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1 Informacje ogdlne

Certyfikaty
Dyrektywy UE Certyfikaty UL
Dyrektywa EMC: Dyrektywa niskonapieciowa: Maszyny elektryczne wirujace
2014/30/UE 2014/35/UE Norma odniesienia
_— Norma odniesienia Norma odniesienia UL 1004-1
Model silnika
EN 61000-6-2:2005 EN 60034-1:2010 UL 1446
EN 61000-6-4:2007+A1:2011
®
TMRWoo ‘ € c us
Certyfikaty
Dyrektywy UE Certyfikaty UL
Dyrektywa EMC: Dyrektywa niskonapieciowa: Maszyny elektryczne wirujace
2014/30/UE 2014/35/UE Norma odniesienia
- Norma odniesienia Norma odniesienia UL 1004-1
Typ silnika
EN 61000-6-2:2019 EN 60034-1:2010 UL 1446
EN 61000-6-4:2019
UK \
e cCA C Us
Certyfikaty
Dyrektywy UE Certyfikaty UL
Dyrektywa EMC: Dyrektywa niskonapieciowa: Maszyny elektryczne wirujace
e 2014/30/UE 2014/35/UE Norma odniesienia
odet siintka Norma odniesienia Norma odniesienia UL 1004-1
EN 61000-6-2:2005 EN 60034-1:2017 UL 1446
EN 61000-6-4:2007+A1:2011
IM-2-oo U K

CA

M\ us

Uwaga:

EN: Normy europejskie = Norma europejska

Oznaczenie CE odnosi sie do norm europejskich.
(Publikacja norm zharmonizowanych zgodnie z przepisami Unii dotyczacymi harmonizacii)
IEC: Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

UKCA: brytyjska ocena zgodnosci

1.1 0 niniejszej instrukciji

Niniejsza instrukcja dotyczy gtéwnie standardowych serii silnikbw momentowych HIWIN
(oznaczanych w instrukcji jako ,silniki”) TMRW/TM-5/IM-2. Niniejsza instrukcja zawiera
informacje dla uzytkownikéw dotyczace obstugi, montazu i eksploatacji silnika w catkowicie

bezpiecznych warunkach. O ile nie wspomniano o konkretnym dokumencie, niniejsza instrukcja
dotyczy réwniez produktéw dostosowanych do potrzeb klienta.
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Odpowiedzialno$¢ firmy HIWIN ogranicza sie w kazdym przypadku do dziatania silnika
momentowego i nie obejmuje catego systemu ani maszyny klienta. W przypadku awarii lub
problemu technicznego, ktérego niniejszy produkt nie jest w stanie rozwigzac, prosimy o
kontakt z firmg HIWIN w celu uzyskania pomocy technicznej. Prosimy o niezwtoczne
poinformowanie nas, jesli w niniejszym dokumencie zauwaza Panstwo btedy lub konieczne
poprawki. Z wyjatkiem wymiany silnika, klient lub kazda inna osoba, ktéra jest wtascicielem lub
operatorem systemu, jest odpowiedzialna za sprawdzenie wszystkich aspektéw
bezpieczenstwa i kompatybilnosci catej aplikacji, o ile firma HIWIN nie moze uzyskaé petnych
informacji o systemie i aplikacji. Firma HIWIN nie moze mie¢ wiedzy na temat awarii silnika lub
systemu spowodowanych potencjalnymi przyczynami i nie ponosi za to zadnej
odpowiedzialnosci.

1.2 0godlne srodki zapobiegawcze

Przed uzyciem produktu nalezy uwaznie przeczyta¢ niniejszg instrukcje. HIWIN nie ponosi
odpowiedzialnosci za szkody, wypadki lub obrazenia spowodowane nieprzestrzeganiem
instrukcji montazu i obstugi zawartych w niniejszej instrukcii.

- Przed instalacjg lub uzyciem produktu nalezy upewnic sie, ze nie jest on uszkodzony na
zewnatrz. Jesli podczas kontroli stwierdzisz uszkodzenia, skontaktuj sie z firmg HIWIN lub
lokalnym partnerem handlowym.

= Upewnij sig, ze okablowanie nie jest uszkodzone i mozna je normalnie podtaczyc.

- Nie nalezy demontowa¢ ani modyfikowa¢ produktu. Konstrukcja produktu zostata
sprawdzona za pomoca obliczen statycznych, symulacji komputerowych i testow
praktycznych. HIWIN nie ponosi odpowiedzialno$ci za szkody, wypadki lub obrazenia
spowodowane demontazem lub modyfikacjami dokonanymi przez uzytkownika.

= Trzymaj dzieci z dala od produktu.

- 0Osoby z chorobami psychosomatycznymi lub niewystarczajgcym doswiadczeniem nie
powinny uzywac produktu samodzielnie. Konieczny jest nadzér przetozonych lub
specjalistow ds. produktu.

- Nieprzestrzeganie ostrzezen i instrukcji bezpieczefstwa zawartych w niniejszej instrukcji
moze prowadzi¢ do $mierci, obrazen ciata lub szkdd materialnych. Jesli dane rejestracyjne
nie sg zgodne z zamdwieniem, prosimy o kontakt z firma HIWIN lub lokalnym partnerem
handlowym.

Gwarancja nie obejmuje szkdd spowodowanych niewtasciwym uzytkowaniem (patrz srodki
zapobiegawcze i instrukcje zawarte w niniejszej instrukcji) lub kleskami zywiotowymi.

1.2.1 Dostepnosé

Instrukcja montazu musi by¢ zawsze dostepna dla wszystkich osdb pracujgcych z
wymienionymi produktami lub przy nich. Instrukcja montazu jest réwniez dostgpna na stronie
HIWIN.de.
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1.3  Instrukcje bezpieczenstwa

Urzadzenie to zostato starannie zaprojektowane w celu zapewnienia bezpiecznej i niezawodnej
pracy, pod warunkiem, ze uzytkownik zamontuje i zainstaluje zasilacz oraz systemy chtodzenia
$cisle zgodnie z instrukcjami zawartymi w niniejszej intstrukcji montazu, przestrzegajac przy
tym wszystkich podanych parametréw technicznych i dopuszczalnych tolerancii.

Chociaz tres¢ niniejszej instrukcji montazu zostata opracowana zgodnie z najlepszg wiedza i
sumieniem, moze ona nie obejmowac wszystkich informacji niezbednych do bezpiecznej
eksploatacji lub wszystkich szczegdtéw, na ktére personel obstugujacy musi zwrdcic¢ uwage.

W razie pytan prosimy o kontakt z firmg HIWIN.

1.3.1 Instrukcje postepowania

Instrukcje postepowania sg oznakowane kreskami w kolejnosci ich wykonywania.
Wyniki wykonanych czynnos$ci sg oznakowane strzatka.

Przyktad:
= Instrukcja 1
= Instrukcja 2

Wynik.

1.3.2 Wymienianie

Wykazy sg oznakowane punktami.

Przyklad:
Smary
= zZmniejszaja zuzycie

- chronig przed zanieczyszczeniami

1.3.3  Przedstawienie instrukcji bezpieczeristwa

Instrukcje bezpieczerstwa sa zawsze oznakowane stowem ostrzegawczym, a cze$ciowo takze
symbolem specyficznym dla danego zagrozenia (patrz sekcjal.3.4 Uzyte symbole ).

Stosuje sie nastepujace stowa ostrzegawcze lub poziomy zagrozenia:

A\ Niebezpieczenstwo! Bezposrednie zagrozenie!

Nieprzestrzeganie instrukcji bezpieczeristwa moze skutkowa¢ powaznymi obrazeniami lub
$miercia!

A\ Ostrzezenie! Potencjalnie niebezpieczna sytuacjal

Nieprzestrzeganie instrukcji bezpieczernistwa grozi powaznymi obrazeniami lub $miercig!

A Uwaga! Potencjalnie niebezpieczna sytuacja!

Nieprzestrzeganie instrukcji bezpieczeristwa grozi obrazeniami o nasileniu $rednim lub
lekkim!

@ Uwaga! Potencjalnie niebezpieczna sytuacjal

Nieprzestrzeganie instrukcji bezpieczeristwa moze spowodowac szkody materialne lub
zanieczyszczenie srodowiska!
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1.3.4 Uzyte symbole

W niniejszej instrukcji montazu oraz na produkcie stosowane sg nastepujace symbole:

Znak ostrzegawczy
. Substancja
Zakaz wstepu dla 0séb z niebezpielczna dla
rozrusznikami serca. . .
$rodowiska!

>P>P @

znak nakazu

Ostrzezenie!

Ostrzezenie 0

niebezpiecznym napieciu

elektrycznym!

Ostrzezenie o polach
magnetycznych!

Nalezy nosi¢ ochrone

gtowy!

Nalezy nosi¢ rekawice
ochronne!

Ostrzezenie o ryzyku
przygniecenia!

Ostrzezenie przed
goracymi
powierzchniami!

Zapoznac sie z
instrukcja obstugi!

Przed rozpoczeciem
prac konserwacyjnych
lub naprawczych

odtaczy¢ zasilanie.

Nalezy nosi¢ obuwie

Punkt podnoszenia
ochronne!

SO

1.3.5 Wskazowki

Wskazowka:

Opisuje ogdlne wskazéwki i zalecenia.

1.4 Podstawowe instrukcje bezpieczenstwa

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymil

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktdre przebywaja w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywg 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzega¢ krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych
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A Uwaga! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.
Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i magnetyczne nosniki danych znajdujace sie
w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszcza¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na namagnesowanie w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Bezpieczna odlegto$¢ od wirnika.

Pole magnetyczne wirnika jest state. W przypadku bezposredniego kontaktu ciata z wirnikiem
nie przekracza sie statycznej gestosci strumienia magnetycznego wynoszacej 2 T.

1.4.1 Transport na miejsce instalacji

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zycia z powodu silnych pél magnetycznych!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, kt6re przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuaciji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywg 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzega¢ krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeistwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciagnie¢ lub skrecen.

- Do przemieszczania duzych obcigzenii powyzej 20 kg nalezy uzywac urzadzenia
podnoszacego, ktére zostato zaprojektowane w sposéb odpowiedni!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzagdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢
wytrzymatos$¢ elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowac Sruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.

Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i no$niki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwagal! Uszkodzenie uktadu silnika momentowego!

Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
- Nie nalezy ciagna¢ bezposrednio za przewdd.

- Nie nalezy ktas¢ na silniku duzych obciazenii ani przedmiotéw o ostrych krawedziach.
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1.4.2 Montaz i podtaczenie

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!

Przed i podczas montazu, demontazu oraz prac naprawczych moga ptynaé¢ niebezpieczne

prady.

- Prace moga by¢ wykonywane wytacznie przez wykwalifikowanego elektryka i przy
wytaczonym zasilaczu!

- Przed rozpoczeciem prac przy systemie napedowym napedu bezposredniego nalezy
odtaczy¢ zasilacz i zabezpieczyé go przed ponownym wiaczeniem!

A\ Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktére przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuaciji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magnesow
trwatych

- Prog wyzwalajacy dla statycznych p6l magnetycznych wynosi 0,5 mT zgodnie z dyrektywa
2013/35/UE

— Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

A\ Niebezpieczeristwo! Ryzyko przygniecenia spowodowane silnymi sitami przyciggania!
— Montowa¢ wirniki i stojany ostroznie!

- Nie wktada¢ palcéw ani przedmiotéw miedzy wirniki a stojany!

- Wirnik i przedmioty magnetyczne mogg sie przypadkowo przyciggnac¢ i zderzy¢!

- Dwa wirniki moga sie przypadkowo przyciggnac¢ i zderzy¢!

— Sita magnetyczna wirnika dziatajgca na przedmiot moze wynosic kilka kN, co moze
doprowadzi¢ do przygniecenia czesci ciata.

- Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania i nalezy postepowac ostroznie.
- W razie potrzeby nalezy nosi¢ rekawice ochronne.
— Do wykonania pracy potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

- Jesli etapy montazu nie sg jeszcze na etapie instalacji wirnika, nalezy najpierw przechowac
wirnik w bezpiecznym i odpowiednim miejscu.

— Nigdy nie nalezy bra¢ do rak kilku wirnikéw jednoczesnie.
- Nigdy nie ktadZ dwdch wirnikdw bezposrednio obok siebie bez zabezpieczenia.

— Nie nalezy umieszcza¢ materiatéw magnetycznych w poblizu wirnika! Jesli narzedzie musi
zosta¢ namagnesowane, nalezy trzymac je obiema rekami i powoli zbliza¢ do wirnika!

- Zaleca sie zamontowanie wirnika natychmiast po rozpakowaniu!

- Podczas montazu stojana i wirnika konieczne jest uzycie przyrzadu montazowego, aby
ztozy¢ stojan i wirnik osobno. Prosze postepowac zgodnie z prawidtowa procedura.

- Nalezy zawsze mie¢ pod rekg nastepujace narzedzia, aby uwolni¢ czesci ciata (rece, palce,
stopy itp.) przytrzymane sitg magnetyczna.

- Mtotek z niemagnetycznego, twardego materiatu (ok. 3 kg)

- Dwa klinowe wdzki z materiatéw niemagnetycznych (w ksztatcie klina, kat ostry 10°-15°,
minimalna wysoko$¢ 50 mm).
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A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciggnie¢ lub skrecen.

- Do pozycjonowania duzych obcigzen powyzej 20 kg nalezy uzywaé urzadzenia
podnoszacego o odpowiednim projektowaniu!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzagdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawiesza¢ za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢
wytrzymato$é elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowaé $ruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwaga! Uszkodzenie uktadu silnika momentowego!

Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
- Nie ciagna¢ bezposrednio za przewdd.

- Nie ktas¢ duzych obcigzen ani ostrych przedmiotdw na silniku.

1.4.3 Instalacja elektryczna

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!

Przed i podczas montazu, demontazu oraz prac naprawczych moga ptyna¢ niebezpieczne

prady.

- Prace moga byé wykonywane wytacznie przez wykwalifikowanego elektryka i przy
wytaczonym zasilaczu!

- Przed rozpoczeciem prac przy systemie napedowym napedu bezposredniego nalezy
odtaczyé zasilacz i zabezpieczy¢ go przed ponownym wigczeniem!

A\ Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem
elektrycznym!Art und Quelle der Warnung

W przypadku nieprawidtowego uziemienia silnikdw istnieje ryzyko porazenia pradem.

- Przed podtaczeniem zasilacza upewnic sig, ze uktad silnika jest prawidtowo uziemiony.

1.4.4 Konserwacja i czyszczenie

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
Nawet gdy silnik jest wytaczony, moga przeptywac prady elektryczne.

- Przed odtgczeniem potaczen elektrycznych od silnikéw nalezy upewni¢ sie, ze system
napedowy z napedem bezposrednim jest odtgczony od zasilacza.

- Po odtaczeniu wzmacniacza napedu od zasilacza nalezy odczeka¢ co najmniej 5 minut
przed dotknieciem czesci pod napieciem lub roztgczeniem potgczen.

A\ Niebezpieczenstwo! Niebezpieczeristwo przygniecenia spowodowane silnymi sitami
przycigganial

- Montowacé wirniki i stojany ostroznie!

- Nie wktadaé palcéw ani przedmiotéw miedzy wirniki a stojany!

- Wirnik i przedmioty magnetyczne mogg sie przypadkowo przyciagna¢ i zderzyc!

- Dwa wirniki mogga sie przypadkowo przyciagna¢ i zderzy¢!

- Sita magnetyczna wirnika dziatajgca na przedmiot moze wynosic kilka kN, co moze
doprowadzi¢ do przygniecenia czesci ciata.

- Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania i nalezy postepowac ostroznie.
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- W razie potrzeby nalezy nosi¢ rekawice ochronne.
— Do wykonania pracy potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

- Jesli etapy montazu nie dotarly jeszcze do instalacji wirnika, nalezy najpierw przechowac
wirnik w bezpiecznym i odpowiednim miejscu.

- Nigdy nie nalezy bra¢ do rak kilku wirnikéw jednoczesnie.
- Nigdy nie nalezy uktada¢ dwdch wirnikdw bezposrednio obok siebie bez zabezpieczenia.

- Nie nalezy zbliza¢ materiatéw magnetycznych do wirnika! Jesli narzedzie wymaga
namagnesowania, nalezy trzymac je obiema rekami i powoli zbliza¢ do wirnika!

— Zaleca sie zamontowanie wirnika natychmiast po rozpakowaniu!

- Podczas montazu stojana i wirnika konieczne jest uzycie przyrzadu montazowego, aby
ztozy¢ stojan i wirnik osobno. Prosze postepowac zgodnie z prawidtowg procedura.

- Nalezy zawsze mie¢ pod rekg nastepujgce narzedzia, aby uwolni¢ czesci ciata (rece, palce,
stopy itp.) przytrzymane sitg magnetyczna.

- Mtotek z niemagnetycznego, twardego materiatu (ok. 3 kg)

- Dwa klinowe wdzki z materiatéw niemagnetycznych (w ksztatcie klina, kat ostry 10°-15°,
minimalna wysokos$¢ 50 mm).

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo przygniecenia przez ruchome czescil

- Operator powinien zapewni¢ urzadzenia zapobiegajace siggnieciu do strefy zagrozenia
maszyny!

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo poparzenia

Silnik nagrzewa sie podczas pracy, dlatego dotkniecie silnika moze spowodowac oparzenia!

- Po odtaczeniu wzmacniacza napedu od zasilacza nalezy odczekac co najmniej 5 minut
przed zdjeciem ostony i dotknieciem silnika.

A\ Ostrzezenie! Nieautoryzowane naprawy systemu.

Silnik nagrzewa sie podczas pracy, dlatego dotknigcie silnika moze spowodowac oparzenia!

- Nieuprawnione prace przy systemie stwarzajg ryzyko obrazen i mogg spowodowac utrate
gwarancji.

- Konserwacja systemu moze by¢ wykonywana wytacznie przez wykwalifikowany personel!

1.5 Wymagania

Za wykwalifikowany personel techniczny uznaje sie osoby zaznajomione z procedurami
instalacji, montazu, uruchomienia i obstugi tego produktu oraz posiadajace nastepujace
wymagane kwalifikacje i wiedze specjalistyczna:

- Operatorzy zostali przeszkoleni w zakresie procedur eksploatacyjnych silnikéw
momentowych oraz w petni zapoznali sie z niniejszg instrukcjg montazu.

- Personel konserwacyjny wykonuje prace konserwacyjne i naprawcze silnikéw
momentowych, aby unikng¢ zagrozen dla oséb, mienia lub Srodowiska.

- Znajomosc¢ wszystkich odpowiednich norm, przepiséw, zasad BHP i warunkdw pracy.
- Umiejetno$¢ rozpoznawania i ograniczania potencjalnych zagrozen.
- Stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej.

= Ukonczenie podstawowego kursu pierwszej pomocy.
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1.6 Prawa autorskie

Niniejsza instrukcja montazu jest chroniona prawem autorskim. Kazde powielanie,
publikowanie, w catosci lub w czesci, zmiana lub skracanie wymaga pisemnej zgody firmy
HIWIN.

HIWIN zastrzega sobie prawo do zmiany tresci niniejszej instrukcji lub specyfikacji produktu
bez uprzedniego powiadomienia.

1.7 Gwarancja i odpowiedzialnos¢

Zasadniczo obowigzuja ,0gdlne warunki sprzedazy i dostawy” producenta.

1.8 Dane producenta

Adres HIWIN GmbH
Briicklesbiind 1
77654 Offenburg
Telefon +49 (0) 781/93278-0
Serwis techniczny +49 (0) 781/93278-77
Faks +49 (0) 781/93278-90
Serwis techniczny - faks +49 (0) 781/93278-97
E-mail support@HIWIN.de
Strona internetowa HIWIN.de

1.9 Monitorowanie produktow
Prosimy o poinformowanie firmy HIWIN, jako producenta wymienionych produktéw, o:
- Wypadki
- Potencjalnych zrédet zagrozen zwigzanych z silnikami momentowymi

= Niejasnosci w niniejszej instrukcji
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1.10 Zastosowanie zgodne z przeznaczeniem
A\ Ostrzezenie! Zagrozenie zycia i szkody materialne spowodowane nieprawidiowym
uzytkowaniem

W przypadku uzytkowania silnikéw momentowych HIWIN lub ich komponentéw niezgodnie z
przeznaczeniem istnieje ryzyko $mierci, powaznych obrazen ciata i/lub szkéd materialnych.

Silniki nalezy stosowa¢ wytacznie w instalacjach przemystowych lub komercyjnych.

+ Nie nalezy stosowac silnikdw w zakresach zagrozonych wybuchem (zakresy Ex).

+ Nalezy chroni¢ silniki przed zanieczyszczeniem i kontaktem z substancjami agresywnymi.

+ Nalezy upewnic¢ sig, ze warunki w miejscu uzytkowania sg zgodne ze wszystkimi

- dane zawarte w niniejszej dokumentacji. Nalezy uwzgledni¢

ewentualnych odstepstw wynikajacych z przepiséw obowiazujacych w danym kraju.

« Jesli chcg Panstwo zastosowac wersje specjalne i warianty konstrukcyjne, ktére pod
wzgledem szczegdtow technicznych odbiegajg od silnikéw opisanych w niniejszej
dokumentacji, prosimy o kontakt z firmg HIWIN.

A\ Ostrzezenie! Nieprzestrzeganie dyrektywy maszynowej 2006/42/WE lub rozporzadzenia UE
w sprawie maszyn 2023/1230 moze spowodowac obrazenia ciata lub szkody materialne

Nieprzestrzeganie dyrektywy maszynowej lub rozporzadzenia w sprawie maszyn stwarza
ryzyko $mierci, powaznych obrazen ciata i/lub szk6d materialnych. Silniki nalezy stosowac
wytacznie w instalacjach przemystowych lub komercyjnych.

- +Dostarczone produkty sg przeznaczone wytacznie do montazu w maszynie. Uruchomienie
jest zabronione do czasu stwierdzenia zgodnosci produktu koricowego z dyrektywa
maszynowa 2006/42/WE lub rozporzadzeniem UE w sprawie maszyn 2023/1230.

Silniki momentowe sg komponentami systemu napedowego stuzgcego do precyzyjnego
pozycjonowania w czasie i przestrzeni statych obcigzen, np. elementéw systemu, w ramach
zautomatyzowanego urzadzenia.

Silniki momentowe sg projektowane do montazu i pracy w dowolnej pozycji. Przenoszone
obcigzenia muszg by¢ trwale zamontowane na wirniku.

Komponenty silnika momentowego nie wolno uzywa¢ na zewnatrz ani w zakresach zagrozonych
wybuchem.

Komponenty silnika momentowego moga by¢ uzywane wytacznie zgodnie z opisem.
= Silniki momentowe muszg by¢ eksploatowane w granicach podanych parametréw mocy.

- W celu zapewnienia bezpiecznej pracy silnikow momentowych nalezy podjg¢ odpowiednie
srodki zapobiegawcze, aby chroni¢ silnik przed przecigzeniem.

- Do prawidtowego uzytkowania silnikow momentowych nalezy przestrzeganie instrukcji
montazu oraz instrukcji konserwacji i napraw.

- Wykorzystanie komponentdw silnika momentowego do innych celéw uznaje sie za
niewtasciwe uzytkowanie.

- Nalezy stosowaé wytgcznie oryginalne czesci zamienne firmy HIWIN.
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2 Podstawowe instrukcje bezpieczenstwa

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymil

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktdre przebywaja w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytgczony.

- Jesli dotyczy to Panistwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$é 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

A Uwaga! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych no$nikdw danych.

Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i magnetyczne nosniki danych znajdujace sie
w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na namagnesowanie w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Bezpieczna odlegtos¢ od wirnika

Pole magnetyczne wirnika jest state. W przypadku bezposredniego kontaktu ciata z wirnikiem
nie przekracza sie statycznej gestosci strumienia magnetycznego wynoszacej 2 T.

— Podczas podnoszenia lub odktadania produktu nie nalezy ciggnac¢ za przewdd ani przeciggaé go po
podtodze.

— Nie narazac¢ produktu na uderzenia.
— Upewnij sig, ze produkt pracuje przy obcigzeniu znamionowym.

— Zgodnie z norma IEC 60034-5 wszystkie silniki momentowe HIWIN maja nastepujace klasy ochrony:
IP20 dla stojana i IP00 dla wirnika.

= Silniki momentowe HIWIN maja zgodnie z norma IEC 60085 klase izolacji F (seria TM-5 / IM-2) oraz
klase B (seria TMRW).

2.1 Rozsadnie przewidywalne niewlasciwe uzytkowanie

Nalezy unika¢ nastepujacych niewtasciwych zastosowan i warunkow:

Btedy eksploatacyjne i konserwacyjne:

- Nieprzestrzeganie instrukcji bezpieczenstwa i instrukcji zawartych w niniejszej instrukcji
obstugi.

- Bezposrednie podtaczenie silnika momentowego do sieci (napiecie sieciowe).

- Bezposrednie podtaczenie czujnikéw temperatury do falownika.

- Obstuga lub konserwacja silnika przez niewykwalifikowany lub nieupowazniony personel.
= Prace przy silniku, gdy nie jest on odpowiednio zabezpieczony.

= Nieostrozne lub umysinie niedbate obchodzenie sie z silnikiem.

= Niedocenianie sity przyciggania magneséw trwatych.

- Nieprzestrzeganie wymaganych odlegtosci bezpieczenstwa dla os6b z rozrusznikami serca,
wszczepionymi defibrylatorami i/lub metalowymi implantami.

- Niedocenianie napieé indukcyjnych wystepujacych w przewodach.

- Nieprawidtowe ustawienie komutacji podczas montazu lub wymiany enkodera.
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- Kontakt z gorgcymi powierzchniami.
- Obstuga silnika bez $rodkéw ochrony indywidualnej ($OI).

- Ignorowanie uszkodzen sprzetu.

Btedy dotyczace Srodowiska i warunkéw pracy:

- Wykorzystanie silnika do aplikacji nieprzemystowych lub niekomercyjnych (np. w
gospodarstwie domowym).

- Praca w niedopuszczalnych warunkach otoczenia (np. poza podanym zakresem temperatur
lub wilgotnosci).

- Uzytkowanie w obszarach niebezpiecznych (np. w srodowiskach zagrozonych wybuchem).
- Praca w stanie zabrudzonym (np. pokryty kurzem lub olejem).

- Dopuszczenie do kontaktu z substancjami agresywnymi (np. kwasami, zasadami, zrgcymi
chemikaliami).

- Eksploatacja przy niewystarczajacym chtodzeniu.

Btedy zwiazane z utylizacja i modyfikacja:

- Nieprzestrzeganie informacji i specyfikacji podanych na tabliczce znamionowe;j.
- Nieprawidtowe pakowanie, przechowywanie lub transport.

- Demontaz (otwarcie) obudowy silnika.

- Nieprawidtowa utylizacja zuzytego silnika.

2.2  Przebudowy i modyfikacje

= Produktu nie wolno modyfikowaé, rozbiera¢ ani uszkadza¢ bez zgody producenta. Jesli
maja Paristwo specjalne wymagania, prosimy o kontakt z dziatem sprzedazy naszej firmy i
przedstawienie swoich potrzeb.

- Nie nalezy samowolnie usuwacé etykiet produktu ani dotgczonych kart identyfikacyjnych.

- Kartony z logo naszej firmy nie mogg by¢ wykorzystywane do sprzedazy lub wysytki innych
produktéw.

2.3 Ryzyko resztkowe

A\ Ostrzezenie! Obrazenia ciata i szkody materialne spowodowane nieprzestrzeganiem
dyrektywy maszynowej 2006/42/WE lub rozporzadzenia UE w sprawie maszyn (UE)
2023/1230Art und Quelle der Warnung

Istnieje ryzyko $mierci, powaznych obrazen ciata i/lub szkéd materialnych, jesli nie
przestrzega sie doktadnie dyrektywy maszynowej

2006/42/WE lub rozporzadzenia UE w sprawie maszyn (UE) 2023/1230.

- Produkty zawarte w zakresie dostawy sg przeznaczone wytacznie do montazu w maszynie.
Uruchomienie jest zabronione do czasu catkowitego ustalenia, ze produkt koficowy jest
zgodny z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE lub rozporzadzeniem UE w sprawie maszyn
(UE) 2023/1230.

- Nalezy przestrzega¢ wszystkich instrukcji bezpieczenstwa i przekazac je uzytkownikowi
koricowemu.

Jesli uzytkownik bedzie prawidtowo obstugiwat produkt i przestrzegat instrukcji oraz srodkéw
zapobiegawczych zawartych w instrukcji montazu, bedzie mdgt skutecznie kontrolowac i
zmniejszac ryzyko wystapienia zdarzen niepozgdanych. Odpowiednie rozdzialy instrukcji
montazu zawierajg informacje dotyczace konserwacji, a takze potencjalnych zagrozen i
ostrzezen zwigzanych z uzytkowaniem produktu.
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Niemniej jednak moga istnie¢ pewne pozostate zagrozenia zwigzane z uzyciem tego produktu.
Na przyktad, cho¢ wazne jest, aby poinformowaé klientéw i operatoréw o koniecznosci
zapoznania sie z instrukcjg montazu, nie ma pewnosci, czy w petni zrozumieja oni instrukcje
dotyczace produktu. W razie pytan dotyczacych instrukcji montazu prosimy o kontakt z dziatem
sprzedazy naszej firmy pod adresem . Udzielimy Pafstwu profesjonalnej porady.

2.4 Wymagania dotyczace personelu

Wszelkie prace i montaz tego urzadzenia moga by¢ wykonywane wytgcznie przez
wykwalifikowany i odpowiednio przeszkolony personel, ktory zapoznat sie z niniejszg instrukcjag
montazu i j zrozumiat. Prace przy komponentach silnika momentowego moga by¢
wykonywane wytacznie przez upowaznione i kompetentne osoby. Przed rozpoczeciem pracy
muszg one zapoznac sie z urzadzeniami zabezpieczajgcymi i przepisami bezpieczenstwa.

Czynnos$é Kwalifikacje

uruchomienie Przeszkolony personel operatora lub producenta

Instalacja mechaniczna Wykwalifikowany i doswiadczony personel

Podtaczenie elektryczne Prace przy instalacji elektrycznej moga wykonywac wytacznie

wykwalifikowani elektrycy. Alternatywnie prace moga by¢ wykonywane
przez przeszkolonych technikéw pod bezposrednim kierownictwem i
nadzorem wykwalifikowanego elektryka, z zachowaniem wszystkich
wytycznych technicznych.

Czyszczenie Wykwalifikowany i doswiadczony personel
Konserwacja Przeszkolony personel operatora lub producenta
Naprawy Przeszkolony personel operatora lub producenta

- Urzadzenie moze by¢ montowane i eksploatowane wytgcznie zgodnie z instrukcjg montazu.

- Podczas eksploatacji nalezy przestrzega¢ wszystkich obowigzujgcych przepisdéw, dyrektyw i
wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa, zapobiegania wypadkom i ochrony srodowiska.

