue Ruckwandplatine
Anschluf3plan im Anhang!

M 254B-0 F 504D-0

M 254B-B F 504D-B

M 256B-0 F 634F-0

M 256B-B F 634F-B

M 404B-0 F 804F-0

M 404B-B F 804F-B

M 404C-0

M 404C-B

M 404D-0

M 404D-B

M 406C-0

M 406C-B

M 406D-0

M 404D-B

M 504E-0

M 504E-B

M 504F-0

M 504F-B

M 506F-0

M 506F-B

-0 = ohne Bremse

-B = mit Bremse
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7.4 Frontansicht MSK 6/ MSK 12 und MTB 25

() LIM
O 171
(O VEL
()cur
() GND
O
dn/dt O)
”isf@
|msoll()
offse#@
GoinQ
ﬂqu@
lett O

S2alon off
OSZb on off

() Uber—Temp
() Uberstrom
() £15V def
() Uberspg.
O Unterspg.

o
o
o
o
¢]
¢]
¢]

OO0OO0O0O0OO00O0

MSK

%ij:j%

Oz
(O Ballast

MTB 25

{i}

{i}

Bild 14
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7.5 Mechanische Abmessung

188

Steckkarte Europaformat

100 x 160 mm
VG - Leiste —> 18
DIN 41612
32 poligD
«—50,5—> <« 708 — >
(10TE) (14TE)
A
& & & S —
MSK 06 <
MSK 12 MTB 25 g 8‘
b -
<357 < 55,9 >
Bild 15
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8. Bestellbezeichnung

8.1 Bestellbezeichnung MSK, MTB und Rickwéande

MSK 12-ES1-AA

A: Normalausfuhrung

Logikspannungsversorgung aus dem

Zwischenkreis

B: Logikspannungserzeugung mit

externen 24 V DC

| B-Z: fiir Sonderversionen

ES1: mit Encodersimulation

000: ohne Encodersimulation

12: Stromscheitelwert 12A

06: Stromscheitelwert 6A

| Baugruppe sinuskommutiert

MTB-25-85-012-AB

Ruckwande - Typ: MB - MSK
Typ: MB - MTB

A = ohne Option
Bremswiderstand)

A = Standard
B - Z = Sonderversion

| 2 = keine EMV-Priifung

0 =5 Achsen maximal
1 =6 oder 7 Achsen maximal

| offen
| Eingangs-Wechselspannung
| Ausgangsstrom DC

| Netzteil

32
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8.2 Bestellbezeichnung der Bremswiderstande

L
L
O
M — U
(0] { R
Best.-Bez. H L M O R U
09 RK 86 mm 308 mm 324 mm 342 mm 75 mm 48 mm

8.3 Bestellbezeichnung Racksystem

RSK 3-21-42
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|TE - Teileinheiten
| Anzahl Netzteile
| Anzahl Verstarker

| HE - Hoheneinheiten
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9. Anhang

9.1 Trafoabmessungen und Bestellbezeichnung

Einphasen Steuertransformatoren nach VDE 0550

o
e—— x:
o]
A —
e Ad H il
\ | \ |
Best.-Bez. Leistung a b C d e
TO 65.1 0,5 kVA 120 130 106 90 102
TO 66.1 1,0 kVA 150 165 142 122 127
Dreiphasen Transformatoren nach VDE 0550
H
[———— ———————]
= 5 j t
D —T
Best.-Bez. Leistung D T H b t
TO 118.1 1,0 kVA 240 121 210 190 96
TO 119 2,3 kVA 265 152 230 215 127

9.2 Verbindungskabel flir Motoren

Typ: KAB-MO Motorkabel (ohne Bremse), abgeschirmt, 4 x 1,5 mm2, A10,9 mm
Typ: KAB-MO-B Motorkabel (mit Bremse), abgeschirmt, 7 x 1,5 mm2, /A£13,9 mm

