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2 Aligemeines

2.1 Uber dieses Handbuch

Dieses Handbuch beschreibt Zubehor fir die digitalen Servoverstarker AKD von Koll-
morgen. Enthalten sind die wesentlichen technischen Daten. Das Handbuch ist nur gultig
zusammen mit den Betriebsanleitungen des verwendeten Servoverstarkers und Ser-
vomotors.

Die Betriebsanleitungen der Kollmorgen Servoverstarker und Servomotoren finden Sie auf
der den Geraten beiliegenden DVD und auf unserer Internetseite. Alle Dokumente sind ver-
fugbar im Acrobat Reader-Format in mehreren Sprachversionen (Systemvoraussetzung:
WINDOWS, Internet Browser, Acrobat Reader). Weitere Hintergundinformationen finden
Sie im "Kollmorgen Developers Network" unter

kdn.kollmorgen.com.

2.2 Hinweise fur die Online-Ausgabe (PDF-Format)
Lesezeichen: Das Inhaltsverzeichnis und der Index enthalten aktive Lesezeichen.

Inhaltsverzeichnis und Index im Text: Die Zeilen sind aktive Querverweise. Klicken Sie
auf eine Zeile, um zur entsprechenden Seite zu gelangen.

Seiten-/Kapitelnummern im Text: Seiten-/Kapitelnummern im Text mit Querverweisen
sind aktive Verknlipfungen. Klicken Sie auf die Seiten-/Kapitelnummer, um zum ent-
sprechenden Ziel zu gelangen.

2.3 Verwendete Symbole

Symbol Bedeutung

Weist auf eine gefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht ver
mieden wird, zum Tode oder zu schweren, irreversiblen Ver-
letzungen flihren wird.

Weist auf eine gefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht ver
mieden wird, zum Tode oder zu schweren, irreversiblen Ver-
letzungen flhren kann.

Weist auf eine gefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht ver
mieden wird, zu leichten Verletzungen fiihren kann.

Dieses Symbol weist auf eine Situation hin, die, wenn sie nicht
ACHTUNG Y

vermieden wird, zu Beschadigung von Sachen fuhren kann.

| INFO | |Dieses Symbol weist auf wichtige Informationen hin.

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung und deren
Wirkung.

Warnung vor Gefahr durch heife Oberflache.

Warnung vor Gefahr durch hangende Last.

Warnung vor Gefahr durch automatischem Anlauf.
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2.4 Sicherheitshinweise

Dokumentation lesen

Lesen Sie vor der Montage und Inbetriebnahme die vorliegende Dokumentation. Falsches
Handhaben der Gerate kann zu Personen- oder Sachschaden flihren. Der Betreiber muss
daher sicherstellen, dass alle mit Arbeiten an den Geraten betrauten Personen die Doku-
mentation gelesen und verstanden haben und dass die Sicherheitshinweise in den Doku-
mentationen beachtet werden.

Sie missen immer das gesamte System aus Servoverstarker, Leitungen, Motor, Zusatz-
komponenten (Filter, Drosseln...) betrachten. Dies bedeutet, dass alle Dokumentationen,
die fir die einzelnen Komponenten des Antriebssystems existieren, bei lhnen vorliegen,
gelesen und verstanden werden missen.

Technische Daten beachten

Halten Sie die technischen Daten und die Angaben zu den Anschlussbedingungen (Typen-
schild und Dokumentation) ein. Wenn zuldssige Spannungswerte oder Stromwerte iber-
schritten werden, kdnnen die Gerate z.B. durch Uberhitzung geschadigt werden.

Fachpersonal erforderlich

Die Gerate sind fur industrielle Anwendungen bestimmt. Maschinenbauer missen qua-
lifiziertes Personal einsetzen. Qualifiziertes Personal sind Personen, die fir Transport,
Installation, Inbetriebnahme und Betrieb von elektrischen Antrieben ausgebildet sind.

® Transport, Lagerung, Auspacken: nur durch Personal mit Kenntnissen in der Behand-
lung elektrostatisch gefahrdeter Bauelemente.

# Mechanische Installation: nur durch Personal mit Kenntnissen in mechanischen Arbei-
ten.

# Elektrische Installation: nur durch Personal mit Kenntnissen in elektrotechnischen Arbei-
ten.

# |[nbetriebnahme: nur durch Fachleute mit weitreichenden Kenntnissen in den Bereichen
Elektrotechnik und Antriebstechnik.

Das Fachpersonal muss ebenfalls ISO 12100/ IEC 60364 / IEC 60664 und nationale Unfall-
verhutungsvorschriften kennen und beachten.
HeiRe Oberflache

Manche Gerate kdnnen im Betrieb bis zu 250°C heild werden. Bei Beriihrung besteht die
Gefahr von Verbrennungen. Beachten Sie die zulassige Einbaulage und achten Sie auf
ausreichend Abstand zu benachbarten Baugruppen.

Erdung

Stellen Sie die ordnungsgemafie Erdung der Gerate mit der PE-Schiene im Schaltschrank
als Bezugspotential sicher. Ohne niederohmige Erdung ist keine personelle Sicherheit
gewahrleistet und es besteht Lebensgefahr durch elektrischen Schiag.
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Hohe Spannungen

Halten Sie wahrend des Betriebs der Gerate den Schaltschrank geschlossen. Das Fehlen
von optische Anzeigen gewahrleisten nicht die Spannungsfreiheit. Leistungsanschlisse
kénnen Spannung flhren, auch wenn an der Maschine keine Bewegung erkennbar ist.
Ziehen Sie keine Stecker wahrend des Betriebs. Es besteht die Gefahr von Tod oder
schweren gesundheitlichen Schaden beim Berlhren freiliegender Kontakte. Leis-
tungsanschlisse kénnen Spannung flihren, auch wenn an der Maschine keine Bewegung
erkennbar ist. In unglinstigen Fallen kdnnen Lichtbdgen entstehen und Personen und Kon-
takte schadigen.

Zwischenkreisanschlisse kénnen Uber eine Stunde nach Abschalten der Netzspannung
gefahrliche Spannung fuhren (Selbstentladezeit). Lebensgefahr durch elektrischen
Schlag.

Prifen Sie vor Arbeitsbeginn an den Leistungsanschliissen der Gerate die Spannung an
den Anschlussklemmen gegen Erde und gegeneinander auf Spannungsfreiheit.
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3 Digitale Antriebssysteme

Die gezeigten Systeme stellen nur je eine mdgliche Variante fiir ein digitales Antriebs-
system mit dem jeweiligen Servoverstarker dar.
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3.1 Antriebssystem mit AKD-x00306...02406
Beispiel mit AKD-P00606:
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3.2 Antriebssystem mit AKD-x00307...02407
Beispiel mit AKD-P01206:
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3.3 Antriebssystem mit AKD-x04807
Beispiel mit AKD-P04807:
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3.4 Dezentrales Antriebssystem mit AKD-C und AKD-N

Alle Komponenten innerhalb der Umgrenzungen werden von Kollmorgen angeboten. Aus-
nahme sind die mit "x" gekennzeichneten Verbindungsleitungen, dieses Kabelmaterial bie-
tet Kollimorgen nicht an. Verwenden Sie fiir diese Verbindungen handelsubliche Leitungen

gem. EN 60204.
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3.5 Antriebssystem mit AKD2G-Sxx-6VxxD

Beispiel mit Einkabel- und Zweikabel-Motoranschluss an einem zweiachsigen 120V ...240
V Servoverstarker mit funktionaler Sicherheit Option 2. Die verfiigbare Achsenanzahl
hangt von der Geratevariante ab.
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3.6 Antriebssystem mit AKD2G-Sxx-7VxxD

Beispiel mit Einkabel- und Zweikabel-Motoranschluss an einem zweiachsigen 240V ...480
V Servoverstarker mit funktionaler Sicherheit Option 2. Die verfiigbare Achsenanzahl
hangt von der Geratevariante ab.
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4 Mechanisches Zubehor

4.1 Befestigungssatz fur AKMH Motoren

IEC Befestigungssatz mit 1 Schraube fur die Wellen-Zentrierbohrung und 4 Flansch-
schrauben. Nur mit diesen Schrauben ist eine hygienegerechte Montage maglich.

Beschreibung Bestellnummer

Montage Hardware AKMH2, Ax Flanschmontage/Cx Frontmontage MTG-KIT-AKMH2-IEC
Montage Hardware AKMH3, Ax Flanschmontage/Cx Frontmontage MTG-KIT-AKMH3-IEC
Montage Hardware AKMH4, Ax Flanschmontage/Cx Frontmontage MTG-KIT-AKMH4-IEC
Montage Hardware AKMH5, Ax Flanschmontage/Cx Frontmontage MTG-KIT-AKMH5-IEC
Montage Hardware AKMHG6, Ax Flanschmontage/Cx Frontmontage MTG-KIT-AKMH6-IEC

NEMA Befestigungssatze sind im Amerikanischen Selection Guide beschrieben, den Sie
von der Kollmorgen Website www.kollmorgen.com herunterladen kénnen.

4.2 Transportvorrichtung fir AKM Motoren

Schwebende Last!

Lebensgefahr wenn die Last abstirzt.
® Treten Sie wahrend des Hebevorgangs niemals unter die Last!

ACHTUNG Lesen Sie die Gebrauchsanweisung der Anhangevorrichtung ZPMZ 120/292. Beachten
Sie die dortigen "Sicherheitshinweise" und die "Bestimmungsgemafe Verwendung",

bevor Sie mit dem Transport beginnen.

Die Anhangevorrichtung ZPMZ 120/292 ist zum hédngenden Transport ausschlieBlich der
Motoren (d.h. ohne angeschlossene Einrichtungen wie Getriebe, Kupplung u. &.) mit max.
Gewicht von 120 kg und der Spannweite der Randlasthaken von 292 mm bestimmt.

Die Anhangevorrichtung besteht aus einer Traverse, die am Kranhaken eingehangt wird
und zwei Kettenanschlagen. Der Motor kann mit zwei oder vier Kettenstrangen befestigt

werden.
Die Transportésen (Anzahl abhéngig vom Motortyp) liegen dem Motor bei.

Technische Daten

Tragkraft 120 kg Gewicht 0,83 kg
Nennspannweite |292 mm Anzahl Hebezyklen / Jahr |20 000
Osenweite 44,7 mm Durchschnittliche Last 60 %
Osenhéhe 51 mm Bestellnummer FA00092
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4.3 Lifterkit fir AKM7 Motoren

Lesen Sie die Montageanweisung des Lufterkits. Das Luftergehause kann entweder nur
mit den mitgelieferten Befestigungswinkeln oder zusatzlich mit den ebenfalls mit-
gelieferten Abstandsbolzen. Die Wahl der Befestigungsmethode hangt ab von der Appli-
kation. Ist mit starken Vibrationen zu rechnen, benutzen Sie zur Sicherheit Winkel und
Abstandsbolzen. Motoren mit eingebauter Bremse erfordern die langen Abstandsbolzen.
Motoren mit eingebauter Bremse erfordern die langen Abstandsbolzen.

Der Anbau des Lufterkits verlangert die Einbaumale der Motoren um ca. 65mm. Die
genauen Endmale des AKM7 Motors mit montiertem Lufterkit finden Sie im Handbuch der
AKM Motorserie. Die Bellftung der AKM7 Motoren ermdglicht einen héheren Dauerstrom
der Motoren. Der héhere Strom erfordert meist einen hdheren Anschlussquerschnitt ver-
glichen mit unbellfteten Motoren. Die entsprechenden Angaben zu Strom und Anschluss-
querschnitt finden Sie in den Technischen Daten im AKM Motorhandbuch.

Technische Daten

Versorgungsspannung |24 VDC

Eingangsstrom 270 mA

Elektrische Leistung |6,5W

Oberflache Mattschwarz mit Polyester pulverbeschichtet, keine Bestan-
digkeit gegen Lésungsmittel

Schutzart IP 20

Anschluss Kabeldurchfiihrung 10 mm, Kabeldurchmesser 4 mm bis 6 mm,
empfohlener Kabeltyp 3x0,75 mm? (nicht im Lieferumfang).

Klemmen 0.33 mm? bis 4 mm?

Gewicht 2,52 kg

Bestellnummer AKM7-FAN

Montagewinkel

Abstandsbolzen

Kabeldurchfiihrung

Montagewinkel

Klemmleiste

Anschlusskabel

Abdeckblech

Lafterhaube
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4.4 Mechanik Zubehor fiir AKD-N und AKD-C

ACHTUNG Lesen Sie die AKD-N/AKD-C Betriebsanleitungen. Beachten Sie die dortigen Sicher-
heitshinweise.