- Wszystkie wymagane konstrukcyjne urzadzenia zabezpieczajace i odpowiednie znaki
ostrzegawcze muszg by¢ umieszczone w obszarze roboczym i dostepne.

- Wszelkie prace moga by¢ wykonywane wytacznie przez odpowiednio wykwalifikowany i
kompleksowo przeszkolony personel techniczny.

- Nalezy upewnic sig, ze operator ukonczyt praktyczne szkolenie z zakresu bezpieczenstwa
dotyczacego silnika momentowego oraz ze w petni zapoznat sie z niniejszg instrukcja
montazu.

- Personel ma obowigzek noszenia odpowiednich $rodkéw ochrony indywidualnej ($01),
zgodnych ze wszystkimi wytycznymi BHP.

= Urzadzenia nie wolno modyfikowa¢ konstrukcyjnie bez zgody.

- Nalezy przestrzega¢ zalecanych terminéw przegladéw i wykonywac zwigzane z nimi
czynno$ci konserwacyjne.

2.5 Sprzet ochronny
Srodki ochrony indywidualnej

Tabela2 .1 : Srodki ochrony indywidualne;

Faza eksploatacji znak nakazu Srodki ochrony indywidualnej
Transport, Podczas transportu produktu

nalezy nosi¢ obuwie ochronne,
montaz, aby unikna¢ ryzyka

przypadkowego upadku i obrazen.
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Faza eksploatacji znak nakazu Srodki ochrony indywidualnej

Podczas montazu wirnika, ze
wzgledu na silng site ssania,
konieczne jest uzycie urzadzenia
podwieszajacego oraz noszenie
kasku ochronnego.

czyszczenie i konserwacja

Podczas smarowania powierzchni
produktu i wycierania go
alkoholem nalezy nosi¢
rekawiczki lateksowe.

uruchomienie W przypadku wystapienia hatasu
nie nalezy narazac sie na jego
dziatanie przez dtuga dtugosé
czasu i nalezy nosi¢ ochronniki
stuchu.

Wyposazenie bezpieczeristwa

Produkt jest dostepny w réznych wielkosciach i wersjach. Jesli nie mozna go przenosic recznie,
do podnoszenia nalezy uzywaé dzwigu. Podczas podnoszenia nalezy bezwzglednie nosi¢ kask
ochronny, aby chroni¢ gtowe

Tabela2 .2 :
Faza eksploatacji znak nakazu Wyposazenie bezpieczeristwa
Zawieszanie Upewnic sie, ze ucha do

podnoszenia s3 mocno
zacisniete, a obcigzenie miesci
sie w dopuszczalnym zakresie.

2.5.1 Zagrozenie zwigzane z silnymi polami magnetycznymi

Magnes trwaty w wirniku silnika z napedem bezposrednim wytwarza bardzo silne pole
magnetyczne. Gdy nie przeptywa prad wejsciowy, silny magnetyzm silnika pochodzi z
magnesdow trwatych na wirniku, a natezenie pola magnetycznego jest odwrotnie proporcjonalne
do odlegtosci; podczas ruchu wytwarzane sg dodatkowe pola elektromagnetyczne.

llustracja2 .1 : Schematyczne przedstawienie statycznego pola magnetycznego wirnika

A

Magnetic flux density

\ 4

Distance

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, kt6re przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytgczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magnesow
trwatych
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- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

— Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

A\ Niebezpieczeristwo! Ryzyko przygniecenia spowodowane silnymi sitami przyciagania!
- Montowac¢ wirniki i stojany ostroznie!

— Nie wktada¢ palcéw ani przedmiotéw miedzy wirniki a stojany!

— Wirnik i przedmioty magnetyczne moga sie przypadkowo przyciagna¢ i zderzy¢!

- Dwa wirniki moga sie przypadkowo przyciggna¢ i zderzy¢!

- Sita magnetyczna wirnika dziatajgca na przedmiot moze wynosic kilka kN, co moze
doprowadzi¢ do przygniecenia czesci ciata.

- Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania i nalezy postepowac ostroznie.
- W razie potrzeby nalezy nosi¢ rekawice ochronne.
— Do wykonania pracy potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

- Jesli etapy montazu nie sg jeszcze na etapie instalacji wirnika, nalezy najpierw przechowac
wirnik w bezpiecznym i odpowiednim miejscu.

- Nigdy nie nalezy bra¢ do rak kilku wirnikéw jednoczesnie.
— Nigdy nie ktadz dwdch wirnikéw bezposrednio obok siebie bez zabezpieczenia.

- Nie nalezy umieszcza¢ materiatéw magnetycznych w poblizu wirnika! Jesli narzedzie musi
zosta¢ namagnesowane, nalezy trzymac je obiema rekami i powoli zbliza¢ do wirnika!

— Zaleca sie zamontowanie wirnika natychmiast po rozpakowaniu!

- Podczas montazu stojana i wirnika konieczne jest uzycie przyrzadu montazowego, aby
ztozy¢ stojan i wirnik osobno. Prosze postepowac zgodnie z prawidtowa procedura.

- Nalezy zawsze mie¢ pod rekg nastepujgce narzedzia, aby uwolni¢ czesci ciata (rece, palce,
stopy itp.) przytrzymane sitg magnetyczna.

- Miotek z niemagnetycznego, twardego materiatu (ok. 3 kg)

- Dwa klinowe wdzki z materiatéw niemagnetycznych (w ksztatcie klina, kat wierzchotkowy
10°-15°, minimalna wysoko$¢ 50 mm).

2.6 Tabliczka znamionowa na silniku momentowym

Kazdy wirnik i kazdy stojan sg opatrzone specyficznym oznakowaniem. W zakresie dostawy
znajduja sie 2 etykiety z nazwa, 3 etykiety i 2 pierscienie O-ring. Ponadto na wirniku znajduje sie
magnetyczna tabliczka ostrzegawcza. Oto przyktad tych etykiet

Tabliczka znamionowa etykieta

, HIWIN. MIKROSYSTEM \ EAEE 3 510MXO0000XXXXXXX

@ TM-2-AF-SF0-0-20P-00

@ SIN:5TONXOOCOOOOOOOOOCK E g :) FMXXXXXXXXXX
Cont. Torque(S1): 1240 Nm Mass of motor: 793 kg (7T
Peak Torgue: 2350 Nm nmax @ Tnom: 367 rpm c € ') TM RW43
Cont, Current{S1): 114.4 Arms nmax @ Tmax: 210 rpm (2
Peak Current: 255 Arms 3-SynchronousMotor ') M2OXXXA1
Rate Power: 476 KW u CNUS

Max. DC Bus: 750 Vdc @
Temp. Sensor:PTC100+PTC130+ =
Pt1000

IP 00 Insulation Class:F

No.6, Jingke Central Rd., Precision Machinery Park, \r
Taichung 40852, Taiwan MADE IN TAIWAN
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HIWIN.

Oznaczenie stojana Etykieta wirnika

@
510MXOOGOKXXKXAXXK

1 Wersja silnika
2
3
4

5 Grawerowane laserowo logo

numer seryjny
numer artykutu

Liczba rysunkow

Magnetyczna tabliczka ostrzegawcza

MAGNETIC FIELD.
Can be harmful to
pacemaker wearers.
Pacemaker wearers
stay back 30cm (12in)
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3 opis produktu

3.1 Opis silnika momentowego

Silnik momentowy oparty jest na konstrukcji silnika synchronicznego z magnesami trwatymi
(PMSM), co zwieksza jego sprawnos¢ i zapewnia wysoki moment obrotowy. W przeciwieristwie
do silnikéw serwo z przektadnig, silnik momentowy moze by¢ podtaczony bezposrednio do
obcigzenia i przekazywa¢ moment obrotowy. Zalety sa nastepujace.

Prosta konstrukcja

= Duzy wat drazony - wirnik z duzym watem drgzonym upraszcza konstrukcje. Przewody
mozna fatwo poprowadzi¢, a w srodku mozna umiescic rézne elementy.

= Niewielka liczba elementow - dzieki bezposredniemu potaczeniu z obcigzeniem mozna
zmniejszy¢ liczbe elementow posrednich i jeszcze bardziej zwigkszy¢ niezawodnos¢.

- Kompaktowos¢ - wtasciwosci duzego watu drazonego i bezposredniego potaczenia
umozliwiajg bardziej kompaktowa konstrukcje mechaniczna.

Obnizenie kosztow
- Bez przektadni - zmniejsza nakfady instalacyjne i koszty konserwacji.

- Brak czesci zuzywajacych sie - Znaczne skrdcenie czasu przestojow i konserwacji.
Produkcja moze by¢ kontynuowana w sposéb ciagty.

- Dtuga zywotnos¢ - Brak zuzycia i przektadni redukcyjnych znacznie wydtuza zywotnosé
maszyny.

-1‘
\ W\ }

l

Zwiekszona wydajnosé

- Wysokie wtasciwosci dynamiczne - bez op6znien w przenoszeniu ruchu, takich jak
potaczenia elastyczne, luz i tarcie, zapewnia najlepsze wtasciwosci ruchowe.

= Niski moment obrotowy - wiele biegunowosci w potgczeniu z zoptymalizowang konstrukcjg
silnika HIWIN zmniejsza moment obrotowy podczas pracy.

- Niski moment bezwtadnosci - duzy wirnik watu drgzonego zmniejsza obcigzenie.
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- Wysoka doktadnos¢ - dzieki bezposredniemu potaczeniu z obcigzeniem sprzezenie
zwrotne potozenia jest doktadniejsze.

@ @

3.2 Giéwne elementy silnika momentowego

3.2.1 Widok ogélny

Silnik momentowy HIWIN moze osiggnaé najlepsza wydajnos¢ dzieki chtodzeniu woda. tozyska,
systemy pomiaru potozenia i inne powigzane czesci nie wchodza w sktad dostawy.
Podstawowa konstrukcja silnika zostata przedstawiona na rysunku 3.1 REF _Ref76634463 \h
\*Charformat \* MERGEFORMAT .

- stojan

Stojan serii TMRW/TM-5/IM-2 zawiera kanat chtodzenia woda. Obudowa zewnetrzna
wykonana jest ze stopu aluminium lub stali, a wnetrze z zelaznym rdzeniem i cewkami
pokrytymi powtoka epoksydowg. Z jednej strony znajduja sie dwa wyjscia przewoddw: kabel
silnika i kabel czujnika temperatury. Stojan nalezy zamontowac na statej czesci maszyny
dostarczonej przez klienta.

= Wirnik
Gtéwna konstrukcja sktada sie ze stalowego pierscienia z rdwnomiernie rozmieszczonymi
magnesami. Wirnik nalezy zamontowac na obracajacej sie czesci maszyny klienta. Ze
wzgledu na silng site przyciggania magnetycznego podczas montazu i obstugi wymagana
jest odpowiednia ochrona. Aby unikna¢ zagrozen, nalezy trzymacé produkt z dala od
przewodnikéw magnetycznych (np. przedmiotow zelaznych).

Rys.3 .1 : Podstawowa konstrukcja silnika momentowego

Motor power cable

Rotor
Temperature sensor cable

Stator

" Water cooling channel
Iron core & Coil

O-ring Magnet
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3.3 kod katalogowy

3.3.1 Kod
Numer
Kod
1 TMRW
2 4
3 7
4 L
5 C
6 XX

Silnik momentowy

katalogowy serii TMRW

Specyfikacja silnika Funkcja
1 2 3
TMRW 4 7

Typ:

TMRW: silnik momentowy

Srednica zewnetrzna stojana:
@160 mm
?#198 mm
(3230 mm
@310 mm
(#1385 mm
(#3485 mm
@565 mm

Q@oO>AENM2

Wysokos$¢ wirnika (magnesu):
3: 30mm

50 mm

70 mm

100 mm

150 mm

mENa

Kod uzwojenia:
Standard
L:  Niska sita elektromotoryczna

Opcjonalnie:
Standard
C: Dostosowane do potrzeb klienta

Zarezerwowane:
Standard
XX: Kod wiasciwosci
Patrz karta techniczna silnika

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA
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Kod katalogowy serii IM-2

Specyfikacja silnika Czujnik wyjscie kablowe Zarezerwowane
Numer 1 2 3 4 5 6 7 8
Kod IM-2 7 5 SDO 0 20 v XX
1 IM-2 Typ:

IM-2: Silnik IM
2 7 Srednica zewnetrzna stojana:

1: 9160 mm

2: 0198 mm

4: @230 mm

7: @310 mm

A: 385 mm

D:  @485mm

G: @565 mm
3 5 Wysokos¢ wirnika (magnesu):

3 30mm

5. 50 mm

7: 70 mm

A: 100 mm

F: 150 mm
4 SDO Kod Charakterystyka momentu obrotowego i predkosci obrotowej

Patrz karta techniczna silnika

5 0 Konfiguracja czujnika temperatury:
0:  PTC130+PTC100+Pt1000 (standard)
1:  PTC130+PTC100+Pt1000x3

6 20 Dtugosé przewodu:
20: 2,0 m (standard)
05: 0,5m
10: 1,0m

7 v Typ wykonania przewodu:

S: Wyjscie proste

V: Wyjscie proste z zaciskiem kablowym

H: Odgatezienie pod katem 90° w kierunku stycznym z zaciskiem przewodu (tymczasowe odgatezienie proste)
P: Wszystkie przewody (U/ V/ W/ G) oddzielone zaciskiem kablowym (prosto)

8 XX Zarezerwowane:
00 :Stojaniwirnik sa dostarczane osobno (wersja standardowa)
03 :Montaz stojana i wirnika oraz ostateczna wysytka (most po stronie przewodu)
Uwaga: Dotyczy tylko wirnikéw (magnesow) o wysokosci ponizej 101 mm.
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HIWIN.

1.3.2: Typ wyjscia przewodu

S: Wyjscie proste V: Wyj$cie proste z zaciskiem przewodu

P: Wszystkie przewody oddzielone zaciskiem H: Wylot 90° w kierunku stycznym z zaciskiem
przewodu (wyjscie proste) przewodu (przewod temp. wylot prosty)

1. Tylko przewdd.

2. Powyzszy rysunek jest schematycznym szkicem; doktadne wymiary mozna znalez¢ na
rysunkach certyfikacyjnych.
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3.3.2 Kod katalogowy serii TM-5

Specyfikacja silnika Czujnik wyjscie kablowe Zarezerwowane
Numer 1 2 3 4 5 6 7 8
Kod T™5 7 5 PB6 0 20 v XX
1 T™M5 Typ:

TM-5: silnik momentowy
2 7 Srednica zewnetrzna stojana:

1: 9160 mm

2: @198 mm

4: @230 mm

7: @310 mm

A:  @385mm

D:  @485mm

G: @565 mm
3 5 Wysokos¢ wirnika (magnesu):

3 30mm

5. 50 mm

7: 70 mm

A: 100 mm

F: 150 mm
4 PB6 Kod Charakterystyka momentu obrotowego i predkosci obrotowej

Patrz karta techniczna silnika

5 0 Konfiguracja czujnika temperatury:
0:  PTC130+PTC100+Pt1000 (standard)
1:  PTC130+PTC100+Pt1000x3

6 20 Dtugosé przewodu:
20: 2,0 m (standard)
05: 0,5m
10: 1,0m
7 v Ksztatt wyjscia kablowego" :

S: Wyjscie proste

V:  Wyjscie proste z zaciskiem przewodu

H:  Wyjscie pod katem 90° w kierunku stycznym z zaciskiem przewodu (przewdd temperatury, wyjscie proste)
P:  Wszystkie przewody oddzielone zaciskiem (wyjscie proste)

8 XX Zarezerwowane:
00 :Stojaniwirnik sa dostarczane osobno (wersja standardowa)
03 :Montaz stojana i wirnika oraz ostateczna wysytka (most po stronie przewodu)
Uwaga: Dotyczy tylko wirnikéw (magnesow) o wysokosci ponizej 101 mm.

TO :Wersja o matym przeptywie, stojan i wirnik s dostarczane osobno

T3 :Wersja o niskim przeptywie, zesp6t stojana i wirnika oraz dostawa koricowa (most po stronie przewodu)
Uwaga: Dotyczy tylko wirnikéw (magnesow) o wysokosci ponizej 101 mm.
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HIWIN.

Rys.3.3: Typ wyjscia przewodu

S: Wyjscie proste V: WyjScie proste z zaciskiem przewodu

P: Wszystkie przewody oddzielone zaciskiem H: Wylot 90° w kierunku stycznym z zaciskiem
przewodu (wyjscie proste) przewodu (przewod temp. wylot prosty)

1. Tylko przewod.

2. Powyzszy rysunek jest schematycznym szkicem; doktadne wymiary mozna znalez¢ na
rysunkach certyfikacyjnych.
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3.4 konfiguracja

3.5 Wybor silnika momentowego

W ponizszych sekcjach opisano wybér odpowiedniego silnika na podstawie predkosci, dystansu
i bezwtadnosci obcigzenia. Podstawowa procedura doboru silnika wyglada nastepujaco.

Wymagania

- Srodowisko pracy

= Montaz (poziomy lub pionowy)

— Sposob jazdy

= Warunki obcigzenia (bezwtadnos¢ obcigzenia, tarcie i sita poprzeczna)
= Warunki predkosci (maksymalne przyspieszenie i predkosc)

— Czas pracy

Obliczanie momentu obrotowego

— Obliczanie momentu obrotowego odpowiadajacego predkos$ci obrotowej w kazdych warunkach pracy
— Obliczanie momentu obrotowego réwnowaznego

Dobor silnika i potwierdzenie krzywej T-N

— Wybierz odpowiedni silnik z katalogu HIWIN zgodnie z obliczonym maksymalnym momentem,
momentem réwnowaznym i predkoscia obrotowa.

— Upewnij sig, ze predko$¢ obrotowa i odpowiadajacy jej moment obrotowy w kazdych warunkach pracy
mieszczg sie w zakresie krzywej momentu obrotowego w funkcji predkosci obrotowej silnika.

= Upewnij sig, ze moment réwnowazny miesci sie w zakresie momentu ciggtego silnika.

Torque Motor

Torque (Nm) LR 0
(Peak Torque) T,
L J
(Continuous torque for water cooling) T,
L]
(Continuous torque for air cooling) T, \

Speed (rpm)

Silnik momentowy TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA Strona28 z 124



- Symbol

¢@  Przesuniecie katowe (rad) I, prad szczytowy (Aegr)

t Czas ruchu (sek) I, Prad réwnowazny (A.s)

a  Przyspieszenie kagtowe (rad/s?) I.  prad ciagly(Aes)

o  Predkosé katowa (rad/s) wo Poczatkowa predkosé katowa (rad/s)

J.  Bezwtadno$¢ obcigzenia(kgm?) m  Masa obcigzenia (kg)

] Bezwtadno$¢ masowa wirnika (kgm?) R, Srednica zewnetrzna obcigzenia (m)

T,  Moment szczytowy (Nm) r,  Srednica wewnetrzna obcigzenia (m)

T.  Moment ciggly (Nm) a;, b, Dlugosc boku obcigzenia (m)

T,  Moment bezwtadnosci (Nm) S Odlegtosé od $rodka ciezkosci do Srodka
obrotu (m)

K,  Stata momentu obrotowego (Nm/A¢ )

Wymagania

Aby dobra¢ odpowiedni silnik, przed dokonaniem wyboru nalezy zrozumie¢ ponizszy wzér
dotyczacy bezwtadnosci obcigzenia i ruchu.

Obliczanie bezwtadnosci obciazenia

Bezwtadnos$¢ obcigzenia mozna okresli¢ za pomocg oprogramowania do rysowania 3D lub
wzoru. Podstawowy wzor wyglada nastepujgco.

Moment bezwtadnosci walca dragzonego J;, = m (% + SZ)

Moment bezwfadnosci prostokata J;, = m (%;L + SZ)

rotary center rotary center

Okreslenie predkosci i parametrow ruchu
Ponizej opisano podstawowe réwnania kinematyczne.

W= wo+ at
1 2
(p=u)0t+2at

w to predkosc¢ katowa,a to przyspieszenie katowe,t to czas ruchu, a to przemieszczenie
katowe. Uzytkownicy moga dokona¢ wyboru dwéch z czterech parametrow (w ,a ,tig ) jako
parametry projektowe. Dwa parametry po lewej stronie mozna obliczy¢ za pomoca powyzszych
rownan.

Profil predkosci ruchu

Profile ruchu silnikéw momentowych mozna podzielié na ,profil trapezowy” i ,profil tréjkatny”.
Profil trapezowy jest zazwyczaj stosowany w zastosowaniach skanujacych. Jego profil ruchu
mozna podzieli¢ na przyspieszenie, statg predkos¢ i op6znienie. Maksymalne przyspieszenie
katowe mozna okresli¢ za pomocg powyzszych podstawowych réwnan kinematyki. Profil
tréjkatny jest zwykle stosowany w zastosowaniach typu punkt-punkt. Jego profil ruchu mozna
podzielié¢ na przyspieszenie i opdZnienie, a jego profil ruchu i wzér mozna uproscié w
nastepujacy sposob.
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w(rad/s)

wm ax [ 00

t(sec)
t/2 ! t/2 I

mmax=2x%

Wmax = /XX @

40
Amax = @

Obliczanie momentu obrotowego
Maksymalny moment obrotowy mozna obliczyé za pomocg ponizszego réwnania.
Tmax = J+J) X omax + T =T + Tt

GdzieT; to moment bezwtadnosci, aT; to moment obrotowy spowodowany momentem tarcia,
sitg ciecia lub sitg zewnetrzna.

W wigkszoSci przypadkéw sa to cykliczne ruchy punkt-punkt. Moment réwnowazny ruchu
cyklicznego o czasie trwania , sekund mozna obliczy¢ w nastepujacy sposéb.

_— (Ti+ T2 Xty + T? Xt + (T-Tp2 X tg
e ty+t, Fty+t,

w(rad/s)

wmax

t(sec)

21 tz by | Lg

Dobér silnika i potwierdzenie krzywej T-N

Korzystajac ze specyfikacji silnikéw HIWIN, uzytkownik moze dokona¢ wyboru odpowiedniego
silnika na podstawie momentu szczytowego i momentu rGwnowaznego oraz upewnic sie, ze
predkos$¢ obrotowa i moment obrotowy w kazdych warunkach pracy mieszczg sie w zakresie
krzywej T-N silnika.

Torque Motor

Torque (Nm) T-Ncurve
TP
L J
TCW
'Y
T, \

Speed (rpm)
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Wymiarowanie silnika okresla sie w nastepujacy sposob.
Tmax < Tp
T, < T

Uzytkownicy muszg uwzgledni¢ stosunek momentu réwnowaznego do momentu ciggtego.
Ogolnie zaleca sig, aby stosunek (T, /T, ) miescit sie w zakresie 0,7. Moment ciggty dla serii
TMRW/TM-5/IM-2 mozna podzieli¢ na chtodzenie powietrzem i chtodzenie woda. Jesli silnik
jest zasilany chtodzeniem wodnym, moment ciggty przy chtodzeniu wodnym moze stuzy¢ jako
warto$¢ orientacyjna do poréwnania.

Uwaga:

Krzywa momentu obrotowego w funkcji predkosci obrotowej podana w specyfikacji odnosi sie
do okreslonego napiecia, niezaleznie od granicznej predkosci obrotowej tozyska i uktadu
pomiaru potozenia. Podczas doboru parametréw uzytkownik powinien réwniez okresli¢
maksymalng predkosé catego mechanizmu, aby unikna¢ sytuacii, w ktérej skrécenie
zywotnosci tozysk lub awaria uktadu pomiaru potozenia doprowadzityby do nieprawidtowej
pracy lub uszkodzenia silnika.
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3.1 Obliczenia termiczne

3.1.1  Straty ciepta

Gdy silnik przeksztatca energie elektryczng w energie kinetyczng, nie da sie unikna¢ strat
miedzi, strat zelaznych i strat mechanicznych. Straty miedzi to straty wynikajace z oporu, gdy
prad przeptywa przez cewke stojana silnika. Straty zelazne, ktére mozna podzieli¢ na straty
histerezowe i straty pradoéw wirowych, powstajg w wyniku przemiany pola magnetycznego
miedzy zelaznym rdzeniem stojana a magnesem wirnika. Straty mechaniczne s3 na ogét
znacznie mniejsze niz straty miedziane i zelazne, dlatego mozna je pomina¢.

Straty miedzi przy momencie ciaggtym oblicza sie w nastepujacy sposéb.
3
Po =S Rs{1 + [0,00393(6.-25)]}12

P.= straty miedzi przy temperaturze cewki@, [W]

R,5= Rezystancja przewoddéw przy temperaturze cewki 25 °C [Q]

I.= prad ciggly przy temperaturze cewkif, [Aq¢ ]

.= temperatura cewki [°C] (120 °C dla serii TMRW, 130 °C dla serii TM-5/IM-2)

Straty w zelazie s3 spowodowane gtéwnie zmiang strumienia magnetycznego podczas procesu
komutacji i s3 silnie zalezne od czestotliwosci. Poniewaz predko$é¢ obrotowa jest wprost
proporcjonalna do czestotliwosci, straty w zelazie sg wieksze przy wysokich predkosciach
obrotowych. Predko$¢ obrotowa silnika momentowego HIWIN jest jednak niska, wiec straty w
zelazie sg stosunkowo mniejsze niz straty miedzi. Warto$¢ predkosci obrotowej podana na
rysunku i w specyfikacji HIWIN to maksymalna predkosé, jaka silnik moze osiggna¢. W
przypadku pracy ciagtej przy wysokich predkosciach obrotowych straty zelaza musza
uwzglednia¢ dodatkowy doptyw ciepta do wirnika. W tym momencie straty silnika gwattownie
rosng. Aby unikna¢ przegrzania, operatorzy musza odpowiednio dostosowa¢ warunki pracy lub
zapewni¢ odprowadzanie ciepta z wirnika.

Straty zelaza sa spowodowane gtéwnie przez prady wirowowe i czestotliwos¢. Im wyzsza
predkos¢, tym wigksze straty zelaza.

Pge  f2
Pge= Strata zelaza [W]

f = czestotliwosé [Hz |
Definicja czestotliwosci :

n-p
f=—+
60

n = predko$¢ obrotowa (obroty na minute)
p = liczba par biegunéw

Straty ciepta sg przenoszone gtéwnie poprzez przewodzenie ciepta z uzwojen i zelaznego
rdzenia do obudowy silnika. Wezmy na przyktad naturalne chtodzenie powietrzem: Zrédto ciepta
jest oddawane do otoczenia poprzez konwekcje cieplng z powierzchni obudowy stykajacej sie z
powietrzem, a nastepnie przekazywane do powierzchni montazowej klienta poprzez
promieniowanie cieplne oraz przewodzenie ciepta. W przypadku chtodzenia chtodzonego wodg
zrédto ciepta jest przenoszone przez przewodzenie cieplne z centrum Zrédta ciepta do wody
chtodzacej. Poniewaz wspétczynnik przewodzenia cieplnego wody chtodzacej jest znacznie
wyzszy niz powietrza, efekt oddawania ciepta do powietrza przez konwekcje mozna pomingé.
Seria TMRW jest dostepna zaréwno w wersji chtodzonej wodg, jak i powietrzem, podczas gdy
serie TM-5 i IM-2 sa dostepne gtéwnie w wersji chtodzonej wodg. Nalezy upewni¢ sig, ze
stosowane parametry sg zgodne ze specyfikacjami i zadbaé o to, aby temperatura uzwojenia
nie przekraczata 130 ° C. (W przypadku TMRW warto$¢ ta wynosi 120 ° C). W przypadku

innych aplikacji prosimy o kontakt z firmg HIWIN.

3.1.2 Temperatura pracy ciagtej

Temperatura ustalona uzwojenia silnika jest okreslana przez stosunek strat miedzi do strat
zelaznych. Przy niskich predkosciach obrotowych straty zelazne mozna pomingé. Zaréwno
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strata catkowita, jak i znamionowy prad ciagty (1) s3 zdefiniowane przy temperaturze
uzwojenia wynoszacej 120° C. (Dla TM-5i IM-2 wynosi ona 130° C). Jesli moment obrotowy
réwnowazny (1,) jest mniejszy niz znamionowy moment ciagty (1), temperature ustalong cewki
silnika w réznych warunkach pracy mozna obliczy¢ za pomoca ponizszego wzoru.

I\
Be = Osurr + (E) (8¢-25)

o = temperatura ustalona dla cewki w warunkach znamionowych (TMRW: 120 / TM-5 i IM-2:
130) [°C]

6 = temperatura ustalona cewki przy momencie obrotowym réwnowaznym [°C]

6 sur= temperatura otoczenia [°C | (temperatura otoczenia w przypadku chtodzenia powietrzem
/ temperatura wody w przypadku chtodzenia woda)

le = prad réwnowazny w rzeczywistym trybie pracy [A_rms ] (gdy temperatura uzwojenia wynosi
0_e)

I =znamionowy prad ciggly [A_rms | (przy temperaturze uzwojenia 6_(cont.), zalezy to od
warunkdéw odprowadzania ciepta. W przypadku chtodzenia powietrzem oznacza to prad ciagty
przy chtodzeniu powietrzem. W przypadku chtodzenia wodg oznacza to prad ciagty przy
chtodzeniu woda.

Ip = prad szczytowy [A_rms ]

T. = moment obrotowy réwnowazny w rzeczywistych warunkach pracy [Nm ] (przy temperaturze
uzwojenia 6_e )

Tc = nominalny moment ciagty [Nm] ((przy temperaturze uzwojenia 6 _(cont.) )

Tp= szczytowy moment obrotowy [Nm |

Gdy silnik pracuje, stosunek momentu obrotowego wyjsciowego do pradu przy rosngcym
natezeniu pradu prowadzi do nasycenia rdzenia zelaznego. Zalezno$¢ liniowa staje sie
nieliniowa, co utrudnia oszacowanie pradu. Zaleznosci tej nie da sie opisa¢ bezposrednio za
pomocg réwnania. Prad mozna jednak oszacowac zgodnie z ponizszymi warunkami
przedstawionymi na rysunku 3.4:

Przypadek A: (T <T ) jest rowne (le <l¢ )

) (Ti'Tcw) (Ip'lcw)
i cw Tp'Tcw

Przypadek B: (T <Te <Tp ) jest rowne (I¢ <le <Ip )

) (Ti'Tcw) (Ip'lcw)
i cw Tp'Tcw
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Rys.3 .1 : Krzywa pradu w funkcji momentu obrotowego

—w=lvsT
Torque
(estimate)
U;JJ TP H—I ve T
---------------------------------- 2 : {real)
{D,D}'I Current

3.1.2.1 Termiczna stata czasowa

Temperatura uzwojenia silnika podczas pracy zalezy od termicznej statej czasowej. Termiczna
stata czasowa jest zdefiniowana jako czas potrzebny do osiagniecia réznicy temperatur
wynoszacej 63,2% réznicy miedzy temperatura ustalong a temperaturg poczatkowg. Czas
potrzebny do osiggniecia rownowagi termicznej wynosi okoto pieciokrotnosci termicznej statej
Czasowej.