9.3 Resolververbindungskabel

Typ: KAB-RES Resolverkabel, doppelt abgeschirmt, 4 x 2 x 0,25 mm2, A£11,5 mm
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1. Allgemeines

Bei unseren bewéhrten AC- Servoverstarkern der Baureihe MSK wurden Anfang 1996 einige
Verbesserungen vorgenommen (z.B. genauere Stromerfassung) und eine gednderte
Ruckwandplatine eingefuhrt. Die MSK-Servoverstarker bleiben abwéartskompatibel, d.h. neue
MSK- Servoverstarker mit Produktionsstand 10 konnen alte MSK-Verstarker in Version AA oder
AB mit friherern Produktionsstanden ersetzen, und zwar auf jeder bisher ausgelieferten
Rickwandplatine MB-MSK-xx.

Bis zur vollstandigen Uberarbeitung der Technischen Beschreibung mit Bearbeitungsstand 5/93
bleibt diese mit den folgenden Zusatzinformationen giltig.

Die Verstarker der Baureihe MSK wurden und werden in zwei Versionen geliefert:
AA:  mit Logikspannungsversorgung aus dem DC-Zwischenkreis und
AB:  mit Logikspannungsversorgung aus externen 24 Volt DC

Die Version AB wird gebraucht, um im Notausfall die Leistungsspannungsversorgung abschalten
zu kdnnen, aber die Logikspannungsversorgung aufrecht zu erhalten. Wird die Logik nicht
versorgt, geht die Positionsriickmeldung aus dem emulierten Encoder verloren. Der Umbau von
Version AA auf Version AB war bisher nur im Werk moglich.

Nach der Uberarbeitung enthalten die MSK- Servoverstarker eine DC/DC-Wandler - Platine,
welche die £ 15 V Logikspannung entweder aus der Zwischenkreisspannung oder aus externen
24 Vpc erzeugt. Die MSK kann jetzt mit nur einer Steckbriicke (Jumper 1) als Version AA oder AB
konfiguriert werden.

Daruiber hinaus wurde auf der Grundplatine noch ein Gleichrichter und zwei Spannungsregler
vorgesehen. Damit besteht fir OEM-Anwendungen die Mdglichkeit, auf die DC/DC-Wandler-
Platine zu verzichten und die internen Logikspannungen aus einem externen Trafo mit 2~ 19 Volt
AC Sekundarspannung zu erzeugen. (Version AC)

Logikspannungsversorgung
der MSK alternativ durch:

Rickwand

+VCC MB-MSK-04 MSK Platine MAINL MSK DC/DC-Platine MLNTA
a) DC-Zwischenkreis
vom MTB 25 ,_‘
vcc
. | DC/DC -
| Jumper 1 Wandler
+ 24V DC extern
b) (z.B. MTB 25-AB)
GND extern Spannungs-
regler +15V
7815
o T GND
l19 V AG J— —L
230V S| -
) T pannungs: 15V
19V AG «—regler >
7915 zur
Elektronik
der MSK
X6/ +15V + 15V DC 55 R
@
X12 =
X6 / GND GND g
8
| Q
X6/-15X 1 §
E —1 s
X13 =
Abbildung 1
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Es muR die Steckbriicke "Jumper 1" gesetzt werden, je nachdem, welche Version
gebraucht wird. Uber die Version gibt das Typenschild auf der VG- Leiste Auskunft.
Korrigieren Sie das Typenschild Ihres neuen MSK- Servoverstéarkers, falls Sie Jumper 1
verandern.

Jumper 1 ist bei Aufsicht auf die obere Schmalseite der MSK nahe zur VG-Leiste sichtbar.