4.4.1 Kiihlkorper fir AKD-N

Fur den Betrieb mit maximaler Leistung eines AKD-N in der Maschine ist eine optimale
Kuhlsituation Voraussetzung. Wenn die Einbausituation nur eine schlechte Kiihlung ermég-
licht (wie in der AKD-N Betriebsanleitung beschrieben), kdnnen Sie Kihlkdrper auf den
AKD-N montieren.

Der Warmeuibergang wird durch eine Warmeleitfolie optimiert, die zwischen Kiihlkérper
und AKD-N platziert wird.

Bohrungen im Kihlkérper und Gewindeldcher im AKD-N sind vorbereitet fiir M4x16
Schrauben gemaf ISO 4762. Benutzen Sie einen 3 mm Innensechskantschlissel.

Abbildung &hnlich.

Verwendbar AuBenmaB | AuBenmafl A AuBenmaRf @ Bohrung @ Bohrung
fiir Sa/ mm Sb / mm Hohe /mm | Da/mm | Db/mm
AKD-N003/006 120 200 50 60 184,4
AKD-N012 120 250 50 60 234,4

Bestellnummern

Artikel Verwendbar fiir Bestellnummern
Kihlkorper Kit 50mm mit Warme- |AKD-N003/006 AKD-N 3,6 HEATSINK KIT 50MM
leitfolie und 4 Schrauben M4x16

Kihlkorper Kit 50mm mit Warme- |AKD-N012 AKD-N 12 HEATSINK KIT 50MM
leitfolie und 4 Schrauben M4x16
Warmeleitfolie AKD-NO003/006 849-373000-04

Warmeleitfolie AKD-N012 849-374001-04
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4.4.2 Befestigungsklammern fur AKD-N

Der AKD-N Servoverstarker wird mit speziellen Befestigungsklammern an der Maschine
befestigt. Bei Auslieferung sind 4 Klammern dem Geréat beigelegt. Im Bedarfsfall kénnen
die Klammern als Set auch nachbestellt werden.

C Ol ]l

11

Bestellnummern

14

Artikel Bestellnummern
AKD-N Befestigungsklammern, 4 Klammern AKD-N-M/C-Set

4.4.3 Dichtungsstopfen fiir AKD-N Stecker

Die Dichtungsstopfen im Lieferumfang werden auf unbenutzte Stecker am AKD-N
geschraubt, um die IP Schutzklasse in der Maschinenumgebung sicherzustellen. Im
Bedarfsfall kdnnen die Dichtungsstopfen als Set nachbestellt werden.

Bestellnummer

Artikel Bestellnummern
AKD-N Dichtungsstopfen, 4xM12, 2xM23, 2xM17 AKD-N-S/P-Set

4.4.4 Schaltschrank Kabeldurchfiihrungen

Das Hybridkabel zwischen AKD-C und dem ersten AKD-N fiihrt durch die Schalt-
schrankwand. Zur Sicherstellung der Schutzklasse IP67 empfiehltKollmorgen die Kabel-
durchfuhrungsleisten KDL/S kombiniert mit der Kabeldurchfihrungstulle KDT/S von:
Murrplastik Systemtechnik GmbH

Fabrikstralle 10, D-71570 Oppenweiler, Germany

Telefon : +49 (0)7191 482-0, Website: www.murrplastik.de, E-Mail: info@murrplastik.de

4.4.5 Schleifringe

Wenn AKD-N auf einem Drehtisch montiert werden soll, bendtigen Sie fir die Leistungs-
und Datentbertragung zwischen AKD-C im Schaltschrank und AKD-N auf dem Drehtisch
ein Schleifring System. Kollmorgen arbeitet mit der Firma STEMMANN-TECHNIK zusam-
men, die kundenspezifische Schleifring LOsungen anbietet:

STEMMANN-TECHNIK GmbH

Niedersachsenstralle 2, D-48465 Schuttorf, Germany

Telefon : +49 (0)592381-0. Website: www.stemmann.com, E-Mail: sales@stemmann.de

Die Sicherheitsfunktion STO wurde mit den STEMMANN Schleifringen Artikel Nr.:
6263576 und 6263577 geprift. Diese Schleifringe kdnnen als Einzelmodule oder als Modul
in einer Schleifringkassette verwendet werden.



http://www.murrplastik.de/
mailto:info@murrplastik.de
http://www.stemmann.com/
mailto:sales@stemmann.de
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4.4.6 Stecker Schraubwerkzeug fiir AKD-N

Werkzeug zur Verschraubung der Uberwurfmutter der AKD-N Ste-
cker.

Bestellnummer

Artikel

Bestellnummern
Werkzeug zur M23 Verschraubung AKD-N-TOOL-A

4.5 Schirmanschlussklemmen

ACHTUNG Lesen Sie die Betriebsanleitungen des verwendeten Servoverstarkers und Servomotors.

Beachten Sie die dortigen Sicherheitshinweise, bevor Sie mit den Montage-/In-
stallationsarbeiten beginnen

Bei diesen Servoverstarkern sind in der Frontplatte Langldcher fir die Ver-
wendung von zusatzlichen Schirmanschlussklemmen vorgesehen.

Artikel Spannbereich Bestellnummern
SK14 6 bis 13 mm DE-108248
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5 Gegenstecker und Adapter

5.1 Stecker fiir AKD-B/P/T/IM

Gegenstecker sind im Lieferumfang des Servoverstarkers enthalten (bis auf SubD und RJ
Typen). Unten finden Sie Ersatz flr beschadigte oder verlorene Stecker.

Leistungsstecker

Verstarker
AKD-x00306/00606

Beschreibung
Gegenstecker X2, Motor, mit Schirm-
klemme SK14

Bestellnummer
AKD-X2-SK14

AKD-x02406,
AKD-x00307...02407

Gegenstecker X2, Motor, mit Schirm-
blech

AKD-X2+Shield-Kit

AKD-x00306/00606

Gegenstecker X3, Netz, DC-Bus,
Brems-R

CON- AKDX3A-SL

AKD-x01206 Gegenstecker X3, Netz, DC-Bus, CON- AKDX3B-SL
Brems-R

AKD-x02406 Gegenstecker X4, Netz CON- AKDX3C-SL

AKD-x02406, Gegenstecker X4, DC-Bus, Brems-R | CON- AKDX3C-S

AKD-x00307...02407 Gegenstecker X4 Variante Y CON-AKDX3C-SL-Y

AKD-x04807 Gegenstecker X4, Netz CON- AKD4807X4-SL

AKD-x04807 Gegenstecker X14, DC-Bus CON- AKD4807X14-SL
Gegenstecker X14 Variante Y CON-AKD4807X14-SL-

Y
AKD-x04807 Gegenstecker X3, Brems-R CON- AKD4807X3-SL

24 V Versorgung und STO Signale

Verstarker
AKD alle Typen, 3A bis
24A

Beschreibung
Gegenstecker X1, 24V und STO

Bestellnummer
CON-AKDX1-SL

AKD alle Typen, 48A

Gegenstecker X1, 24V und STO

CON-AKD4807X1-SL

Digitale I/0
Verstarker Beschreibung Bestellnummer
G tecker X7, 110 CON-AKDX7-SL
AKD alle Typen egensocel
Gegenstecker X8, 1/10 CON-AKDX8-SL
AKD-M Gegenstecker X35, 110 CON-AKDX35-SL
Gegenstecker X36, 1/10 CON-AKDX36-SL
Gegenstecker X21, 1/0 Option CON-AKDX21-SL
Ootion IC Gegenstecker X22, 1/0 Option CON-AKDX22-SL
P Gegenstecker X23, 1/0 Option CON-AKDX23-SL
Gegenstecker X24, 1/0 Option CON-AKDX24-SL
Feedback
Verstarker Beschreibung Bestellnummer

AKD alle Typen

Bestehend aus X10 Stecker 15pol.
HD, X9 Buchse 9 pol., 2 Hauben,
Schrauben

AKD-X9+X10-Kit
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CAN
Verstarker Beschreibung Bestellnummer
AKD alle Typen CAN Terminierungsstecker AKD-CAN-Termination
AKD- alle Typen CAN RJ12->SubD9 Adapter AKD-CAN-RJ12-SubD9

5.2 Stecker fiir AKD-C

Die Gegenstecker X12, X13, X14, X15 und X16 sind im Lieferumfang enthalten. Wenn ein
Gegenstecker verloren oder beschadigt wurde, kénnen Sie das AKD-C Steckerkit mit
Ersatzsteckern bestellen.

Steckerkit
Verstarker Beschreibung Bestellnummer
AKD-C Steckerkit, beinhaltet die Gegenstecker | AKD-C-CONKIT
X12, X13, X14, X15und X16
AKD-C Steckerkit, beinhaltet einen Gegen- CON-AKD-CX20/21A-SLA
stecker mit Schirmblech X20A oder
X21A

5.3 Stecker fiir AKD-N

Gegenstecker fir Motorleistung, Feedback, Strang- und Hybrid-Kabel bieten wir nicht an.
Sollten diese Stecker beschadigt sein, muss ein neues Kollmorgen Kabel benutzt werden,
siehe (= # 51) und folgende.

Digitale 1/O
Kollmorgen empfiehlt teil-konfektionierte Phoenix SAC Leitungen.

Verstarker Beschreibung Bestellnummer
AKD-N alle Typen M12 Gegenstecker fur X3, mit 5m Kabel,| SAC-8P-M12MS
freie Kabelenden (Phoenix Contact)

STO-Anschluss
Kollmorgen empfiehlt teil-konfektionierte Phoenix SAC Leitungen.

Verstarker Beschreibung Bestellnummer
AKD-N-DS/DT M12 Gegenstecker flir X6, mit 5m Kabel,| SAC-4P-M12MS
freie Kabelenden, A-kodiert (Phoenix Contact)

Feldbus Anschluss
Kollmorgen empfiehlt teil-konfektionierte Phoenix SAC Leitungen.

Verstarker Beschreibung Bestellnummer
AKD-N-DF/DG M12 Gegenstecker fur X6, mit 5m SAC-4P-M12MSD/5,0
Kabel, freie Kabelenden, D-kodiert | (Phoenix Contact)

Jump-X5 fiir AKD-N-DS/DF mit Ein-Kabel Anschluss

Zur Sicherstellung der Spannungsversorgung des Feedback Systems an AKD-N-DS/DF
Stecker X4 muss eine Steckbriicke auf AKD-N/X5 gesteckt werden, die Pins 4 und 5 ver-
bindet.

Verstarker Beschreibung Bestellnummer
AKD-N-DS/DF, Ein-Kabel | Gegenstecker X5 mit Briicke 4-5 AKD-N-JUMP-X5
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5.4 Stecker fiir AKD2G

Die Gegenstecker sind nicht im Lieferumfang des AKD2G Standardgerates enthalten.
Passende Gegenstecker sind enthalten, wenn der AKD2G mit Zubehdr bestellt wird (han-
gen Sie an die Modellnummer ,-A® an).

Folgende Gegenstecker werden niemals mit dem Servoverstarker mitgeliefert, sondern
sind Bestandteil der jeweiligen Anschlusskabel:

® Motorstecker (X1, X2),
® SubD (X23, X41) fur Feedback,
® RJ25 (X13, X14) fir CAN-Bus und RJ45 (X11, X12, X20) fiir Service und Feldbus.

Steckerkits

X3, X10T, X21 Stecker AKD2G-CONKIT

X3, X10T, X21, X22 Stecker AKD2G-CONKIT+X22

X3, X10T, X21, X22, X4, X5 Stecker AKD2G-CONKIT+X22+X4+X5
X3T, X10T, X21 Stecker AKD2G-CONKIT-T

X3T, X10T, X21, X22 Stecker AKD2G-CONKIT+X22-T

X3T, X10T, X21, X22, X4, X5 Stecker AKD2G-CONKIT+X22+X4+X5-T
Stecker

X1/X2 Stecker AKD2G-CON-X1/X2

X10 T-Stecker - 24 VDC AKD2G-CON-X10T

X21 Stecker - 1/0 AKD2G-CON-X21

X22 Stecker - 1/0 AKD2G-CON-X22

X3 Stecker - Netz/DC Link/Bremswiderstand AKD2G-CON-X3

X3 T-Stecker - Netz/DC Link/Bremswiderstand AKD2G-CON-X3T

X4 Stecker - zweite Bremse AKD2G-CON-X4

X5 Stecker - zweites Feedback AKD2G-CON-X5

CAN
Beschreibung Bestellnummer

CAN Terminierungsstecker AKD-CAN-Termination
Adapter RJ12/RJ25 auf SubD9 AKD-CAN-RJ12-SubD9

5.5 SDB Modul fur AKD2G

Wenn als Motorbremse nur eine Haltebremse (keine zuséatzliche Betriebsbremse) ein-
gebaut ist, ist die dynamische Bremsung eine Methode zum Abbremsen der Achse durch
Abbau der mechanischen Energie Uber die Gegen-EMK des Motors. Wenn Safe Dynamic
Brake aktiviert ist, schlieRt das externe SDB-Module die Motorklemmen kurz. Damit wird
der gesamte generierte dynamische Strom als Bremsstrom verwendet. Wahrend die Moto-
ranschlusse kurzgeschlossen sind, ist das SDB Statussignal aktiviert.