Rys.3 .2 : Krzywa wzrostu temperatury

Temperature ['C]
140
120 —
_____ Temp. (&;
100
=26°C |}
80 Temp. (&;
=60°C )
60 A8 =63.2% x (8, — 6;)
40
20 .......
0 i
Ten Time [sec]

Zalezno$¢ miedzy termiczng statg czasowg a temperaturg wynosi
(@)
B(t) = Gi + (BC—Gi) -| 1-e \Tth

8(t)= temperatura uzwojenia [°C ] (w momencie pracy t)
0;= temperatura uzwojenia [°C ]

t= czas pracy [sec]

Ty, = termiczna stata czasowa [sec ]

Jesli prad roboczy miesci sie w zakresie od pradu znamionowego do pradu szczytowego (I, <
I <1, ), nalezy ustawi¢ czas wytgczenia w celu schtodzenia silnika. Powyzsza termiczna stata
czasowa moze postuzyé do obliczenia czasu cyklu obcigzenia. Zobacz3.1.2 Temperatura pracy
ciaatej , aby okresli¢ temperature ustalong cewki przy momencie réwnowaznym (6, ) na
podstawie momentu réwnowaznego w rzeczywistej pracy (T, ). Nastepnie nalezy obliczyé
wzgledny maksymalny czas pracy, korzystajac z ponizszego wzoru.
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HIWIN.

Zaleznos¢ miedzy temperaturg ustalong dla cewki przy rownowaznym momencie obrotowym
(8¢ ) @ maksymalnym czasem pracy wynosi

ec'ei>

to = ‘Tth " ln (1‘ ee-ei

to= maksymalny czas pracy [sec ]

Uwaga: Temperatura uzwojenia (0. ) nie moze tutaj przekraczaé wartosci maksymalnej
podanej w danych technicznych.
(120°C dla serii TMRW, 130°C dla TM-5 / IM-2)

Stosunek miedzy temperaturg uzwojenia a czasem wytgczenia wynosi

e(tb)'ec>

tb = -Th'ln<1-
¢ esurr'ec

8(t,,)= temperatura uzwojenia wymagajaca chtodzenia [°C ] ( po czasie wytaczeniaty, )
t,= czas wytgczenia [sec ]

Rozktad czasowy cyklu obcigzenia podczas pracy silnika mozna okresli¢ na podstawie dwéch
powyzszych wzoréw.

3.1.2.2  Warunki postoju

Gdy predkos¢ obrotowa silnika jest bardzo niska (w tym podczas postoju), predko$¢ komutacji pragdu w
silniku jest bardzo mata, co powoduje gromadzenie sie pragdu w okreslonych grupach cewek silnika.
Zastosowanie w tym momencie pradu ciagtego prowadzi ostatecznie do niewystarczajacego
odprowadzania ciepta, co powoduje przegrzanie silnika.

Koncepcja jest nastepujaca:

a. Strzatka przedstawia przeptyw wody stuzacy do odprowadzania ciepta wokét silnika, przy czym ilo§é
wody odprowadzanej w jednostce jest stata.

b. W stanie zablokowania temperatura silnika koncentruje sie w okreslonych dwdch fazach lub w jednej
konkretnej fazie silnika.

c. Poniewaz przeptyw wody wokoét silnika nie wzrést, ciepto silnika nadal gromadzi sie w niektérych
cewkach.

Rys.3 .3 : Normalna praca (po lewej), stan zablokowania (po prawej)

rzegrzani.

Tutaj znajduije sie pun

Gdy silnik pracuje z czestotliwo$cia ponizej 1 Hz, uznaje sie to za stan zablokowania.
Zalezno$¢ miedzy czestotliwoscia silnika, predkoscia obrotowg silnika i liczbg biegunéw jest nastepujaca:
f
n=-1[1/s
P [1/s]

n= predko$¢ obrotowa [1/s]
f= czestotliwo$¢ elektryczna [1/s]
p= pary biegunéw
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Rys.3 .4 : Prad w silniku przy r6znych fazach

Case1 Case?2
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Jak juz wspomniano, przy ekstremalnie niskiej predkosci obrotowej silnika i w stanie
zablokowania prad przekracza prad ciagly, jaki kazda faza moze wytrzymac w trybie
dwufazowym lub jednofazowym, jak pokazano na0 Rys.3 .4 : Prad w silniku przy r6znych fazach
. Aby unikna¢ przegrzania, prad roboczy nalezy odpowiednio zmniejszy¢. W stanie
zablokowania wystepuja dwie wartosci graniczne. Dla kazdego kata elektrycznego prad musi
miesci¢ sie w zakresie migedzy nastepujacymi dwoma przypadkami:

Przypadek 1: Prad nadmierny w obu fazach. (Przyktad dla faz Ui W)
.. . . 1
Zmniejszenie pradu do 81% pradu ciggtego (ﬁ)

. 1
— Dostosowanie pradu: Ippase y = Iphase w = ﬁlc(w)

Przypadek 2: Prad nadmierny w jednej fazie. (Przyktad: faza V)
- Zmniejszenie pradu do 70% pradu ciagtego (\/ii)

Dostosowanie pradu: Ippase v = \%IC(W)

Dla pradu postojowego: TMRW =70 %, IM-2 i TM-5 = 80 %.

Stan zablokowania jest czesto pomijany przez uzytkownikdw podczas aplikaciji i obliczen. Jesli
predkos$¢ obrotowa silnika jest nizsza od wartosci podanej wTabela3 .1Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. , nalezy to uzna¢ za stan zablokowania. Warunki pracy nalezy

doktadnie oszacowac. Nalezy monitorowac prad i temperature. Ma to na celu zapobiezenie
uszkodzeniu silnika w wyniku przegrzania.

Tabela3 .1 : Predkos¢ blokowania silnika momentowego HIWIN

TMRW T™M-5 IM-2 Predkos¢ obrotowa
[obr/min]
TMRW1x, TMRW2x, TM-5-1x, TM-5-2x IM-2-2x 545
TMRW4x
IM-2-4x 3

TMRW7x TM-5-4x, TM-5-7x = 2,73

TM-5-A, TM-5-Dx = 2
TMRWAXx = IM-2-Ax 1,82

TM-5-Gx o 1,71
TMRWDx, TMRWGx = IM-2-Gx 1,36

3.1.3 Chtodzenie

3.1.3.1  Obliczenia systemu chtodzenia

Wtasciwosci silnika podane na rysunku i w danych technicznych silnika momentowego HIWIN s3
projektowane do pracy w srodowisku chtodzonym woda, przy temperaturze chtodziwa wynoszacej 20 °°C .
Dopuszczalne jest réwniez stosowanie oleju jako chtodziwa. Nalezy po prostu dostosowaé moc silnika do
wtasciwosci chtodziwa. Warunki chtodzenia podane w danych technicznych: Temperatura uzwojenia
powinna wynosi¢ ponizej 120°C (130°C dla TM-5/IM-2), jesli stojan pracuje w trybie ciggtym przy momencie
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ciggtym. Jesli moment obrotowy réwnowazny w rzeczywistej eksploatac;ji jest nizszy niz moment ciagty
podany w danych technicznych, nalezy zmniejszy¢ przeptyw wody chtodzacej, aby unikngé nadmiernego
zuzycia pompy. Warunki chtodzenia mozna odpowiednio dostosowaé¢ za pomocg ponizszych wzoréw.
Dostosowac¢ warunki brzegowe uktadu chtodzenia zgodnie ze stratami mocy silnika:

Jesli moment obrotowy jest nizszy niz moment ciagty (T, < T, ), nalezy obliczy¢ odpowiedni przeptyw
chtodziwa na podstawie ponizszych wzordéw.

_ Pe
e
()

P, = 69.7 - qe - AB

2

P,= Catkowita strata silnika przy momencie obrotowym réwnowaznym [W ]

A6 = Roéznica temperatur miedzy wlotem a wylotem silnika [°C ]

ge= Przeptyw ptynu chtodzacego[l/min] (przy tym samym momencie obrotowym)
Rdéznica cisnien miedzy wlotem a wylotem (AP ) zalezy od przeptywu ptynu

chtodzacego (q )

q
APeff =AP- Ee

AP.¢= Réznica cisnien miedzy wlotem a wylotem [bar ] (przy tym samym momencie
obrotowym)

AP = rdznica cisnien miedzy wlotem a wylotem [bar ] (w karcie katalogowej)

q = Przeptyw ptynu chiodzgcego [lI/min ] (w karcie katalogowej)

A Uwaga! Przegrzanie silnika w przypadku niewystarczajgcego chtodzenia silnika
Uszkodzenie silnika; czesci silnika lub uktadu izolacyjnego moga ulec uszkodzeniu w
przypadku zbyt matego przeptywu w uktadach chtodzonych woda.

- Nalezy ustawi¢ przeptyw wody na warto$¢ podang w karcie katalogowej

- Aby zmniejszy¢ przeptyw wody chtodzacej silnika do mniej niz 70% podanego minimalnego
przeptywu, prosimy o kontakt z firmg HIWIN w celu uzyskania potwierdzenia.

Przyktad

W specyfikaciji wersji TMRWAF moment ciggty (T, ) przy chtodzeniu wodnym wynosi 1290Nm ,
strata mocy (P, ) 8262 W, przeptyw chtodziwa (q) 23,7 1/min, a réznica ci$nier miedzy wlotem
a wylotem (AP ) 3bar . Jesli stosowany moment obrotowy ciggly wynosi tylko 600Nm , a
réznica temperatur miedzy wlotem a wylotem ma wynosic¢ 6°C , to jaka jest wodwczas wydajnos¢
chtodziwa (q. ) oraz réznica cisnier miedzy wlotem a wylotem (AP.¢ ) w uktadzie chtodzenia?
[Vwater = 107 (m*/kg) ]

8262
P, = Pe _ = 1787(W)

@ (&)
Te 600
1787 = 69.7 X qo X 6
e = 4.27(1/min)

AP ap-de_ 3 4.27 0.54(bar)
= — = =0. ar
eff q 23.7
R6znice miedzy parametrami podanymi w karcie katalogowej a parametrami uzytkowymi
przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela3 .2 : R6znica miedzy parametrami z karty katalogowej a parametrami uzytkownika

Parametr karta katalogowa Uzytkownik
(w warunkach chtodzenia wod3) 9 y
Moment obrotowy (T ) 1290 Nm 600 Nm
Strata mocy (P) 8262 W 1787 W
Réznica temperatur miedzy 5°C 6°C
wlotem a wylotem (A6 )

Przeptyw chtodziwa (q ) 22 |/min 4,27 |/min
Réznica cisnien miedzy wlotema 3 bar 0,54 bar

wylotem (AP )

3.1.3.2  Wybor ptynu chlodzacego

Ptyn chtodzacy musi by¢ zapewniony przez uzytkownika. W silnikach momentowych HIWIN nalezy stosowaé
ptyn chtodzacy o wiasciwos$ciach antykorozyjnych. Konstrukcja i testy wydajnosci silnikéw momentowych
HIWIN opieraja sie na czystej wodzie. Jesli klienci uzywaja oleju jako ptynu chtodzacego, przy tym samym
natezeniu przeptywu zmniejsza sie odprowadzanie ciepta, a tym samym réwniez moc silnika; w przeciwnym
razie nalezy zwigkszy¢ natezenie przeptywu, aby utrzymac moc silnika. Aby uzyskaé wiecej informacji,
prosimy o kontakt z firmg HIWIN.

Ptyn chtodzacy musi by¢ wczesniej uzdatniony i przefiltrowany, aby unikna¢ zatkania kanatu chtodzacego.
Maksymalna dopuszczalna wielko$¢ czastek w ptynie chtodzacym wynosi 100 mikrometréw, a ptyn nie
moze zamarzac. Stosowanie nieuzdatnionej wody moze prowadzi¢ do awarii lub uszkodzen
spowodowanych osadami, rozwojem glonéw lub tworzeniem sie szlamu, a takze korozja, np.: zmniejszong
przewodnoscig cieplng, utrata ciSnienia spowodowana zmniejszeniem przekroju i zatkaniem réznych
elementéw. Jesli chodzi o jako$¢ wody, musza by¢ spetnione co najmniej nastepujace wymagania:
Zawarto$¢ chlorkdw i siarczanéw musi wynosi¢ ponizej 100 ppm.

Zawarto$¢ soli mineralnych musi wynosi¢ ponizej 2000 ppm.

6,5spH<95

Kompatybilno$¢ z materiatem uszczelki typu O-ring

%W przypadku dodania $rodka antykorozyjnego (substancja podstawowa jest eter monoetylowy glikolu
ety]enowego) nie moze on reagowac z woda, a temperatura zamarzania musi wynosi¢ co najmniej -5 °C (°C
). Srodek antykorozyjny musi by¢ kompatybilny z przytaczami i materiatami w systemie chtodzenia, w tym z
pierscieniem O-ring silnika. Prosze skonsultowac¢ sie w tej sprawie z dostawca srodka! Ogdlnie zaleca sie,
aby stezenie nie przekraczato 50 ppm ().

Oprdcz oleju, dodanie do wody réznych rozpuszczalnikéw réwniez prowadzi do zmniejszenia jej ciepta
wiasciwego (C,, ) (prosze skonsultowaé wiasciwosci z dostawca). Konieczne jest odpowiednie
zmniejszenie mocy silnika. W przypadku stosowania glikolu jako dodatku, prosze zapozna¢ sie z ponizsza
tabela.

Tabela3 .1 : Ciepto wtasciwe roztworédw wodnych na bazie glikolu etylenowego w réznych
temperaturach

Ciepto wiasciweC,, (K]/kgK)

Stezenie glikolu Zakres temperatur
etylenowego

(procent wagowy) 0°C 10°C 20°C 30°C
0 4203 4195 4189 4185
10 4071 4079 4087 4096
20 3918 3935 3951 3968
30 3764 3807 3807 3828
40 3595 3647 3647 3674
50 3412 3473 3473 3504
Uwaga

Zaleca sie mieszanie wody z odpowiednim neutralizatorem jonéw zamiast stosowania glikolu,
poniewaz ma to dodatkowa zalete w postaci zmniejszenia korozji i ryzyka zatorow.
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Przyktad

W tym miejscu mozemy przeprowadzi¢ obliczenia w oparciu o warunki pracy silnika podane w
powyzszych przyktadach. Zaktadajac, ze klient stosuje wytacznie wode z 20% dodatkiem glikolu
jako ptyn chtodzacy, nalezy uwzgledni¢ wptyw zmniejszonej pojemnosci cieplnej i zwiekszy¢
natezenie przeptywu, aby utrzymac odprowadzanie ciepta na jednostke.

Z tabeli wynika, ze pojemnos¢ cieplna czystej wody ponizej 20 °°C wynosi 4,189 (K] /kg K ), a
pojemnos¢ cieplna wody z 20% glikolem wynosi 3,951 (K] /kg K ).

4.189 _
e = 3051 X 22 = 23.3 (1/min)
Tabela3 .3 :
Parametry . karta katalogowa Uzytkownik
(w warunkach chtodzenia woda)
Moment obrotowy (T) 1290 Nm 1290 Nm
Strata mocy (P) 8262 W 8262 W
gty wotemawotem (29 5t
Przeptyw chtodziwa (q) 22 1/min 23,31/min
Czynnik 0% czysta woda Glikol 20% z woda

3.1.3.3  Wykres ptynow chltodzacych

Pompa Wskaznik Termometr Regulacja
przeptywu przeptywu
(regulowana)

W tej sekcji przedstawiono prosty schemat chtodzenia wodnego:

a. Pojedynczy silnik momentowy

Ve N Inlet
N«

Chiller /
Heat Exchanger

| —
. /' Outlet @ v

Torque Motor

b. Praca réwnolegta
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o Inlet
<

< L

Chiller /
Heat Exchanger

dutlet @®_

Sa

Torque Motor Torque Motor

c. Wspdlne uzytkowanie z innymi urzgdzeniami

W kazdym przypadku, gdy przeptyw jest wspétdzielony z innymi urzadzeniami, nalezy go monitorowac i
regulowac.

e ™ Inlet
<

Chiller /
Heat Exchanger

r

L
7~

\ _/O utlet @

Torque Motor
share with other device(s)

d. Potaczenie szeregowe
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Nigdy nie stosowac potaczenia szeregowego!

Torque Motor

3.2 Wybor wzmacniacza napedu

3.2.1 Wybodr zasilacza i regulatora

Przy wyborze zasilacza nalezy uwzgledni¢ prad ciagty, prad szczytowy oraz napiecie magistrali.
Ponadto nalezy wzigé pod uwage efekt rezonansu, ktéry moze by¢ wywotywany przez niektére
systemy napedowe w silnikach. Silniki sktadaja sie z kilku pojedynczych cewek potaczonych
szeregowo. Kazda z tych cewek ma indukcyjnos¢ szeregowa i pojemnos$¢ rozproszong
wzgledem uziemienia. Powstata w ten sposob sie¢ LC ma czestotliwos$é rezonansowa. Gdy
wiec na wej$cia fazowe zostanie przytozona fala elektryczna (w szczegélnosci czestotliwo$é
modulacji PWM), punkt neutralny silnika moze oscylowa¢ wzgledem uziemienia z bardzo
duzymi amplitudami, a izolacja moze ulec uszkodzeniu w wyniku tych drgan. Zjawisko to jest
bardziej wyrazne w silnikach o duzej liczhie biegundw (takich jak np. silniki momentowe).

W idealnych warunkach napiecie magistrali 600-Vp , generowane przez zasilacz, powinno
wynosi¢ 300V wzgledem uziemienia. Jednak w niektérych konfiguracjach napiecie miedzy
magistralg a uziemieniem wykazuje napiecie oscylacyjne, a szczytowe wartosci wysokiego
napiecia sg przenoszone na silnik. Napiecie oscylacyjne miedzy magistralg a uziemieniem
zalezy od wtasciwosci systemu. Z doswiadczenia wynika, ze system z niewielka liczba osi
podtaczonych do napiecia magistrali jest mniej podatny na zaktdcajace drgania na magistrali,
jednak na przyktad w przypadku duzej obrabiarki z wieloma osiami i kilkoma srubami drgania
moga osiggac duze amplitudy. Jesli czestotliwos¢ tych drgan jest zblizona do czestotliwosci
rezonansowej silnika, moze to prowadzi¢ do awarii spowodowanych przepieciem w punkcie
gwiazdowym.

Sytuacja, w ktdrej czestotliwos¢ modulacji PWM regulatora przypadkowo pokrywa sie z
czestotliwoscig rezonansowg silnika. W tym przypadku podstawowa czestotliwo$¢ modulaciji
PWM bezposrednio wzbudza czestotliwo$¢ rezonansowg silnika, co powoduje powstanie
bardzo wysokich napieé w punkcie gwiazdowym. Poniewaz napiecie PWM jest ponadto falg
prostokatng, zawiera ono nieparzyste harmoniczne (1, 3, 5, 7 itd.), ktore rdwniez moga
wzbudzaé rezonans silnika. Na szczescie harmoniczne te majg mniejszg amplitude niz drganie
podstawowe.

W innym przypadku moze réwniez doj$¢ do awarii spowodowanej przepieciem. W tym
przypadku czestotliwo$¢ podstawowa modulacji PWM bezposrednio wzbudza czestotliwosé
rezonansowa silnika, co powoduje powstanie bardzo wysokich napie¢ w punkcie gwiazdowym.
Poniewaz napiecie PWM jest ponadto falg prostokatng, zawiera ono nieparzyste harmoniczne
(1,3,5,7itd.), ktére rowniez mogg wzbudzac rezonans silnika.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze aby unikna¢ awarii, nalezy wzig¢ pod uwage dwa czynniki:
drgania miedzy napieciem magistrali a uziemieniem oraz czestotliwo$¢ modulacji PWM . Jesli
oba wyzej wymienione czynniki nie wchodzg w rezonans z silnikiem, nie ma zagrozenia dla
silnika.
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Przy wyborze zasilacza nalezy uwzgledni¢ nastepujace warunki:
dV/dtSzczytowe napiecia i gradienty pradu generowane przez zasilacz nie mogg przekraczac
nastepujacych wartosci:

Regulator 300-Vp : 750V}, (faza do masy przy czestotliwosci PWM), gradient napiecia: 8kV/us

Regulator 600- lub 750-Vp : maksymalnie 1050V, (faza do ziemi przy czestotliwosci PWM) i
gradient napiecia 11 kV/us .

Przewdd miedzy regulatorem a silnikiem generuje fale odbitych z powodu niedopasowania
impedancji miedzy przewodem a silnikiem, a napiecie odbite naktada sie na nastepujace
napiecie wejsciowe, powodujac wzrost napiecia. Zjawisko to jest tym bardziej widoczne, im
wieksza jest dtugos$¢ kabla silnika. Konieczne jest zmierzenie napie¢ na zaciskach silnika, aby
upewnic¢ sie, ze sa one nizsze od podanych powyzej wartosci. Jesli zmierzona wartos¢ jest
wyzsza, w celu zapewnienia ochrony nalezy zainstalowac filtr (dV/dt) pomiedzy regulatorem a
silnikiem.

Rys.3 .5 : Schematyczne przedstawienie oscylacji napiecia fazowego wzgledem ziemi w
przypadku , " (regulator 600/750-Vp )

PWM-Periode
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Tabela3 .4 :
Punkt Regulator 600/750 V_DC
Vbus Maks. 750

< 1050V, (faza do ziemi)

V+ T ni
[Vieat. togrounal przy czestotliwosci PWM

< 1050V, (faza do ziemi)

.
[Vocaic 10 grounal przy czestotliwosci PWM

< 11kV/us (chwilowy)
Jesli trudno jest okresli¢ chwilowy gradient napiecia,
do oszacowania mozna uzy¢ ponizszego wzoru.

[dV/dt| = |(90%V,,,-10%V],) /t,|

Gradient napiecia |dV/dt|

3.2.2 Odbicie napiecia w przewodzie

Gdy fala elektromagnetyczna jest przenoszona w przewodzie, wzdtuz jego dtugosci wystepuja
wahania napiecia i pradu. Jesli dtugos¢ przewodu jest stosunkowo krétka w poréwnaniu z
dtugoscia fali, zjawisko to mozna pomingé, a napiecie uznaje sie za state na catej dtugosci
przewodu. Jesli jednak czestotliwos¢ fali elektromagnetycznej jest wystarczajgco wysoka,
dtugoscé fali staje sie bardzo krotka. W takim przypadku mozna zaobserwowac wyrazny rozktad
napiecia w przewodzie. Rozktad napiecia w przewodzie nalezy obliczy¢ na podstawie teorii linii
transmisyjnych. W teorii linii transmisyjnych prad elektryczny traktowany jest jako fala
elektromagnetyczna przenoszona w przewodzie. Niedopasowanie impedancji podczas
transmisji prowadzi do odbicia fali padajacej. Zjawisko to wystepuje czesciej w przypadku
stosowania silnika. Wynika to z faktu, ze impedancja silnika jest stosunkowo wieksza niz
impedancja przewodu. W zwigzku z tym powstaje napiecie odbite, kidre naktada sie na przebieg
napiecia padajacego.

Na zjawisko to ma wptyw czas narastania sygnatu napiecia. Zgodnie z normg IEC 61800-8
typowy czas narastania wynosit, od 50 ns do 1us . Po obliczeniu predkosci propagacjiv na
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podstawie indukcyjnos$ci charakterystycznej i pojemnosci charakterystycznej przewodu mozna
oszacowac dtugosc¢ krytycznal,.,. , przy ktérej wystepuje maksymalne napiecie odbite:

1
v = ——— (typical 50~300 m/ps)

JLoCo

v=Impulsy rozprzestrzeniaja sie z predkoscia propagacji w kablu silnika
Lo= indukcyjnos$¢ charakterystyczna przewodu
Co= pojemnos¢ charakterystyczna przewodu

Rys.3 .6 : czas narastania t_r

Voltage
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2
90% Vpp fassssnsassnsnnsnnsnres
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0% V,, : ot

Ly tag Time

Najpierw nalezy obliczy¢l., . Jesli znane sg impedancje charakterystyczne silnikaZ,, oraz
przewoduZ, , mozna oszacowa¢ maksymalne napiecie, ktore powstaje na silniku w
nastepujacych warunkach:

1. Gdy dtugos¢ kabla silnikal, przekracza dtugos¢ krytyczng 1, :
Vinot = 1+ DVipy

2. Gdy dtugos¢ kabla silnikal,. jest mniejsza od dtugosci krytycznej 1, :
I
Vot = (14 75T) Viny
cr
Vmot= Napiecie szczytowe na zaciskach silnika

Vinv= Napiecie wyjsciowe prostownika

I'= Wspoétczynnik odbicia w zalezno$ci od niedopasowania impedanciji miedzy kablem silnika a
silnikiem:
Zm-Z
r= _“m %0
I + Zo

Impedancja charakterystycznaZ, przewodu jest doktadnie zdefiniowana i zalezy od parametréw
przewodu, takich jak np.L, ,C, impedancji charakterystycznejR, admittanciji
charakterystycznejG, . Jesli zatozymy, ze jest to przewdd bezstratny,Z, mozna przedstawi¢ w

nastepujacy sposob:
Lo
e

Impedancija silnikaZ,, nie jest jednak tatwa do okreslenia. Wiadomo jedynie, ze wraz ze
wzrostem mocy silnika impedancjaZ,, maleje, a wspotczynnik odbicia rdwniez sie zmniegjsza.

W przypadku wystapienia odbicia napiecia i zbyt wysokiego napiecia, najgorszym scenariuszem
jest niemal catkowite odbicie (I' ~ 1), co prowadzi doVy,or = 2Vipy -
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Rys.3 .7 : Stosunek napiec¢ jako funkcja stosunku ditugosci przewodéw (wykres)
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Rys.3 .8 : 4 Przyktad napiecia wyjSciowego falownika i napiecia na zaciskach silnika przy
dtugosci kabla silnika wynoszacej 200 m (IEC 61800-8:2010)
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Oprdcz wydtuzenia czasu narastania napiecia wejsciowego i maksymalnego skrécenia diugosci

kabla silnika mozna réwniez zainstalowac filtr (dV/dt, fala sinusoidalna, dtawik itp.) miedzy
silnikiem a regulatorem, aby zmniejszy¢ gradient napiecia i ograniczy¢ ryzyko przebicia izolacji
silnika spowodowanego nadmiernym obcigzeniem napieciowym. Zasadniczo producent filtréw
wymaga, aby filtr byt zainstalowany w poblizu regulatora - im blizej, tym lepiej.
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Rys.3 .9 : Konfiguracja filtra dV/dt
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(a). Dtugo$¢ przewodu 2 m

(b). Dtugo$¢ przewodu 23 m

Rys.3 .10 : Przyktad zaleznosci miedzy napieciem silnika (faza do ziemi).

3.2.3

Punkt neutralny lub punkt gwiazdowy Zjawisko oscylacji

(c). Dtugo$¢ przewodu 23 m
+filtr dV/dt

Gdy do silnika przytozone jest napiecie o wysokiej czestotliwosci przetaczania, silnik mozna
traktowac jako obwdd RLC, sktadajacy sie z oporu, indukcyjnosci i pojemnosci rozproszone;.
Punkt gwiazdowy znajduje sie na koricu obwodu, jak pokazano ponizej. W tym momencie
napiecie miedzy silnikiem a uziemieniem w obwodzie oscyluje, a warto$§¢ maksymalna jest
generowana w punkcie gwiazdowym, jak pokazano na ponizszym rysunku. Jesli czestotliwos¢
napiecia wejsciowego jest zblizona do czestotliwosci rezonansowej, izolacja cewki w poblizu
punktu gwiazdowego ulega zniszczeniu z powodu stale generowanego wysokiego napiecia

wzgledem uziemienia.

Uwaga: Zjawisko to jest bardziej widoczne, gdy silnik jest w stanie spoczynku.

Rys.3 .11 : Uproszczony schemat zastepczy (sie¢ kratowa)

Meutral point
(Star point)

Jak pokazano na rysunku, mozna to po prostu traktowaé jako filtr dolnoprzepustowy od zacisku
wejsciowego silnika do punktu neutralnego. Jego wtasciwosci sg okreslone przez wersje silnika
i okablowanie. Ze wzgledu na charakterystyke dolnoprzepustowg oraz fakt, ze czestotliwos¢
graniczna miesci sie zazwyczaj w zakresie od 20 kHz do 200 kHz, nie ma mozliwosci, aby na
uktad oddziatywaty odbicia z przewoddw, ktdrych napiecie wynosi okoto 1-2 MHz. Dlatego

uszkodzenie izolacji w poblizu punktu gwiazdowego nie powinno by¢ spowodowane odbiciami z
przewodoéw ani gradientami napiecia.

W przypadku wystapienia drgar amplituda napiecia nie jest zbyt duza nawet w poblizu
czestotliwosci rezonansowej, o ile zapewnione jest wystarczajgce ttumienie. Jednak naturalne
ttumienie wewnatrz silnika zazwyczaj nie wystarcza, aby zapobiec powstawaniu nadmiernych
skokow napiecia. W takim przypadku punkt neutralny jest poddawany napieciu o czestotliwosci
modulacji PWM tak dtugo, az dojdzie do przebicia izolacji. 0gdlnie mozna stwierdzi¢, ze w
przypadku silnikdw o tej samej wielkosci, ale z réznymi wariantami okablowania, wersja o
wyzszej statej momentu obrotowego raczej prowadzi do czestotliwosci rezonansowej.
Ttumienie maleje, a warto$¢ szczytowa napiecia rezonansowego w punkcie neutralnym rosnie.
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Bardzo trudno jest przewidzie¢, czy rezonans ten wystapi w catym uktadzie z silnikiem. Nawet
jesli napiecie wzgledem ziemi przed wejsciem do silnika spetnia wymagania, w niektérych
przypadkach w punkcie neutralnym moze jednak powsta¢ duza réznica napiecia wzgledem
ziemi. Dlatego zaleca sie, z wyjatkiem silnikdw serii TM-5, w ktorych przy napieciu wyjsciowym
regulatora ponizej 600 VVp a nie ma ryzyka uszkodzenia silnika, uzycie dla pierwszego
urzadzenia silnika z przewodem neutralnym i pomiar napigcia wzgledem ziemi w punkcie
neutralnym podczas uruchamiania silnika. Jesli wynik pomiaru napiegcia nie wskazuje na ryzyko
uszkodzenia izolacji silnika, przewdd neutralny silnika mozna zignorowac lub nie wyciggac po
izolacji.

Jedli jednak sytuacja wydaje sig ryzykowna, powszechnym rozwigzaniem jest odtgczenie
przewodu neutralnego od silnika i zainstalowanie ,snubbera” w celu sttumienia tego napigcia.
Jesli chodzi o stosowanie ,snubbera”, konfiguracja rézni sie w zaleznosci od zasad dziatania
opracowanych przez r6znych dostawcow. Nie jest mozliwe omdwienie wszystkich szczegdtow
W niniejszej instrukcji.