Stecken Sie so:

Version AA

Jumper 1

Version AB [ﬁ

Jumper 1

T MSKJUMPER!.cdr 23.05.1996 We

Abbildung 2

2. Ruckwandplatine MB-MTB 04

Um bei OEM- Anwendern die 2~ 19 Volt Logikspannungsversorgung zufiihren zu kénnen, wurde eine
andere Ruckwandplatine nétig. Die neue Rickwandplatine heif3t MB-MSK-04 und hat einige
Federkraftklemmen statt der friheren Schraubklemmen. An diesen Federkraftklemmen kann Litze auch
ohne Aderendhiilsen angeschlossen werden. Die Schraubklemmen fiir 24 VV DC sind doppelt ausgefiihrt,
damit Mehrachsracks leicht verdrahtet werden kénnen. Es gibt zwei Steckbriicken: X12 und X13. Sie sitzen
standardmafig in den Stellungen + 15 V (X12) bzw. —15 V (X13).
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3. Grundverdrahtung fir MSK-AA mit MTB 25 (AA oder AB)

Die Grundverdrahtung der Spannungsversorgung fur eine MSK-AA zeigt Abbildung 3.
Die Zeichnung ist gegentiber der Zeichnung im Handbuch erganzt, es gibt keine prinzipiellen

Anderungen.

Rickwandbezeichnung: MB-MTB-03

Riickwandbezeichnung: MB-MSK-04 24V
Leiterplattenbezeichnung: BPMBS-06 Leiterplattenbezeichnung: BPNTB-02 K1
° Not-
g, A
2 & L
l l l l i i i i g ¢ Sub-D Buchse "X5"
T e R = T auf der Verstarkerfrontseite |_\a
 *VCC X9 2,5mm2 wee X ~ ém % o S1¢6 S2¢6 S3
X1~ ~ @ ®
Ei :L: Fromabe ks -
~ -VcC 2,5mm? vee X2 in K1 .k: Teigabe rachls
X2~ X10 ~ [ S1 = Freigabe links
- X7 X5 2% 1.5mm2 P : : S2 = Freigabe rechts
5 +24V x 1,5mm - B
|§HO Olllx B0 X S3 = Freigabe (Enable)
SO Oflew RB |10
onD|O] | X4 4 x 2,5mm2
wlol | = PE [[1G PE
"G 0 A e O—WHEH ,
Meim 82 G ‘HEI—o 3
g O X3 o 3 |G <
210 . X6 3 x 85V~ F23 X
BTB|O = < |0 Hauptschalter
e b e —10 | ¢
+15V]O | 52 > 3
GND|O ® = =10 3
-15v[O X7 3
(2O, 20Vea [ 10 | ¢
ﬁyﬁ% GND O 'g
MTB-25-1.cdr 21.05.96 We
Abbildung 3
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4. Grundverdrahtung fur MSK-AB mit MTB 25 AB

Die Grundverdrahtung der Spannungsversorgung fur eine MSK-AB zeigt Abbildung 4:

Die 24 VDC werden nach wie vor an X10 angeschlossen. X10 ist jetzt eine doppelte
Schraubklemme, wodurch das Weiterfuhren der Spannung zu benachbartren MSKs leichter wird.
So mussen nicht mehr zwei Drahte in einer Klemme untergeklemmt werden.

Um die Kontakte des Schutzes K1 vor hohen Einschaltstromen zu schitzen, empfehlen wir als
Mafinahme zur Einschaltstrombegrenzung den Einsatz von NTC-Widerstanden in den 85V -
Leitungen, z.B. des Typ S464/1,0/M. Diese Elemente begrenzen den Einschaltstrom und
erwarmen sich im Betrieb. Dabei erniedrigt sich der Widerstand um mehrere Potenzen. Der
genannte Typ hat einen zulassigen Dauerstrom von 20 A und weist anféanglich 1 Ohm auf. Vor
dem erneuten Einschalten ist dieser NTC ca. 2 min. abkihlen zu lassen, um den
Einschaltwiderstand wieder aufzubauen. Sie kdnnen je nach Auslastung des Netzteils auch
andere als den genannten Typ NTC verwenden. Bitte beachten Sie dann den max. zuldssigen
Dauerstrom der Elemente.