Das verwendete SDB Modul muss eine Freilaufdiode parallel zur Wicklung haben. Die
Bremsenergie kann durch Widerstéande begrenzt werden, die den Gegen-EMK-Strom
begrenzen.

Unterstiitzung zur Bestimmung der Stoppzeit und des Bremsstroms bei Verwendung der
SDB-Funktion des AKD2G erhalten Sie im AKD2G Safe Dynamic Braking Tool (online)
oder beim technischen Support von Kollmorgen.

Wenden Sie sich flr Vorschlage zu verwendbaren SDB-Modulen oder zur Dimen-
sionierung von Komponenten an den technischen Support von Kollmorgen.


https://www.kollmorgen.com/sdb
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5.6 SFA (Smart Feedback Adapter) fur AKD2G

Der AKD2G Servoverstarker ist fiir den Einkabel-Hybrid Motoranschluss mit Hiperface
DSL- oder SFD3-Feedback optimiert. Fiir den Anschluss konventioneller Feedbacks bietet
Kollmorgen den Smart Feedback Adapter (SFA) an.

Der SFA kann in den Kabelkanal eingelegt oder mit einem Clip auf einer DIN-Hutschiene
montiert werden. Die X41-Pinbelegung und Farbcodierung der Adern finden Sie in der
AKD2G Betriebsanleitung.

® X41 Sub-D 15-polig HD, Buchse

& 1 mKabel, 3 Kabelenden.

& Der Kabelschirm wird Uber die
Schirmader an X5/1 angeschlossen oder
mit Kabelbindern am Schirmblech X1
bzw. X2 befestigt.

® FEingang fur konventionelle Feedback
Systeme.

® FEingang fir elektronisches Getriebe.

® Ausgang fur Encoder Emulation.

#® Das angeschlossene Feedback wird in
Workbench eingestellt.

® Verwenden Sie Kollmorgen Feedback
Kabel. Der Kabelschirm muss nahe des
SFA geerdet werden.

SFA MaRBe:

Anschlussfarben

Braun +
Weil} -
Schwarz Schirm

Verfiigbare Smart Feedback Adapter (SFA)

Bestellnummer Beschreibung Feedback
AKD2G-CON-SFA- R
ROO SFA, Kabellange 1 m
AKD2G-CON-SFA- | SFA, Kabellange 1 m, Nur Resolver
R00-D mit montiertem Hut-
schienen-Clip




AKD Zubehor Europa | 5 Gegenstecker und Adapter

Bestellnummer

Feedback

AKD2G-CON-SFA-

Beschreibung

SFA, Kabellange 1 m

EOO
AKD2G-CON-SFA- | SFA, Kabellange 1 m,
EOO-D mit montiertem Hut-

schienen-Clip

SFD, BiSS B, Endat 2.1/2.2, HIPERFACE,
Sin/Cos +/- Hall, Incr. Enc. +/- Hall, Hall,
Step/Dir, CW/CCW
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6 Netzdrosseln

ACHTUNG Lesen Sie die Betriebsanleitungen des verwendeten Servoverstarkers und Servomotors.
Beachten Sie die dortigen Sicherheitshinweise.

6.1 Allgemeines

In Sonderfallen, bei Asymmetrie der Netzspannung grofRer 3%, muss bei AKD-48A eine
Netzdrossel mit 2% uk eingesetzt werden. Bei unglinstiger Kombination von Netz-
impedanz und der Zwischenkreis Kapazitat kann sich ohne Drossel der unbelastete Zwi-
schenkreis bis ca. 800 V aufschaukeln. Die Montage sollte aus EMV Griinden isoliert auf
dem Montageblech erfolgen. Die Verdrahtung kann mit Einzeladern erfolgen, eine Abschir-
mung ist nicht erforderlich. Aufgaben der Netzdrossel:

#® Verhindert beim Kommutierungsvorgang eine unzulassige Belastung der Halbleiter
durch zu steilen Stromanstieg.

® Vermindert Spannungseinbriche in der Netzspannung (Folge der Kommutierung)

#® Reduziert die Stromwelligkeit im Zwischenkreis. Lebenszeit der Bus-Kondensatoren.

Mehr Informationen siehe "KDN" Seite "Netzdrossel".

6.2 Wichtige Hinweise

Hohe Spannung bis 480 V!

Es besteht die Gefahr von schweren oder tddlichen Verletzungen durch elektrischen

Schlag. Leistungsanschliisse kénnen bis zu 10 Minuten nach Abschalten der Netz-

spannung gefahrliche Spannung fiihren.

# Prifen Sie vor Arbeitsbeginn an Leistungsanschlissen die Spannung Phase/Erde und
Phase/Phase auf Spannungsfreiheit.

Beachten Sie wegen der systembedingt hohen Ableitstréme gegen Erde bei Montage und
Installation die in EN61800-5-1 geforderten MalRnahmen (z.B. Festinstallation, PE
Anschluss = 10 mm? oder doppelt auflegen). Lesen Sie die Betriebsanleitungen der ver-
wendeten Gerate und beachten Sie die dortigen Sicherheitshinweise, bevor Sie mit den
Montage-/Installationsarbeiten beginnen.

Montage: 50 mm Freiraum oberhalb und unterhalb des Gerates.
Anschlussbild: siehe Betriebsanleitung des Servoverstarkers.

6.3 Typenzuordnung und Bestellnummern

Servoverstarker Netzdrossel

AKD-x04807 (nur bei Netzunsymmetrie >3%) 2% uk
AKD andere Typen und AKD2G nicht erforderlich

Bestellnummern

Artikel uk Bestellnummern
Netzdrossel 3L0,24-50-2 (0,24mH, 50A) 2% |DE-201476

Netzdrossel 3L0,2-75-2 (0,20mH, 75A) 2% |DE-201477



http://kdn.kollmorgen.com/content/Netzdrossel
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6.4 Netzdrossel 3L

ACHTUNG An eine Netzdrossel kbnnen mehrere Servoverstarker angeschlossen werden, der Nenn-
strom der Netzdrossel muss groRer oder mindestens gleich dem Summenstrom der ange-

schlossenen Servoverstarker sein.

hhhhhh.

)
[Jutlug |vijve| wiwa ]
|

/]

et P

Technische Daten
Induk- Nenn- uk A B C D E F Klemmen Gewicht

tivitdt strom

[mH] = [A] [%] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm?] [kal
3L 0,24-50-2| 0,24 50 2 |152,5|114,3| 88,9 | 114,3| 163 | 6,5 10 59
3L 0,2-75-2 0,20 75 2| 185 | 170 | 77 122 | 220 | 8x12 35 9,9
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7 Netzfilter

7.1 Allgemeines

Bei AKD-x00306 ... AKD-x02406 und AKD2G-xxx-6Vxx Servoverstarkern ist ein externer
NetZfilter erforderlich. Alle anderen Servoverstarker haben Netzfilter eingebaut (siehe
jeweilige Betriebsanleitung). Die Filterwirkung der NetZfilter ist nur gewahrleistet, wenn
auch bei Spitzenbelastung der Servoverstarker mit Ipeak die zulassige Durch-
gangsleistung der Netzfilter nicht tiberschritten wird.

Die maximal verfugbare Durchgangsleistung des Netzfilters muss héher sein als die maxi-
mal aufgenommene Leistung der Servoverstarker und héher als die maximal auf-
genommene Leistung der Motoren. Mehr Informationen siehe "KDN" Seite "Netzfilter".

7.2 Wichtige Hinweise

ACHTUNG

Hohe Spannung!

Es besteht die Gefahr von schweren oder tddlichen Verletzungen durch elektrischen

Schlag. Leistungsanschliusse kénnen bis zu 10 Minuten nach Abschalten der Netz-

spannung gefahrliche Spannung fihren.

® Prifen Sie vor Arbeitsbeginn an Leistungsanschliissen die Spannung Phase/Erde und
Phase/Phase auf Spannungsfreiheit.

Beachten Sie wegen der systembedingt hohen Ableitstrome gegen Erde bei Montage und
Installation die in EN61800-5-1 geforderten MalRnahmen (z.B. Festinstallation, PE
Anschluss = 10 mm? oder doppelt auflegen). Lesen Sie die Betriebsanleitungen der ver-
wendeten Gerate und beachten Sie die dortigen Sicherheitshinweise, bevor Sie mit den
Montage-/Installationsarbeiten beginnen.

Anschlussbild: siehe Betriebsanleitung des Servoverstarkers.

7.3 Typenzuordnung und Bestellnummern

Servoverstarker Netzfilter

AKD-B/P/T/M 00306...02406 (120 bis 240V) |1~:1NF, 3~:3NF

AKD-x00307...04807 (240 bis 480V) nicht erforderlich

AKD2G-xxx-6Vxx (120 bis 240V) 1~: FN2090, 3~: FN3288

AKD2G-xxx-7Vxx (240 bis 480V) 3~: FN3288 (fiir Kat. C2 in industrieller Umgebung)

Bestellnummern

Artikel Netz, Spannung Nennstrom Zulassung Bestellnummer
Netzfilter INF-10 1~,230VAC 10A CE, UL DE-201565
Netzfilter INF-12 1~,230VAC 12A CE, UL DE-201566
) UL: 1~, 125 VAC
Netzfilter INF-20B CE: 1~. 230VAC 20A CE, UL DE-201865
Netzfilter INF-25 1~, 230VAC 25A CE, UL DE-201568
Netzfilter SNF-07 3~,480VAC 7A CE, UL DE-201569
Netzfilter 3NF-16 3~,480VAC 16A CE, UL DE-201570
Netzfilter SNF-30 3~,480VAC 30A CE, UL DE-201571
Netzfilter FN2090-6 1~, 250VAC 6A CE, UL DE-202203
Netzfilter FN2090-12 1~, 250VAC 12A CE, UL DE-202204
Netzfilter FN3288-10 3~,530VAC 10A CE, UL DE-202205
Netzfilter FN3288-16 3~,530VAC 16A CE, UL DE-202206



http://kdn.kollmorgen.com/content/Netzfilter
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7.4 Netzfilter 1NF-10...12

Beachten Sie die Sicherheitshinweise (= # 28).

Verwendbar fiir Servoverstarker mit einphasiger Netz-
versorgung.

M
&) P!
[ l\\
1NF-10
INF-12 e el
| : : -
z O @ O 1 |
i ]
~ B —
|
(@)

2 6
|

Technische Daten

Nenn- Nenn-

Typ Strom spannung A B ¢ D F ™M N P Gewicht An-

[A]* vl [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ka] schluss
INF-| 10 230 85 | 49 |40,3| 54 | 75 | 53 | 6,3 | 87 0,29 | Fast-on
10
INF-| 12 230 156 | 57,5 | 45,4 |130,5| 143 | 5,3 6 | 156 | 0,73 |Fast-on
12

* bei 40°C Umgebungstemperatur
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Netzfilter 1INF-20B, 1NF-25
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Beachten Sie die Sicherheitshinweise
(= #28).

Verwendbar fiir Servoverstarker mit
einphasiger Netzversorgung.

95 +0/-1
o 0|@ =
2 ' Line '
B> =
g TNF-20B - TNF-25
:7. 2 9 w|o|lo|w
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€ | E |
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i Load |
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max. 106 ' 93
- L | |
| | i |
[o0]
oo
g T O |
N~
max. 86

Technische Daten

Nennspannung

IEC

UL
CSA

[kal

Gewicht

Anschluss Phase
Klemmen

Anschluss PE

1NF-20B

20

230V

125V

0,93

Anschlussquerschnitt
bis 4mm?
Anzugsmoment
0,6...0,8 Nm

1NF-25

25

230V

230V

0,7

Anschlussquerschnitt
bis 10mm?
Anzugsmoment
1,5...1,8 Nm

Gewindebolzen M 6
Anzugsmoment
3,5...4Nm

* bei 50°C Umgebungstemperatur
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7.6 Netzfilter 3NF-07...30

Beachten Sie die Sicherheitshinweise (= # 28).