Uwaga

Po wykonaniu pomiaru mozna skontaktowacé sie z firma HIWIN w celu uzyskania informacji na
temat oceny zagrozen zwigzanych z napieciem oraz mozliwych rozwigzan. W sprawie aplikacji
prosimy o kontakt z firmg HIWIN. Tip_Cross-Ref

Rys.3 .12 : bez snubbera
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Rys.3 .13 : z thumikiem
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Rys.3 .14 : okablowanie snubbera
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3.2.4 Pomiar napiecia zerowego

A Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
Przed rozpoczeciem i w trakcie prac zwigzanych z podtaczaniem lub pomiarami mogg ptyng¢
niebezpieczne prady.

- Prace zwigzane z podtgczeniem moga by¢ wykonywane wytacznie przez
wykwalifikowanego elektryka i przy odtgczonym zasilaczu!

- Przed rozpoczeciem prac zwigzanych z podtaczeniem i pomiarami w uktadzie silnika
nalezy odtagczy¢ zasilacz i zabezpieczy¢ go przed ponownym witgczeniem!

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!

Niebezpieczenstwo porazenia pragdem w miejscu potgczenia punktéw pomiarowych.

- Miejsca naktadania sie przewoddw pomiarowych nalezy ostoni¢ materiatami izolacyjnymi,
takimi jak papier izolacyjny, tasma izolacyjna itp.

Wymagania dotyczace urzadzenia

(1) Naped

(2) Silnik (z wyprowadzonym punktem neutralnym)

(3) Oscyloskop (pasmo > 150 MHz)

(4) Wysokonapieciowe sondy réznicowe (maksymalne napiecie: Vpk-pk 1500 V, szeroko$¢ pasma > 5
MHz)
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Procedura pomiaru napiecia
Odtacz zasilacz i zabezpiecz go przed ponownym wigczeniem.

Podtacz urzadzenie zgodnie ze schematem potaczeniRys.3 .16 i potacz za pomoca sondy
réznicowej wysokiego napiecia nastepujace dwa punkty:

Zmierzy¢ napiecie wzgledem masy (zdefiniowanej jako CH1) na wyjsciu napedu.
Zmierzy¢ napiecie od punktu neutralnego do uziemienia (zdefiniowanego jako CH2).
Punkty pomiarowe uziemienia muszg znajdowac sie w tym samym miejscu.

Po zakonczeniu podtgczania wtgcz zasilacz i uruchom silnik (nie jest wymagany obrot).

Obserwuj przebieg napiecia za pomocg oscyloskopu. Oto przyktad przebiegu napieciaRys.3
J5.

Zrzut ekranu przedstawiajacy przebieg napiecia wyjSciowego. Konieczne jest
zarejestrowanie maksymalnej réznicy napie¢ i uwzglednienie co najmniej 5 petnych
przebiegow (jak pokazano naFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Rys.3
15).

Zapisz dane przebiegu napiecia jako plik CSV, ktory musi zawiera¢ dane dotyczace czasu i
wartosci napigcia w oparciu o synchronizacje dwoch punktéw pomiarowych.

Jedli silnik napedowy ma rézne czestotliwosci modulacji PWM, nalezy zmieni¢
czestotliwo$¢ modulacji PWM napedu. Wszystkie czestotliwo$ci modulacii, ktére moga byé
uzywane, powinny zosta¢ zmierzone i zarejestrowane osobno.

Powtérz powyzsze kroki, aby kolejno zmierzy¢ napigcie miedzy punktem neutralnym a
uziemieniem.

Podczas rejestrowania przebiegu napiecia nalezy pamietaé, ze napiecie moze ulegaé okresowym zmianom
(jak pokazano naRys.3 .15 ). Prosze zarejestrowac napiecie szczytowe.

Poniewaz silnik znajduje sie w stanie zablokowania, nagrzewa sie. Podczas pomiaru nalezy wiaczy¢
chtodnice.

Prad rozruchowy powinien by¢ ograniczony i nie moze by¢ wiekszy niz prad postojowy.

Analiza danych
Nalezy zanotowac dtugos$¢ przewodu od punktu pomiaru mocy napedowej do interfejsu silnika (w poblizu
powierzchni montazowej silnika).

Prosimy o udostepnienie firmie HIWIN zrzutéw ekranu przedstawiajacych przebieg napiecia oraz plikéw
CSV z danymi, aby firma HIWIN mogta poméc Paistwu w ocenie ryzyka i dostarczeniu rozwigzan.

Rys.3 .15 :A zarejestrowany wykres przebiegu napiecia.
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Rys.3.16 : Schemat potaczen do pomiaru punktu neutralnego.
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4 Transport i instalacja

4.1 Dostawa

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymil

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktdre przebywaja w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panistwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$é 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy z polami magnetycznymi

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obciazeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciagnie¢ lub skrecen.

- Do przemieszczania duzych obcigzenii powyzej 20 kg nalezy uzywac urzadzenia
dzwigowego o odpowiednim projektowaniu!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzagdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢
wytrzymatos$c¢ elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowaé $ruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.

Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i no$niki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkow ani no$nikow danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!
Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
—Nie ciggng¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadZ duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

Srodki zapobiegawcze podczas transportu

- Magnesy trwate sg klasyfikowane przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Transportu
Lotniczego (IATA) jako towary niebezpieczne (materiat namagnesowany: UN2807).

- W przypadku produktéw zawierajgcych magnesy trwate nie sg wymagane zadne dodatkowe
$rodki opakowaniowe w celu stworzenia oporu wobec pola magnetycznego podczas
transportu morskiego i lagdowego.

- Podczas transportu lotniczego produktéw zawierajgcych magnesy trwate nie wolno
przekracza¢ maksymalnych dopuszczalnych wartosci natezenia pola magnetycznego
okreslonych w odpowiednich instrukcjach pakowania IATA. Wysytka tych produktéw moze
wymagacé podjecia specjalnych srodkéw. Powyzej okreslonej sity pola magnetycznego
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przesytki takie musza by¢ oznakowane zgodnie z instrukcjg pakowania IATA 953 (patrz
ponizej lub aktualne przepisy IATA).

- Produkty, ktorych maksymalne natezenie pola przekracza 0,418A/m (0,525uT ) lub 2°
odchylenia kompasowego, mierzone w odlegtosci 4,6m od produktu, wymagaja
zezwolenia na wysytke wydanego przez wtasciwy organ krajowy kraju, z ktérego produkt
jest wysytany (kraj pochodzenia), a takze kraju, w ktérym ma siedzibe przewoznik
lotniczy. Konieczne jest podjecie specjalnych srodkéw w celu umozliwienia wysytki
produktu.

- W przypadku wysytki produktéw, ktérych maksymalne natezenie pola wynosi 0,418A/m
(0,525uT ) lub 2° odchylenia kompasowego, mierzone w odlegtosci 2,7m od produktu,
wysytka odbywa sie zgodnie z przepisami dotyczacymi transportu towaréw
niebezpiecznych.

- W przypadku wysytki produktow, ktérych maksymalna sita pola wynosi mniej niz
0,418A/m (0,525uT ), mierzona w odlegtosci 2,1m od produktu, nie ma obowigzku
powiadamiania wtasciwych organéw ani oznakowania produktu.

- Wysytka elementdw silnika w oryginalnym opakowaniu nie wymaga zgtoszenia ani
oznakowania.

= Warunki transportu musza by¢ zgodne z norma EN 60721-3-2:2018.

Tabela4 .1 : Warunki transportu

Parametry sSrodowiskowe jednostka Wartosé
Temperatura powietrza (°C) -5~40

Wzgledna wilgotnos$¢ powietrza (%) 5-85

Szybkos$¢ zmiany temperatury (°C/min) 0,5

Kondensacja Niedopuszczalna
Tworzenie sie lodu Niedopuszczalne
Warunki transportu Klasa 2K11

Silnik nalezy transportowa¢ w Srodowisku zapewniajagcym dobra ochrone przed warunkami
atmosferycznymi (wnetrze/fabryka)

Warunki biologiczne Klasa 2B1

Substancje chemicznie aktywne  Klasa 2C1

Substancje mechanicznie Klasa 2S5
aktywne
Warunki mechaniczne Klasa 2M4

4.2 Transport do miejsca ustawienia

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymil

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi przebywajacych w ich poblizu. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynosi 0,5 mT zgodnie z dyrektywa
2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegaé krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych
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A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciagnie¢ lub skrecen.

- Do przemieszczania duzych obcigzen powyzej 20 kg nalezy uzywac urzadzenia
podnoszacego o odpowiednim projektowaniu!

- Podczas pracy z fadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepisow
BHP!

- Silniki z urzagdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢
wytrzymato$é elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowaé $ruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikéw danych.

Silne sity magnetyczne mogg zniszczy¢ zegarki i no$niki danych podatne na
namagnesowanie znajdujgce sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani nos$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!
Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywari mechanicznych.
—Nie ciggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadZ duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

Do podnoszenia silnika, stojana i wirnika nalezy zawsze uzywa¢ ucha do podnoszenia

Jesli stosuje sie trzy lub wiecej pierscieni (zgodnie z normg DIN 580), nalezy je zamocowac w
réwnych odstepach. Dtugos¢ liny miedzy punktami podnoszenia silnika musi by¢ wszedzie taka
sama.

Rys.4 .1 : Obstuga silnika bezposrednio za pomocg ucha do podnoszenia

60°~75"

—_—
-

(). Nalezy uzywac wiecej niz trzech pierscieni (b). Kat zamkniecia pierscienia

Prosze unika¢ podwieszania silnikdw o masie powyzej 30 kg oraz silnikdw o wielkosci wigkszej
niz seria D. Pozwoli to zapobiec uszkodzeniu silnika w wyniku nadmiernego obciagzenia. Do
montazu zaleca sie stosowanie przedniego systemu trzypunktowego, albo przy uzyciu
dodatkowego uchwytu, albo metodg z regulowang odlegtoscia.
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Rys.4 .2 : Nalezy unikac zawieszania na zbyt ciezkich lub zbyt duzych przedmiotach

(@ (b) (©)

Nie nalezy uzywac ucha do podnoszenia ani urzadzenia transportowego (mostka) do
bezposredniego przenoszenia silnika (stojana i wirnika).

Do podnoszenia nalezy uzywa¢ otworéw montazowych na wirniku i stojanie. Nalezy uzywaé
ucha do podnoszenia, ktére sg rozmieszczone w réwnych odstepach. Dtugosé liny miedzy
punktami podnoszenia silnika musi by¢ wszedzie taka sama.

Rys.4 .3 : Manipulowanie silnikiem przy uzyciu uchwytéw do podnoszenia i urzadzenia
transportowego (mostka) jest niedozwolone

Uwaga

W zaleznosci od masy silnika i warunkéw konstrukcyjnych liczba urzadzer transportowych
(mostow) rézni sie w poszczegdlnych przypadkach. Doktadng liczbe urzadzern transportowych
(mostow) mozna znalez¢ na rysunkach zatwierdzajacych.

4.3 Wymagania dotyczace miejsca ustawienia

A\ Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktdre przebywaja w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Paristwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych p6l magnetycznych wynosi 0,5 mT zgodnie z dyrektywa
2013/35/UE

— Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych
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A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciagnie¢ lub skrecen.

- Do przemieszczania duzych obcigzenii powyzej 20 kg nalezy uzywac urzagdzenia
podnoszacego, ktére zostato zaprojektowane w sposéb odpowiedni!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzagdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawiesza¢ za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢
wytrzymato$é elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowaé $ruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.
Silne sity magnetyczne mogg zniszczy¢ zegarki i no$niki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Ryzyko uszkodzenia uktadu silnika momentowego!

Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
—Nie ciggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadZ duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

A\ Niebezpieczeristwo! Ryzyko przygniecenia spowodowane silnymi sitami przyciagania!
— Montowa¢ wirniki i stojany ostroznie!

- Nie wktada¢ palcéw ani przedmiotéw miedzy wirniki a stojany!

- Wirnik i przedmioty magnetyczne mogg sie przypadkowo przyciggnac¢ i zderzy¢!

— Dwa wirniki mogga sie przypadkowo przyciagna¢ i zderzy¢!

- Sita magnetyczna wirnika dziatajgca na przedmiot moze wynosic kilka kN, co moze
doprowadzi¢ do przygniecenia czesci ciata.

— Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania i nalezy postepowac ostroznie.
- W razie potrzeby nalezy nosi¢ rekawice ochronne.
- Do wykonania pracy potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

- Jesli etapy montazu nie dotarty jeszcze do instalacji wirnika, nalezy najpierw przechowaé
wirnik w bezpiecznym i odpowiednim miejscu.

- Nigdy nie nalezy bra¢ do rak kilku wirnikéw jednoczesnie.
— Nigdy nie ktadz dwéch wirnikéw bezposrednio obok siebie bez zabezpieczenia.

- Nie nalezy umieszcza¢ materiatéw magnetycznych w poblizu wirnika! Jesli narzedzie musi
zosta¢ namagnesowane, nalezy trzymac je obiema rekami i powoli zbliza¢ do wirnika!

— Zaleca sie zamontowanie wirnika natychmiast po rozpakowaniu!

- Podczas montazu stojana i wirnika konieczne jest uzycie przyrzadu montazowego, aby
ztozy¢ stojan i wirnik osobno. Prosze postepowac zgodnie z prawidtowa procedura.

- Nalezy zawsze mie¢ pod rekg nastepujgce narzedzia, aby uwolni¢ czesci ciata (rece, palce,
stopy itp.) przytrzymane sitg magnetyczna.

- Mtiotek z niemagnetycznego, twardego materiatu (ok. 3 kg)

- Dwa klinowe wdzki z materiatéw niemagnetycznych (w ksztatcie klina, kat wierzchotkowy
10°-15°, minimalna wysoko$¢ 50 mm).
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4.4 Przechowywanie

A Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktére przebywaja w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Paristwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$é 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

Srodki zapobiegawcze dotyczace przechowywania

Nie przechowuj produktu w srodowisku tatwopalnym ani razem z substancjami
chemicznymi.

Produkt nalezy przechowywaé w miejscu wolnym od wilgoci, kurzu, szkodliwych gazéw lub
cieczy.

Zainstalowac¢ produkt w miejscu o niskim poziomie wibracji.

Czyszczenie produktu: przetrzeé alkoholem (70% )

Utylizacja uszkodzonego produktu: Nalezy go utylizowa¢ zgodnie z lokalnymi przepisami i
regulacjami.

Warunki przechowywania muszg by¢ zgodne z normg EN 60721-3-1:2018

Silnik mozna przechowywa¢ w pomieszczeniach przez okres do dwoch lat w nastepujacych
warunkach:

- W suchym miejscu

- Bezkurzu

- Bez wibracji

- Dobra wentylacja

- Opo6r wobec ekstremalnych warunkéw pogodowych

- Powietrze w pomieszczeniu nie zawiera gazéw korozyjnych

- Nalezy unika¢ wibracji silnika i wilgoci

Jesli nie ma mozliwosci zapewnienia suchego srodowiska dla tozysk, nalezy podjaé
nastepujace dziatania:

- Owing¢ silnik materiatem pochtaniajacym wilgoc¢ i zatozy¢ na niego uszczelke.

- Wiozy¢ srodek osuszajacy do opakowania z uszczelka; Srodek osuszajgcy nalezy
sprawdzac i w razie potrzeby wymieniac.

- Nalezy regularnie sprawdzaé silnik.
Rys.4 .4 ponizej.

Po dtugotrwatym przechowywaniu i wyjeciu silnika warto$¢ rezystancji izolacji moze ulec
zmniejszeniu z powodu wilgoci. Przed montazem maszyny nalezy sprawdzi¢ rezystancje
izolaciji silnika. Nalezy uzyé miernika zgodnego z normg EN61557. Po 60 sekundach przy
napieciu 1000 V (Vpc ) wynik pomiaru musi wynosi¢ 100 Q (MQ ). Jesli specyfikacje nie sa
spetnione, silnik moze by¢ zawilgocony. Bezposrednie uzycie moze spowodowaé
uszkodzenie izolacji. Prosimy o kontakt z firmg HIWIN w celu uzyskania zalecen.
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Rys.4 .4 : Schematyczne przedstawienie tozyska poza opakowaniem

Tabela4 .2 : Warunki przechowywania

Parametry otoczenia jednostka
Temperatura powietrza (°C)
Wzgledna wilgotnos$¢ powietrza (%)
Wilgotnos¢ bezwzgledna (g/m3)
Szybko$¢ zmiany temperatury (°C/min)
Cisnienie atmosferyczne (kPa)
Nastonecznienie (w/m?)

Kondensacja
Tworzenie sie lodu

Warunki dtugotrwatego
przechowywania

Wartos¢

0d -5 do 40

5-85

700
Niedopuszczalne
Niedopuszczalne

Patrz klasa 1K21

Silnik nalezy przechowywa¢ w miejscu dobrze zabezpieczonym przed warunkami atmosferycznymi. (W

pomieszczeniu/fabryka)
Warunki biologiczne Klasa 1B1

Substancje chemicznie aktywne  Klasa 1C1

Substancje mechanicznie Klasa 1511
aktywne
Warunki mechaniczne Klasa TM11

4.5 Rozpakowanie i ustawienie

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeistwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciagnie¢ lub skrecen.

- Do ustawiania duzych obcigzenii powyzej 20 kg nalezy uzywac¢ urzadzenia podnoszgcego o

odpowiednim projektowaniu!

- Podczas pracy z fadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw

BHP!

- Silniki z urzgdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢

wytrzymatosc¢ elementow konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowac Sruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

Prosze demontowaé i montowa¢ ten produkt w pomieszczeniach zamknietych. Srodki
zapobiegawcze dotyczace rozpakowywania produktu sg nastepujace:

- Nalezy sprawdzié, czy ilo$¢ i dane na etykiecie s prawidtowe.

- Prosze ostroznie otworzy¢ karton i pamietac, ze wirnik zawiera magnes.

- Jesli produkt musi zosta¢ zwrécony do firmy HIWIN z powodu jakiejkolwiek usterki, nalezy
uzy¢ oryginalnego opakowania, aby zapewni¢ bezpieczny transport. Jesli produkt jest w
nienaruszonym stanie, nalezy utylizowa¢ opakowanie w sposéb przyjazny dla Srodowiska.
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- Prosze odpowiednio przechowywac¢ opakowanie; jesli produkt musi zosta¢ odestany do
oryginalnego producenta z powodu problemdw z produktem, przed wystaniem produktu
prosze uzy¢ oryginalnego opakowania lub opakowania przyjaznego dla srodowiska, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo produktu podczas transportu.

- Prosze ostroznie wyja¢ produkt z opakowania, sprawdzi¢, czy opakowanie zewnetrzne nie
jest uszkodzone, a zawarto$¢ jest prawidtowa, a w razie potrzeby wykona¢ zdjecia w celach
dokumentacyjnych.

- Przed montazem prosimy o ostrozny transport produktu do miejsca instalacji. Poniewaz
wirnik zawiera magnes, nalezy unika¢ umieszczania w jego poblizu przedmiotéw
przewodzacych pole magnetyczne.
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5 Montaz i podiagczenie

5.1 Instalacja mechaniczna

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
Przed montazem, demontazem i pracami naprawczymi oraz w ich trakcie moga ptyngé
niebezpieczne prady.

- Prace moga by¢ wykonywane wytacznie przez wykwalifikowanego elektryka i przy
wytaczonym zasilaczu!

- Przed rozpoczeciem prac przy systemie napedowym napedu bezposredniego nalezy
odtaczy¢ zasilacz i zabezpieczy¢ go przed ponownym wiaczeniem!

A\ Niebezpieczenstwo! Niebezpieczeristwo przygniecenia spowodowane silnymi sitami
przyciggania!

- Montowac wirniki i stojany ostroznie!

— Nie wktada¢ palcéw ani przedmiotéw miedzy wirniki a stojany!

- Wirnik i przedmioty magnetyczne mogg sie przypadkowo przyciggnac¢ i zderzyc!

— Dwa wirniki mogga sie przypadkowo przyciggna¢ i zderzy¢!

- Sita magnetyczna wirnika dziatajgca na przedmiot moze wynosic kilka kN, co moze
doprowadzi¢ do przygniecenia czesci ciata.

— Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania i nalezy postepowac ostroznie.
— W razie potrzeby nalezy nosi¢ rekawice ochronne.
- Do wykonania pracy potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

- Jesli etapy montazu nie dotarty jeszcze do instalacji wirnika, nalezy najpierw przechowaé
wirnik w bezpiecznym i odpowiednim miejscu.

- Nigdy nie nalezy bra¢ do rak kilku wirnikéw jednoczesnie.
— Nigdy nie ktadz dwéch wirnikéw bezposrednio obok siebie bez zabezpieczenia.

- Nie nalezy umieszcza¢ materiatéw magnetycznych w poblizu wirnika! Jesli narzedzie musi
zosta¢ namagnesowane, nalezy trzymac je obiema rekami i powoli zbliza¢ do wirnika!

- Zaleca sie zamontowanie wirnika natychmiast po rozpakowaniu!

- Podczas montazu stojana i wirnika konieczne jest uzycie przyrzadu montazowego, aby
ztozy¢ stojan i wirnik osobno. Prosze postepowac zgodnie z prawidtowg procedura.

- Nalezy zawsze mie¢ pod reka nastepujagce narzedzia, aby uwolni¢ czesci ciata
przyciggniete sitg magnetyczng (dtonie, palce, stopy itp.).

- Miotek z niemagnetycznego, twardego materiatu (ok. 3 kg)

- Dwa klinowe wdzki z materiatéw niemagnetycznych (w ksztatcie klina, kat ostry 10°-15°,
minimalna wysokos$¢ 50 mm).

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymil

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, kt6re przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytgczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magnesow
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywg 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzega¢ krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

Silnik momentowy TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA Strona59 z 124



A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciggnie¢ lub skrecen.

- Do przemieszczania duzych obcigzen powyzej 20 kg nalezy uzywac urzadzenia
podnoszacego o odpowiednim poziomie projektowania!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzagdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawiesza¢ za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzglednié¢
wytrzymato$é elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowaé $ruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.

Silne sity magnetyczne mogg zniszczy¢ zegarki i no$niki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!
Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywari mechanicznych.
—Nie ciggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadZ duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

5.1.1 Konstrukcja chtodzona woda

Silniki momentowe HIWIN mogg by¢ chtodzone wodg lub powietrzem. (Modele TM-5i IM-2 s3
standardowo chtodzone woda.) Kanat chtodzacy jest umieszczony na zewnetrznej obudowie
stojana. Jako uszczelnienie na zewnatrz kanatu chtodzacego zainstalowano o-ring. Aby
zapewni¢ dobra cyrkulacje ptynu chtodzacego, wloty i wyloty ptynu chtodzgcego nalezy ustawic¢
zgodnie z pozycja na zatwierdzonym rysunku.
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HIWIN.

Rys.5 .1 : Podstawowa budowa silnika momentowego HIWIN

~ Wilot/wylot ptynu chodzacego

Kabel silnika - wyjscie kablowe

obudowa

Wiot/wylot plynu X dwidtowe wejscia/wyjscia

chtodzacego Staby przeptyw wody

(B) Niewtasciwy wlot/wylot

Rys.5 .2 : Wptyw miejsca montazu na doptyw/odptyw ptynu chfodzacego
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5.1.1

Potozenie kanatu chtodzenia wodnego

Zalecane potozenie wlotu/wylotu ptynu chtodzacego dla poszczegdlnych serii podano ponizej.

Tabela5 .1 : Potozenie wlotéw i wylotéw ptynu chtodzacego w serii TMRW Tabela 6.1

L
(mm)

25

30

35

43
35

Tabela5 .2 : Seria IM-2: Potozenie wlotu/wylotu chtodziwa

L
(mm)

25

30
35

43
35

Tabela5 .3 : Seria TM-5: Potozenie wlotu/wylotu chtodziwa

L
(mm)

25
30
35

43
35

5.1.1.1

AS (mm)
20

TMRW13(L)
TMRW43(L)

TMRW23(L)

TMRW73(L)
TMRWA3(L)
(L

TMRWD3(L
TMRWG3(L)

AS (mm)
20

IM-2-13
IM-2-43

IM-2-23

IM-2-73
IM-2-A3

IM-2-D3

IM-2-G3

AS (mm)
20

T™-5-13
TM-5-43

TM-5-23

TM-5-73
TM-5-A3

TM-5-D3

TM-5-G3

40

TMRW15(L)
TMRWA45(L)

TMRW25(L

)
TMRW75(L)
TMRWAS(L)

(

TMRWD5(L)
TMRWG5(L)

40

IM-2-15
IM-2-45

IM-2-25

IM-2-75
IM-2-A5

IM-2-D5

IM-2-G5

40

TM-5-15
TM-5-45

TM-5-25

TM-5-75
TM-5-A5

TM-5-D5

TM-5-G5

60

TMRW17(L)
TMRW47(L)

TMRW27(L)
TMRW77(L)
TMRWA7(L)
TMRWD7(L)

TMRWG7(L)

60

IM-2-17
IM-2-47

IM-2-27

IM-2-77
IM-2-A7

IM-2-D7

IM-2-G7

60

T™-5-17
T™-5-47

T™-5-27

T™-5-77
TM-5-A7

TM-5-D7

TM-5-G7

Wymiary kanatu chtodzenia wodnego

90

TMRW1A(L)
TMRW4A(L)
TMRW2A(L)
TMRW7A(L)

TMRWAA(L)
TMRWDA(L)
TMRWGA(L)

90

IM-2-1A
IM-2-4A

IM-2-2A

IM-2-7A
IM-2-AA

IM-2-DA

IM-2-GA

90

TM-5-1A
TM-5-4A

TM-5-2A

TM-5-7A
TM-5-AA

TM-5-DA

TM-5-GA

140

TMRW1F(L)
TMRWA4F(L)

TMRW2F(L

)
TMRW7F(L)
TMRWAF(L)

TMRWDF(L)
TMRWGF(L)

140

IM-2-1F
IM-2-4F

IM-2-2F

IM-2-7F
IM-2-AF

IM-2-DF

IM-2-GF

140

TM-5-1F
TM-5-4F

TM-5-2F

TM-5-7F
TM-5-AF

TM-5-DF

TM-5-GF

Wymiary kanatéw chtodzenia wodnego dla poszczegélnych serii podano w ponizszej tabeli.

Rys.5 .1 : Schemat wymiaréw kanatu chtodzenia wodnego

X |

O-ring

~

>

O-ring
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Typ

TMRW13(L)
TMRW15(L)
TMRW17(L)
TMRW1A(L)
TMRW1F(L)
TMRW23(L)
TMRW25(L)
TMRW27(L)
TMRW2A(L)
TMRW2F(L)
TMRWA43(L)
TMRW45(L)
TMRW47(L)
TMRWAA(L)
TMRWA4F(L)
TMRW73(L)
TMRW75(L)
TMRW77(L)
TMRW7A(L)

TMRW7F(L)

Tabela5 .4 : Wymiary kanatu chtodzacego serii TMRW

X (mm) Y (mm)
8 5
8 5
9 5
8 5
9 5
8 5
8 5
9 5
8 5
9 5
8 5
8 5
9 5
8 5
9 5
8 4
8 4
9 4
8 4
9 4
Uwaga:

Srednica Typ X (mm)
wewnetrzna

wlotu/wylotu (mm)

8 TMRWA3(L) 8
8 TMRWAS5(L) 8
8 TMRWA7(L) 9
8 TMRWAA(L) 8
8 TMRWAF(L) 9
8 TMRWD3(L) 8
8 TMRWD5(L) 8
8 TMRWD7(L) 9
8 TMRWDA(L) 8
8 TMRWDF(L) 9
8 TMRWG3(L) 8
8 TMRWG5(L) 8
8 TMRWG7(L) 9
8 TMRWGA(L) 8
8 TMRWGF(L) 9
8

8

8

8

8

Y (mm) Srednica
wewnetrzna
wlotu/wylotu (mm)

& 8
& 8
5 8
& 8
5 8
& 8
& 8
5 8
& 8
5 8
5 10
5 10
5 10
5 10
5 10

Wymienione powyzej wloty i wyloty uktadu chtodzenia wodnego musza mie¢ najmniejsza
Srednice wewnetrzng, aby zapewni¢ minimalny przeptyw wody podany w karcie katalogowe;.
Maksymalne cisnienie, jakie mogg wytrzymac silniki momentowe HIWIN, wynosi 10 baréw.
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Typ

IM-2-23
IM-2-25
IM-2-27
IM-2-2A
IM-2-2F
IM-2-43
IM-2-45
IM-2-47
IM-2-4A
IM-2-4F
IM-2-73
IM-2-75
IM-2-77
IM-2-7A

IM-2-7F

Wymiary kanatéw chtodzacych serii IM-2

X (mm) Y (mm)
8 5
8 5
9 5
8 5
9 5
8 5
8 5
9 5
8 5
9 5
8 4
8 4
9 4
8 4
9 4
Uwaga:

Srednica Typ X (mm)
wewnetrzna

wlotu/wylotu (mm)

8 IM-2-A3 8
8 IM-2-A5 8
8 IM-2-A7 9
8 IM-2-AA 8
8 IM-2-AF 9
8 IM-2-G3 8
8 IM-2-G5 8
8 IM-2-G7 9
8 IM-2-GA 8
8 IM-2-GF 9
8

8

8

8

8

Y (mm) Srednica
wewnetrzna
wlotu/wylotu (mm)

6 8
6 8
6 8
6 8
6 8
& 10
& 10
5 10
& 10
5 10

Wymienione powyzej wloty i wyloty uktadu chtodzenia wodnego musza mie¢ najmniejszy
srednice wewnetrzng, aby zapewni¢ minimalny przeptyw wody podany w karcie katalogowe;.
Maksymalne cisnienie, jakie mogg wytrzymac silniki momentowe HIWIN, wynosi 10 baréw.

5.1.1.3  Konfiguracja kanatu chtodzacego
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Wymiary kanatéw chtodzacych serii TM-5

Typ X (mm) Y (mm) Srednica Typ X (mm) Y (mm) Srednica
wewnetrzna wewnetrzna
wlotu/wylotu (mm) wlotu/wylotu (mm)
TM-5-13 8 5 8 TM-5-A3 8 6 8
TM-5-15 8 5 8 TM-5-A5 8 6 8
TM-5-17 9 5 8 TM-5-A7 9 6 8
TM-5-1A 8 5 8 TM-5-AA 8 6 8
TM-5-1F 9 5 8 TM-5-AF 9 6 8
TM-5-23 8 5 8 TM-5-D3 8 5 8
TM-5-25 8 5 8 TM-5-D5 8 5 8
TM-5-27 9 5 8 TM-5-D7 9 5 8
TM-5-2A 8 5 8 TM-5-DA 8 5 8
TM-5-2F 9 5 8 TM-5-DF 9 5 8
TM-5-43 8 5 8 TM-5-G3 8 5 10
TM-5-45 8 5 8 TM-5-G5 8 5 10
TM-5-47 9 5 8 TM-5-G7 9 5 10
TM-5-4A 8 5 8 TM-5-GA 8 5 10
TM-5-4F 9 5 8 TM-5-GF 9 5 10
TM-5-73 8 4 8
TM-5-75 8 4 8
TM-5-77 9 4 8
TM-5-7A 8 4 8
TM-5-7F 9 4 8
Uwaga

Wspomniane powyzej przytacze wlotowe/wylotowe wody chtodzacej musi mie¢ najmniejszy
Srednice wewnetrzng, aby zapewni¢ minimalny przeptyw wody podany w karcie katalogowe;.