Hersteller des genannten Typs: Siemens Matsushita Components GmbH&Co KG
Kleinmengenvertrieb durch:

RS- Components, Hessenring 13 b, D-64546 Morfelden-Walldorf

Tel. 06105-401-444 (Siemens-Telefon)

Fax 06105-401-100

Bei Trafos > ca. 3 kVA ist es sinnvoll, einen Extra- Trafo fur die 3~ 19 Volt vorzusehen, und beim
Haupt- Trafo eine Schaltung zur Anlaufstrombegrenzung vorzusehen.

Riickwandbezeichnung: MB-MSK-04 Riickwandbezeichnung: MB-MTB-03
Leiterplattenbezeichnung: BPMBS-06 Leiterplattenbezeichnung: BPNTB-02

9-220) (falls erforderlich)

-15V
9V~in
(GND
9V~in

i
o

2 -
s Not-
T AUSG’“-%’“ Sub-D Buchse X&'
.‘¢§3 auf der \/erstarkerfrontsel(e })s
Schirm S3 S1 S2 S4 R1 R2 Th1 Th2
~_*VCC X9 2,5mm? woe X! 2 5
o n
X1~ G
L Freigabe ks
__-vCce 25mm?|  vcc X2 o §'§E"‘m>
\—4 ~ S1 = Freigabe links
X2
X10 | o 5 o 1 5mm2 S2 = Freigabe rechts
._ x 1,5mm = Frei
__IE‘Z“‘: +RB[ T S3 = Freigabe (Enable)
EllC___Ollew . RB |G
=1 X4
GND 4 x 2,5mm2
om 5 PE [C1G ° PE
1) WA 10 > 1 |Je z— o+——Ho,
Mos £ Eo (Z0— o3
e y = o B Dy —to$
g [31—ixe © X6 | NTcs 1 Fizz X
selo] X1 {[* ). 5 3 G 3 x 1mm Hauptschalter
eBlO] 17, : o/ 25 o |G
+15V[O ot ®||82 -
GND[O] | X6 :' B o (G 5
o1 ¢ 3 x 19V~
@)
@)
[e]

o2 X7
L e +24Vex |CIG |
| |x14 GND |G

Option 24Vextern

GND/PE

MTB-25-2.cdr 15.05.96 A6.12.96

2 x Tmm?2

Abbildung 4
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5. Motoranschlufd

Der Anschlul3 von BAUTZ - AC- Servomotoren der Typen M254 bis M506 bzw. F504 bis F804 ist
in Abbildung 5 beschrieben. Motoren der R- Serie haben andere Stecker. Ihr Anschlul3 erfolgt
sinngeman.

Resolver-Steckverbinder

Létansicht der Pins Resolverkabel z.B. LIYCY-CY 4x2x0,25

am Steckverbinder

Motorstecker jA von der Fa.: HMP Elektronik

Innerer Schirm

|
Verstarker GND I Thermo-l—r_'s\_-): T"‘J = = H" -~
"*l = Thermoschalter I Schalter :D)E+;22_| 1 L 1_s¥
Thermoschalter | [T J | , =
Rotor __"’IR1_|." 1 o
S1/cos + ! I 12 2: “~ - — - Q
S8/ cos - : Resolver I-| _-):+s1
R B v
1 - I . N I -
S2/sin + Motor mit Bremse , Schirm
‘———— R1/ Speisung + I —n Al -
L\ R2/Speisung - | L )-|T+PE . A AAAAAA AN
' ~ AuBerer Schirm | | hy B S1+\%)(§‘ " )R(29Th1 ™
. ! T ; x1e
Motor-Steckverbinder | Motor St v |
Létansicht der Pins | I hy I Ve
am Steckverbinder D=t U= I e
I Bremse~=" ! | X2 X10
! |‘B D! ; oy
Bremse+ % +
| oaf— | M o
R 1 [ . I B[O Olllleno
Schirm _*__Re_soIVer-_j/i “A. 3 O A " " g
T = stecker +24 VI L—]GND 6
Masse u w{O 10
= X4
Bremse- I__Z_—I_ ZS VIO
u |O Q
z O x3 | &
Farben des Resolverkabels z O p
BTB|O 5 1S
1 |S1/cos + Rot GND BTB|O sz | &
2 | 83/cos - Blau Motorkabel z.B. SLIYCY-JZ 6x1.5 [F15V[O 32| 3
3 | S4/sin - Griin von der Fa.: Kemmler GND|O o | ¥
- 15V
4 | S2/sin + Gelb [19v-in 8 NS
. el
5 | R1/Speisung + Grau GND|O o
6 | R2/ Speisung - Rosa 19v-in[ O S
7 | Thermoschalter Weis
8 | Thermoschalter Braun BPMBS-06