Technische Daten

Typ Nenn- A B C D F G M P Gewicht Klemmen PE Bol-

Strom* [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kd] zen
3NF-| 7A 190 | 40 70 |} 160 | 180 | 20 | 4,5 | 180 0,5 4mm?2,

07 0,7..0,8Nm| MS,
3NF-| 16A | 250 | 45 | 70 | 220 | 235 | 25 | 54 | 240 | 08 2,2Nm
16

10mm?,
3NF-| 30A 270 | 50 | 85 | 240 [ 255 | 30 | 54 [ 260 | 12 |49 22Nm
30

* bei 50°C Umgebungstemperatur
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7.7 Netzfilter FN2090

Beachten Sie die Sicherheitshinweise (= # 28).

Verwendbar fir Servoverstarker mit einphasiger Netz-
versorgung bis 240 VAC.

&b
/
D

o~ —

FN2090-xx-06 o|ul<

Technische Daten

Nenn- A B C D F K L Gewicht

el Faston

[A]*  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg]
FN2090-6-06 6 85 54 30,5 65 75 5,3 6,3 0,2 16,3x0.8
FN2090-12-06 12 114 58 45,5 95 103 4.4 6 04 16,3x0.8

* bei 50°C Umgebungstemperatur
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7.8 Netzfilter FN3288

Technische Daten

Nenn-

strom

A

B

Cc

Gewicht

Beachten Sie die Sicherheitshinweise (= # 28).

Verwendbar fiir Servoverstarker mit dreiphasiger Netz-
versorgung bis 480 VAC.

FN3288-10

[Al*
10

[mm] [mm] [mm]

185

40

120

[kal
0,8

FN3288-16

16

195

45

140

1.0

0,5-6mm?2, M5,
1,0-1,2Nm | 2,2Nm

* bei 50°C Umgebungstemperatur
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8 Bremswiderstande

8.1 Allgemeines

Beim Bremsen mit Hilfe des Motors wird Energie zum Servoverstarker zurtiickgespeist.
Diese Energie wird im Bremswiderstand in Warme umgewandelt. Der Bremswiderstand
wird von der Bremsschaltung zugeschaltet. Je nach Servoverstarker missen unter-
schiedliche Widerstandswerte verwendet werden. Alle Bremswiderstande erfiillen die CE
Richtlinien und sind UL registriert.

Mehr Informationen siehe KDN Seite "Bremswiderstand".

8.2 Wichtige Hinweise

ACHTUNG

ACHTUNG

Hohe Spannung bis 900 V!

Es besteht die Gefahr von schweren oder tddlichen Verletzungen durch elektrischen

Schlag. Leistungsanschlisse kénnen bis zu 10 Minuten nach Abschalten der Netz-

spannung gefahrliche Spannung fihren.

® Prifen Sie vor Arbeitsbeginn an Leistungsanschliissen die Spannung Phase/Erde
und Phase/Phase auf Spannungsfreiheit.

Hohe Temperatur!

Gefahr von Verbrennung. Bremswiderstande kénnen tiber 250°C heil} werden.

® Messen Sie die Temperatur und warten Sie, bis das Gehause auf unter 40 °C abge-
kuhltist, bevor Sie es bertihren.

® Setzen Sie zum Abschalten des Widerstands bei Uberlast Sicherungselemente ein
(= #35).

Bei unzureichender Kiihlluft oder falscher Montage kann es zu Uberhitzung und Zer-
stérung des Widerstandes und umliegender Bauteile kommen.

# Die Montage ist nur in Schaltschranken erlaubt, beachten Sie die zuldssigen Mon-
tagearten und die Einbaufreirdume (siehe MaRzeichnung).

#® Stellen Sie zur Kiihlung die freie Konvektion sicher.

#® Verwenden Sie temperaturbestandige Materialien in der Umgebung des Widerstandes.

# Die Anschlussklemmen diirfen nicht im Stromungsbereich der erwadrmten Abluft liegen.

Fir einen stérungsfreien Betrieb der Bremswiderstande gelten folgende Voraussetzungen:

# erforderliche Einbaufreirdume eingehalten

zulassige Montageart eingehalten

ungehindertes Zustromen von Frischluft

ungehindertes Abstrémen der erwarmten Luft

Nenndaten bei maximaler Umgebungstemperatur von 40°C, bei Temperaturen tber
40°C Leistungsreduzierung von 4%/10K Temperaturerhdhung.

Lesen Sie die Betriebsanleitungen des verwendeten Servoverstarkers und beachten Sie
die dortigen Sicherheitshinweise, bevor Sie mit den Montage-/Installationsarbeiten begin-
nen.

Anschlussbild siehe Betriebsanleitung des Servoverstarkers.


http://kdn.kollmorgen.com/content/Bremswiderstand-0
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8.3 Typenzuordnung und Bestellnummern

Servoverstarker Bremswiderstand Widerstand/Q Bemerkungen
AKD-x00306* BAFP(U)/BAR(U)/BAS(U) 33 meist erforderlich
AKD-x00606* BAFP(U)/BAR(U)/BAS(U) 33 meist erforderlich
AKD-x01206* BAR(U)/BAS(U) 15 optional
AKD-x02406* BAR(U)/BAS(U) 15 optional
AKD-x00307* BAR(U)/BAS(U) 33 optional
AKD-x00607* BAR(U)/BAS(U) 33 optional
AKD-x01207* BAR(U)/BAS(U) 33 optional
AKD-x02407* BAR(U)/BAS(U) 23 optional
AKD-x04807* BAS(U) 10 meist erforderlich
AKD-C BAR(U)/BAS(U) 33 optional
AKD2G-Sxx-6V BAFP(U)/BAR(U)/BAS(U) 15 optional
AKD2G-Sxx-7V BAFP(U)/BAR(U)/BAS(U) 33 optional

*= AKD-x bedeutet AKD Varianten -B, -P, -T und -M

Bestellnummern

Verstarker Wider- = Nenn- max. Bestell-
stand Leistung Leistung nummer
W] W]
Bremswiderstand BAS(U) 2000-10 | AKD-x04807 10 2000 3200 |DE-103874
Bremswiderstand BAS(U) 3000-10 10 3000 | 4800 |DE-103875
Bremswiderstand BAS(U) 6000-10 10 6000 9600 |DE-103876
Bremswiderstand BAR(U) 500-15 | AKD-x01206, 15 500 800 |DE-201439
Bremswiderstand BAR(U) 1000-15 | AKD-x02406, 15 1000 1600 |DE-201440
Bremswiderstand BAS(U) 2000-15 | AKD2G-Sxx-6V |75 2000 | 3200 |DE-103871
Bremswiderstand BAS(U) 3000-15 15 3000 | 4800 |DE-103872
Bremswiderstand BAS(U) 6000-15 15 6000 9600 |DE-103873
Bremswiderstand BAR(U) 600-23 | AKD-x02407 23 600 960 |DE-200613
Bremswiderstand BAR(U) 1000-23 23 1000 1600 |DE-200614
Bremswiderstand BAS(U) 2000-23 23 2000 3200 |DE-200615
Bremswiderstand BAS(U) 3000-23 23 3000 | 4800 |DE-200616
Bremswiderstand BAS(U) 4000-23 23 4000 | 6400 |DE-200617
Bremswiderstand BAFP(U) 100-33 | AKD-x00306 bis | 33 100 160 |DE-201437
Bremswiderstand BAFP(U) 200-33 | AKD-x00606, 33 200 320 |DE-201438
Bremswiderstand BAR(U) 250-33 A;\(}E’éxogfg&bis 33 250 400 |DE-106254
Bremswiderstand BAR(U) 500-33 A}'(XD_C, ’ 33 500 800 |DE-106255
Bremswiderstand BAR(U) 1500-33 | AKD2G-Sxx-7V | 33 1500 | 2400 |DE-106258
Bremswiderstand BAS(U) 3000-33 33 3000 | 4800 |DE-201407

*= AKD-x bedeutet AKD Varianten -B, -P, -T und -M

8.4 Absicherung

Strom@240V Strom@480V g';;;ge'l‘:’" gsi::ig:f’"
AKD-x003 to 012 10A 40A Eaton Bussmann | Siba 110V to 400V:
FWP-xxA14F gRL xxA (gS)
AKD-x024 15A 50A Siba 400V ... 480V:
aR xxA
AKD-x048 - 100A Eaton Bussmann | Mersen
FWP-100A22F |MEV100A100-4
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8.5 Externer Bremswiderstand BAFP(U)
Schutzart: IP40

Die Oberflachentemperatur kann 250°C Uberschreiten.
Verbrennungsgefahr und Brandgefahr! Vor Beritihrung
Temperatur messen.

Zuléassige Bodenmontage Zulassige Deckenmontage
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Zulassige Wandmontage
Klemmen unten 10
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Freiraume R | Lange | Leistung [ Masse
beachten
S Typ Q| mm w Kg
\ BAFP(U) 100-33 33| 170 100 0,3
BAFP(U) 200-33 33| 276 200 0,55
200 200
Andere Montagearten sind nicht zuldssig !
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8.6 Externer Bremswiderstand BAR(U)
Schutzart: IP20

Die Oberflachentemperatur kann 250°C Uberschreiten.
Verbrennungsgefahr und Brandgefahr! Vor Bertihrung

Temperatur messen.
m
o
—
A
|
& 3
' e}
| w I o
O
A\ I
S D) B
D
12
ST
R|pPower] A|B|C|[D|E| F |Masse 8
dyps Q| w | mm|mm|mm|[mm|[mm| mm | Kg (I[g
BAR(U)500 |15]| 500 | 549]120] 92 |430] 64| 80 | 3 8
BAR(U) 1000 [15| 1000 | 749|120| 92 |630] 64| 80 | 4
BAR(U)600 |23 | 600 |549|120| 92 |430| 64| 80 | 3 @
BAR(U) 1000 |23 | 1000 | 749|120| 92 630 64| 80 | 4 o 5
BAR(U)250 |33 | 250 |349(120| 92 (230 64| 80 | 2
BAR(U)500 |33 | 500 |549(120[ 92 [430| 64| 80 3 RBext D ./
BAR(U) 1500 |33 | 1500 | 649]120| 185|530| - | 150 | 5.8 PE O N
BAR(U)300 |66 | 300 |349|120| 92 [226| 64| 80 | 1,5 +RBext
BAR(U)600 |66 | 600 | 549 120| 92 [426] 64| 80 | 23 _ITQ
BAR(U) 1000 |66 | 1000 | 749|120] 92 |626| 64| 80 | 34
BAR(U)300 |91| 300 | 349|120| 92 |226]| 64| 80 | 15
BAR(U)600  |91| 600 | 549|120| 92 |426| 64| 80 | 23
BAR(U) 1000 |91| 1000 | 749|120] 92 |626| 64 80 | 34

Zulassige Wandmontage
Klemmen unten

+10%, Temperaturdrift ca. 1% Zulassige Bodenmontage
Kalt ca. +8%, 320°C ca. -7% w "
o
o o N
NPT
2SI
R RIS
>
R
NN
% NN
S NN
ST N
S S
il R
N NN
g, N\
N
8 RS
Andere Montagearten sind nicht zulassig !
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8.7 Externer Bremswiderstand BAS(U)
Schutzart: IP20

Die Oberflachentemperatur kann 250°C Uberschreiten.
Verbrennungsgefahr und Brandgefahr! Vor Beriihrung

Temperatur messen.
B
F
| ‘O M |
U]
ul g\ @\ g\ N
g \4 \J/ \ 4 []
wl o (@]
A O O O ol
O 9 T TH
w w el
U |
A
m m m
H H
Q [e]
o
E% o
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+10%, Temperaturdrift ca. 1%
Kalt ca. +8%, 320°C ca. -7%

Andere Montagearten sind nicht zuldssig !