Maksymalne cisnienie, jakie moga wytrzymac silniki momentowe HIWIN, wynosi 10 bardw.

Silniki momentowe z ptaszczem chtodzacym (kod rezerwowy: J[1) wytrzymuja cisnienie 5
MPa.

5.1.1.2  Konfiguracja kanatu chtodzacego

Ponizej opisano dwie typowe konfiguracje kanatdw chtodzacych. Niezaleznie od zastosowanej
konfiguracji nalezy bezwzglednie upewnié sie, ze wlot i wylot sg zgodne z potozeniem
wskazanym na zatwierdzonym schemacie oraz ze po montazu z obiegu chtodzacego zostanie
usuniete cate powietrze.

Sruba jest zamontowana pionowo

Niezaleznie od tego, czy wyjscie kablowe jest skierowane do gory, czy w dét, wyjscie chtodziwa
powinno znajdowac sie u géry, a wlot chtodziwa u dotu. (Okreslone przez kierunek sity
grawitacji.) Ponadto wlot i wylot chtodziwa musza by¢ wyréwnane z wyjsciem kablowym (patrz
rysunek zatwierdzony przez HIWIN dotyczacy potozenia wyjscia kablowego). Wlot i wylot ptynu
chtodzacego silnika momentowego z ptaszczem chtodzacym (kod zarezerwowany Jo) znajdujg
sie na czotowej powierzchni po stronie wyjsciowej silnika. Potgczenia miedzy wlotem i wylotem
ptynu chtodzacego a kanatem chtodzagcym mozna znalezé w sekcji ,. Dolny kanat chtodzacy
(okreslony przez kierunek sity grawitaciji) powinien stuzyé jako wlot ptynu chtodzacego, a gérny
kanat chtodzacy jako wylot ptynu chtodzacego.
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Rys.5 .3 : Potozenie wlotu / wylotu chtodziwa przy montazu w pozycji poziome;j

Coolant outlet

Gravity

Coolant inlet

Sruba jest zamontowana poziomo

Jesdli natezenie przeptywu odpowiada minimalnemu przeptywowi wody silnika, klienci moga
okresli¢ kierunek wlotu i wylotu ptynu chtodzacego zgodnie z rysunkiem przedstawionym na
stronie5.1.1.5Adapter interfejsu chtodzenia dla silnika momentowego z ptaszczem chtodzacym
(kod zarezerwowany: Jo) . Wlot i wylot ptynu chtodzacego musza by¢ ustawione w linii z
wyjsciem kablowym silnika (patrz rysunek zatwierdzony przez HIWIN przedstawiajacy potozenie
wyjscia kablowego silnika). Nalezy pamietac, ze pecherzyki powietrza w kanale chtodzacym
moga nie by¢ w stanie uciec, jesli wlot/wylot ptynu chtodzacego nie znajduje sie w najwyzszym
punkcie (okreslonym przez kierunek sity grawitacji). Zaleca sie umieszczenie otworu
odpowietrzajacego i Sruby odpowietrzajgcej w najwyzszym punkcie. W przypadku silnikéw
momentowych z ptaszczem chtodzacym (kod zarezerwowany Jo) zaleca sie umieszczenie
wlotu/wylotu ptynu chtodzacego w najwyzszym punkcie, jak pokazano na stronie5.1.1.6 Montaz
przytacza chtodzenia dla silnikéw momentowych z ptaszczem chtodzacym (kod rezerwowy: J[J

).

© Uwaga!

Jesli natezenie przeptywu nie odpowiada minimalnemu przeptywowi wody silnika, wlot i wylot
ptynu chtodzacego mozna zainstalowac tylko w najwyzszym punkcie, jak pokazano naRys.5
4.

Rys.5 .4 : Potozenie wlotu i wylotu ptynu chtodzacego przy montazu pionowym (a) Wlot i wylot
w najwyzszym punkcie

(b) Wlot i wylot w najnizszym punkcie

Wilot / wylot ptynu chtodzacego
a <«

HIWIN.

Grawitacja

Grawitacja

Wlot / wylot chtodziwa /
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wylot ptynu chtodzacego

kabel silnika

Grawitacja

Rys.5 .5 : Potozenie wlotu i wylotu ptynu chtodzgcego przy montazu pionowym (dla silnika
momentowego z ptaszczem chtodzgcym)

Po zakoriczeniu montazu nalezy odpowietrzy¢ obieg chtodzacy

Pecherzyki powietrza i nagromadzone powietrze w obiegu chtodzenia zmniejszajg wydajnos¢
chtodzenia. Prowadzi to do lokalnego przegrzania, a nawet do przegrzania jednostki. Dlatego po
montazu i podtaczeniu uktadu chtodzenia nalezy odpowietrzy¢ obieg chtodzenia.

Obieg chtodzacy musi byé wyposazony w Srube odpowietrzajacg, aby umozliwi¢ usuniecie

pecherzykdw powietrza.

Jednostka nalezy ustawi¢ tak, aby sruba odpowietrzajaca znajdowata sie w najwyzszym

mozliwym miejscu (w stosunku do sity grawitacji).

Poluzowa¢ $rube odpowietrzajacg i uruchomi¢ system chtodzenia.

Jesli wycieka ptyn, jak najszybciej dokre¢ $rube odpowietrzajaca.

Po wytarciu sprawdzi¢ wzrokowo, czy nie ma wyciekdw. Ptyn chtodzacy nie moze kapa¢ ani
wyciekac.

5.1.1.3

Cechy pierscieni uszczelniajacych

Cechy pierscieni 0-ring dla kazdej serii przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela5 .5 : Cechy pierscieni O-ring

wersja Materiat
TMRW1O / TM-5-100 VITON
TMRW20 / TM-5-200/  VITON
IM-2-20]

TMRW4O / TM-5-400/  VITON
IM-2-400

TMRW70 / TM-5700/  VITON
IM-2-700

TMRWAL] / TM-5-AC1/  VITON
IM-2-AC]

TMRWDCJ / TM-5-DCJ VITON
TMRWGL] / TM-5-GC1/  VITON
IM-2-G[J

Wskazowka

Shore A

70°

70°

70°

70°

Grubos¢ pierscienia O-
ring (mm)

2,62

2,62

2,62

2,5

Srednica wewnetrzna
pierscienia 0-ring

152,07

190,17

221,92

296

370

465

550

Smarowanie pierscienia O-ring standardowym smarem przyczynia sie do poprawy szczelnosci.
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Jako$¢ pierscieni O-ring dostarczanych przez HIWIN jest zgodna z normami 1SO 3601 (seria G i
klasa N); rézne marki fluoroelastomeréw majg rézne nazwy produktéw, znane réwniez jako FKM
i FPM. Sg to Viton® firmy DuPont™ z USA, Dyneon™ firmy 3M z USA oraz DAI-EL firmy Daikin® z
Japonii. Jesli klienci muszg samodzielnie wymieni¢ pierscier O-ring, moga go nie tylko kupic¢
bezposrednio w firmie HIWIN, ale réwniez zwrécié sie do lokalnych dostawcéw w celu
uzyskania materiatéw odpowiadajacych Vitonowi. Nalezy pamietac, ze twardo§¢ musi wynosi¢
powyzej 70° Shore A. O-ring silnika momentowego z ptaszczem chtodzgcym jest zamontowany
wewnatrz. Klienci nie mogg demontowac ptaszcza chtodzgcego w celu wymiany o-ringu.

5.1.1.4  Wymiary urzadzenia transportowego (mostu)

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciggnie¢ lub skrecen.

- Do pozycjonowania duzych obcigzen powyzej 20 kg nalezy uzywaé urzadzenia
podnoszacego o odpowiednim projektowaniu!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzgdzeniem transportowym (mostkiem) na stojan i wirnik mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzgledni¢
wytrzymatosc¢ elementoéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowac Sruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikéw danych.

Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i nosniki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!
Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
—Nie ciaggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadz duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

Wymiary urzadzenia transportowego (mostu) dla kazdej serii podano ponizej:
(Standardowo stojan i wirnik modelu TM-5/IM-2 s3 wysytane osobno. Jesli zyczg sobie Pafistwo wysytke w
petni zmontowanego silnika, prosimy o kontakt z firmg HIWIN.)

Seria TMRW1

2207207

Section X-X

Seria TMRW2 Seria TMRW4
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Seria TMRW7

s,
=,

e

Section XX Section X-X

Seria TMRWD Seria TMRWG

Section X-X

Rys.5 .6 : Schematyczne przedstawienie urzadzenia transportowego (mostu)

Tabela5 .6 : Wymiary urzadzenia transportowego (mostu)

Typ silnika Maksymalna dtugos¢ uchwytow  Grubos$¢ uchwytow
montazowych: L (mm) montazowych: t (mm)
TMRW1[] 72 12
TMRW2[] 151 10
TMRW4[] 76 10
TMRW?7[ ] 166 12
TMRWA[ ] 205 15
TMRWD[ ] 274 12
TMRWG[ ] 312 12

Podane powyzej wymiary mogg ulec zmianie w zaleznosci od przeznaczenia konstrukcji.
Prawidtowe dane opierajg sie nadal na rysunku zatwierdzajgcym

5.1.1.5 Adapter interfejsu chtodzenia dla silnika momentowego z ptaszczem
chtodzacym (kod zarezerwowany: Jo)

Na czotowej powierzchni stojana znajduje sie adapter interfejsu chtodzenia, jak pokazano na
rysunku 5.1.8. W momencie dostawy przytgcza doptywu i odptywu chtodziwa na tym adapterze
sg zakryte lub zamkniete. Przed podtaczeniem przewodu chtodzacego do silnika nie nalezy
usuwac oston ani zamknieé z adaptera interfejsu chtodzenia, aby zapobiec przedostawaniu sie
ciat obcych do kanatu chtodzacego i jego zatkaniu. Adapter zostat zamontowany na silniku
przed dostawa. Jesli klient musi go zdemontowac, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi
instrukcjami. Uszczelka, w tym adapter interfejsu chtodzenia, zostata sprawdzona przed
dostawa w celu zapewnienia jakosci. Jesli klienci zdemontuja adapter interfejsu chtodzenia,
firma HIWIN nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne wycieki
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wersja

TM-5-70-....-

TM-5-AC-....-

TM-5-D[-....-

TM-5-G-....-

kabel silnika

kabel silnika

stojan

Adapter interfejsu chtodzenia

[1.5.7 : Adapter chtodzenia

Adapter chtodzenia

Na czotowej powierzchni adaptera interfejsu chtodzenia znajduje sie oznaczony otwér. Wiot i
wylot ptynu chtodzacego, ktére znajduja sie blizej tego oznaczonego otworu, sg potaczone z
kanatem chtodzacym oddalonym od kabla silnika. Drugi jest potaczony z kanatem chtodzacym
znajdujacym sie w poblizu kabla silnika. Kierunek wlotu i wylotu ptynu chtodzacego mozna
okresli¢ na podstawie tego oznaczonego otworu.

Wielko$¢ adaptera interfejsu chtodzenia oraz specyfikacje wlotédw i wylotéw ptynu chtodzacego
przedstawiono na ponizszych rysunkach i w tabelach.

0-ring stuzy jako uszczelka miedzy adapterem interfejsu chtodzenia a powierzchniag czotowa
stojana. Wtasciwosci o-ringéw dla kazdej serii podano na stronach5.1.1.3 Cechy pierscieni
uszczelniajgcychFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. .

Tabela5 .7 : Wielko$¢ adaptera chtodzacego

A B c E Wlot/wylot chiodziwa

Dane techniczne
Jednostka: mm

JOJ 26 10,5 140,5 G1/4 x 9DP
JOJ 31,5 15 16 173,5 G3/8 x 9DP
JOJ 31,5 14 16 219 G3/8 x 9DP
JOJ 31,5 10 16 260 G3/8 x 9DP
llustracja5 .8 : TM-5-7(1-....-J[] Adapter interfejsu chtodzenia
- 61 -
E (zur Mittelachse)
!
i
Markierte Bohmrrg | C c 2-M5x16L
Kihimitteleinlass und - ——
' Kilhlschnittstellenadapt
el ||‘, ' ,nr Statorstimseite
1 | | |
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Rys.5.9 : TM-5-AL]/DLI/GLI-....-J[] Adapter interfejsu chtodzenia

75

E (zur Mittelachse)

Markierte

/- 3-M5x16L
Kihimitteleinlass und - —

Kihlschnittstellenadapt

; | — T
‘[ ey | B =
- Beyd i1 e Statorstirnflache
I ] i i i
bhe -
LR
v o}
Tabela5 .8 :
wersja Materiat Shore A Grubos¢ Srednica
pierscienia O-ring wewnetrzna
(mm) pierscienia 0-ring
T™M-5-70-...-J00  VITON 700 1,78 12,42
T™-5-Ac-..-JOJ  VITON 700 1,78 15,6
TM-5-D0-...-J00  VITON 70° 1,78 15,6
T™-5G-...-J00  VITON 70° 1,78 15,6

Podczas montazu adaptera interfejsu chtodzenia nalezy kierowa¢ sie ponizszym rysunkiem
przedstawiajacym konfiguracje. Rowki na o-ringi na kazdej powierzchni montazowej oraz na
czole stojana nalezy oczyscié i osuszy¢. Do zamocowania adaptera interfejsu chtodzenia nalezy
uzyé $rub SEMS klasy wytrzymatosci 12.9 lub $rub M5x16L Nylok Blue Patch. Sruby nalezy
dokrecac stopniowo i réwnomiernie, w sekcjach; moment dokrecenia wynosi 65-80 kgf-cm
(wszystkie Sruby powinny by¢ dokrecone z tym samym momentem obrotowym). Nie nalezy
stosowac ptynnego kleju do $rub, aby unikng¢ przelewu srodka zabezpieczajacego na o-ring,
poniewaz moze to wplyna¢ na szczelno$é o-ringu.

Rys.5 .10 : Konfiguracja elementdw adaptera chtodzacego

f— Kahlmitteleinlass/-
/\ — M5x16L

S Klhlschnitistellenadapte

0O-Ring

Statorstirnflache
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5.1.1.6  Montaz przylacza chtodzenia dla silnikéw momentowych z ptaszczem
chtodzacym (kod rezerwowy: J[ 1)

Silnik jest dostarczany z adapterem interfejsu chtodzenia, ale bez przytacza chtodzenia.
Specyfikacje dotyczace wlotu/wylotu ptynu chtodzacego na adapterze interfejsu chtodzenia
podano w kolejnych rozdziatach. Klienci muszg zapewni¢ specjalne potaczenie z gwintem
prostym z uszczelkg w miejscu styku z powierzchnig adaptera. Zastosowanie i moment
dokrecenia powinny byé zgodne z wymaganiami producenta. Nie nalezy stosowa¢ $rodka
uszczelniajgcego, aby zapobiec jego przelewowi na o-ring znajdujacy sie pod adapterem
interfejsu chtodzenia i pogorszeniu jego wiasciwosci uszczelniajgcych. Zaleca sie rowniez, aby
nie stosowac zadnej wersji Srodka uszczelniajacego, aby zapobiec jego przelewowi miedzy
materiat uszczelniajgcy a powierzchnie adaptera i spowodowaniu uszkodzenia uszczelnienia.

A\ Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowia zagrozenie dla oséb z

aktywnymi implantami medycznymi, kt6re przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuaciji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panistwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prég wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywg 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzega¢ krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczeristwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciggnie¢ lub skrecer.

- Do przemieszczania duzych obcigzenii powyzej 20 kg nalezy uzywac urzadzenia
podnoszacego, ktére zostato zaprojektowane w sposob odpowiedni!

- Podczas pracy z fadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw
BHP!

- Silniki z urzgdzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzgledni¢
wytrzymatosc¢ elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowac Sruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwagal! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.

Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i nosniki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszczac¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!
Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
—Nie ciaggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktas¢ duzych obcigzer ani ostrych przedmiotéw na silniku.

Aby wykluczy¢ zaktdcenie dziatania silnika spowodowane oddziatywaniem magnesdw, nalezy
zachowac pewng szczeline miedzy $rubg klienta a magnesem wirnika. Zalecane wymiary
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srednicy zewnetrznej (@D ), Srednicy wewnetrznej (@d ) oraz ptaskosci powierzchni montazowe;
wirnika (ptasko$¢ A) mozna znalez¢ w ponizszych tabelach:

Rys.5 .2 : Powierzchnia montazowa wirnika (TMRW/TM-5)

Tabela5 .9 : Propozycja interfejsu mocujgcego (TMRW/TM-5)

wersja

TMRW1C]
TM-5-100
TMRW2[]
TM-5-2(]
TMRWAL]
TM-5-4(]
TMRW7]
T™-5-700
TMRWAL]
TM-5-AC]
TMRWDL]
TM-5-D[]
TMRWGL]

TM-5-GJ

Silnik momentowy

@D (mm)
84

88
117,5
118
168
168
233
228
296,5
298,5
382
382,5/385,5
457

457,5

¢d (mm)

76,5
78
1104
108
158,5
158,5
2225
2183
284,5
289/288
370
373/372
447

448/445

@D max.
@d max.
v
* Min. 1 mm

Ptaskosé A (mm)  Plaskos¢ B (mm)
0,05 0,05

0,05 0,05

0,05 0,05

0,05 0,05

0,1 0,1

0,1 0,1

0,1 0,1

0,1 0,1

0,1 0,1

0,1 0,1

0,15 0,15

0,15 0,15

0,15 0,15

0,15 0,15
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HIWIN.

Shaft

Type A

Rotor

Shaft ———»|

TypeB

Rotor
1
!
j - —* Min. 1 mm
Shaft ‘
oD max,
TvpeC
Tabela5 .1 : Propozycja interfejsu montazowego (IM-2)
Typ @D (mm) Plaskosc A Ptaskosé B
(mm) (mm)
Typ A TypB TypC
IM-2-2[] 61,5 86 118 0,05 0,05
IM-2-4[] 140,0 b.d. 168 0,10 0,10
IM-2-7[] 164,5 190 228 0,10 0,10
IM-2-A[] 236,5 264 298 0,10 0,10
IM-2-G[ ] b.d. 420 458 0,15 0,15

5.1.2  Projektowanie wymiarow interfejséw stojana (bez ptaszcza
chtodzacego)

Zalecana tolerancja dla srednicy wewnetrznej obudowy i otworéw montazowych stojana wynosi
H7 lub H8, a zalecana specyfikacja ptasko$ci powierzchni montazowej stojana (ptaskos¢ B) jest
podana w0 Tabela5 .9 . Zaleca sie sfazowanie, usuniecie zadzioréw i zaokraglenie obudowy
(zalecane wymiary przedstawiono na rys. 5.11 wRys.5 .11Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. ), aby unikng¢ zarysowar pierscienia uszczelniajgcego i zwigzanych z tym
wyciekow cieczy.
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obudowa

stojan

..... o

Rys.5 .11 : Miejsce montazu stojana

5.1.3 Szczelina powietrzna i wspotosiowo$¢ montazowa

HIWIN.

Szczelina powietrzna miedzy stojanem a wirnikiem chroni silnik przed uszkodzeniami podczas
pracy. Jesli przestrzegane sg standardowe wartosci szczeliny powietrznej oraz wymagania

dotyczace koncentryczno$ci montazu, okreslone wRys.5 .3 orazTabela5 .2 naTabela5 .4, silnik
nie ulegnie uszkodzeniu podczas pracy.

Rys.5 .3 : Wykres szczeliny powietrznej i koncentrycznosci uktadu

Stator outside diameter

©le c[a

Rotor inside diameter D
A

é

—1

BN

7

]

I

4

Tabela5 .2 : Seria TMRW - szczelina powietrzna i koncentrycznos$¢ uktadu

Typ silnika
TMRW1LJ
TMRW2[]
TMRW4]
TMRW70]
TMRWAL]
TMRWD[J

TMRWGL]

Silnik momentowy

Szczelina powietrzna: 6 (mm)

0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5

0,5

Koncentrycznosé uktadu: C (mm)

0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3

0,5
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Tabela5 .3 : Szczelina powietrzna serii TM-5 i koncentryczno$¢é uktadu

Typ silnika
T™-5-10]
T™-5-2(]
TM-5-4(]
T™-5-70]
TM-5-AL]
TM-5-DL]

TM-5-GLJ

Szczelina powietrzna: 6 (mm)

0,25

0,25

0,35

0,45

0,45

0,65

0,65

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

0,3

0,3

Tabela5 .4 : Szczelina powietrzna serii IM-2 i koncentryczno$¢ uktadu

Typ silnika
IM-2-20]
IM-2-40J
IM-2-70]
IM-2-A]

IM-2-G[J

Szczelina powietrzna: § (mm)

0,55

0,45

0,70

0,65

0,75

0,1

0,1

0,1

0,2

0,3

5.14 Sita miedzy stojanem a wirnikiem

Koncentrycznosé uktadu: C (mm)

Koncentrycznosé uktadu: C (mm)

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

trwatych

Silnik momentowy

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z
aktywnymi implantami medycznymi, kt6re przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez
sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

— Jesli dotyczy to Paristwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw

- Prog wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegaé krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych
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5.1.4.1 sita promieniowa

W przypadku odchyler wspdtosiowos$ci powstajg sity promieniowe miedzy stojanem a
wirnikiem. (Jak naRys.5 .4 ) Warto$¢ sity promieniowej dla kazdego rzedu podano wTabela5 .5 .

Rys.5 .4 : Odchylenie wspétosiowosci stojana i wirnika

Tabela5 .5 : Wartos$¢ sity promieniowej

Typ Sita Typ Sita Typ Sita
promieniowa:f promieniowa:f promieniowa:f
(N/mm ) (N/mm) (N/mm)
TMRW1A 2184 TM-5-1A 2378 IM-2-2A 6684
TMRW2A 2590 TM-5-2A 2651 IM-2-4A 3783
TMRW4A 2946 TM-5-4A 4476 IM-2-7A 9700
TMRW7A 2899 TM-5-7A 4319 IM-2-AA 16390
TMRWAA 3574 TM-5-AA 6052 IM-2-GA 20648
TMRWDA 4350 TM-5-DA 7064
TMRWGA 5158 TM-5-GA 8001

Sita promieniowa zalezy od ditugosci rdzenia zelaznego.

. L
Kraft = Radialkraft f x 100

L oznacza dtugo$é rdzenia zelaznego. Dtugosé rdzenia zelaznego dla kazdej serii jest podana
ponizej.

Tabela5 .6 : Dtugo$¢ rdzenia zelaznego

Typ L (mm)
TMRWI3 / IM-2-[13 / TM-5-[13 30
TMRWLI5/ IM-2-15 / TM-5-C15 50
TMRW7 / IM-2-17 / TM-5-[17 70
TMRWLIA / IM-2-CJA / TM-5-CJA 100
TMRWLIF / IM-2-00F / TM-5-JF 150
TMRWLIJ / IM-2-01J / TM-5-0J 190
TMRWLIK / IM-2-CIK / TM-5-CIK 200
TMRWLIL / IM-2-CJL / TM-5-C0L 210
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= Przyktad
Sita promieniowa TMRW7F:

Kraft = TMRW7F's f x 150 _ 2899 x 150 _ 4348,5 N
rat= St 100" 100 " mm

5.1.4.2 Sila osiowa

Gdy wirnik zbliza sie do stojana, powstaje sita osiowa miedzy stojanem a wirnikiem. (Zob.Rys.5
.5) Maksymalna wartos¢ sity osiowej dla kazdej serii podana jest na stronieTabela5 .7 . Litera
,X" na stronieRys.5 .5 oznacza kierunek ruchu.

Rys.5 .5 : Przesuniecie osiowe stojana i wirnika

Tabela5 .7 : Najwyzsza wartos¢ sity osiowej

Typ Sita osiowa:f  Typ Sita osiowa:f  Typ Sita osiowa:f
(N/mm) (N/mm) (N/mm )

TMRW1CJ 118 T™-5-100 118 IM-2-2] 185
TMRW2[] 176 T™-5-201 192 IM-2-4(] 216
TMRW4L[] 300 TM-5-4[] 242 IM-2-700 268
TMRW7] 375 T™-5-700 369 IM-2-AC] 384
TMRWAL] 528 T™M-5-AC] 398 IM-2-G[J 480
TMRWD L] 944 TM-5-D[] 639

TMRWGL] 1335 TM-5-GJ 740

5.1.4.3 Moment dokrecania $rub

Do mocowania stojana i wirnika wymagane sg sruby klasy wytrzymatosci 12.9. Oznaczenia
otworéw gwintowanych, liczba otworéw gwintowanych oraz moment dokrecania $rub dla kazdej
serii podano w ponizszych tabelach.

Tabela5 .10 : TMRW/TM-5 moment dokrecania $rub

TMRW T™-5 Specy!lkac]a moment o moment -

seria seria otworéw dokrecania srub dokrecania sSrub
gwintowanych (kgf-cm) (Nm)

Seria TMRW1 Seria TM-5-1

Seria TMRW2 Seria TM-5-2

Seria TMRW4 Seria TM-5-4 MSx0.8Px 10DP 81 7,95

Seria TMRW7 Seria TM-5-7

Seria TMRWA Seria TM-5-A M6 x 1P x 12DP 138 13,54

Seria TMRWD Seria TM-5-D

Seria TMRWG Seria TM-5-G M8x1,25P x12DP 334 3276
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Tabela5 .11 :IM-2 moment dokrecania $rub

IM-2
seria

Seria IM-2-2
Seria IM-2-4
Seria IM-2-7
Seria IM-2-A

Seria IM-2-G

Czesc

stojan
Wirnik
Wirnik
Stator/wirnik

Stator/wirnik

5.1.5 Kierunek obrotow

Specyfikacja
otworéw
gwintowanych
M5 x 0,8P x 10DP
M6 x 1,0P x 12DP
M6 x 1,0P x 12DP
M6 x 1P x 12DP

M8 x 1,25P x 12DP

moment
dokrecania $rub
(kgf-cm)

81

138
138
138

334

moment
dokrecania srub
(Nm)

7,95

13,54
13,54
13,54

32,76

Jesli kabel silnika jest podtaczony zgodnie z0 Tabela5 .14 , wéwczas wirnik obraca sie zgodnie
z ruchem wskazowek zegara (patrzac od strony wirnika bez wyjscia kablowego,Rys.5 .6 ).

Rys.5 .6 : llustracja kierunku obrotéw wirnika

5.1.6 Instalacja mechaniczna

A\ Niebezpieczeristwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczefistwo zwigzane z duzymi obcigzeniami!

Podnoszenie duzych obcigzen moze prowadzi¢ do naciagnie¢ lub skrecen.

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, kt6re przebywajg w poblizu silnikéw. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

- Jesli dotyczy to Panstwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prog wyzwalajacy dla statycznych pél magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

- Nalezy réwniez przestrzegaé krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

- Do przemieszczania duzych obcigzen powyzej 20 kg nalezy uzywac urzadzenia
podnoszacego o odpowiednim poziomie projektowania!

- Podczas pracy z tadunkami zawieszonymi nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw

BHP!

Silnik momentowy

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA
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- Silniki z urzadzeniem transportowym stojana i wirnika (mostkiem) mozna zawieszac za
otwory do zawieszania. Podczas zawieszania nalezy w kazdym przypadku uwzgledni¢
wytrzymatosé elementéw konstrukcyjnych.

- Nalezy stosowac Sruby oczkowe zgodne z wymaganiami normy DIN 580 lub JISB1168.

A Uwaga! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkdw i magnetycznych no$nikéw danych.

Silne sity magnetyczne mogg zniszczy¢ zegarki i no$niki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszcza¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na magnetyzacje w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!
Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
—Nie ciggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadZ duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

Istnieja dwie mozliwosci montazu silnika.
Montaz stojana i wirnika razem

Montuje si¢ je za pomocg urzadzenia transportowego (mostka) dostarczonego wraz z silnikiem
momentowym, przy czym urzadzenie transportowe (mostek) moze znajdowac sie po stronie
wyj$ciowej lub po drugiej stronie. Przed ztozeniem zaméwienia klienci moga skontaktowac sie
z dziatem sprzedazy HIWIN lub technikami HIWIN w celu ustalenia potozenia urzadzenia
transportowego (mostka). HIWIN udostepnia klientom rysunek do potwierdzenia.

Montaz oddzielnego stojana i wirnika

W zaleznosci od mechanizmu klienta do montazu stojana i wirnika moze by¢ potrzebne
narzedzie prowadzace.

Zalecane kroki montazu opisano ponize;.

Schemat Krok

Zamontowac obudowe, Srubu i
tozysko.

Zatozy¢ pierscien uszczelniajacy na
stojan.

Uwaga: Pierscien O-ring nie moze
by¢ przekrecony.

Urzadzenie transportowe (most)
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llustracja

Silnik momentowy

Krok

Aby upewnic¢ sig, ze podczas
montazu na silnik nie
oddziatuje sita rozciggajaca
wywierana przez urzadzenie
transportowe (most) i elementy
wspétpracujace, nalezy
zmierzy¢ odlegtosé sruby (jak
pokazano w punkcie A) oraz
wysokos¢ stojana i wirnika (jak
pokazano w punkcie B).

Wtozy¢ zestaw skiadajacy sie
ze stojana i wirnika (wraz z
urzadzeniem transportowym
(mostem)) do obudowy.
Wyjscie kablowe dla kabla
silnika musi by¢ wyréwnane z
wlotem/wylotem chfodziwa.
Aby zapobiec wyciekaniu wody,
nie wolno uszkodzié¢ pierscienia
uszczelniajgcego. Nalezy
zwrécic¢ uwage na silng site
przyciggania magnetycznego
wirnika. Aby unikna¢ zagrozen,
nalezy trzymac go z dala od
przewodnikéw magnetycznych
(np. przedmiotow zelaznych).

Uwaga: Potozenie wyjscia
kablowego dla kabla silnika
mozna znalez¢ na rysunku
zatwierdzonym przez firme
HIWIN.

Przymocowac wirnik do $ruby.
Moment dokrecania $rub
wynosi w tym momencie 80
procent warto$ci znamionowej

Ll

Poluzowac¢ wszystkie Sruby na
urzadzeniu transportowym
(mostku) o okoto 1/8 obrotu.
Jedli odlegtos¢ A > B, najpierw
poluzowaé $ruby mocujace
wirnika. Je$li odlegto$¢ A < B,
najpierw poluzowac $ruby
mocujace stojana.

Dokreé¢ Sruby mocujace wirnika
zgodnie z wytycznymi,
catkowicie poluzuj Sruby
urzadzenia transportowego
(mostka) i zdemontuj
urzadzenie transportowe
(mostek).