Schirm ==

AuEerEr S_chirm

«~——Innerer Schirm

Abbildung 5
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6. Weiteres lieferbares Zubehor

a) Kabel-Meterware

Motorleitung, Bestellbezeichnung KAB-MOB-x flr Motoren mit und ohne Bremse, abgeschirmt;
6" 1,5 mm?, Durchmesser 11 mm, nicht tauglich fiir Kabel-Schleppketten. Das "x” in der
Bestellbezeichnung steht fiir die gewiinschte Lange.: SLIYCY 6" 1,5 mm?, Hersteller Fa.
Kemmler, Best.-Nr. 62000206150.

Resolverkabel, Bestellbezeichnung KAB-RES-x, doppelt abgeschirmt; 4 " x 2 “ x 0,25 mm2,
Durchmesser 11,5mm, nicht tauglich fir Kabel-Schleppketten. Das "x” in der
Bestellbezeichnung steht fir die gewlinschte Lange.: UNITRONIC-CY-PICY 4" 2" 0,25 mm2,
Herst. Fa. Lapp, Nr. 0034252,

Drehgeberkabel, Bautz- Bestellbezeichnung 57.203, 12-adrig, abgeschirmt, 2" 0,5 mm?
+10" 0,14 mm®. Gewlinschte Lange angeben.

b) externer, starkerer Ballastwiderstand

Bautz- Bestellbezeichnung: 09 RK  (firr Details siehe Handbuch)
c) Gegenstecker zu Stecksockeln am Motor

Gegensteckersatz, flir Motor- und Resolveranschlufd der Motoren M254 bis M506 und F50x bis
F80x. Der Motorkabel- Gegenstecker ist nicht CE-konform, denn bei ihm kann der Kabelschirm
nicht auf das Gegensteckergehause aufgelegt werden, und das Gehause ist nicht mit dem PE-
Pin verbunden. Vorteil: Einfache Montage.

Beim Resolver-Gegenstecker kann der Schirm mit dem Steckergehduse verbunden werden, er ist
CE-konform.

BAUTZ-Bestellbezeichnungen:

fur einen Steckersatz: 57.346
bestehend aus:

Motorgegenstecker einzeln: 57.342

Resolvergegenstecker einzeln: 57.325

NEU: Gegenstecker fur das Motorkabel, Ausfihrung fur CE- konforme Installation und EMV-
gerechten Anschluld der Motoren M404 bis M506 und F50x bis -F80x. Hier kann kann der
Kabelschirm auf das Gegensteckergehause aufgelegt werden, und zusatzlich ist das
Steckergehause leitend mit dem PE- Kontaktstift verbunden.

BAUTZ- Bestellbezeichnung: Motorgegenstecker einzeln (CE-Ausf.): 57.380
Ein einzelner Resolver- Gegenstecker 57.325 sollte bei Bestellung mitbestellt werden.
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7. MSK Version -AC

Dieser letzte Abschnitt ist nur fir OEM- Kunden von Belang, welche die MSK nicht als Version
-AA oder -AB, sondern ohne DC/DC- Wandler erhalten. Diese Ausfiihrung wird als Version -AC
bezeichnet, wird bei BAUTZ nicht lagermafR3ig gefuhrt und ist daher nicht in kleinen Stlickzahlen
erhaltlich.