R| Nemnleistg. | A | B |C |D|E F | G [Masse
Q w mm [mm [mm [mm|{mm| mm [mm| Kg
BAS(U)2000-10 10 2000 490 (380 (255 |170|150 | 10,5 (260 7
BAS(U)3000-10 10 3000 490 |380 | 355 |270|250| ©10,5 |260 8
BAS(U)6000-10 10 6000 490 | 380|455 (370|350 @10,5 |260 11
BAS(U)2000-15 15 2000 490 1380|255 |170|150| ©10,5 | 260 7
BAS(U)3000-15 15 3000 490 [380|355 (270(250| 10,5 |260 8
BAS(U)6000-15 15 6000 490 |380 455 | 370|350 ©10,5 |260 11
BAS(U)2000-23 23 2000 490 (380 (255 |170|150 | @10,5 (260
BAS(U)3000-23 23 3000 490 (380 355 |270|250 | @10,5 (260
BAS(U)4000-23 23 4000 490 |380 | 355 |270|250| 10,5 |260
BAS(U)3000-33 33 3000 490 |380 | 355 |270|250| @10,5 |260

@ |© |0 | N
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9 Kondensator Module

9.1 Allgemeines

KCM Module nehmen Energie auf, die der Motor im generatorischen Betrieb erzeugt. Nor-
malerweise wird diese Energie Uber Bremswiderstande in Verlustleistung umgesetzt. Die
KCM Module speisen die gespeicherte Energie bei Bedarf in den Zwischenkreis zurtick.

KCM-S | Spart Energie: Die beim generatorischen Bremsen im KCM Modul gespeicherte
Energie steht fir die nachste Beschleunigung zur Verfiigung. Die Einsatzspan-
nung des Moduls wird automatisch wahrend der ersten Lastzyklen ermittelt.

KCM-P | Power trotz Netzausfall: Bei Ausfall der Leistungsversorgung stellt das Modul
dem Servoverstarker die gespeicherte Energie fur ein gesteuertes Stillsetzen
des Antriebs zur Verfiigung (nur Leistungsspannung, 24V separat puffern).

KCM-E | Erweiterungsmodul furr beide Einsatzzwecke. Erweiterungsmodule sind in zwei
Kapazitatsklassen verfiigbar.

Mehr Informationen siehe KDN Seite "KCM Kapazitadtsmodul".

9.2 Wichtige Hinweise

Hohe Gleichspannung bis 900 V!

Es besteht die Gefahr von schweren oder tddlichen Verletzungen durch elektrischen

Schlag oder Lichtbogenbildung. Die Selbstentladezeit der Module kann Uber eine Stunde

betragen.

® Schalten Sie die Netzspannung ab (freischalten). Sie dirfen nur bei freigeschalteter
Anlage an den Anschlissen arbeiten.

® Prifen Sie den Ladezustand mit einem fir Gleichspannung bis 1000V geeigneten
Messgerat.

#® \Wenn Sie zwischen den Klemmen DC+/DC- oder gegen Erde eine Spannung groRer
als 50 V messen, entladen Sie die Module wie in der Betriebsanleitung der KCM
Module beschrieben.

BTl  KCM ist nicht freigegeben fiir den Anschluss an AKD2G.

ACHTUNG Lesen Sie die Betriebsanleitungen der verwendeten Gerate und beachten Sie die dortigen
Sicherheitshinweise, bevor Sie mit den Montage-/Installations-arbeiten beginnen.

Anschlussbild und weitere wichtige Hinweise bezuglich der Verdrahtung siehe Betriebs-
anleitungen der KCM Module und des verwendeten Servoverstarkers.


http://kdn.kollmorgen.com/content/kcm-kondensatormodul
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9.3 Typenzuordnung und Bestellnummern

| INFO | Die KCM Module dirfen nur an Servoverstarkern mit 400/480V Nennspannung ange-
schlossen werden.
Servoverstarker KCM Servoverstarker KCM
AKD-x00307...02407* Alle Module | AKD-x00306...02406* Nicht zulassig
AKD-C01007 Alle Module | AKD-x04807 auf Anfrage
*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
Type Bemerkungen Bestellnummer
KCM-S200 Energiesparmodul, 1.6 kWs KCM-S200-0000
KCM-P200 Versorgungsmodul, 2 kWs KCM-P200-0000
KCM-E200 Erweiterungsmodul 2 kWs KCM-E200-0000
KCM-E400 Erweiterungsmodul 4 kWs KCM-E400-0000

9.4 Anschlussbeispiel

ACHTUNG Maximale Kabellange zwischen AKD und KCM: 500 mm. Die DC+ und DC- Leitungen soll-
ten immer verseilt sein, der maximal zulassige Querschnitt ist 6 mm?2.

Das RS422 Interface an X4 ermdglicht den Datenaustausch Uber eine Terminalsoftware
Ihrer Wahl. Interface Einstellungen: 115200 Baud, 8 Data Bits, 1 Stop Bit, keine Pari-
ty&Flow Control. Der X4 Gegenstecker istim Lieferumfang. Das Ready Signal meldet die
Betriebsbereitschaft (High Signal).

+24VDC > —>
Ready < @ ( %

o &l | i_ 5 &

1k.“100k0hmH [Ee] 159 € 1°°° 1°°°

- 6 5 4 X1 X1 X2
KCM-P KCM-E
X4
e @

| | |
ol
Servoverstarker ﬁ T:I _____ ﬁ
|
|
|
|

Weitere Informationen finden Sie in der KCM Betriebsanleitung.
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9.5 KCM Module
Beachten Sie die Sicherheitshinweise auf (= # 39) und in der
Betriebsanleitung des Servoverstarkers.

Zulassige Montageart: senkrecht, Erdanschlisse unten. Andere Mon-
tagearten sind nicht zulassig. Achten Sie bei der Montage auf ausreichend
Abstand zu benachbarten Baugruppen. Stellen Sie zur Kiihlung die freie
Konvektion sicher.
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Technische Daten

Speicher Nenn- Spitzen- Einsatz-
Typ  Kapazitit Anschluss- Anschluss- Netz Schutz- spannung Gewicht
[Ws] spannung  spannung [kW] Klasse  [v=] [kg]
[V=] [V=]
KCM-S200f 1600 ermittelt 6,9
KCM-P200| 2000 max. 470VDC 6,9
KCM-E2001 2000 | Max. 850 VDC 95(.JVDC. 18 | IP20 5 a1
(30s in 6min)
KCM-E400| 4000 - 6,2
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10 Motordrosseln

10.1 Allgemeines

Abgeschirmte Motorleitung

Aus Griinden der elektromagnetische Vertraglichkeit muss der Motor tiber eine abge-
schirmte Leitung versorgt werden. Der Aufbau einer Leitung mit Gesamtschirm und das
kapazitive Ersatzschaltbild (gegen Erde) sind unten dargestellt.

5 [ ]

X U .

©

® °

% Vv I

= °

$ W— —

Motordrossel - - —_—— -~
Schirm Ader PE__o
_ Mantel Kapazitaten Phase gegen Schirm
Fillmaterial Aderisolation und Phase gegen PE der Motorleitung

Warum Motordrosseln?

® Die Kompensation von hohen kapazitiven Umladestrémen, die bei abgeschirmten
Motorkabellangen ab ca. 25m auftreten kdnnen.

#® Die Verringerung der Stromanderungsgerausche im Motor.

# Die Reduzierung der Stromwelligkeit im Motor.

Bei den hohen Schaltfrequenzen und steilen Schaltflanken der digitalen Servoverstarker
werden von den drei Phasen (U,V,W) kapazitiv Stréme auf den Schirm Ubertragen. Diese
Strome flieBen vom Schirm gegen Erde ab. Abhangig von Leitungslange und Lei-
tungskapazitat (bauartbedingt) kdnnen so Schirmstréme mit Spitzenwerten von bis zu 20A
erzeugt werden.

Diese Schirmstrome belasten Servoverstarker und Motor und flhren bei gréReren Anlagen
zu Potentialverschiebungen, die auch andere Komponenten stéren kénnten.

Besonders bemerkbar macht sich dieser Effekt bei Anlagen mit mehreren, parallel am sel-
ben NetZfilter betriebenen Verstarkern.

Die Motordrossel dampft die Anstiegsgeschwindigkeit des Motorstroms (Steilheit der Flan-
ken wird verringert), dadurch wird der auf den Schirm Uibertragene Strom kleiner.

Warum ist der Querschnitt der Motorleitung wichtig?

Die Motorleitung mit kleinem Querschnitt (z.B. 4 x 1,0 mm?) und damit gréf3erem Wirk-
widerstand dampft die Schwingneigung des LCR Schwingkreises Ver-
starker/Drossel/Leitung/Motor bei Leitungslangen tber 50m. Auch bei Leitungslangen
unter 50m kann dieser Querschnitt sinnvoll sein, wenn Leitungskapazitat und Moto-
rinduktivitat sehr hoch sind. Die Strombelastung der Leitung gem. EN 60204 muss jedoch
immer berlcksicht werden.
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10.2 Wichtige Hinweise

ACHTUNG

Hohe Temperatur!

Gefahr leichter Verbrennungen und Feuer. Drosseln kdnnen tiber 80°C heif werden.

® Beachten Sie bei der Montage die geforderten Freirdume (siehe MafRRzeichnung) zu

benachbarten Baugruppen.
® Achten Sie auf ausreichend freie Konvektion zur Kiihlung der Drossel.

Lesen Sie die Betriebsanleitungen der verwendeten Gerate und beachten Sie die dortigen
Sicherheitshinweise, bevor Sie mit den Montage-/Installationsarbeiten beginnen. Das
Handbuch ist nur gliltig zusammen mit den Betriebsanleitungen des verwendeten Ser-

voverstarkers und Servomotors.
Montieren Sie die Motordrossel 3YLN auf eine leitfahige, geerdete Montageplatte im Schalt-

schrank.
Die Drosseln werden nahe am Verstarker in die Motorleitung eingebunden. Es sollten bei
der Verlegung der Motorleitung ca. 400 mm fir den Anschluss der Drossel zugegeben wer-

den.
Anschlussbild: siehe Betriebsanleitung des Servoverstarkers.

10.3 Typenzuordnung und Bestellnummern

Servoverstarker Motordrossel Bedingung

AKD-x003 ... AKD-x006* 3YLN-06 Motorleitung =25 m
AKD-x012* 3YLN-14 Motorleitung =25 m
AKD-x024* 3YLN-24 Motorleitung =225 m

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M

Bestellnummern

Artikel Nennstrom Zulassungen Bestellnummer
Motordrossel 3YLN-06 6A CE, UL DE-107929
Motordrossel 3YLN-14 14 A CE, UL DE-107931
Motordrossel 3YLN-24 24 A CE, UL DE-201447
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10.4 Motordrossel 3YLN-xx

NPE|BR[w2 Wi [v2 [v1 [u2[ut [PE _
Siiinssnene- ANl

Technische Daten:

Nenndaten 3YLN-06 3YLN-14 3YLN-24
Nennstrom [0rms A 6 14 24
Bemessungsspannung Unom V 480
Bemessungsfrequenz fnom Hz 0..150

max. Frequenz fmax kHz 8

Induktivitat L puH 900 900 450
Verlustleistung P w 12 19,4 23,2
Schutzart - - IPOO
Temperaturklasse - - F

Betriebsart - - S1

Gewicht G kg 4,5 10 10
Kabeldurchmesser (Schirm- - mm 4..13,5
klemmen)

Leiterquerschnitt max. (Klemmen) - mm? 10 16 16
Breite A mm 155 190 190
Tiefe B mm 90 125 125
Hohe C mm 195 230 230
Lochabstand D mm 130 170 170
Lochabstand E mm 56,5 78 78
Befestigungsschrauben F - 4xM6 4xM6 4xM6
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11 Anschlussleitungen

| INFO | Fur Fehler oder Schaden an den angeschlossenen Geréten, die durch von Kunden gefer-
tigte Leitungen verursacht wurden, ibernimmt Kollmorgen keine Haftung!

11.1 Materialangaben

Informationen Gber weitere chemische, mechanische und elektrische Eigenschaften der
Leitungen finden Sie im Kollmorgen KDN auf Seite "Kabel".

Isolationsmaterial

® Mantel : PUR (Polyurethan, Kurzzeichen 11Y)
® Aderisolation: PETP (Polyesteraphtalat, Kurzzeichen 12Y)

Kapazitat (Phase zu Schirm)

® Motorleitung: kleiner als 180 pF/m (Kabelquerschnitte >6mm? haben héhere Kapa-
zitaten)

#® Feedbackleitung: weniger als 120 pF/m

# Hybridleitung: Sonderanforderungen

Technische Daten

#® Die Klammern () bei der Aderdefinition deuten die Abschirmung an.

Alle Leitungen sind tauglich fiir Kabelschlepp.