Upewnij sig, ze Sruby sg dokrecone
zgodnie z wytycznymi.
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5.1.6.1 Zamontowac oddzielnie stojan i wirnik

Schemat

Zamontuj ptyte dolng i dokrec
sruby mocujace stojana.

Obrd¢ cze$¢ obrotowa. Upewnij
sie, ze obraca sie ona ptynnie i
nie ma zadnych przeszkdd.

Zamontuj pozostate elementy,
takie jak ztacze wlotu i wylotu
ptynu chtodzacego, dolne
tozysko oporowe oraz enkoder.

Krok

Zamontowac $rube i tozysko.
Zamontowa¢ wirnik na Srubie

Zamontowac narzedzie
prowadzace na Srubie.
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Silnik momentowy

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA

Zalozy¢ pierscien
uszczelniajacy na stojan.
Uwaga: 0-ring nie moze by¢
przekrecony.

Wtozyé zespét stojana do
obudowy i dokreci¢ $ruby
mocujace stojana. Wyjscie
kablowe silnika musi by¢
ustawione w linii z
wlotem/wylotem ptynu
chtodzacego. Aby zapobiec
przedostawaniu sie wody, nie
wolno uszkodzi¢ pierscienia
uszczelniajacego.

Uwaga: Polozenie wyjscia
kablowego dla kabla silnika
mozna sprawdzi¢ na rysunku
zatwierdzonym przez firme
HIWIN.

W razie potrzeby zamocowaé
dolne narzedzie na S$rubie.

Zamontowa¢ modut obrotowy
na czesci statej. Aby uniknaé
zagrozenia wynikajacego z
silnego przyciagania
magnetycznego miedzy
stojanem a wirnikiem, ktére
moze nawet doprowadzi¢ do
awarii zespotu, przed
montazem nalezy potaczy¢ i
dopasowac narzedzie
prowadzace.

Zamocowac fozysko i
zdemontowaé narzedzie
prowadzace.

Sprawdz szczeline powietrzna i
koncentryczno$¢ zespotu.

Obré¢ czes¢ obrotowa. Upewnij

sie, ze obraca sie ona plynnie i
nie ma zadnych przeszkdd.

Zamontowac pozostate
elementy, takie jak przytacze
wlotu i wylotu chtodziwa, dolne
tozysko oporowe oraz enkoder.
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5.2 Podtiaczenie elektryczne

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
Nawet gdy silnik jest wytgczony, moga przeptywac prady elektryczne.

- Przed odtgczeniem przewodéw elektrycznych od silnikéw upewnij sig, ze system napedowy
z napedem bezposrednim jest odtaczony od zasilacza.

- Po odtaczeniu wzmacniacza napedu od zasilacza nalezy odczeka¢ co najmniej 5 minut
przed dotknieciem elementéw pod napieciem lub odtaczeniem potaczen.

A\ Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
W przypadku nieprawidtowego uziemienia silnikdw istnieje ryzyko porazenia pradem.

- Przed podtaczeniem zasilacza upewnij sig, ze uktad silnika jest prawidtowo uziemiony.

5.2.1 Srodki zapobiegawcze dotyczace okablowania

- Przed uzyciem produktu nalezy doktadnie zapozna¢ sie z danymi technicznymi podanymi na
etykiecie produktu i upewnic sie, ze produkt jest zasilany zgodnie z wymaganiami podanymi
w specyfikacji produktu.

- Sprawdz, czy okablowanie jest prawidtowe. Nieprawidtowe okablowanie moze spowodowac
nieprawidtowe dziatanie silnika, a nawet jego trwate uszkodzenie.

- Nalezy uzywac przedtuzacza z ekranowaniem. Ekranowanie musi by¢ uziemione.

- Nie podtaczaj kabla zasilajacego i kabla czujnika temperatury do tego samego
przediuzacza.

- Kabel zasilajacy i kabel czujnika temperatury sg ekranowane. Ekranowanie musi by¢
uziemione.

5.2.2 przewod

Standardowa dtugos¢ kabla zasilajacego i kabla czujnika temperatury wynosi 2000 mm +
50mm , przy czym metalowa wtyczka nie jest czescig zakresu dostawy. Klienci moga wybraé
przewody o innych dtugosciach, przy czym przyrostowa dtugo$¢ wynosi 500 mm , do catkowitej
dtugosci 10000mm (w przypadku catkowitej dtugosci wraz z przedtuzaczem przekraczajacym
10 metrow).

llustracja5 .12 : Specyfikacja przewodu

2000 50
Heat Shrink Tubing

=
pdny

5.2.2.1  Specyfikacja kabla zasilajacego

Jako kabele zasilajace stosuije sie kabele Chainflex® (CF27), Chainflex® (CF270), Chainflex®
(CF310) produkowane przez firme IGUS oraz PzewédQ|flex® Servo FD 796CP z certyfikatami UL i
CE produkowany przez firme LAPP®. Przekrdj kabla jest okreslany na podstawie wartosci pradu
ciggtego w warunkach chtodzenia woda.

Kabel zasilajgcy zawiera ekranowanie. Ekranowanie musi by¢ uziemione.
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Tabela5 .12 : Zalezno$¢ miedzy przekrojem przewodu a wersja silnika

Przekroj
Przekrdj wersja
(mm?)

TMRW13(L) TMRW15(L) TMRW17(L) TMRW1A(L) TMRW1F
TMRW23(L) TMRW25(L) TMRW27(L) TMRW2A(L) TMRW2F

1,5 TMRW43 TMRW45 TMRW47 TM-5-13-LA6 TM-5-15-LA6
TM-5-17-LA6 TM-5-1A-LA6 TM-5-23-SA6 IM-2-23-PA IM-2-25-PA
IM-2-27-PA IM-2-43-LA IM-2-45-LA
TMRW43L TMRW45L TMRWA47L TMRWA4A TMRWA4F
TMRW73 TMRW?75 TMRW77 TMRW7A TMRW7F
TMRWA3 TMRWAS TM-5-13-SA6 TM-5-15-SA6 TM-5-17-SA6
TM-5-1A-SA6 TM-5-1F-PA6 TM-5-1F-SA6 TM-5-23-PB6 TM-5-25-SA6

2,5 TM-5-25-PB6 TM-5-27-SA6 TM-5-27-PB6 TM-5-2A-SA6 TM-5-2A-PB6
TM-5-2F-PB6 TM-5-43-PA6 TM-5-43-SA6 TM-5-45-PA6 TM-5-45-SA6
TM-5-47-SA6 TM-5-4A-SA6 TM-5-4F-SA6 TM-5-73-PB6 TM-5-75-PB6
TM-5-77-PB6 TM-5-G3-WA6 IM-2-23-PB IM-2-25-PB IM-2-27-PB
IM-2-2A-PB IM-2-2F-PB IM-2-73-SA IM-2-A3-PB
TMRW1FL TMRW2FL TMRW4AL TMRWA4FL TMRW73L
TMRW75L TMRW77L TMRW7AL TMRW7FL TMRWA3L
TMRWAS5L TMRWA7 TMRWAA TMRWD3 TMRWD5
TMRWD7 TMRWDA TMRWG3 TMRWG5 TMRWG7
TM-5-2F-SB6 TM-5-47-PB6 TM-5-4A-PB6 TM-5-73-SB6 TM-5-75-SB6
TM-5-77-SB6 TM-5-7A-SB6 TM-5-7F-SB6 TM-5-A3-PC6 TM-5-A5-PC6

40 TM-5-A7-PC6 TM-5-AA-PC6 TM-5-AF-PC6 TM-5-D3-WA6 TM-5-D5-WA6
TM-5-D7-WA6 TM-5-DA-WA6 TM-5-DF-WA6 TM-5-G5-WA6 TM-5-G7-WA6
TM-5-GA-WA6 IM-2-43-SA IM-2-45-SA IM-2-47-SA IM-2-4A-SA
IM-2-4F-SA IM-2-73-SB IM-2-75-SB IM-2-77-SB IM-2-7A-SB
IM-2-A3-PC IM-2-A5-PC IM-2-A7-PC IM-2-AA-PC IM-2-G5-SB
IM-2-G7-SB IM-2-GA-SB
TMRWA7L TMRWAAL TMRWAF TM-5-4F-SB6 TM-5-A3-SC6

6,0 TM-5-A5-SC6 TM-5-G3-WB6 IM-2-2A-PD IM-2-2F-PD IM-2-47-SB
IM-2-4A-SB IM-2-4F-SB
TMRWAFL TMRWD3L TMRWD5L TMRWD7L TMRWDAL
TMRWDF TMRWG3L TMRWG5L TMRWG7L TMRWGA
TMRWGF TM-5-7A-SD6 TM-5-7F-SD6 TM-5-A7-PF6 TM-5-AA-PF6
TM-5-AF-PF6 TM-5-D3-WB6 TM-5-D5-WB6 TM-5-D7-WB6 TM-5-DA-WB6

100 TM-5-DF-WB6 TM-5-G5-WB6 TM-5-G7-WB6 TM-5-GA-WB6 TM-5-GF-WB6
IM-2-75-SD IM-2-77-SD IM-2-7A-SD IM-2-7F-SD IM-2-A5-PF
IM-2-A7-PF IM-2-AA-PF IM-2-AF-PF IM-2-G5-SD IM-2-G7-SD
IM-2-GA-SD IM-2-GF-SD
TMRWDFL TMRWGAL TMRWGFL IM-2-AF-SF IM-2-GF-SH

250 IM-2-7F-WD

35,0 TM-5-GF-WE6
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Tabela5 .13 : Zalezno$¢ miedzy przekrojem drutu a kabelem zasilajagcym

Przekroj Wersja kabla zasilajacego

Powierzchnia

przekroju Wersja przewodu: S ~ V ~ A~ H Przekréj przewodu: P
(mm?)

1,5 CF27.15.04.D 796CP-0027950

2,5 CF27.25.04.D 796CP-0027951 CF310.UL.25.01
4,0 CF270.UL.40.04.D 796CP-0027952 CF310.UL.40.01
6,0 CF270.UL.60.04.D 796CP-0027953 CF310.UL.60.01
10,0 CF270.UL.100.04.D 796CP-0027954 CF310.UL.100.01
16,0 CF270.UL.160.04.D 796CP-0027955 CF310.UL.160.01
25,0 CF270.UL.250.04.D 796CP-0027956 CF310.UL.250.01
35,0 CF310.UL.350.01

Tabela5 .14 : Zwigzek miedzy kolorem kabla zasilajagcego a sygnatem

Kolor i liczba Sygnat Schemat

Czarny, nr L1/U u U

Czarny, nr L2/V \

Czarny, nr L3/W W

76tty z zielonym uziemieniem N w

5.2.2.2  Specyfikacja kabla czujnika temperatury

A\ Ostrzezenie! W przypadku nieprawidtowego podtgczenia obwoddw monitorowania
temperatury istnieje ryzyko porazenia pradem.

W przypadku awarii obwody nie zapewniajg bezpiecznego odtaczenia elektrycznego
od obwoddw mocy.

- Nalezy zatem przestrzega¢ wytycznych dotyczacych bezpiecznej izolacji elektrycznej
zgodnie z norma DIN EN 61800-5-1 (wcze$niej bezpieczna izolacja elektryczna zgodnie z
norma DIN EN 50178)

Jako kabel czujnika temperatury stosowany jest Chainflex® (CF240) firmy IGUS®. W wersji
standardowej (typ B) przewidziano trzy czujniki temperatury: jeden zestaw PTC100, jeden
zestaw PTC120(130) jest zainstalowany na kazdym uzwojeniu fazowym, a jeden czujnik Pt1000
jest standardowo zainstalowany na fazie U. Czujniki temperatury stosowane w poszczegélnych
wersjach wymieniono w ponizszej tabeli. Przekrdj kabla czujnika temperatury wynosi 0,25 (mm).a
rozktad pinéw kabla czujnika temperatury dla poszczegélnych wersji podano na ponizszych
rysunkach.

© Uwaga!

Nalezy upewnic sig, ze przewdd sterowania temperaturg jest podtgczony. Jesli czujnik
temperatury nie jest monitorowany i silnik ulegnie uszkodzeniu, firma HIWIN nie ponosi
odpowiedzialno$ci za wypadki przy pracy i szkody materialne.

Tabela5 .15 : Czujniki temperatury stosowane w poszczegdlnych wersjach

wersja czujnik temperatury Uwagi
TypA PTC120(130) + Pt1000
Wersja B PTC100 + PTC120(130) + Pt1000  Standard
Wersja C PTC120(130) + 3x Pt1000
Wersja D PTC100 + PTC120(130) + 3x

Pt1000
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llustracja5 .13 :

Wersja A

White  Brown

PHU
Pt1000

llustracja5 .14 :
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wersja B

rown
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PTC 120(130)

Gresn Red Yellow Blue

il !

PH W PH W
T T

PHV PHV
. a

PH U PHU
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Rys.5.15: Wersja C
White — Gray Pink  Brown Green  Red
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Rys.5.16 : Wersja D
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5.2.2.3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC)

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
Nawet gdy silnik jest wytaczony, moga przeptywac prady elektryczne.

- Przed odtaczeniem przewoddw elektrycznych od silnikéw nalezy upewnic sie, ze system
napedowy z napedem bezposrednim jest odtaczony od zasilacza.

- Po odtaczeniu wzmacniacza napedu od zasilacza nalezy odczeka¢ co najmniej 5 minut
przed dotknieciem elementéw pod napieciem lub roztgczaniem potaczen.

A\ Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem
elektrycznym!Art und Quelle der Warnung

W przypadku nieprawidtowego uziemienia silnikdw istnieje ryzyko porazenia pradem.

- Przed podtaczeniem zasilacza upewnij sig, ze uktad silnika jest prawidtowo uziemiony.

W celu ochrony przewodéw konieczne jest prawidtowe utozenie i podtaczenie ekranéw
przewod6w. Prawidtowa instalacja nie tylko zapewnia bezpieczenstwo osobiste, ale takze
ogranicza zaktécenia. Moduty mocy regulatora wykorzystujg obwody napieciowe PWM do
sterowania silnikiem. Obw6d PWM powoduje promieniowanie EMI, ktére ma negatywny wptyw
na sygnat czujnika. Aby zatem stworzy¢ srodowisko zgodne z normami EMC, nalezy
zastosowac ekranowanie na nastepujacych przewodach:

- Wszystkie przewody przy module mocy (w tym przewody adapteréw podtaczone do
modutéw takich jak filtry i dtawiki).

- Wszystkie kable silnika (w tym kabel zasilajgcy, kabel czujnika temperatury i kabel
enkodera)

= Przewdd czujnika.
- Kable sygnatowe.
- Aby zredukowac zaktécenia, zaleca sie stosowanie nastepujacych metod i testow:

- W przypadku kabli silnika i kabli czujnika temperatury nalezy stosowac oddzielne ekrany.
Jesli przewdd ma dtugos¢ wieksza niz 1 metr, ekrany muszg by¢ uziemione na obu koricach
przewodu.

- Dtugie przewody i kable silnika znajdujace sie w poblizu kabli czujnikéw musza by¢
uziemione za pomocg ekranu.

- Rezystancja uziemienia wszystkich punktéw uziemienia w systemie powinna wynosi¢ mniej
niz 1Q (zgodnie z normg IEEE 80).

- Jesdli uziemienia r6znych maszyn sg ze sobg potgczone, zaleca sie stosowanie tasm
uziemiajacych lub styku powierzchniowego. Nalezy unika¢ stosowania przewodu
uziemiajacego o matym przekroju.

- Jedli urzadzenie jest uziemione, zaleca sie stosowanie przewodu uziemiajacego o przekroju
co najmniej 10 ™™, odpowiadajacym przekrojowi drutu miedzianego.

- Nie nalezy otwiera¢ ani roztacza¢ okragtego ztacza wtykowego ani dtawikéw kablowych na
stojanie, poniewaz moze to spowodowaé uszkodzenie ekranowania wewnatrz lub utrate
jego funkcji.

- W przypadku stosowania przedtuzacza wtasnej produkcji nalezy upewnic sie, ze jego
konstrukcja i instalacja sg zgodne z normami EMC.

Istniejg dwie wersje uziemienia ekrandw. Jedna z nich jest zastosowanie okragtego ztgcza o
stopniu ochrony IP66 lub wyzszym. Informacje dotyczgce sposobu podtaczenia mozna znalezé
w instrukcji montazu okragtego ztacza. Ekrany musza mie¢ przewodzace potaczenie z okragtym
ztaczem. Drugg mozliwoscig jest montaz pojedynczego ekranu. Ekran kabla silnika mozna
przymocowac za pomocg zacisku kablowego do konstrukcji metalowej (np. ramy, szafy
sterowniczej lub maszyny). Podczas instalacji punkt uziemienia musi znajdowacé sie w poblizu
regulatora i silnika.
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Kazda metoda uziemienia ma swoje zalety i wady. Najwazniejsze jest to, aby op6r uziemienia
kazdego urzadzenia byt jak najmniejszy, aby zapewni¢ zréwnowazony potencjat elektryczny dla
urzadzenia.

Rys.5 .17 : Ekrany musza mie¢ przewodzace potgczenie z okragtym ztagczem

Rys.5 .18 : Uzyj pier$cienia rurowego, aby przymocowaé ekran do plytki taczacej ekran
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Rys.5 .19 : Uzyj statego zacisku uziemiajacego, aby uziemi¢ ekran

5.2.2.4 Promnien giecia przewodu

© Uwaga!

Nalezy $cisle przestrzega¢ minimalnych wymagar dotyczacych promienia giecia przewodéw
zasilajacych, aby uniknag¢ uszkodzer izolacji lub skrécenia zywotnosci produktu.

Minimalny promier giecia kabli zasilajacych i kabli czujnikéw temperatury dla silnikéw
momentowych podano w ponizszej tabeli.

Tabela5.16:

Schemat Wersja przewodu numer artykutu  Min. promnien Min. promnien
giecia przy giecia przy
instalacji instalacji
stacjonarnej ruchomej

D kabel zasilajgcy ~ Olflex® ServoFD R=4xD R=75xD

-t 796 CP
Chainflex® CF27 R=4xD R=75xD
R Chainflex® R=5xD R=10xD

CF270

]

Chainflex® R=4xD R=75xD

CF310
Chainflex® CFPE R=4xD R=75xD
kabel czujnika Chainflex® R=5xD R=10xD

temperatury CF240.PUR

Ze wzgledu na aktualizacje wersji ze strony producentéw przewoddw promien giecia moze
odbiega¢ od wartosci podanych w powyzszej tabeli. Jesli w takich przypadkach brakuje
specyfikacji lub nie sg one zgodne z najnowsza wersjg producenta, nalezy $cisle przestrzegac
danych dostarczonych przez producenta przewodoéw.
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5.2.3  Ustawienie pracy réwnolegtej

© Uwaga!

W sprawie ustawien i projektowania pracy rownolegtej prosimy o kontakt z firmg HIWIN w
celu uzyskania szczegétowych parametréw. Jest to konieczne, aby unikng¢ awarii napedu lub
ryzyka nieprawidtowego dziatania podczas regulacji.

Silnik momentowy moze pracowac w trybie réwnolegltym na tej samej osi. Aby prawidtowo
podtaczy¢ kable zasilajace, nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami podanymi na stronie0
Tabela5 .8 . Szczegdty dotyczace okablowania dla wersji 1 i wersji 2 przedstawiono na
ponizszych rysunkach.

Tabela5 .8 : Podtaczenie kabli silnika do pracy réwnolegtej

Wersja 1 Wersja 2

wzmacniacz urzadzenie

napedu Master Slave Master podrzedne Master Slave
TMRW 1 A Seria U U U U U U \Y
2 D w w w w w w w
7 G v \% \% v v v U
Seria TMRW4 U U U U U U W
w w w w w w U
\% \% v v v v
Seria TM-5 U U U U U U U
w w w w w w \Y
v v v v v v w

W przypadku pracy réwnolegtej kilku silnikéw nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace kwestie.

= Aby uruchomi¢ silniki rownolegle, nalezy skontaktowac sie z firma HIWIN w celu uzyskania
parametréw dotyczacych pracy réwnolegte;.

= Silniki pracujace réwnolegle powinny mie¢ te sama wersje.

- Kolejnosé faz sity elektromotorycznej silnikéw pracujacych réwnolegle powinna by¢
identyczna.

- W przypadku potaczenia réwnolegtego nalezy upewni¢ sig, ze wzgledne potozenie stojana i
wirnika jest ustawione zgodnie z0 Rys.5 .20 oraz0 Rys.5 .21 . Punkt odniesienia stojana w
TMRW to pozycja naprzeciwko wylotu, a w TM-5 to otwér na kotek. Punktem odniesienia
wirnika w TMRW jest punkt oznaczenia, a w TM-5 jest to otwér na Pin. Jesli silniki pracuja
przy obcigzeniu znamionowym, ale oznaczenie pozycji wyjsciowej nie jest wyréwnane z
pozycja wyjsciowa, jeden z silnikéw w trybie pracy réwnolegtej moze zostaé przecigzony i
ulec przegrzaniu.

- Kabel zasilajacy i kabel czujnika temperatury sa ekranowane. Ekranowanie musi by¢
uziemione.

- Po montazu nie nalezy od razu podtaczac kabla zasilajgcego silnik do napedu. Najpierw
uzytkownik musi recznie uruchomic¢ silnik. Za pomocg oscyloskopu nalezy zarejestrowac
bliskie sobie wartosci szczytowe mastera i slave'a (ruch ze statg predkoscia obrotowg).
Sprawdz, czy przebiegi sie naktadajg (odchylenie kgta fazowego miedzy urzadzeniem
nadrzednym a podrzednym wynosi mniej niz + 5°, podobnie w przypadku pozostatych faz).
Dopiero po tej kontroli uzytkownik moze podtaczy¢ kabel silnika do napedu i doprowadzié¢
prad.
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X to kat miedzy stojanem z Pinem a wychodzgcym przewodem.

A to wzgledne potozenie katowe otwordw na kotki w stojanach silnikow Master i Slave. W
przypadku silnika bez otwordw na kotki jest to wzgledne potozenie katowe przewodu

wychodzacego.

B oznacza wzgledne potozenie katowe otworéw na kotki w wirnikach silnikéw gtéwnego i
podrzednego. W przypadku silnika bez otworéw na kotki jest to wzgledne potozenie katowe
punktu odniesienia.

Projekt 1
Rys.5.20:

Pin
seria ?pary biegunow) E(P[;t)opnie] A [stopnie] B [stopnie]
TMRW1 11 0
TMRW2 11 0 7 % 360
TMRW4 11 0 P
TMRW7 22 0
TMRWA 33 0
TMRWD 44 0
TMRWG 44 0
TM-5-1 11 30
T™-5-2 11 30
T™-5-4 22 22,5
T™-5-7 22 22,5
TM-5-A 30 20
TM-5-D 30 18,75

Silnik momentowy

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA

Tolerancja btedu
potozenia
[stopnie]

+0,454
+0,454
+0,454
+0,227
+0,151
+0,113
+0,113
+0,454
+0,454
0,227
0,227
+0,166

+0,166
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TM-5-G 35 18,75 +0,142

gdzie Z € liczha catkowita, (0, + 1, £ 2), wprowadz najblizszg liczbe catkowitg zgodnie z wymaganiami.
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Projekt 2

Rys.5.21:

seria I(Jpary ) E(P[:)opnie] A [stopnig] B [stopnie] gglirzz;?? Pleds
biegunéw) [stopnie]
seria seria seria +0,454
TMRW1 TMRW1 TMRW1 +0,454
TMRW2 TMRW2 TMRW2 +0,454
TMRW4 TMRW4 TMRW4 0,227
TMRW7 TMRW7 TMRW7 +0,151
TMRWA TMRWA TMRWA $0,113
TMRWD TMRWD TMRWD 360 360 $0,113
Zx—+2X ZX—
TMRWG TMRWG TMRWG p P 0454
TM-5-1 TM-5-1 TM-5-1 +0,454
TM-5-2 TM-5-2 T™-5-2 40,227
TM-5-4 TM-5-4 TM-5-4 10,227
T™-5-7 T™-5-7 T™-5-7 +0,166
TM-5-A TM-5-A TM-5-A +0,166
TM-5-D TM-5-D TM-5-D +0,142

gdzie Z € liczba catkowita, (0, =1, + 2), wprowadz najblizszg liczbe catkowitg zgodnie z wymaganiami.
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Rys.5.22 : Schemat potaczen do testu pracy réwnolegtej (przyktad: wersja 2, seria 3 i pomiar na
napedzie U-V)
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b=

Master Slave

&=

\\H—

Voltage
Differential Probes

\\”—

Voltage
Differential Probes

Rys.5 .23 : Dopuszczalne przesunigcie fazowe migdzy silnikiem nadrzednym a podrzednym.

Same Peak

Period Time
s e

Electrical angle [deg]

Same Peak

= Drive U-V@ Master
——Drive V-W @ Master
——Druve W-U @ Master
Drive U-V @ Slave
~—— Drive V-W @ Slave
Drive W-U @ Slave

Time difference

o o
Period Time X 360°= &5

Phase angle difference =

Electrical angle [deg]

——Drive U-V@ Master
——Drive V-W @ Master
——Druve W-U @ Master
Drive U-V @ Slave
~——Drive V-W @ Slave
Drive W-U @ Slave

Silnik momentowy
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Rys.5 .24 : Wersja A, typ 1, seria 1-3

Slave z\hielding connection Adapter box
T- P11000 Brawen fo F-1P— 1 piooo
+ O white | | L
| ] (@ g —-momu
T PTC120(130)| W U Red U
Bt
e @ T+ PTC120(130)
Mz ) il - ] {Q} U T- PTC120(130)
JT| e
I IV P Y
I |GND]
Mastar
reere e | S Aoy
T- PTG 120(130) [ Brown [ 2993 oA
T- Pt1000 . %] T- Pt1000
T+ PL1000(U) O] —wmie 1] E E E 5 lg, g—— T+ Pt1000(U)
U | £ [ - A—u
P 8 s el B R V4 grf—w
0 A 4 g
f | |GND| Y ‘ @ —-\c_Ll_GND
= —— <+
Rys.5.25: Typ A, wersja 2, seria 1
__ Slave _ hielding connection Adapter box
T- PL1000 q h Brown 4 (@1 ‘T\l T- PL1000
T+ Pt 1000(U, White
T+PTC 12t(1(1)30) Green [ @=Ty——"TeR10
T- PTC 120(130) i Red
) — | Q] "[’\l T+ PTC120(130)
Uz T- PTC120(130
e e 19 v (130)
/ V2
\V— GND =
Master {
L ’
T+ PTC 120(130) Green 3
3 i] Red cgce
T- PTC 120(130) 223272 6— *r -
T- Pt 1000 Brown :
T+ Pt 1000(U) d “Whte os E E |2 | U T+ PL 1000(U)
. U > EI 2 (@ tA—u
M1 Wi ‘ Q w
/ Vi S ‘ %] '\ ,I v
\ GND \f ‘ 19 | V_LGND
llustracja5 .26 : wersja A, typ 2, seria 2
_ Slave hielding connection Adapter box
T- PL1000 q b Brown @] 'ﬁ T- PL1000
T+ Pt 1000(U) White Q 1y T+ Pt 1000(U)
T+ PTC 120(130) Green L <]
T- PTC 120(130) 1 Red
) o 21 ’i’\] T+ PTC120(130)
\ U2 — @ [HJ— T PTC120130)
M2 ) w2 [ —
V2 \
\/—— GND|—V/
Master
L
Green LAY
et I i L 1
T- PL1000 g Brown 200 @ HH—T- Pr100o
T+ Pt 1000(U) White | T+ Pt 1000(U)
b o (LLC i
e \ Wi | << ‘ b A w
/ Vi | <‘ o ] Vv
\f GND \v ‘ & \\{LGND

Silnik momentowy
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llustracja’ .27 : wersja A, seria 2, seria 3

Slave hielding connection Adapter box
T- Pt 1000 . BWh’“" 4 (@] 'T‘] T- PL1000
T+ Pt 1000(U) ite T+ Pt 1000(U
T+ PTC 120(130) Green 2V 0o
T- PTC 120(130) 1 Red
N 2 A T+ PTC120(130)
. U ,’T' 2] U T- PTC120(130)
e = by T
\/—{ GND| |
Master [
Green 4 N
T+ PTC 120(130) D ( ( ( (
Red
T PTG 130(13) Bt 3337 (@ F¥A— - Pr100o
T+ Pt 1000(U) . white E E E 9 |2 U T+ PL 1000(U)
. i [ -tA—v
) w36 e
v > LT
Y——{GND|—— ‘ | D | V_LGND
llustracjab .28 : wersja B, seria 1-3
Slave z\hielding connection Adapter box
T- PL1000 1 Brown f o -¥—— - Pricco
T+ Pt 1000(U) Q White (7)) U T+ Pt1000(U)
T+ PTC 120(130) : Qg’;ﬂ —
;; ;Tg:gm) Blue ’2]2 2] T+ PTC 100
T- PTC 100 . T l\, -2 (%] T- PTC 100
i = A | 17 T+ PTC120(130)
AT [ 19| T- PTC120(130)
M2 W2
i e
U Jenol—V
Master |
07\ m ,‘-0
T+ PTC 100
A A B € £
Ligagroed B Red 5655
T- PL1000 a Brogn éééé (o] T] T- Pt1000
T+ Pt 1000(U) e K ( [ | @ —— T+ Pt1000w)
v iy I o A—u
M1 T Wi 1 <‘ Q@ N w
i A o 1 —
v/ GND \/ ‘ 19 v _LGND
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llustracja:5 .29 : wersja B, seria 2, typ 1

Silnik momentowy

1k
|

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA

__ Slave _ z\hie!ding connection Adapter box
T- Pt 1000 A Brown Ié' o -3 —x priom
T+ Pt 1000(V) i White Q U T+ Pt1000(U)
T+ PTC 120(130 Green =
Tj PTczzg((:so; q Red L
T+ PTC 100 Blue LY 7y T+ PTC 100
ikl a —velow 1] g l’i b T- PTC 100
S 17} T+ PTC120(130)
] v \' 1) T- PTC120(130)
M2 W2 =
S %
L {enol—\
Master {
*n Blue *
T+ PTC 100
T- PTC 100 U Yellow g § 5 5
i I i €
T- Pt 1000 q o éééé @] "]7\] T- Pt1000
T+ Pt 1000(U)  — | @ [—H—— T+ PL1000(U)
[V g
Y o T 3%e3 2 .
00 | = 9 w
U [ ¢ 2 v
\/ GND Y ‘ 2 —LGND
llustracja5 .30 : wersja B, seria 2, seria 2
Slave g\hielding oonnection\ Adapter box
T- Pt 1000 b Brown (1} (@ F-I——1- pr1ooo
T+ Pt 1000(U) 1] White %) U T+ Pt 1000(U)
T+ PTC 120(130) s Green —
T- PTC 120(130) ag kL > e PTC 100
T+PTC 100 +
. PTE {0 1] L —velow 1] S5 @ T- PTC 100
) | C 173 T+ PTC120(130)
NI T %) T- PTC120(130)
M2 W2 —
S %
L {enol—\
Master {
n Blue fins
T+PTC 100
T- PTC 100 L Yellow 5 E 5 2
oo U Red eCre
T- PL1000 Brown éééé (@] T\] T- P£1000
T+ PL1000(U) D—-v—m"“’ \f ( [ E | @ |—Hg—— T+ Pt1000W)
7 Y <I (2 t—u
w H—w e 2 w
— v 3¢ @ X
S GND \f ‘ _@_ \f _LGND
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llustracja5 .31 : wersja B, seria 2, seria 3