Abbildung 6 zeigt die Standardeinstellung der Steckbriicken X12 und X13 auf der
Ruckwandplatine. Die Standardeinstellung kann auch verwendet werden, wenn die Logik mit 2
19 V AC versorgt wird und auBerdem =15 V fiir externe Zwecke (Sollwert- Potentiometer, ext.
Elektronik) abgenommen werden.

+15V out +15V : ;X12

< O
GND — o |O_  |X8
-15Vout <€ 15V [O_ %Xn
19V~in  —»1v~in|O _ 2
GND — 6 O, |x7 '
19V~in —P190-in|O

Abbildung 6

Abbildung 7 zeigt, wie bei Mehrachsanwendungen 2~ 19 V AC von Rickwandplatine zu
Rickwandplatine weitergegeben werden kdnnen, wenn die Steckbriicken X12 und X13
entsprechend gesteckt sind.

Falsche Einstellung der Steckbriicken X12 und X13 kann die MSK- Servoverstarker
beschéadigen!

Bitte kontrollieren Sie die Stellung der Steckbriicken X12 und X13 aller angeschlossenen
Ruckwandplatinen, bevor Sie die Logikspannungsversorgung einschalten!

g 2 g
19V~ out sV |O éxu 5V |O éxu 5V O éxn
GND N[O X6 6\ |O X6 N O X6
19V~ out -15v [O ‘f"x13 -15v 1O %X“ -15 1O %x13
19V~ in—19V~in| O 2 1ov~in| O B 19v~in| O H
GND—— 6ND |O X7 &N O X7 &N |O X7

19V~ in—»19V~in| O 19V~ in 19V~ in| O 19V~ in 19V~in| O

Bei dieser Jumper Einstellung kénnen
die 19V~ in von Riickwand zu Riickwand
leichter durchgeschleift werden

Abbildung 7
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Sicherheits- und Anwendungshinweise

fur Antriebssteuerungen
(gemaf Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG)

1. Allgemein

Waéhrend des Betriebes kénnen Antriebssteuerungen
ihrer Schutzart entsprechend spannungsfiihrende,
blanke, gegebenenfalls auch bewegliche oder
rotierende Teile, sowie heil3e Oberflachen besitzen.

Bei unzulassigem Entfernen der erforderlichen
Abdeckung, bei unsachgeméafliem Einsatz, bei falscher
Installation oder Bedienung besteht die Gefahr von
schweren Personen- oder Sachschaden.

Weitere Informationen sind der Dokumentation zu
entnehmen.

Alle Arbeiten zum Transport, zur Installation und
Inbetriebnahme sowie zur Instandhaltung sind von
qualifiziertem Fachpersonal auszufiihren (EC 364 bzw.
CENELEC HD 384 oder DIN VDE 0100 und IEC 664
oder DIN VDE 01 10 und nationale Unfallverhitungs-
vorschriften beachten!).

Qualifiziertes  Fachpersonal im  Sinne dieser
grundsatzlichen Sicherheitshinweise sind Personen,
die mit Aufstellung, Montage, Inbetriebsetzung und
Betrieb des Produktes vertraut sind und tber die ihrer
Tatigkeit entsprechenden Qualifikationen verfigen.

2. Bestimmungsgemale Verwendung

die zum
Maschinen

Antriebssteuerungen sind Komponenten,
Einbau in elektrische Anlagen oder
bestimmt sind.

Bei Einbau in Maschinen ist die Inbetriebnahme der
Antriebssteuerungen (d. h. die Aufnahme des
bestimmungsgeméafen Betriebes) solange untersagt,
bis festgestellt wurde, dall die Maschine den

Bestimmungen der EG-Richtlinie  89/392/EWG
(Maschinenrichtlinie) entspricht; EN 60204 ist zu
beachten.