Die technischen Angaben beziehen sich auf Einsatz der Leitungen im Kabelschlepp.
Lebensdauer: 10 Million Biegezyklen

Alle Leitungskomponenten sind UL registriert.

11.2 Werkzeuge fur die Kabelkonfektionierung

Verwenden Sie nur passende Spezialwerkzeuge fir die Konfektionierung der verwendeten
Stecker. Diese Werkzeuge kdnnen vom Hersteller des verwendeten Steckers bezogen wer-
den.

11.3 PC Anschluss

Der AKD Servoverstarker wird Uber ein handelslibliches Netzwerkkabel mit RJ45 Steckern
am PC.

Artikel Bestellnummer
Ethernet Leitung PC-AKD| (= #49)



http://kdn.kollmorgen.com/content/Kabel
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11.4 Leistungsversorgung, externer Bremswiderstand, Zwischenkreis

Es werden Stecker verwendet, die im Lieferumfang des Servoverstarkers enthalten sind.
Stecker sind (falls erforderlich) codiert und mit der entsprechenden Anschlussbezeichnung
bedruckt. Die Tabelle bestimmt den fiir den jeweiligen Zweck erforderlichen Leitungstyp.

| INFO | Wirliefern keine konfektionierten Leitungen fur diese Schnittstellen.

ACHTUNG Beachten Sie stets die Angaben zu Leiterquerschnitten in der Betriebsanleitung des ver-
wendeten Servoverstarkers. Versehen Sie die abisolierten Adern mit passenden Ade-
rendhilsen oder mit Stiftkabelschuhen. Anschlussbild: AKD Betriebsanleitung.

11.4.1 Empfohlene Leitungstypen

Die Tabelle zeigt die Kabelquerschnitte und Schirmung fiir die Einsatzfalle.

max. Empfohlener Querschnitt (In = Verstirker-Nennstrom)
Verwendungszweck Léange In=1,5...10 A In=12...24 A In=40...72 A
AC-Anschluss - 1,5 4 25
Zwischenkreis 0,5m 1,5 4 25
2m (2x1,5) (2x4) (2 x25)
Ext. Bremswiderstand | 5m (2x1,5+PE) (2x25+PE)

Gultig fur Einachssysteme. Hinweise zu Kabeltypen und bei Mehrachssystemen erhalten Sie von
unserem Kundenservice.

11.4.2 Gegenstecker
Gegenstecker , Steckerkits und Adapter siehe (= # 21).

11.5 24V-Hilfsspannung

Es werden Stecker verwendet, die im Lieferumfang des Servoverstarkers enthalten sind.

Stecker sind (falls erforderlich) codiert und mit der entsprechenden Anschlussbezeichnung
bedruckt.

| INFO | Wirliefern keine konfektionierten Leitungen fur diese Schnittstellen.

ACHTUNG Beachten Sie stets die Angaben zu Leiterquerschnitten in der Betriebsanleitung des ver-
wendeten Servoverstarkers. Versehen Sie die abisolierten Adern mit passenden Ade-
rendhulsen oder mit Stiftkabelschuhen. Anschlussbild: siehe AKD Betriebsanleitung.

11.5.1 Empfohlene Leitungstypen

Verwendungszweck Empfohlener Leitungstyp
24V Hilfsspannung HO7V-K 1,5 oder HO7V-K 2,5
Spannungsabfall beachten!

11.5.2 Gegenstecker
Gegenstecker , Steckerkits und Adapter siehe (= #21)
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11.6 Digitale/analoge Ein/Ausgange

11.6.1 Digitale Ein/Ausgénge fiir AKD-C
Die digitalen Steuersignale werden an den Steckerklemmen X15 und X16 mit einzelnen

Adern verdrahtet.

| INFO | Wirliefern keine konfektionierten Leitungen fur diese Schnittstellen.

Gegenstecker
Gegenstecker , Steckerkits und Adapter siehe (= #21)

Empfohlene Leitungstypen

Verwendungszweck max. Lange Empfohlener Leitungstyp
Digital 110, STO 30m HO7VK 0,5

11.6.2 Digitale Ein/Ausgange fiir AKD-N
Alle AKD-N Servoverstarker haben einen 8 poligen M12 Rund-
stecker zum Anschluss von digitalen Steuersignalen.

Maximale Leitungslange: 5 m.

Kollmorgen empfiehlt teil-konfektionierte Phoenix SAC Leitungen.

Bestellnummern fiir I/O Leitungen, einseitig konfektioniert

Verstarker Bestellnummer Beschreibung

AKD-N alle Typen SAC-8P-M12MS 5m, M12 Gegenstecker,
freie Kabelenden

Andere Langen kdnnen Sie direkt von Phoenix Contact Deutschland GmbH beziehen.

11.6.3 STO Leitung fir AKD-N-DS/DT
Die AKD-N-DS/DT Servoverstarker (Gerate mit lokalem STO Ein-
gang), haben einen zusatzlichen 4-poligen M12 Rundstecker zum
Anschluss der lokalen STO Signale.
Maximale Leitungsléange: 5 m.

Kollmorgen empfiehlt teil-konfektionierte Phoenix SAC Leitungen.

Bestellnummern fiir I1/0 Leitungen, einseitig konfektioniert

Verstarker Bestellnummer Beschreibung

AKD-N-DS/DT SAC-4P-M12MS 5m, M12 Gegenstecker,
freie Kabelenden, A-kodiert

Andere Langen kdnnen Sie direkt von Phoenix Contact Deutschland GmbH beziehen.
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11.6.4 Feldbus Leitung fir AKD-N-DF/DG

Die AKD-N-DF/DG Servoverstarker (Gerate mit lokalem Feldbus
Eingang), haben einen zusatzlichen 4-poligen M12 Rundstecker
zum Anschluss der lokalen Feldbus Signale.

Maximale Leitungslange: 5 m.

Kollmorgen empfiehlt teil-konfektionierte Phoenix SAC Leitungen.

Bestellnummern fiir 1/0 Leitungen, einseitig konfektioniert

Verstarker Bestellnummer Beschreibung
AKD-N-DF/DG SAC-4P-M12MSD/5,0 |5 m, M12 Gegenstecker,
freie Kabelenden, D-kodiert

Andere Langen kénnen Sie direkt von Phoenix Contact Deutschland GmbH beziehen.

11.6.5 Digitale/Analoge 1/O fur AKD-B/P/T/M und AKD2G

Leitungen fur die analogen Signale missen abgeschirmt und paarweise verdrillt sein. Die
digitalen Signale hingegen kénnen mit einzelnen Adern verdrahtet werden.

| INFO | Wirliefern keine konfektionierten Leitungen fiir diese Schnittstellen.

Gegenstecker
Gegenstecker, Steckerkits und Adapter siehe (= # 21)

Empfohlene Leitungstypen

max. Lange Empfohlener Lei-

Verwendungszweck inm tungstyp

Digitale 1/0 30 HO7VK 0,5

BTB 30

Digitale Erdung 30

Analoger Sollwert 30 LiYCY (TP) 4x2x0,25
Analoge Masse 30
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11.7 Encoder Emulation, Schrittmotorsteuerung, Master-Slave

Diese Schnittstelle kann fiir verschiedene Anwendungen genutzt werden (siehe AKD
Betriebsanleitung). Die Anforderungen an die Materialien sind immer gleich.

| INFO | Wirliefern keine konfektionierten Leitungen fiir diese Schnittstellen.

11.7.1 Gegenstecker, Leitungstyp

Artikel Beschreibung Bestellnr
Leitung 4 x2x0,25 (Meterware) DE-92186
Steckerkit, Verstarkerseite| Bestehend aus X10 Stecker 15 pol. AKD-X9+X10-Kit
AKD-B/P/T/M, X9/X10 HD, X9 Buchse 9 pol., 2 Hauben,
Schrauben

11.7.2 Anschluss

Es muss eine abgeschirmte Leitung mit paarweise verdrillten Adern (Vorschlag nach DIN
47100) verwendet werden. Da es wegen der Storsicherheit wichtig ist, welche Signalpaare
miteinander verdrillt sind, ist in der folgenden Tabelle die jeweilige Aderfarbe (nach IEC

60757) angegeben.
SubD?9, X9 Aderfarbe bei 5 x 2 x 0,25
AKD-B/P/TIM ROD SSI, Schrittmotorsteuerung, Master-Slave

3 WH WH

GN n.c.
8 YE n.c.
1 GY GN
2 PK YE
4 BU GY
5 RD PK
6 BK BK
9 BN n.c.

Belegung des Steckers in Abhangigkeit von der Verwendung der Schnittstelle; sieche AKD
Betriebsanleitung.

11.8 Ethernet-Leitung

Zwei RJ45 Buchsen im Servoverstarker ermdglich die Einbindung der Gerate in ein Ether-
net Netzwerk. Diese Leitungen kénnen verwendet werden fiir alle Feldbusverbindungen
mit standard RJ45 Steckern wie z.B. EtherCAT, PROFINET, SyngNet und auch fir den
EtherNet TCP/IP Service Port Anschluss eines AKD Servoverstarkers.

Bestellnummern Ethernet Leitung, konfektioniert
Lange
inm
Ethernet-Leitung| 0,17 ENCP-0017-000
Ethernet-Leitung| 0,26 |ENCP-0026-000
Ethernet-Leitung| 0,30 ENCP-0030-000
Ethernet-Leitung| 0,50 |ENCP-0050-000
Ethernet-Leitung| 1,00 ENCP-0100-000
Ethernet-Leitung| 2,00 |ENCP-0200-000
Ethernet-Leitung| 3,00 ENCP-0300-000

Artikel Bestellnummer
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Liange
inm
Ethernet-Leitung| 4,00 ENCP-0400-000
Ethernet-Leitung| 5,00 ENCP-0500-000
Ethernet-Leitung| 10,00 |ENCP-1000-000

Artikel

Bestellnummer

11.9 CAN-Bus-Leitung

Gemal ISO 898 sollten Sie ein Buskabel mit einer charakteristischen Impedanz von 120 Q
verwenden. Die verwendbare Leitungslange hangt von der Ubertragungsrate ab. Als
Anhaltspunkte kénnen folgende bei uns gemessenen Werte dienen:

Kasbeldaten

#® Charakteristische Impedanz: 100 bis 120 Q
# Kapazitat im Kabel: max. 60 nF/km

# Schleifenwiderstand: 159,8 Q/km

Kabellinge, abhingig von der Ubertragungsrate:

Ubertragungsrate / kBaud | 1000 | 500 | 250
max. Kabellange / m 20 | 70 | 115

Die Tabelle bezieht sich auf die Gesamtleitungslange zwischen den Busenden. Mit gerin-
gerer Betriebskapazitat (max. 30 nF/km) und geringerem Leiterwiderstand (Schleife, 115
Q/km) kénnen grokere Ubertragungsweiten erreicht werden.

Wir liefern konfektionierte CAN-Bus Leitungen fur
AKD -xyyyzz-xxCN und AKD-xyyyzz-xxCC.

Artikel Bestellnummer fiir AKD

CAN-Bus-Leitung | 0,15 |CBP000-002-m15-00
CAN-Bus-Leitung | 0,30 |CBP000-002-m30-00
CAN-Bus-Leitung | 1,00 |CBP000-002-001-00
CAN-Bus-Leitung | 3,00 |CBP000-002-003-00
Der CAN Terminierungsstecker wird benétigt fiir den Busabschluss des letzten AKD am

CAN-Bus. Fir die Anbindung eines AKD an ein CAN Gerat mit SubD9 Stecker kann der
CAN RJ12-SubD9 Adapter benutzt werden.

Artikel Bestellnummer
CAN Terminierungsstecker | AKD-CAN-Termination
CAN RJ12->SubD9 Adapter | AKD-CAN-RJ12-SubD9




AKD Zubehor Europa | 11 Anschlussleitungen

11.10 AKD-C/N Strang Kabel

ACHTUNG Die AKD-C/N Strange miissen mit Kolimorgen Kabeln angeschlossen werden. Der Schirm
ist mit den Geraten Uber die Steckergehause verbunden.

11.10.1 Strang Kabel AKD-C zu AKD-N

AKD-C, X20A AKD- AKD-N, X1
AKD-C, X21A C, X20B
AKD-C,
X21B

CCNCN1

‘\m

Pin X20A/X21A  Signal | Pin Signal |

1 +DC_ST A |n.c.

2 -DC_ST B |-DC_ST

3 PE C |+DC_ST
PE [PE

1 Receive + 1 |Receive -

2 Receive - 2 |Transmit -

3 Transmit + 3 |Receive +

6 Transmit - 4 |Transmit +

45,78 n.c.