__Slave ielding connection\ Adapter box
T- PL1000 . b Brown /1 2] T‘] T- PL1000
T+ Pt 1000(U) White %) v T+ Pt 1000(U)
T+ PTC 120(130) q Green B
T- PTC 120(130) ;ﬁ L L 1 o,
T+ PTC 100 +
T- PTC 100 U Yellow Y S ? %) T- PTC 100
) — %) T+ PTC120(130)
U2 %) T- PTC120(130)
M2 ) W2 A L |
) We T
\J
GND[—V
Master {
L
Bue [T
T+PTC 100
T- PTC 100 d Yellow 5 g 5 5
T+ PTC 120(130) a Qé:” 20700
T- PTC 120(130) —
T- Pt 1000 i Hrown éé{é Q 'T‘F T- Pt 1000
T+ PL1000(U) S il | @ —— T+ Pri00ow)
$ Ut fan _Q— = U
O::=f]=:= g
GND U ‘ 12| UJ_GND
llustracja5 .32 : wersja C, seria 1-3
Slave Shielding connection Adapter box
< ! —
T- PL1000 . Brown oH T- PL1000
T+ Pt 1000(U) White %) T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay %) T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000(W) Pink %) T+ Pt 1000(W)
T+PTC120(130) 5 Green =1V
T- PTC 120(130) ) Red )
) L | 2} ‘?\] T+ PTC120(130)
Sl Uz f Q@ 1 T- PTC120(130)
M2 w2 .
J 0] |
I R
Y—— GND—
Master
mb
merouel S50 .
e Brown €¢<< 1) 4\ T- PL1000
gl i] White [ b T+ Pt 1000(U)
000(U)
T+ Pt 1000(W) lv Biok [ E [ | @ Hj— T+ Pr1000wW)
< ] ]
O i <‘£ Srif—w
) A | 4 4 i —_
| eno—V ‘ 2 IJ_GND
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llustracjab .33 : wersja C, seria 2, seria 1

Slave  Shislding connection Adapter box
T- PL1000 1 Brown f o A T- Pt 1000
T+ Pt 1000(U) i | whie [ @ T+ Pt 1000{U)
T+ Pt 1000(V) Glay @ J T+ Pt 1000(V)
T+ PL1000(W) Pink o | T+ Pt 1000(W)
TeeC 1030 S — |
T- PTC 120(130) v Red v
— e
— [%) T+ PTC120(130)
X "}"‘1 U J‘T ? @ U T- PTC120(130)
M2 Y T o
Va2
i A { {
-
Master
T+ PTC 120(130) d TN Green M7 {
T- PTC 120(130) | Ju [ 2 E E é — 4
T- P11000 il rou 20700 (] T- Pt 1000
T+ P 1000U) White [ E [ |: @ T+ Pt 1000(U)
T+ PL1000(V) Slay @ T+ PL1000(v)
T+ PL1000() ' Pink ! [[[[ Lo T+ Pt 1000(W)
* I . ] [£ K( o - U
w ] o 3% S —w
J A Vi [ = ‘ o ] v
U GND U ‘ 19 Iluj_lr.%:«ll:)
llustracjab .34 : wersja C, seria 2, seria 2
Slave _ Shielding connectiop Adapter box
L 7 [~ 1>7\
T- Pt 1000 Brown [7) T- Pt1000
T+ Pt 1000(U) i whte | Q T+ Pt 1000(U)
T+ PL1000(V) Glay %) T+ PL1000(V)
T+ Pt 1000(W) Pink Q T+ Pt 1000(W)
T+PIC 1200130 5 Green i — [V :
T- PTC 120(130) ) Red v
J — (@ A T+ PTC120(130)
C\\ Uz f %) U T- PTC120(130)
M2 ) W2 l =
V2
| eno|—U
Master
m Green in f {
Lagabgroi R L
L Brown 9d<¢< @ - T- P11000
1] White €ecg
T+ Pt 1000(U) 17) T+ Pt 1000(U)
T+ P11000(V) Glay [[[[ o T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000(W) v Pink v E [ ([ (7} v T+ Pt 1000(W)
: U ( (I ( (o u
it 3\ Wi [l << ‘ o \ W
/ Vi 1 (‘ o | v
JV—leno—V |- 12 iGND

Silnik momentowy
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llustracjab .35 : typ C, wersja 2, seria 3

Slave Shielding connection Adapter box
T- Pt1000 i ] ! Eroan, “. (@] m T- PL1000
T+ PL1000(U) White ] T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay %) T+ PL1000(V)
T+ PL1000(W) ok @ T+ Pt 1000(W)
TePTC120(130) g ] Green 1 =TV
T- PTC 120(130) {f Red v
— *n
@ T+ PTC120(130)
Y 'T\I v it @ [U] T- PTC120(130)
M2 W2 L=
ST W
U lenol—U
Master
"T\ Green .I'T" {
% prosaonse] Rea [ 0002
Brown 5555 =1 *N
T- Pt1000 i 0070 @ T- Pt 1000
T+ Pt 1000(U) White [ E E [ %) T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay [EE[ @ T+ Pt 1000(V)
Pink T+ PL1000(W)
T+ Pt 1000(W) U U E K E 1@ 17
T oA —u
w Y o T 363 S—.
ST W 1<% g
U GND U ‘ 1@ | lluiGND
llustracja5 .36 : Typ D, wersja 1, seria 1-3
Slave _ Shielding connection Adapter box
T- PL1000 | 2 T- PL1000
T+ Pt 1000(U) Vi %) T+ PL1000(U)
Glay
T+ Pt 1000(V) ? T+ Pt 1000(V)
T+ Pt1000(W) £k Q@ v T+ Pt 1000(W)
THPIC120(130) (5 Green L=
T- PTC 120(130) Ros L L -
T+PTC 100 e Blue 2 [Z) \ T+ PTC 100
T- PTC 100 o Yellow . >0 7] I T- PTC 100
— 7)) 1 T+ PTC120(130)
N ii o Z) T- PTC120(130)
M2 W2 —
yAl Va
U {enol—V |
T+ PTC 100 M) Bue {
T- PTC 100 O__[[] Yeliow gece
T+ PTC 120(130) Green 8<%
T- PTC120(130) Red g 5 s g -
T- Pt1000 E] M (((( Q@ > T- Pt 1000
T+ Pt 1000(U) White [ [ ( [ 17 T+ Pt 1000(U)
+ Glay T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000(V) %)
T+ Pt 1000(W) - Pink 4 E E [ [ 2 Y T+ Pt 1000(W)
. o 33 q orfi—2
M1 f Wi 2 ‘ Q 1 w
Vi ‘ @ ‘ ’ v
Y GND Y ‘ |2 |

Silnik momentowy
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llustracjab .37 : wersja D, seria 2, seria 1

Slave _ Shlelding connection Adapter box
T- PL1000 ¢ Brown Y 2 A T- Pt 1000
T+ Pt 1000(U) White %) T+ Pt 1000(U)
T+ PL1000(V) Glay %) T+ PL1000(V)
T+ Pt 1000(W) GPinls Q v T+ Pt 1000(W)
T+PTC120(130) g raen —_—
T- PTC 120(130) Rlﬂﬂ L L .
T+PTC 100 ¢ Blue i 2 %) T+ PTC 100
T- PTC 100 o Yellow 4 -2 @ T- PTC 100
‘ S 17) T+ PTC120(130)
C\ Uz ) 17, T- PTC120(130)
M2 ) w2 i —
Va2
| enol—4 { | [
Master
™ %n  Ble iR {
il e i Yelow _J|| C0C¢
T+PTC120130) g Green é é é é
Lol e 2222 o1 - PL1000
- 1 -
T+ Pt 1000(U) i White E E E E 2 T+ Pt 1000(U)
Glay T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000(V) %]
T+ Pt 1000(W) i Pink i E E E E | v T+ Pt 1000(W)
: ur ? I (@ FA—u
iy A B a4 S —w
a1 ] o S—V
| 1]
¥——{GND| o ‘ | D v J_GND
llustracjab .38 : wersja D, seria 2, seria 2
Stave  Shielding connection Adapter box
T- PL1000 5 Brown 2 H T- Pt1000
T+ Pt 1000(U) White Q T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay %) T+ PL1000(V)
T+ Pt 1000(W) Pink %) l\, T+ Pt 1000(W)
T+PTC1200130)| Green —t
T- PTC 120(130) B.N | L —
T+ PTC 100 D Blue 4 @ I T+PTC 100
T- PTC 100 ——Yellow ./ > @ i T- PTC 100
_— 173 T+ PTC120(130)
X . Y Uz ? 2 I T- PTC120(130)
M2 H- w2 = [V
V2
| enol—V
_"l“';ﬁ'_“_ﬂ Bk - {
ue
i 0 Yelow 0 CE
T+PIC 1200130 5 Green é é é é
T- PTC 120(130) Red o
T- Pt 1000 i Broun éééé @ —F— T- Pt1000
T+ Pt 1000(U) White [ ( [ [ 7 T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay [[[[ 1) T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000(W) v Pink Y O Y T+ Pt 1000(W)
o b (LL0 =14
M AWIAl Wi 1 ‘ o [ W
L e i
B 1V A P N V1 P4 ya—
7 GND v 2

!

I
Il}_:D
4
o
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llustracja5 .39 : wersja D, typ 2, seria 3

Slave Shielding oonnection\ Adapter box
T- PL1000 g Y Erown fi Q A T- Pt1000
T+ Pt 1000(U) { White %) T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay %) U T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000(W) Pink %)) \ T+ Pt 1000(W)
T+PTC120(130) g Green —
T- PTC 120(130) Red ,\L —
T+ PTC 100 11 Blue i 2 o HA T+ PTC 100
T- PTC 100 \—Yellow ] - o HH T it don
q ' %) 1] T+ PTC120(130)
A} 7‘1 Uz {‘\* %) V) T- PTC120(130)
w e o
U e
Y— GND
Master o i . {
ue
gl T [J__velow ]| ¢22¢
T+ PTC 120(130) i Green é é é é
T- PTC 120(130) Red 2222 o
T- PL1000 Browm o A T- PL1000
T+ Pt 1000(U) U White 0588 ) T+ Pt 1000(U)
T+ Pt 1000(V) Glay [ [ [ ( %) T+ Pt 1000(V)
T+ Pt 1000W) J pink | [ [ [ E o T+ Pt 1000(W)
on ol (L [I o1 i
o e SHA—}
Y e 4| [
J—GND ‘ 19|

|
Ul
q
l!—
| (7]
4
o

5.2.4  czujnik temperatury

© Uwaga!

Nalezy upewni¢ sie, ze kabel temperatury jest prawidtowo podtaczony. Firma HIWIN nie
ponosi odpowiedzialno$ci za wypadki przy pracy lub szkody materialne spowodowane
uszkodzeniem silnika w wyniku braku monitorowania czujnikéw temperatury.

Pt1000 to platynowy czujnik temperatury oporowy (RTD), ktéry charakteryzuje sie wartoscig
rezystancji 1000Q w temperaturze 0°C i odpowiada klasie tolerancji B. Odpowiednia
temperature mozna obliczy¢ na podstawie pomiaru wartosci oporu wyjsciowego. Zaleznosé¢
miedzy oporem a temperatura przedstawiono na ponizszym rysunku. Zakres temperatur pracy
wynosi od -55°C do 190°C .

Standardowa zalezno$¢ miedzy oporem a temperaturg jest nastepujaca:
Zakres temperatur: -55°C ~ 0°C

Rg = Ry[1 + AB + BO?Z + C(0-100)03]

W zakresie temperatur: 0°C ~ 190°C

Rg = Ry(1 + A6 + B6?)

R, =1000 [Q ] C=-4,1830x 10" [°C* ]
A =3,9083 x10° [°C ] 8 = Temperatura [°C ]

B =-5,7750 x107 [°C2 ]
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Rys.5.7 : Zalezno$¢ miedzy oporem a temperatura (Pt1000)

1700

1600

1500

1400

1300 2

Resistance (Q)

Standard
Minimum

Maximum

1200

1100

1000 T T T T T 1
80 100 120 140 160

Temperature (OC)

PTC100i PTC120(130) to termistory. Ich rezystancja wyjSciowa zmienia sie w zaleznosci od
temperatury uzwojenia. Opér PTC100 gwattownie wzrasta, gdy Tger = 100°C , natomiast opdr
PTC120(130) gwattownie wzrasta, gdy Trer = 120(130) °C . Moje wtasciwosci przedstawiono
wFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Tabela5 .17 oraz0 llustracja:5 .40 .

Trzy elementy PTC sg potgczone szeregowo; regulator NIE moze zadziata¢ przy wartosci
mniejszej niz warto$¢ rezystancji podana dla temperatury otoczenia.

Tabela5 .17 : Wtasciwosci elementéw PTC

Cechy opor 3 elementy PTC potaczone
szeregowo Opor

20°C <T<TREF - 20K 20 Q ~250 Q 60 Q ~750 Q

T=TREF -5k <550 Q <1650 Q

T=TREF + 5K 21330 0 23990 Q

T=TREF + 15K =4000 O 212000 Q

llustracja:5 .40 : Zalezno$é miedzy temperaturg PTC a oporem

20 Temp. (°C)
Trer- 20 K Trer+ 15K
TREF -5K TRE: +5K

W celu ochrony uzwojen silnika przed uszkodzeniami termicznymi kazdy silnik jest wyposazony
w potréjny czujnik PTC (Positive Temperature Coefficient) w wersji SNM120/130 (zgodnie z

norma DIN 44082-M180). Poniewaz stopien nagrzewania poszczegélnych faz silnika moze byé¢
bardzo zréznicowany, w kazdym uzwojeniu fazowym (U, V i W) zainstalowany jest czujnik PTC .
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Kazdy element PTC wykazuje charakterystyke ,quasi-przetaczajaca”, tzn. opdr gwattownie
wzrasta w poblizu warto$ci znamionowej. Ze wzgledu na niska pojemnos¢ cieplng i dobry
kontakt termiczny z uzwojeniem silnika, PTC bardzo szybko reaguje na wzrost temperatury i w
potaczeniu z dodatkowymi mechanizmami zabezpieczajgcymi po stronie sterowania zapewnia
niezawodng ochrone silnika przed przecigzeniem. Elementy PTC znajdujace sie w kazdym
uzwojeniu fazowym silnikéw HIWIN sg potgczone szeregowo; sg one podtagczone za pomoca
dwdch przewodéw. W modelach TMRW/TMRW/IM-2 znajduje sie dodatkowy obwdd
temperaturowy o dodatnim wspdtczynniku temperaturowym (PTC), wersja PTC 100, do
zastosowan redundantnych lub do rozréznienia miedzy temperaturami ostrzegawczymi a
niebezpiecznymi.

Uwaga

Sama ochrona silnika poprzez monitorowanie temperatury za pomocg elementéw PTC moze
by¢ niewystarczajaca. Dzieje sie tak na przyktad wtedy, gdy silnik pracuje przy pradach
przekraczajacych prad ciagty.

HIWIN zaleca zastosowanie dodatkowego algorytmu zabezpieczajgcego po stronie sterowania.
Obliczenia maksymalnego czasu pracy przy pradach przekraczajacych prad ciagty mozna
znalez¢ w sekcjiTermiczna stata czasowa3.1.2.1 Termiczna stata czasowa

5.2.4.1 Podtaczenie do wzmacniacza napedu

A\ Ostrzezenie!

Czujnik temperatury mozna zazwyczaj podtgczy¢ bezposrednio do napedu. Jednakze, aby
spetni¢ wymagania dotyczace izolacji ochronnej zgodnie z norma EN 61800-5-1, czujnik
nalezy podtaczy¢ za pomoca modutu sprzegajacego dostarczonego przez producenta
napedu.
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6 uruchomienie

6.1 uruchomienie

W sprawie parametréw prosimy o kontakt z naszym dziatem technicznym. Nalezy wprowadzi¢
odpowiednie dane zgodnie z wymaganiami regulatora i napedu oraz dokona¢ ustawien zgodnie
z instrukcjg obstugi regulatora i napedu.

Srodki zapobiegawcze
- Nalezy unikaé nadmiernego tarcia podczas pracy silnika.
- Upewnij sie, ze w zakresie ruchu systemu nie ma zadnych przedmiotéw.

= Przed uruchomieniem silnika upewnij sig, ze system chtodzenia dziata prawidtowo i spetnia
minimalne wymagania dotyczace przeptywu podane w karcie katalogowej.

= Przed uruchomieniem silnika upewnij sie, ze gtéwny wytacznik jest wigczony.

- Przed podtaczeniem zasilania upewnij sie, ze do wszystkich produktéw elektrycznych
podtaczony jest co najmniej jeden przewdd uziemiajacy.

= Nie dotyka¢ bezposrednio czesci silnika po jego montazu.

- Jesli prad przekroczy podang warto$¢ maksymalng, elementy magnetyczne w silniku moga
ulec rozmagnesowaniu. W takim przypadku prosimy o kontakt z firmg HIWIN lub lokalnym
partnerem handlowym.

- Nie nalezy uzywac produktu w srodowisku, w ktérym przekraczane jest obcigzenie
Znamionowe.

- Podczas pracy silnika jego temperatura musi miesci¢ sie w zakresie okreslonym w
specyfikacji.

- W przypadku wystapienia nietypowych zapachéw, odgtoséw, dymu, wzrostu temperatury lub
wibracji nalezy zatrzymac silnik i natychmiast wytaczy¢ zasilacz.

- Nie schtadza;j silnika ani jego czesci ponizej temperatury pokojowej, aby unikngé
kondensacji wody na silniku, poniewaz prowadzi to do szybkiego uszkodzenia uzwojen.

= Silnik momentowy z ptaszczem chtodzacym (kod rezerwowy: Jo): Podczas montazu i
uzytkowania stojana uderzenia lub nacisk na obudowe moga spowodowaé wyciek ptynu
chtodzacego. Dlatego zaleca sie pozostawienie szczeliny miedzy przestrzenig montazowa
stojana a obudowg chtodzacg, aby temu zapobiec.

- Silnik momentowy z ptaszczem chtodzacym (kod zarezerwowany: Jo): W kazdych
okoliczno$ciach nalezy upewni¢ sie, ze system chtodzenia dziata prawidtowo, zanim na
stojan zostanie podane napiecie. Nawet krotki wzrost temperatury w stanie nie
schtodzonym moze spowodowaé nieodwracalne uszkodzenia stojana.

- Silnik momentowy z ptaszczem chtodzacym (kod zarezerwowany: Jo): Nie wolno usuwaé
elementéw mocujacych (sprezyn) uzywanych do zamocowania obudowy chtodzacej,
niezaleznie od tego, czy znajduja sie one na gdrnej krawedzi, dolnej krawedzi, czy w statym
otworze obudowy chtodzacej. Jesli ktérykolwiek z elementéw mocujacych (sprezyn)
zostanie usuniety, a spowoduje to naruszenie patentu, uszkodzenie silnika lub wyciek ptynu
chtodzacego, firma HIWIN nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci.

= Okreslone warunki otoczenia pracy musza by¢ zgodne z normg EN 60721-3-3:2019.

- Jesli podczas uruchomienia stosowane sg hamulce pomocnicze lub urzadzenia hamujace,
nalezy zwréci¢ uwage na synchronizacje czaséw zaciskania, aby uniknaé¢ przeciazenia
silnika.

- Podczas uruchomienia nalezy upewnic sie, ze czujnik temperatury jest podtgczony w celu
monitorowania silnika, oraz sprawdzi¢, czy temperatura pozostaje w podanym zakresie
zakresu temperatur pracy.

Tabela6 .1:
Parametry otoczenia jednostka Wartos¢
Temperatura powietrza (°C) 0d +5 do +40
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Parametry otoczenia jednostka Wartos¢

Wzgledna wilgotnosé powietrza (%) 5-85

Wilgotnos¢ bezwzgledna (g/m?3) 1-25

Szybko$¢ zmiany temperatury " (°C/min) 0,5

Cisnienie atmosferyczne ? (kPa) 78,4-106
Nastonecznienie (w/m?) 700

Ruch powietrza otoczenia 3 (m/s) 1

Kondensacja - Niedopuszczalne
Tworzenie sie lodu - Niedopuszczalne

" Srednia z okresu 5min .

2 Warunki panujace w kopalniach nie sg brane pod uwage. Stopien ciezkosci rozni sie od klasy 3K22. (do
78,4 ° kPa) (wysokos$¢ nad poziomem morza do 2000 m m ).

% Niekontrolowane przeplywy powietrza moga zaktécac dziatanie systemdw chtodzenia opartych na
konwekcji naturalnej.

Substancje mechanicznie aktywne Klasa 3S5

Warunki mechaniczne Klasa 3M11
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7 Konserwacja i czyszczenie

7.1  Konserwacja i czyszczenie

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie zwigzane z napieciem elektrycznym!
Nawet gdy silnik jest wytgczony, moga przeptywac prady elektryczne.

- Przed odtaczeniem przewoddw elektrycznych od silnikéw nalezy upewnic sie, ze system
napedowy z napedem bezposrednim jest odtaczony od zasilacza.

- Po odtaczeniu wzmacniacza napedu od zasilacza nalezy odczeka¢ co najmniej 5 minut
przed dotknieciem elementéw pod napieciem lub roztgczaniem potgczen.

A\ Niebezpieczenstwo! Zagrozenie zycia spowodowane silnymi polami magnetycznymi!

Silne pola magnetyczne w poblizu silnikéw momentowych stanowig zagrozenie dla 0séb z

aktywnymi implantami medycznymi, ktére przebywajg w poblizu silnikow. Dotyczy to réwniez

sytuacji, gdy silnik jest wytaczony.

— Jesli dotyczy to Paristwa, nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ 300 mm od magneséw
trwatych

- Prog wyzwalajacy dla statycznych p6l magnetycznych wynoszacy 0,5 mT zgodnie z
dyrektywa 2013/35/UE

— Nalezy réwniez przestrzegac krajowych i lokalnych wytycznych lub wymagan.

- Dla poréwnania: przepis DGUV 103-013 Niemieckiego Ubezpieczenia Wypadkowego
okresla wymagania dotyczace pracy w polach magnetycznych

A\ Niebezpieczeristwo! Ryzyko przygniecenia spowodowane silnymi sitami przyciagania!
— Montowa¢ wirniki i stojany ostroznie!

- Nie wktada¢ palcéw ani przedmiotéw miedzy wirniki a stojany!

- Wirnik i przedmioty magnetyczne mogg sie przypadkowo przyciggnac¢ i zderzy¢!

- Dwa wirniki moga sie przypadkowo przyciggnac¢ i zderzy¢!

— Sita magnetyczna wirnika dziatajgca na przedmiot moze wynosic kilka kN, co moze
doprowadzi¢ do przygniecenia czesci ciata.

- Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania i nalezy postepowac ostroznie.
- W razie potrzeby nalezy nosi¢ rekawice ochronne.
— Do wykonania pracy potrzebne sg co najmniej dwie osoby.

- Jesli etapy montazu nie sg jeszcze na etapie instalacji wirnika, nalezy najpierw przechowac
wirnik w bezpiecznym i odpowiednim miejscu.

— Nigdy nie nalezy bra¢ do rak kilku wirnikéw jednoczesnie.
- Nigdy nie ktadZ dwdch wirnikdw bezposrednio obok siebie bez zabezpieczenia.

— Nie nalezy umieszczaé materiatéw magnetycznych w poblizu wirnika! Je$li narzedzie musi
zosta¢ namagnesowane, nalezy trzymac je obiema rekami i powoli zbliza¢ do wirnika!

- Zaleca sie zamontowanie wirnika natychmiast po rozpakowaniu!

- Podczas montazu stojana i wirnika konieczne jest uzycie przyrzadu montazowego, aby
ztozy¢ stojan i wirnik osobno. Prosze postepowac zgodnie z prawidtowg procedura.

- Nalezy zawsze mie¢ pod rekg nastepujace narzedzia, aby uwolni¢ czesci ciata (rece, palce,
stopy itp.) przytrzymane sitg magnetyczna.

- Mtotek wykonany z niemagnetycznego, twardego materiatu (ok. 3 kg)

- Dwa wozki klinowe wykonane z materiatéw niemagnetycznych (o ksztatcie klina, kat
wierzchotkowy 10°-15°, minimalna wysokos$¢ 50 mm).
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A Uwaga! Ryzyko fizycznego uszkodzenia zegarkéw i magnetycznych nosnikow danych.

Silne sity magnetyczne moga zniszczy¢ zegarki i nosniki danych podatne na
namagnesowanie znajdujace sie w poblizu silnika momentowego!

- Nie nalezy umieszcza¢ zegarkéw ani no$nikéw danych podatnych na namagnesowanie w
poblizu (<300 mm) silnikéw momentowych!

A Uwaga! Uszkodzenie systemu silnika momentowego!

Silnik momentowy moze ulec uszkodzeniu w wyniku oddziatywan mechanicznych.
—Nie ciggna¢ bezposrednio za przewdd.

—Nie ktadZ duzych obcigzenii ani ostrych przedmiotéw na silniku.

Przed przystapieniem do prac konserwacyjnych przy silniku nalezy zapozna¢ sie ze wszystkimi instrukcjami
bezpieczenstwa

A\ Ostrzezenie! Art und Quelle der Warnung

Usuwanie przeszkdd i prace konserwacyjne moga by¢ wykonywane wytacznie przez
technikéw HIWIN lub autoryzowanych dealeréw przy uzyciu odpowiedniego sprzetu
ochronnego.

Nie nalezy wykonywac prac konserwacyjnych podczas pracy silnika. Regulator musi
najpierw zatrzymac silnik.

Nalezy wytaczy¢ zasilacz i gtéwny wytacznik maszyny (w tym celu nalezy przestrzegaé
intstrukcji obstugi producenta maszyny).

Po wytaczeniu zasilacza w systemie nadal wystepuje napiecie resztkowe.

Silnik momentowy HIWIN jest systemem napedowym z napedem bezposrednim, w ktérym
podczas pracy nie wystepuje zuzycie. Niemniej jednak nieprawidtowa eksploatacja lub
nieodpowiednie $rodowisko pracy moga skroci¢ zywotnos¢ silnika, a nawet go uszkodzi¢. Jesli
firma HIWIN lub autoryzowany sprzedawca stwierdzi, ze konieczna jest konserwacja silnika,
nalezy przestrzegac instrukcji bezpieczeristwa zawartej w punkcie 1 dotyczacej postepowania
podczas konserwacji lub demontazu. Produkt wymaga rutynowych pomiaréw i czynnosci
konserwacyjnych co kwartat lub co pét roku:

= Mechanizm wykrywajacy lub potaczenia elektryczne nie moga by¢ poluzowane.
- Nalezy sprawdzi¢ przewdd pod katem ewentualnego zuzycia lub starzenia.

- Nalezy sprawdzi¢ szczeline powietrzng miedzy stojanem a wirnikiem, aby upewnic sie, ze
nie ma zadnych nieszczelnosci, przez ktére mogtyby przedostac¢ sie ciata obce, kurz lub
czasteczki.

- Nalezy sprawdzi¢ rezystancje izolacji trzech faz silnika. Musi ona spetnia¢ wymagania 1000
Ve 60 sek. > 100 MQ w temperaturze 25 °C. Je$li rezystancja izolacji w tej samej
temperaturze stopniowo spada w poréwnaniu z poprzednimi pomiarami, silnik mégt zaczaé¢
sie starze¢, dlatego nalezy zwrécié na to szczegélng uwage.

7.2 Czyszczenie

Jesli produkt jest wbudowany w maszyny, typowe zanieczyszczenia to zazwyczaj plamy oleju
lub pozostatosci metalowe i niemetalowe powstajgce w wyniku tarcia elementéw
pomocniczych. Przed rozpoczeciem czyszczenia silnika nalezy zapoznaé sie ze wszystkimi
instrukcjami bezpieczenstwa.
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A\ Ostrzezenie!

Podczas usuwania zatoréw nalezy nosi¢ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej (SOI).
Nalezy na przyktad upewni¢ sie, ze przed uzyciem $rodkéw czyszczacych zatozone sg
rekawice odporne na chemikalia (np. lateksowe).

Nie nalezy wykonywac¢ zadnych czynno$ci konserwacyjnych podczas pracy silnika. Silnik
nalezy najpierw zatrzyma¢ za pomocg regulatora.

Wytacz zasilacz i glowny wytgcznik maszyny (postepuj zgodnie z intstrukcjg obstugi
producenta maszyny).

Po wytaczeniu zasilacza w systemie nadal wystepuje napiecie resztkowe. Przed
odtgczeniem wszystkich przewoddw zasilajacych nalezy odczekaé odpowiedni czas
roztadowania.

Wytacz system chtodzenia, zredukuj ci$nienie w celu spuszczenia ptynu chtodzacego i
odtacz przytacze chtodzenia (postepuj zgodnie z instrukcjami producenta agregatu
chtodniczego).

Zdemontowa¢ silniki po kolei.

Zaleca sie przeprowadzanie pomiaréw i prac konserwacyjnych co kwartat:

- Regularnie usuwac czastki metalu z silnika.

= Regularnie sprawdzaj poziom i jako$¢ ptynu chtodzacego.

- Sprawdz przeptyw w uktadzie chtodzenia i usun zanieczyszczenia oraz czasteczki.

- Zmierzy¢ przeptyw w uktadzie chtodzenia i usunaé czesciowe zatory.

7.3 Proba pracy

Po upewnieniu sig, ze hamulec, system chtodzenia i system napedowy sg zamontowane, nalezy
przeprowadzi¢ jazde probng i dokonac regulacji zgodnie z instrukcjg obstugi regulatora i
systemu napedowego. Nalezy pamietac o nastepujacych kwestiach:

- Nalezy unika¢ niekontrolowanych ruchéw napedzanych czesci maszyn lub urzadzen
podczas

- uruchomienie, eksploatacja, konserwacja i naprawy.

= W przypadku awarii wewnatrz i na zewngtrz komponentéw mogg wystapi¢ wyjatkowo
wysokie

= W przypadku nieprawidtowego podtaczenia moga wystapic niebezpieczne napiecia
dotykowe.

- Podczas pracy mogg powstawaé pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne
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8 Utylizacja

8.1 Utylizacja odpadéw

8.1.1 Wycofanie z eksploatacji

Podczas demontazu lub wycofywania silnika z eksploatacji nalezy przestrzegac ponizszych
instrukcii:

A\ Ostrzezenie! Ryzyko obrazen ciata i szkéd materialnych!
Nieprzestrzeganie instrukcji dotyczacych demontazu lub wycofania silnika z eksploatacji
moze spowodowac obrazenia ciata, $mier¢ lub uszkodzenie mienia.