Die Inbetriebnahme (d.h. die Aufnahme des

bestimmungsgemafRen Betriebes) ist nur bei
Einhaltung der EMV-Richtlinie (89/336/EWG) erlaubt.

Die Antriebssteuerungen erfillen die Anforderungen
der Niederspannungsrichtlinie  73/23/[EWG. Die
harmonisierten Normen der Reihe EN 50187/DIN VDE
0160 in Verbindung mit EN 60439-1/VDE 0660 Teil
500 und EN 60146/VDE 0558 werden fur die
Antriebssteuerungen angewendet.

Die technischen Daten sowie die Angaben zu
AnschluRbedingungen sind dem Leistungsschild und
der Dokumentation zu entnehmen und unbedingt
einzuhalten.

3. Transport und Einlagerung

Die Hinweise fur Transport, Lagerung
sachgemale Handhabung sind zu beachten.

Klimatische Bedingungen sind entsprechend EN
50178 einzuhalten.

und

4. Aufstellung

Die Ausstellung und Kihlung der Gerdte muld
entsprechend den Vorschriften der zugehorigen Doku-
mentation erfolgen.

Die Antriebssteuerungen sind vor unzuldssiger
Beanspruchung zu schiitzen, insbesondere dirfen bei
Transport und Handhabung keine Bauelemente verbo-
gen und / oder Isolationsabstéande verandert werden.
Die Beruhrung elektronischer Bauelemente und Kon-
takte ist zu vermeiden.

Antriebssteuerungen enthalten elektrostatisch gefahr-
dete Bauelemente, die leicht durch unsachgeméRe
Behandlung beschadigt werden konnen. Elektrische
Komponenten dirfen nicht mechanisch beschadigt
oder zerstort werden (unter Umstanden Gesundheits-
gefahrdung!)

5. Elektrischer Anschluy

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Antriebs-
stromrichtern sind die geltenden nationalen Unfall-
verhutungsvorschriften (z. B. VBG 4) zu beachten.

Die elektrische Installation ist nach den einschlagigen
Vorschriften durchzufiihren (z. B. Leitungsquer-
schnitte,  Absicherungen,  Schutzleiteranbindung).
Dariiber hinaus gehende Hinweise sind in der Doku-
mentation enthalten.

Hinweise fur die EMV-gerechte Installation - wie
Schirmung, Erdung, Anordnung von Filtern und
Verlegung der Leitungen - befinden sich in der Doku-
mentation der Antriebssteuerungen. Diese Hinweise
sind auch bei CE — gekennzeichneten Antriebssteuer-
ungen stets zu beachten. Die Einhaltung der durch die
EMV-Gesetzgebung geforderten Grenzwerte liegt in
der Verantwortung des Herstellers der Anlage oder
Maschine.

6. Betrieb

Anlagen, in die Antriebssteuerungen eingebaut sind,
missen ggf. mit zuséatzlichen Uberwachungs- und
Schutzeinrichtungen gemaR den jeweils gultigen
Sicherheitsbestimmungen, z. B. ,Gesetz (ber tech-
nische Arbeitsmittel, Unfallverhitungsvorschriften®
usw. ausgeriistet werden. Veradnderungen der An-
triebssteuerungen mit der Bediensoftware sind ge-
stattet.

Nach dem Trennen der Antriebssteuerungen von der
Versorgungsspannung durfen  spannungsfuhrende
Geréteteile und Leitungsanschlisse wegen
moglicherweise aufgeladener Kondensatoren nicht
sofort bertihrt werden. Hierzu sind die entsprechenden
Hinweisschilder auf dem Antriebssteuerungen zu
beachten!

Wahrend des Betriebes sind alle Abdeckungen und
Turen geschlossen zu halten!!!

7. Wartung und Instandhaltung
Die Dokumentation des Herstellers ist zu beachten.
= Diese Sicherheitshinweise sind aufzubewahren!
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