Maximale Leitungslange ist 40 m. Langendefinition: xx=Meter, yy=Zentimeter.
Leitungslangen: 3m,6m, 12m, 24 m, 36 m,40m

Bestellnummer
Hybridleitung (3x2.5+(2x0.25)+(2x0.25)) | CCNCN1-025-xxmyy-00

Als Ersatzteil kdnnen Sie ein Steckerkit (ein Gegenstecker und ein Schirmblech) fiir X20A
oder X21A mit Bestellnummer CON-AKD-CX20/21A-SL bestellen (= # 21).
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11.10.2 Strang Kabel AKD-N zu AKD-N

AKD-N, X1 AKD-N, X2

CCNNN1

A |n.c. A |n.c.

B |-DC_ST B |-DC_ST
C |+DC_ST C |+DC_ST
PE |PE PE |PE

1 |Receive - 1 | Transmit -
2 |Transmit - 2 |Receive -
3 |Receive + 3 | Transmit+
4 | Transmit + 4 |Receive +

Die maximale Leitungsléange hangt von der Strang-Topologie ab. Siehe AKD-N Betriebs-
anleitung. Langendefinition: xx=Meter, yy=Zentimeter.

Schritte:

® 0,25 m Schritte von 0,25 m bis 2 m,
® 0,5 m Schritte von 2,5 m bis 25 m,
® Maximale Leitungslange: 25 m.

Artikel Bestellnummer
Hybridleitung (3x2.5+(2x0.25)+(2x0.25)) | CCNNN1-025-xxmyy-00
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11.11 AKM Leitungen

11.11.1 AKD-N zu AKM Einkabel (Hybrid) Motorleitungen

| INFO | Motorleistung&Feedback sollte mit den konfektionieren Leitungen von Kollmorgen ange-
schlossen werden. Die Abschirmung der Leitung wird tGber das Steckergehause mit Ser-
voverstarker und Motor verbunden.

AKD-N, X4 AKM-2...7

CCJUNA2

A |+BR A |BR+
B |-BR B |BR-
C |cowm- C |cowm-
D |COM+ D |com+
1 |U 1 |U

@ PE @ PE
3 |w 3 |w
4 |v 4 |v

Langendefinition: xx=Meter, yy=Zentimeter. Maximale Leitungslange: 5 m.
0,2, 0,3 bis 1,0 (0,1 m Schritte bis 1 m)

1,25, 1,5 bis 2,0 (0,25 m Schritte bis 2 m)

2,5, 3,0 bis 5,0 (0,5 m Schritte bis 5 m)

Verwendbar fliir AKM (Stecker D, Feedback CA, GE, GF). SFD3/DSL und Bremse.
Artikel Bestellnummer

Hybridleitung (4x1,5+(2x0,34)+(2x0,75)) | CCJNA2-015-xxmyy-00

Hybridleitung (4x2,5+(2x0,34)+(2x1)) CCJINA2-025-xxmyy-00

ACHTUNG AKD-Nzzz07-DS/DF: Zur Sicherstellung der Spannungsversorgung des Feedback Sys-
tems an AKD-N/X4 muss eine Steckbriicke auf AKD-N/X5 gesteckt werden. Diese Steck-
briicke erhalten Sie als Zubehor unter der Bestellnummer AKD-N-JUMP-X5
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11.11.2 AKD-N-DF/DS zu AKM Motor Leistungsleitung
| INFO

| Die Motorleistung sollte mit den konfektionieren Leitungen von Kollmorgen angeschlossen
werden. Die Abschirmung der Leitung wird tUiber das Steckergehause mit Servoverstarker
und Motor verbunden.

AKD-N, X4 AKM-2...7

CMONA2, CM1NA2

A |+BR A |BR+
B |-BR B |BR-
C |n.c. C |n.c.
D |n.c. D |n.c.
1 |U 1 |U

@ PE @ PE
3 |W 3 |W
4 |V 4 |V

Langendefinition: xx=Meter, yy=Zentimeter. Maximale Leitungslange: 5 m.
0,2, 0,3 bis 1,0 (0,1 m Schritte bis 1 m)

1,25, 1,5 bis 2,0 (0,25 m Schritte bis 2 m)

2,5, 3,0 bis 5,0 (0,5 m Schritte bis 5 m)

Verwendbar fliir AKM-2 to AKM-7 (Steckeroptionen 1,7, B, C, G)

Artikel Bestellnummer

Motorleitung (4x1,5) CMONA2-015-xxmyy-00
Motorleitung (4x1,5+(2x1)) CM1NA2-015-xxmyy-00
Motorleitung (4x2,5) CMONA2-025-xxmyy-00
Motorleitung (4x2,5+(2x1)) CM1NA2-025-xxmyy-00
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11.11.3 AKD-N zu AKM Motor Feedback Leitung

| INFO | Das Motorfeedback sollte mit den konfektionieren Leitungen von Kollmorgen ange-
schlossen werden. Die Abschirmung der Leitung wird Gber das Steckergehause mit Ser-
voverstarker und Motor verbunden.

11.11.3.1 SFD Feedback Leitungen AKD-N-DF/DS zu AKM Motoren

AKD-N, X5

CFSNA2

1

2

3 |Data-
8 - 4 |Data+
9 - 5 |reserved (shield)
10 +5V 6-12|n.c.
11 ov

12-17 n.c.

Langendefinition: xx=Meter, yy=Zentimeter. Maximale Leitungslange: 5 m.
0,2, 0,3 bis 1,0 (0,1 m Schritte bis 1 m)

1,25, 1,5 bis 2,0 (0,25 m Schritte bis 2 m)

2,5, 3,0 bis 5,0 (0,5 m Schritte bis 5 m)

Verwendbar fur AKM-2 bis AKM-7 (Steckeroptionen 1, 7, B, C, G)

Artikel Bestellnummer
SFD Leitung (2x(2x0.25)) CFSNA2-002-xxmyy-00
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11.11.3.2 Encoder Feedback Leitungen AKD-N-DF/DS zu AKM Motoren

AKD-N, X5

CFDNAZ2, CFENA2,
CFHNA2, CFCNA2

Pin Signal Pin Signal Pin | Signal Pin Signal

1 |HallU | 10 [+5V 1 |B+ 10 [+5V
2 |Hallv | 11 |0V 2 |B- 11 |n.c.

3 |Hallw| 12 |A+ 3 |A+ 12 |n.c.

4 |- 13 |A- 4 |A- 13 |n.c.

5 |- 14 |B+ 5 |Z+ 14 |n.c.

6 |Z+ 15 |B- 6 |Z- 15 |HallU
7 |Z- 16 |- 7 |0V 16 |HallV
8 |Th+ 17 |- 8 |TH+ 17 |Hallw
9 |Th- 9 |TH-

Langendefinition: xx=Meter, yy=Zentimeter. Maximale Leitungslange: 5 m.

0,2, 0,3 bis 1,0 (0,1 m Schritte bis 1 m)
1,25, 1,5 bis 2,0 (0,25 m Schritte bis 2 m)
2,5, 3,0 bis 5,0 (0,5 m Schritte bis 5 m)

Verwendbar fir AKM-2 bis AKM-7 (Steckeroptionen 1,7, B, C, G)

Encoder

Bestellnummer

EnDat 2.2, EnDat 2.1, Hiperface
BiSS C BiSS B
Encoder Leitung (7x(2x0,25)) | CFDNA2-002- CFENA2-002- CFHNA2-002-
xxmyy-00 xxmyy-00 xxmyy-00
ComCoder

Artikel Bestellnummer, ComCoder

Comcoder Leitung (8x CFCNA2-002-xxmyy-00
(2x0,25))
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11.11.4 AKD-B/P/T/M zu AKM Einkabel (Hybrid) Motorleitungen

| INFO | Motorleistung&Feedback sollte mit den konfektionieren Leitungen von Kollmorgen ange-
schlossen werden. Die Abschirmung der Leitung wird Gber das Steckergehause mit dem
Motor und mit der beigelegten Schirmanschlussklemme mit der Front des Ser-
voverstarkers verbunden.

11.11.4.1 AKD-B/P/T/M zu AKM-1 Motoren

| INFO | Bei SFD3 Anschluss an den AKD-B/P/T/M beinhaltet der Feedbackstecker an der Ver-
starkerseite Elektronik.

Verwendbar fur AKM-1 (Stecker D, Feedback C- und CA). Eine Schirmanschlussklemme
wird mit der Leitung Kabel geliefert. Maximale Leitungslange: 25 m (Stlickelung 1 m).

AKD-B/P/TIM,  AKD-B/PITIM, AKM-1
X2 X10

CCS1A3, CCJ1A3

| Pin_ Signal ___|
1 |-BR 1-5 |n.c. 1 |BR+
2 |+BR 6 |COM+ 2 |BR-
3 |PE 7 |COM- 3 |COM-
4 |U 8 |- 4 |COM+
5 |V 9 |- 5 |n.c.
6 |W 10 |8to9V A |U
11 |0V B |W
12-15|n.c. c |V
@ PE
E |n.c.
5421;;’*-7(;);0,34)+ Verbindung von Bestellnummer
SFD AKD-x00306 & x00606* und AKM-1 (Ste- | CCS1A3-010-vvv-00
cker D, Feedback C-)
SFD3 & Bremse AKD-x00306 & x00606* und AKM-1 (Ste- | CCJ1A3-010-vvv-00
cker D, Feedback CA)

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
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11.11.4.2 AKD-B/P/T/M zu AKM-2...6

Die AKD-B/P/T/M Servoverstarker haben eine 15polige HD Sub-D Buchse zum Anschluss
des Feedback und eine Steckerklemme fiir den Leistungsanschluss. Die Hybridleitung ist
an der Verstarkerseite in Leistungs- und Feedbackleitung aufgetrennt.

| INFO | BeiDSL und SFD3 Anschluss an den AKD-B/P/T/M beinhaltet der Feedbackstecker an
der Verstarkerseite Elektronik.

Mit Schirmanschlussklemme

Verwendbar flir AKM-2 bis AKM-6 (Steckeroption D, Feedback CA, GE und GF). Eine
Schirmanschlussklemme wird mit der Leitung geliefert.
Maximale Leitungslange: 25 m (Stlickelung 1m).

AKD-B/PITIM, AKD-B/PITIM, AKM-2...6
X2 X10

-

Pin Signal Pin | Signal Pin Signal

CCJ1A2

1 -BR 1-5 |n.c. A |BR+
2 |+BR 6 |COM+ B |BR-
3 |PE 7 |COM- C |COM-
4 (U 8 |- D |COM+
5 |V 9 |- 1 |U
6 |W 10 |8to9V @ PE
11 |0V 3 |w
12-15|n.c. 4 |v

(Eal P LLE Verbindung von Motorseite  Bestellnummer

(2x0,75))
SFD3/DSL & Bremse AKD-x00306 & x00606* SpeedTec | CCJ1A2-015-vvv-00
und AKM-2...6 (Stecker D,
Feedback CA, GE, GF)

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
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Mit Schirmblech
Verwendbar fur AKM-2 bis AKM-6 (Steckeroption D, Feedback CA, GE und GF). Maximale
Leitungslange: 25 m (Stlckelung 1 m).

AKD-B/P/T/M, AKD-B/P/T/M, AKM-2...6
X2 X10

CCJ2A2

1 |-BR 1-5 |n.c. A |BR+
2 |+BR 6 |com+ B |BR-
3 |PE 7 |COM- C |CcoMm-
4 |U 8 |- D |COM+
5 |V 9 |- 1 |U
6 |wW 10 |8to9V @ PE
11 |0V 3 |w
12-15|n.c. 4 |v

(4xq+(2x0,34)+(2x0,75)) Verbindung von Motorseite Bestellnummer
SFD3/DSL & Bremse AKD-x01206 & x02406 & | SpeedTec | CCJ2A2-g-vvv-00
x00307...x01207* und
AKM-2...6 (Stecker D,
Feedback CA, GE/GF)

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M,
Querschnitt: (4xq+(2x0,34)+(2x0,75)) mit g= 015 fir 1,5 mm?; 025 fiir 2,5 mm?; 040 fir 4 mm?
Lange vvv=001fir 1 m...025fir25m
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11.11.5 AKD-B/P/T/M zu AKM Motor Leistungsleitung

11.11.5.1 AKD-B/P/T/M (Schirmklemme), AKM-1
Verbindet AKD-x00306* und AKM-1 (Steckeroptionen 1, Y).

Langendefinition vvwv=Meter (Stuickelung 1 m). Maximale Leitungslange: 50 m.
Bei Langen grofer als 25 m muss eine Motordrossel ((= # 42)) eingesetzt werden.
Die Leitung wird mit Schirmanschlussklemme geliefert.