Silnik nalezy zdemontowaé lub wytgczy¢ zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

Odtacz zasilacz silnika i poczekaj, az zasilacz pradem statym catkowicie sie roztaduje.

Poczekaj, az silnik ostygnie (co najmniej 30 minut), a nastepnie wytacz wszystkie uktady
chtodzenia i spus¢ cisnienie do 0 baréw.

Odtacz wszystkie kable zasilajace, kable sygnatowe i weze chtodzace.

W razie potrzeby odtgcz wszystkie potgczenia elektryczne, aby unikna¢ porazenia prgdem
spowodowanego napieciem generowanym przez obracajacy sie silnik podczas demontazu
lub momentami obrotowymi wynikajacymi ze zwarg.

Spus¢ caty ptyn chtodzacy z wnetrza silnika i utylizuj go zgodnie z przepisami.
Usun z silnika ciata obce, brud i kurz.
Wtozy¢ element dystansowy miedzy szczeliny stojana i wirnika.

Jesli dostepne sa ptyty mocujgce dla stojana i wirnika lub samodzielnie zaprojektowane
urzadzenia mocujace stojan i wirnik, nalezy uzy¢ tych ptyt/urzadzen do zamocowania
stojana i wirnika.

W przypadku stosowania metody z urzadzeniem prowadzgcym nalezy upewnic sie, ze
zainstalowano odpowiednie urzadzenie i konfiguracje.

Nalezy usung¢ wszystkie elementy mocujgce po stronie maszyny. Gdy stojan i wirnik sa
zamocowane, mozna je jednoczesnie odtagczy¢ od maszyny; w przypadku stosowania
urzadzenia prowadzgcego nalezy wyja¢ stojan i wirnik w odwrotnej kolejnosci niz podczas
montazu. Podczas demontazu nalezy uwazac, aby nie uszkodzi¢ pierscienia
uszczelniajgcego typu O-ring.

Podczas wyjmowania pierscienia O-ring nalezy uwazac, aby go nadmiernie nie rozciggac.
Rozciagniecie o wiecej niz 10% moze spowodowac trwate uszkodzenia; nie wolno go
réwniez skrecac ani uzywac ostrych narzedzi.

Nalezy uzy¢ oryginalnego opakowania lub innej bezpiecznej metody, aby prawidtowo
zapakowac i przechowywac pierscien.
Wskazowka

W przypadku wymiany na nowy silnik momentowy zaleca sie uzycie nowego pierscienia O-ring;
jesli konieczna jest wymiana pierscienia O-ring, prosimy zapoznac sie z5.1.1.3 Cechy pierscieni
uszczelniajacych , aby naby¢ odpowiedni pierscien O-ring, lub zakupi¢ go w firmie HIWIN.
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8.1.2 Utylizacja

Produkty nalezy utylizowa¢ zgodnie z przepisami regionalnymi lub krajowymi.

A\ Ostrzezenie! Ryzyko obrazeri ciata i szkéd materialnych w przypadku nieprawidtowej
utylizacji

Nieprawidtowe obchodzenie sie z silnikiem momentowym lub powigzanymi komponentami
(w szczegdlnosci wirnikiem z silnymi magnesami) moze prowadzi¢ do obrazen, $mierci lub
uszkodzenia mienia.

Nalezy upewni¢ sie, ze silnik momentowy i powigzane komponenty sg utylizowane w
odpowiedni sposob.

Prawidtowa procedura utylizacji:

- Magnesy trwate w zespole wirnika muszg zostac¢ catkowicie rozmagnesowane.

- Elementy przeznaczone do recyklingu nalezy rozmontowac:

Odpady elektryczne (np. elementy enkodera, moduty regulacji temperatury itp.)

Odpady elektryczne (np. stojan, przewody itp.)

Ztom stopéw metali (posortowany wedtug rodzajow metali)

- Materialy izolacyjne

- Nie mieszac z rozpuszczalnikami, Srodkami do czyszczenia na zimno ani resztkami farby

8.1.2.1 Utylizacja wirnikéw

Wirniki z magnesami trwatymi nalezy utylizowac po specjalnej obrébce demagnetyzacyjnej, aby
unikna¢ zagrozen podczas dalszej utylizacji. Zaleca sie zlecenie utylizacji profesjonalnej firmie
zajmujacej sie recyklingiem.

Po demontazu silnika wirnik nalezy zapakowac oddzielnie w bezpieczne opakowanie.
Kroki demagnetyzacji wirnika:

Nalezy umiesci¢ go w specjalnym piecu niemagnetycznym w celu wypalenia, ktadac wirnik na
stabilnej i odpornej na wysoka temperature podktadce. Podczas catego procesu
demagnetyzacji temperatura w piecu musi wynosi¢ co najmniej 310 °C (punkt Curie'ego), aby
wypali¢ wirnik przez 1 godzine, a gazy powstajace podczas wypalania powinny by¢ oczyszczane
w celu unikniecia zanieczyszczenia srodowiska.

Uwaga

Po rozmagnesowaniu i powrocie do temperatury normalnej pozostata warto§¢ magnetyzmu
powinna wynosi¢ okoto 10 gauséw; w przeciwnym razie zaleca sie powtérzenie procedury
opisanej powyzej.

8.1.2.2 Utylizacja opakowar

Materialy opakowaniowe i pomocnicze stosowane przez firme HIWIN nie sa materiatami
problematycznymi. Z wyjagtkiem materiatéw drewnianych, mozna je poddac recyklingowi i
ponownie wykorzystac.
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9 Rozwigzywanie probleméw

9.1 Rozwigzywanie problemow

Tabela9 .1 : Rozwigzywanie probleméw

Objaw

Silnika nie da sie obracaé recznie bez
podtaczonego regulatora

Silnik w ogéle sie nie obraca.

Nieprawidtowy kierunek obrotow

Zapach spalenizny

Nietypowa temperatura obudowy silnika

Niestabilny obrét (wibracje)

Trudnosci z obracaniem lub
niezwykte odgtosy tarcia

Silnik momentowy

Przyczyna
Przeszkoda mechaniczna
Zwarcie tréjfazowe w silniku

Nieprawidtowe okablowanie przewodéw

Przecigzenie pradowe

Zabezpieczenie przed przegrzaniem

Nietypowa rezystancja izolacji

Nieprawidtowe ustawienie enkodera

Nieprawidtowe okablowanie kabla
zasilajacego silnik

Nieprawidtowe dziatanie uktadu chtodzenia
Nieprawidtowe ustawienie regulatora
Nieprawidtowe ustawienie parametréw silnika

Predkosc¢ obrotowa jest zbyt niska

Nieprawidtowe dziatanie uktadu chtodzenia
Nieprawidtowe ustawienie regulatora
Nieprawidtowe ustawienie parametrow silnika
Usterka fozyska

Predkos¢ obrotowa jest zbyt niska

Usterka izolacji

Nieprawidtowy montaz enkodera

Nieprawidtowy sygnat enkodera
Nieprawidtowe ustawienie regulatora
Nieprawidtowe ustawienie parametréw silnika
Nieprawidtowy montaz wirnika

System jest niewywazony

LuZne mocowanie

Ciato obce w szczelinie powietrznej

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA

Dziatanie
Usun usterke
Usun zwarcie tréjfazowe

Sprawdz przewdd podtaczony do regulatora.

Sprawdz, czy w poblizu znajduja sie
przeszkadzajace przedmioty, i usun je.
Usun usterke zwigzang z dziataniem hamulca.

Sprawdz ustawienie zabezpieczenia przed
przegrzaniem w regulatorach

Zmierzy¢ rezystancje izolacji po ostygnieciu
Pomiar uziemienia tréjfazowego stojana
(U/V/W wzgledem PE):

1000Vp¢ 60 sek. > 100 MQ w temperaturze 25
°C°C

Jesli wartos$¢ 100 M(Q) nie zostanie osiagnieta,
prosimy o kontakt z firmg HIWIN

Sprawdz ustawienie enkodera.

Zamien dwie fazy kabla zasilajacego
podtaczonego do regulatora.

Sprawdz system chfodzenia.
Sprawdz ustawienia regulatora.
Sprawdz ustawienia parametréw silnika.

Nalezy zastosowac tryb blokady, jesli
czestotliwosc¢ elektryczna wynosi <1 Hz

Sprawdz system chfodzenia.

Sprawdzi¢ ustawienia regulatora.
Sprawdz ustawienia parametrow silnika.
Sprawdzi¢ montaz.

Uzyj trybu blokady, jesli czestotliwo$é
elektryczna wynosi <1 Hz

Sprawdz, czy op6r miedzy faza a uziemieniem
jest wiekszy niz 50 MQ.

Sprawdz, czy enkoder jest dobrze
zamocowany.

Sprawdz uziemienie i podtaczenie enkodera.
Sprawdz regulator.

Sprawdz ustawienia parametrow silnika.
Sprawdz montaz.

Sprawdzi¢ wywazenie dynamiczne
Ponownie mocno zamocowac¢

Usuri ciata obce.
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Objaw

Silnik generuje lokalnie wysokie ciepto
(nieregularnie)

Po pewnym czasie pojawia sie hatas, gdy
silnik jest wigczony bez obrotéw;
czestotliwo$¢ hatasu odpowiada
czestotliwosci modulacji nxPWM. (n=1, 2, 3

)

Silnik momentowy

Przyczyna

Pecherzyki powietrza w obiegu chtodzenia

Nieprawidtowe pofozenie wlotu i wylotu
obiegu chtodzenia

Usterka izolacji

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA

Dziatanie

Usun pecherzyki powietrza lub zwigksz
natezenie przeptywu, aby usunaé pecherzyki
powietrza.

Sprawdz, czy wlot i wylot obiegu chtodzenia
sg zgodne z zatwierdzonym rysunkiem.

Sprawdz, czy opdr miedzy fazg a uziemieniem
jest wiekszy niz 50 MQ).
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10 Deklaracja zgodnosci

10.1 1 Deklaracja zgodnosci
zgodnie z dyrektywa niskonapieciowa 2014/35/UE

Producent HIWIN GmbH, Briicklesbiind 1, 77654 Offenburg
Dziat dokumentaciji: HIWIN GmbH, Briicklesbiind 1, 77654 Offenburg

Niniejszym oswiadczamy, ze opisany ponizej komponent:

Nazwa produktu: ~ Element napedu elektrycznego

Oznaczenie serii/typu:  TMRW, IM-2, TM-5

Rok produkcji: od 2025

spetnia wszystkie zasadnicze wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2014/35/UE. Ponadto

produkt jest zgodny z dyrektywa WE 2011/65/UE RoHS oraz dyrektywa zmieniajaca
2015/863/WE.

Niniejsze oswiadczenie odnosi sie wytacznie do produktu w stanie, w jakim zostat
wprowadzony do obrotu, i nie obejmuje komponentdw, ktére zostaty dodane i/lub
zmodyfikowane przez uzytkownika koficowego. O$wiadczenie traci wazno$¢ w przypadku
modyfikacji produktu bez zgody producenta.

Odniesienie do zastosowanych odpowiednich norm zharmonizowanych lub innych specyfikacji
technicznych, na podstawie ktorych deklarowana jest zgodnos¢:

EN 60204-1:2018 Bezpieczenstwo maszyn - Wyposazenie elektryczne maszyn -
Czes¢ 1: Wymagania ogdlne

EN 61000-6-2:2005 Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Czes$¢ 6-2: Normy
podstawowe - Odporno$é na zaktécenia w Srodowisku
przemystowym

EN 61000-6-4:2007 /A1:2011 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Cze$¢ 6-4: Normy
ogo6lne - Emisja zaktdcen dla srodowisk przemystowych

EN 60034-1:2010/AC:2010  Maszyny elektryczne wirujgce — CzeS¢ 1: Wymiarowanie i
zachowanie podczas pracy

EN 60034-5:2001/A1:2007  Maszyny elektryczne wirujgce
Czes¢ 5: Stopnie ochrony wynikajgce z ogdinej konstrukcji
maszyn elektrycznych wirujgcych

Dodatkowe wyjasnienia:

Produkt ten jest elementem do wbudowania, kt6ry nie moze w petni spetnia¢ wymagan
dotyczacych kompletnych urzadzen, maszyn lub instalacji. W zwigzku z tym moze by¢
stosowany wytgcznie do celéw montazowych. Produkt moze zosta¢ oceniony pod katem
bezpieczenstwa elektrycznego i mechanicznego dopiero po wbhudowaniu go w produkt
przeznaczony dla uzytkownika koricowego. Wtasciwosci EMC moga ulec zmianie po
zainstalowania komponentu. Dlatego tez konieczna jest kontrola produktu koricowego
(kompletnych urzadzen, maszyn lub instalacji) przez producenta produktu koficowego.

Offenburg, kwiecier 2026 r.
Werner Maurer, kierownictwo
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11 Zalacznik

11.1 Stownik

. . . Vrms
Stata przeciw-EMF (miedzy faza a faza):K, (ra , /S)
Stata przeciw-EMKK, , to stosunek napiecia przeciw-EMK (V,..,s ) do predkosci obrotowej
silnika (rad/s ), gdy magnes znajduje sie w odlegtosci 25°C . Powstaje ona podczas ruchu
cewki w polu magnetycznym magneséw trwatych.

Prad ciagly:l./lcw (Arms)

Prad ciagly, I, to prad, ktéry moze by¢ stale doprowadzany do cewek silnika w temperaturze
otoczenia 25°C, przy czym temperatura koricowa cewki nie moze przekraczaé 120°C

(130°C dla serii TM-5/IM-2). W tych warunkach silnik osigga znamionowy moment ciagly T, ; w
zalezno$ci od pradu ciagtego i temperatury uzwojenia silnik momentowy reaguje nal, w
przypadku chtodzenia powietrzem orazl.,, w przypadku chtodzenia woda

Moment ciagly:T./T.,, (Nm)

Moment ciagty, T, , to maksymalny moment, jaki silnik moze wytworzyé w sposéb ciagly przy temperaturze
otoczenia 25°C i temperaturze uzwojenia maksymalnie 120°C (130°C dla serii TM-5/IM-2). Ten moment
ciagty odpowil /I, , ktére sg dostarczane do silnika; w zaleznosci od pradu ciagtego i temperatury
uzwojenia silnik momentowy reaguje naT, w przypadku chtodzenia powietrzem orazT,,, w przypadku
chtodzenia woda.

Indukcyjnos¢ (miedzy faza a fazg): L (mH)
Indukcyjnos¢ definiuje sie jako indukcyjno$é mierzong miedzy faza a faza, gdy silnik pracuje przy
temperaturze uzwojenia wynoszacej 25 °°C .

Opor miedzy faza a faza przy 25 °°C (miedzy faza a faza):R,5 ()
Opdr jest zdefiniowany jako opdr zmierzony miedzy fazami, gdy silnik pracuje przy temperaturze uzwojenia
wynoszacej 25 °°C .

Stala silnika:K,, (%;)

Stata silnika,K,,, , jest zdefiniowana jako stosunek pierwiastka kwadratowego z momentu obrotowego
wyj$ciowego silnika do poboru mocy, gdy cewki i magnesy znajdujg sie w temperaturze 25°C . Wyzsza stata
silnika 0znacza mniejsze straty mocy, gdy silnik wytwarza okreslony moment obrotowy.

Liczba biegunow: 2p
2p oznacza liczbe par biegunéw wirnika, gdzie p jest liczba par biegunéw.

Prad szczytowy:l, (Arns)

Prad szczytowy,l,, , to prad odpowiadajgcy momentowi obrotowemu silnika, a temperatura silnika
osiagnieta pod wptywem tego pradu nie powoduje rozmagnesowania magneséw. Ogdlnie rzecz biorac, prad
szczytowy moze by¢ podawany przez 1 sekunde, gdy silnik pracuje w normalnych warunkach pracy, a fazy
pradéw wejsciowych sg zréwnowazone. Nastepnie silnik musi odpoczywac przez co najmniej 6 sekund po
osiggnieciu normalnej temperatury pracy, aby mozna byto ponownie podac prad szczytowy. (Aby uzyskac
informacje o doktadnej dtugosci czasu, prosimy o kontakt z firmg HIWIN)

Szczytowy moment obrotowy:T, (Nm)

Szczytowy moment obrotowy, T, , to maksymalny moment, jaki silnik wytwarza przez mniej niz 1 sekunde.
Prad szczytowy odpowiadajgcy momentowi nie jest w stanie rozmagnesowa¢ magnesow.

Bezwtadno$¢ wirnika:] (kgm?)

Bezwtadnosé wirnika, J , to wlasciwosé czesci obrotowej polegajaca na oporze wobec kazdej zmiany jej
stanu ruchu, w tym zmian predkosci obrotowej i kierunku obrotéw. Zalezy ona od ksztattu i masy.

Prad postojowy,l, , to gérna granica pradu, gdy silnik pracuje w temperaturze 25°C i znajduje sie w stanie
spoczynku. W zalezno$ci od odprowadzania ciepta moment obrotowy silnika momentowego wynosil, w
przypadku chtodzenia powietrzem orazly,, w przypadku chtodzenia woda.

Moment zatrzymania:T, /T, (Nm )

Moment zatrzymania, T , to gérna granica momentu obrotowego, gdy silnik znajduje sie w stanie spoczynku
w temperaturze 25°C . W zalezno$ci od sposobu odprowadzania ciepta silnik momentowy odpowiadaT, w
przypadku chtodzenia powietrzem iTy,, w przypadku chtodzenia woda.

Silnik momentowy TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA Strona117 z 124



Opor termiczny:Ry, (K/W)

°C°COpdr termiczny,Ry, , definiuje sie jako opor, jaki pokonuje ciepto z uzwojenia silnika w drodze do
otoczenia (biorgc pod uwage konwekcje naturalng i promieniowanie w przypadku chtodzenia powietrzem,
gdy temperatura otoczenia wynosi 25 °C, oraz wymuszone chtodzenie wodg w przypadku chtodzenia woda,
gdy woda ma temperature 25 °C). Wyzszy opdr termiczny oznacza wiekszg réznice temperatur miedzy
uzwojeniem a otoczeniem przy tym samym zrddle ciepta.

Stata momentu obrotowego:K; (Nm/A,,s) przy temperaturze moment obrotowy
magnesu wynoszacej 25°C
Stata momentu obrotowego,K; , to stosunek momentu obrotowego T

wyjsciowego silnika do pradu skutecznego. Moment obrotowy wyjsciowy i prad
wej$ciowy pozostajg w stosunku liniowym przy niskich wartosciach pradu.
Nieliniowo$¢ tej zalezno$ci wynika z nasycenia zelaznego rdzenia.

Maksymalna predkosc¢ obrotowa

Maksymalna predko$¢ obrotowa jest zdefiniowana jako maksymalna predko$¢
obrotowa osiggana przy okreslonym momencie obrotowym (zazwyczaj
momencie ciggtym). Istnieja trzy warunki okreslania maksymalnej predkosci )i
obrotowej silnika momentowego: maksymalna predko$¢ obrotowa przy ¢
momencie ciggltym w chtodzeniu powietrzem, maksymalna predko$é obrotowa

przy momencie ciagtym chtodzonym wodg oraz maksymalna predkos¢ obrotowa przy szczytowym
momencie obrotowym.

~

» Prad

Zamienionowa predkos¢ obrotowa: w,, (rpm)

Namacalna predkos¢ obrotowa (w,, ) jest zdefiniowana jako predko$é, przy ktdrej wirnik nie ulega
uszkodzeniu w wyniku wysokiej temperatury wirnika (>80 °°C ), powstajacej w wyniku strat zelaznych, gdy
silnik pracuje nieprzerwanie w trybie ciggtym; jesli predko$¢ przekroczy te warto$¢, nalezy zmniejszyé cykl
roboczy lub zapewni¢ dodatkowe odprowadzanie ciepta z wirnika. Zakres pracy silnika mozna sprawdzi¢ na
krzywej T-N.

Krzywa T-N (TMRW/TM-5)

Krzywa T-N jest zdefiniowana jako wykres poréwnawczy momentu obrotowego i predko$ci obrotowej, ktére
moga by¢ uzyskane przy okreslonym napieciu wejsciowym silnika. Biorgc pod uwage wzrost temperatury
silnika, wykres mozna podzieli¢ na cztery zakresy, jak pokazano ponizej:

moment obrotowy

T,

, Predkosé obrotowa

(D : Jesli silnik jest chtodzony powietrzem, a moment obrotowy wynosi ponizej T, , moze on pracowaé w
trybie ciggtym bez przerw przy predkos$ci obrotowej ponizejw,, .

(D+Q@): Jesli silnik jest chtodzony wodg, a moment obrotowy jest mniejszy nizT.,, , moze pracowac w
trybie ciggtym bez przerw przyw,, .

(3 : Jesli silnik jest chtodzony powietrzem, a moment obrotowy jest mniejszy nizT, , lub jesli jest
chtodzony woda, a moment obrotowy jest mniejszy nizT,,, , ale predko$¢ obrotowa jest wieksza nizw,, ,
nalezy zmniejszy¢ wspétczynnik czasu pracy lub przewidzie¢ dodatkowa konstrukcje odprowadzajaca
ciepto z wirnika, aby unikna¢ jego przegrzania.

@ : Jesli silnik jest chtodzony powietrzem, a moment obrotowy jest wiekszy nizT, , lub jesli jest

chtodzony woda, a moment obrotowy jest wiekszy nizT,,, , nalezy zmniejszy¢ czas pracy. Po osiggnieciu
warto$ciT,, dopuszczalny jest tylko 1-sekundowy impuls, aby unikng¢ przegrzania stojana.

Krzywa T-N (IM-2)

Krzywa T-N jest zdefiniowana jako wykres poréwnawczy momentu obrotowego i predkosci obrotowej, ktére
moga by¢ uzyskane przy okreslonym napieciu wejsciowym silnika. Biorgc pod uwage wzrost temperatury
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silnika, krzywa mozna podzieli¢ na dwa zakresy, jak pokazano na nastepnej stronie:

moment obrotowy

Pred;kos'é obrotowa

() : Jesli silnik jest chtodzony woda, a moment obrotowy jest mniejszy nizT,,, , moze on pracowaé w
trybie ostabienia pola bez przerwy, ponizej maksymalnej predkosci obrotowe;.

(® : Jesli silnik jest chtodzony woda, a moment obrotowy jest wiekszy nizT,,, , nalezy zmniejszy¢
wspotczynnik czasu pracy. Po osiggnigciu warto$ciT,, dopuszczalny jest tylko 1-sekundowy impuls
wyjsciowy, aby unikna¢ przegrzania stojana.

Maksymalne napiecie wejsciowe (Vp¢ )
Maksymalne napiecie wejsciowe to maksymalne napiecie, przy ktérym silnik moze pracowac¢ w normalnych
warunkach otoczenia.

Maksymalna strata mocy ciagtej:P, (W)

°C°CMaksymalna strata mocy ciggtej to energia, ktdra jest tracona, gdy silnik pracuje w trybie ciagtym przy
pradzie ciagtym, a temperatura uzwojenia wynosi 120 °C (130 °C w przypadku TM-5/IM-2). Jest ona gtéwnie
przeksztatcana w ciepto. W systemie chtodzenia chtodzonym wodg strata ta jest w wiekszosci usuwana
przez ptyn chfodzacy.

Maksymalna roznica cisnien:Ap (bar)

Maksymalna réznica ci$nier to maksymalna warto$¢ dopuszczalna miedzy wlotem a wylotem w systemie
chtodzenia chtodzonym woda czysta. Odpowiada ona minimalnemu przeptywowi wody q. W przypadku
innych warunkéw pracy réznice cisnieni nalezy dostosowac obliczeniowo (patrz sekcjaFehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Minimalny przeptyw wody:q (1/min)

Minimalny przeptyw wody to minimalny przeptyw wymagany do normalnego chtodzenia w systemie
chtodzenia chtodzonym wodg czysta. W przypadku odmiennych warunkdw pracy przeptyw wody nalezy
dostosowac obliczeniowo (patrz sekcjaFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ).

Roéznica temperatur przy maksymalnej mocy strat:A6 (°C )

Réznica temperatur przy maksymalnej mocy rozpraszanej to réznica temperatur miedzy wlotem a wylotem
w systemie chtodzenia chtodzonym woda z czysta wodg. Zasadniczo jest ona ustalonana 5 °C (°C). Jesli
warunki otoczenia roznig sie od normy, réznice temperatur przy maksymalnej mocy rozpraszanej nalezy
dostosowac poprzez obliczenia (patrz sekcjaFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Moc znamionowa (kW )

Moc znamionowa to maksymalna moc znamionowa ciaggta, podana na tabliczce znamionowe;j silnika.

W serii IM-2 moc znamionowa w trybie ostabienia pola jest wyzsza niz w trybie normalnym, dlatego definicja
mocy znamionowej w serii IM-2 odpowiada maksymalnej mocy znamionowej ciggtej w trybie ostabienia
pola.

Schemat przedstawiono ponizej; czerwony punkt oznacza maksymalng moc znamionowg ciagtg w trybie
ostabienia pola.
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11.2 Przeliczanie jednostek

Aby przeliczy¢ jednostke z kolumny B na jednostke z kolumny A, nalezy pomnozy¢ jg przez
odpowiednig wartos$c¢ z tabeli.

Masa
B
g kg Ib 0z
g 1 0,001 0,0022 0,03527
n kg 1000 1 2,205 35,273
funt 453,59 0,45359 1 16
0z 28,35 0,02835 0,0625 1
Predkos¢ liniowa
B
m/s cm/s mm/s ft/s in/s
m/s 1 100 1000 3,281 39,37
cm/s 0,01 1 10 3,281x10" | 0,3937
A mm/s 0,001 0,1 1 3,281x10° | 3,937 x'**
ft/s 0,3048 30,48 304,8 1 12
in/s 0,0254 2,54 25,4 8,333x10° | 1
Predkos¢ katowa
B
deg/s rad/s obr./min obr./s
deg/s 1 1,745x 10" 0,167 2,777 x10°
rad/s 57,29 1 9,549 0,159
A obr./min 6 0,105 1 1,667 x 10"
S 360 6,283 60 1
Sita
N Ib 0z
N 1 0,2248 3,5969
A Ib 4,4482 1 16
0z 0,2780 0,0625 1

Silnik momentowy

TM-Komponenten-05-0-PL-2604-MA
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Bezwtadnos¢ obrotowa

B
kg-m? Ib-in2 |b-ft2 0z-in?
kg-m’ 1 3417,63 23,73 54644,81
A Ib-in2 2926x 10" 1 6,943 x'* 15,99
Ib-ft2 4,214 x10* 144,02 1 2302,73
0z-in? 1,83x10° 6,254 x10* 4,34 x10* 1
diugosé
B
m cm mm ft in
m 1 100 1000 3,281 39,37
cm 0,01 1 10 3281x10* | 0,3937
A mm 0,001 0,1 1 3,281 x!10* 3,937 x10*
ft 0,3048 30,48 304,8 1 12
w 0,0254 2,54 254 8333x10° |1
moment obrotowy
B
N-m Ib-in |b-ft 0z-in
N'm 1 8,851 0,7375 140,84
n Ib-in 0,113 1 8,333x10° 16
Ib-ft 1,355 11,99 1 191,94
0z-in 71x10° 6,25 x10* 521x10° 1
Temperatura
B
°C °F
. °C 1 (°F-32)x5/9
°F (°Cx9/5)+32 1

11.3 Tolerancje i zatozenia

11.3.1

Tolerancje

Z wyjatkiem wielkosci, dla wszystkich wartosci podanych w specyfikacjach silnika obowiazuja tolerancje
+10%. Wymiary bez podanej tolerancji podlegajg tolerancjom ogélnym, z wyjatkiem efektywnej gtebokosci
gwintu i otworu na Pin. Tabela tolerancji znajduje sie na zatwierdzonym rysunku.
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11.3.2  Zalozenia dotyczace wymiany ciepta

Zatozenia wszystkich specyfikacji opieraja sie na chtodzeniu wodnym i naturalnym chtodzeniu powietrzem.
W przypadku innych warunkéw odprowadzania ciepta nalezy przeprowadzi¢ indywidualne testy w celu
potwierdzenia.

Zatozenia dotyczace chtodzenia powietrzem: Temperatura otoczenia wokot stojana/wirnika: 20 ° C;

Zatozenia dotyczace chtodzenia chtodzonego woda:

- Temperatura otoczenia wokét wirnika: 20°C

- Temperatura wody na wlocie: 20°C

- Rodznica temperatur miedzy wodg na wlocie a na wylocie: 5°C

- Temperatura zewnetrzna stojana: $rednio 22,5 °C

Charakterystyka wymiany ciepta stojana jest okreslona zgodnie z liczbg uktadéw chtodzenia i projektem
interfejsu na podstawieTabela5 .1 .

11.3.3  Warunki otoczenia

°CPrad ciagly jest sprawdzany zgodnie z normami IEC 60204-1 dla wybranego kabla zasilajacego przy

temperaturze otoczenia maksymalnie 30 ° C dla silnikéw. Przy wyzszych temperaturach otoczenia moze
by¢ konieczne zmniejszenie mocy znamionowej, aby zapewni¢ zgodnos$¢ z wyzej wymienionymi normami.

11.4 Cechy

THPD jest stosowany wytacznie z silnikami momentowymi HIWIN.

= Mozna réwniez zastosowac zestaw Pt1000.

- Przeksztatca trzy wejscia czujnikdw temperatury silnika na jedno wyjscie analogowe i dwa
wyjscia cyfrowe, a nastepnie przesyta je do regulatora.

- Monitorowanie temperatury w czasie rzeczywistym jest realizowane poprzez op6znienie
kompensacji oprogramowania. Nawet w ekstremalnych warunkach pracy mozna zapobiec
przegrzaniu silnika.

- Regulator moze pobiera¢ petne informacje o temperaturze silnika za pomocg nastepujacych
metod.

Analogowe wyjscie temperatury: Pt1000
Cyfrowe wyjscie alarmowe: Alarm

Cyfrowe wyjscie btedu: Btad

11.4.1  Okablowanie modutu temperatury

Jesli czujnikiem temperatury silnika jest Pt1000, nalezy go uzywac¢ z THPD-1000-(J[1[]. Schemat
podtaczenia przedstawiono ponizej.
[1J03: 120 dla TMRW, 130 dla TM-5/IM-2.
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HIWIN.

Rys.11 .1 : Schemat okablowania Pt1000

Thermal protection device

Torque motor Controller
24V +
Pr1000
Pr1000_1 + { Alarm + p—
=== PL1000_1 Alarm Digital signal input
Fr1000
; Pt1000_2 + Error + p—
#-------4 PL1000 2 - [ Error - Digital signal input
Pr1000 PL1000 + Thermal sensor
Pr1000_3 + input +
+ PL1000_3 - P10 - Thermal sensar
input -

PE W v u

24V -
1
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