AKD-B/P/TIM, X2 AKM-1
I CMO1A3, CM11A3

oloa|rlw|N|=
<|C|T
S m

m@ow:bcn-boom—x
-
m

n.c.

Motor Leitung (4x1) CMO01A3-010-vvv-00
Motor Leitung (4x1+(2x1)) CM11A3-010-vvv-00
Motor Leitung (4x1,5) CMO01A3-015-vvv-00
Motor Leitung (4x1,5+(2x1)) |CM11A3-015-vvv-00

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
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11.11.5.2 AKD-B/P/T/IM (Schirmklemme) zu AKM-1...7, bis 22A
Verbindet AKD-x00306* & x00606* mit AKM-1 bis AKM-7 (Steckeroption 1,7,B,C,G).
Langendefinition vwv=Meter (Stuickelung 1 m). Maximale Leitungslange: 50 m.
Bei Langen grofier als 25 m muss eine Motordrossel ((= # 42)) eingesetzt werden.
Die Leitung wird mit Schirmanschlussklemme geliefert.

AKD-B/PI/T/M, X2

olo|hlw|N|=
<|C|T
S m

Artikel
Motor Leitung (4x1,5)

AKM-1...7

CMO01A2, CM11A2

BR+

BR-

n.c.

n.c.

A
B
[
D
1
@PE
3
4

<

Bestellnummer
CMO01A2-015-vvv-00

Motor Leitung (4x1,5+(2x1))

CM11A2-015-vvv-00

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
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11.11.5.3 AKD-B/P/T/M (Schirmblech) zu AKM-1...7, bis zu 22A

Verbindet AKD-x01206* & 02406*, AKD-x00307 bis AKD-x02407* mit AKM-1 bis AKM-7
(Steckeroption 1,7,B,C,G).

Langendefinition vvwv=Meter (Stuickelung 1 m). Maximale Leitungslange: 50 m.

Bei Langen grofer als 25 m muss eine Motordrossel ((= # 42)) eingesetzt werden.

AKD-B/PIT/M, X2 AKM-1...7

CMO02A2, CM12A2

1 -BR A |BR+
2 +BR B |BR-
3 PE C |n.c.
4 U D |n.c.
5 \Y 1 |U
6 w @ PE
3 |wW
4 |V
Artikel Bestellnummern
Motor Leitung (4x1,5) CMO02A2-015-vvv-00
Motor Leitung (4x1,5+(2x1)) |CM12A2-015-vvv-00
Motor Leitung (4x2,5) CMO02A2-025-vvv-00
Motor Leitung (4x2,5+(2x1)) | CM12A2-025-vvv-00
Motor Leitung (4x4) CMO02A2-040-vvv-00
Motor Leitung (4x4+(2x1)) CM12A2-040-vvv-00

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
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11.11.5.4 AKD-B/P/T/IM-024 (Schirmblech) zu AKM-7...8, mehr als 22A

Verbindet AKD-x02406* & 02407* mit AKM-7xQ / AKM-82T (Steckeroptionen 1, H).
Langendefinition vwv=Meter (Stuickelung 1 m). Maximale Leitungslange: 50 m.
Bei Langen grofier als 25 m muss eine Motordrossel ((= # 42)) eingesetzt werden.

AKD-B/P/T/M, X2 AKM-7...8

CMO02A4, CM12A4

-BR + |BR+
BR-
u
\Y

W

U

V

w
@PE

Artikel Bestellnummern
Motor Leitung (4x6) CMO02A4-060-vvv-00
Motor Leitung (4x6+(2x1,5)) | CM12A4-060-vvv-00

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M

11.11.5.5 AKD-B/P/T/M-048 (Schirmblech) zu AKM-7...8, mehr als 22 A
Verbindet AKD-x04807* mit AKM-7xQ / AKM-82T (Steckeroptionen 1, H).
Langendefinition vvwv=Meter (Stuckelung 1 m). Maximale Leitungsléange: 25 m.

AKD-B/P/TIM,  AKD-B/PI/TIM, AKM-7...8
X2 X16

E CM13A4

Pin Signal Pin Signal Pin Signal

1 |U 1 +BR + |BR+
2 |V 2 -BR - |BR-
3 |w U |U
4 |PE vV |V
W W
@ PE
Artikel Bestellnummern

Motor Leitung (4x10+(2x1,5)) | CM13A4-100-vvv-00
Motor Leitung (4x16+(2x1,5)) | CM13A4-160-vvv-00

*= x bedeutet Varianten -B, -P, -T und -M
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11.11.6 AKD-B/P/T/M zu AKM Motor Feedback Leitungen

11.11.6.1 Resolver Feedback Leitungen

Alle AKM Motoren sind mit 12 poligen Stecker (SpeedTec) zum Resolveranschluss aus-
gerUstet. Der AKM-1 ist optional mit y-tec Stecker verfigbar.
Langendefinition vwv=Meter (Stuckelung 1 m). Maximale Leitungsléange: 100 m.

AKD-B/P/T/M, X10

AKM-1...8

CFROA2

AKD-B/P/T/M, X10

CFROA3

Bestellnummern fiir Resolverleitungen, konfektioniert

(4x(2x0,25))

Resolverleitung SpeedTec

Bestellnummer
CFROA2-002-vvv-00

1 - 1 |n.c.

2 |- 2 |TH+

3 |- 3 |S4, cos-
4 |- 4 |83, sin-
5 - 5 |R2, ref-
6 |R1Ref+ 6 |TH-

7 |R2Ref- 7 |S2, cos+
8 |TH+ 8 |S1,sin+
9 |TH- 9 |R1,ref+
10 |- 10 |n.c.

1M1 |- 11 |n.c.

12 | S1SIN+ 12 |n.c.

13 | S3 SIN-

14 |S2COS+

15 |S4 COS-

Resolverleitung y-tec

CFROA3-002-vvv-00
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11.11.6.2 SFD Feedback Leitungen

Alle AKM Motoren sind mit 12 poligen Stecker (SpeedTec) zum SFD Anschluss aus-
gerustet. Der AKM-1 ist optional mit y-tec Stecker verflgbar.
Langendefinition vvv=Meter (Stiickelung 1 m). Maximale Leitungslange: 50 m.

AKD-B/P/T/M, X10 AKM-1...8

CFS0A2

AKD-B/P/TIM, X10

CFSO0A3

1 n.c. 1 |Up

2 n.c. 2 |0V

3 n.c. 3 |Data-
4 SEN+ 4 |Data+
5 SEN- 5 |n.c.
6 COM+ 6 |n.c.
7 COM- 7 |n.c.
8 n.c. 8 |n.c.
9 n.c. 9 |n.c.
10 +5V 10 |n.c.
11 ov 11 |n.c.
12 n.c. 12 |n.c.
13 n.c.

14 n.c.

15 n.c.

Bestellnummern fiir SFD Leitungen, konfektioniert

(2x(2x0,25)) Bestellnummer
SFD Leitung SpeedTec CFS0A2-002-vvv-00

SFD Leitung y-tec CFS0A3-002-vvv-00
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11.11.6.3 Encoder/ComCoder Feedback Leitungen

Alle AKM Motoren sind mit 17 poligen Stecker (SpeedTec) zum Encoder Anschluss
(EnDat, HIPERFACE, BiSS etc.) ausgeristet. Der AKM-1 ist optional mit 15-poligem y-tec
Stecker verflgbar. Langendefinition vvv=Meter (Stickelung 1 m).

Maximale Leitungslange bei EnDat 2.1, BiSS B, Hiperface: 50 m

Maximale Leitungslange bei EnDat 2.2, BiSS C, ComCoder: 25 m.

AKD-B/P/TIM, X10

CFDOA2, CFEOAZ2,
CFHOA2, CFCOA2

AKD-B/P/TIM, X10

CFHOAS3, CFCOA3

Pin Signal Pin Signal
1...15| Pinout hangt vom 1..12| Pinout hdngt vom
Feedbacktyp ab. Bele- Feedbacktyp ab. Bele-
gung siehe AKD gung sieche AKM
Betriebsanleitung. Betriebsanleitung.

Die AKD-B/P/T/M besitzen eine zweite Feedback Schnittstelle mit einem 9-poligen Sub-D-
Stecker (X9) zum Anschluss von EnDAT 2.2 Encodern als primares Feedback. Der ther-
mische Schutz muss an den analogen 1/0-Eingang des Steckers X8 angeschlossen wer-
den.

Langendefinition vvwv=Meter (Stuickelung 1 m). Maximale Leitungslange: 50 m.

AKD-B/P/T/M, X9/X8 AKM-1...8

CFD5A2

Bestellnummern fiir Encoderleitung, konfektioniert

(7x(2x0,25)) EnDat 2.2, BiSS C = EnDat 2.1, BiSS B Hiperface
Encoder Leitung
SpeedTec (X10)
Encoder Leitung
SpeedTec (X9, X8)

Encoder Leitung
y-tec (X10)

CFDO0OA2-002- vvv-00| CFEO0A2-002- vvv-00| CFHOA2-002- vvv-00

CFD5A2-002- vvv-00 - -

- - CFHOA3-002- vvv-00

Bestellnummern ComCoderleitung, konfektioniert
(8x(2x0,25)) Bestellnummer
Comcoder Leitung SpeedTec | CFC0A2-002-vvv-00
Comcoder Leitung y-tec CFCO0A3-002-vvv-00
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11.12 AKM®2G Leitungen

Information fiir die Verbindung von Produkten der zweiten Generation AKM®2G und
AKD®2G mit AKM oder AKD finden Sie im Kollmorgen 2G Cable Guide:

Kollmorgen 2G Cable Guide

Connecting AKM Family Motors with AKD Family Drives

AKM®2G AKD®2G

]

AKM® AKD®

KOLLMORGEN "

Bacause Motion Matters™

Der Guide ist auf der Kollmorgen Website verfligbar.
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12 Bisher erschienene Ausgaben

Ausgabe Bemerkungen

09/2015 | Motorkabel fiir AKD-x04807 neu, Gegenstecker X5-JUMP fiir AKD-N neu, Schaltschrank-Uber-
gabestecker dezentrale Systeme entfernt, Hinweise auf IP67 Schaltschrankdurchfiihrung und
Schleifringe, Revision History neu strukturiert, CFD5A1 Kabel neu, Sxyz Inhalte entfernt. Sxyz
Inhalt entfernt Erste nur AKD Version.
12/2015 | Abschnitt Leitungen neu strukturiert, Bestellnummer Warmeleitfolie AKD-N korrigiert, KCM Limi-
tierung gedndert
09/2016 | AKD-NO12 Zubehdér neu, Warnhinweis neu formatiert, Speedtec Kabel neu
10/2017 | AKD-N Kabel: Hinweise auf AKM1 entfernt, empfohlene Leitungstypen (AC, RBext, DC-Bus) kor-
rigiert, Referenz zu sicheren Stemmann Schleifringen hinzugefugt
02/2018 | Kuhlkorper 40 mm entfernt, Liste Handelsmarken neu, Schreibweise SpeedTec korrigiert
11/2019 | Layout der Warnhinweise aktualisiert, Anforderungen an Fachkrafte aktualisiert, Lesegebot Titel-
seite neu, Kapitel Leitungen aktualisiert, AKD2G Zubehor, AKM2G Kabel, AKD-N Stecker-
werkzeug, Kapitel Gegenstecker/Adapter neu
08/2020 | Stecker Kits "-T" neu fir AKD2G, NetZfilter fiir AKD2G-7Vxx, Hinweise zu SDB Modulen
08/2021 |Hinweis zu verwendetem Modell in AKD-Antriebssystemen, neue SFAs, neue Absicherung Brems
widerstand, neues Bild Antriebssystem fiir AKD2G MV und HV
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Kollmorgen ist ein fihrender Anbieter von Antriebssystemen und Komponenten fir den Maschinenbau.
Dank groRem Know-how im Bereich Antriebssysteme, héchster Qualitdt und umfassender Fachkenntnisse
bei der Verknlpfung und Integration von standardisierten und spezifischen Produkten liefert Kollmorgen
optimale Lésungen, die mit Leistung, Zuverlassigkeit und Bedienerfreundlichkeit bestechen und Maschi-
nenbauern einen wichtigen Wettbewerbsvorteil bieten.
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