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1.

Merkmale und Einsatzgebiete

An Messsysteme flr die Positionsrickmeldung in Antriebssystemen, besonders in Linearantrieben,
werden zum Teil widersprichliche Anforderungen gestellt. Dabei stehen sich die Forderungen nach
hoher Auflésung sowie hoher Genauigkeit, denen nach geringer BaugroRe, niedriger Masse und hoher
Messgeschwindigkeit gegentber.

Malgebend im eigentlichen Sinn des Wortes ist der Malistab eines Linearmesssystems.
Forderungen nach maximalen Positionsabweichungen von +2 um/m oder geringer sind keine
Seltenheit, wobei der Schwerpunkt auf der Vermeidung von kurzperiodischen Fehlern liegt,
wahrend langperiodische, meist lineare Fehleranteile, oft kompensiert werden kénnen.

Die Konzentration mehrerer Bewegungsachsen auf kleinstem Raum, z.B. in Maschinen der
Halbleiterindustrie, erfordert die Miniaturisierung von Antrieb, Fihrung und Messsystem.

Hohe Arbeitsgeschwindigkeiten und damit hohe Beschleunigungen verlangen nach niedrigen
Massen der bewegten Baugruppen.

Die Inkrementalmesssystembaureihe LIA von NUMERIK JENA wurde mit Eigenschaften ausgeruistet,
die diese hohen Anforderungen in idealer Weise erflillen soll.

Dank der Interpolationselektronik mit Unterteilungsfaktoren bis 100-fach, die im 15-poligen D-Sub-
Steckverbinder oderim Messkopfintegriertist, kbnnen Auflésungen bis 50 nm ohne Zusatzelektronik
erreicht werden.

Die zulassige Verfahrgeschwindigkeit flr analoge Signalausgange betragt 10 m/s. Digitale
Signalausgange mit beispielsweise 0,1 um Auflésung erlauben Verfahrgeschwindigkeiten von 1,6
m/s.

Die kurzperiodischen Positionsabweichungen (Interpolationsfehler) werden signifikant durch eine
elektronische Kompensation von Offset- und Amplitudenschwankungen der Rohsignale reduziert.
Diese funktioniert in allen Geschwindigkeitsbereichen schleppfehlerfrei.

Weitere Merkmale:

Referenzsignal(e) mit inkrementgenauer Wiederholgenauigkeit unabhangig von der Anfahrrichtung
der Referenzmarke(n).

Kleiner Einbauraum und grofe Anbautoleranzen

Hohe Verschmutzungsunempfindlichkeit durch Zweifeldabtastung

Maoglichkeit des elektronischen Signalabgleichs (Signaloptimierung nach der Montage)

Optional zusatzlich im Messkopf integrierter optischer Schaltsensor (LIA 21)

Spezielle, einfach zu montierende MalRbander (SINGLEFLEX und DOUBLEFLEX) fir
unterschiedlichste Einsatzzwecke und Umgebungsbedingungen

Einsatzgebiete:
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Fertigungs- und Inspektionsmaschinen flr die Halbleiterindustrie
Lineareinheiten, Linearantriebe und Koordinatentische
Messmaschinen und Messmikroskope

Positionier- und Messeinrichtungen in der Medizintechnik
Prazisionsgerate der Reprografie
Prazisionsbearbeitungsmaschinen

Roboter




2. Sicherheit
21 Allgemeine Hinweise

» Bitte machen Sie sich vor dem Anbau und Inbetriecbnahme des Messsystems mit vorliegendem
Datenblatt griindlich vertraut!

* Fir erganzende Informationen bitte den Service der NUMERIK JENA GmbH oder autorisierter
Vertretungen ansprechen. Entsprechende Kontaktdaten finden Sie auf der NUMERIK JENA
Webseite unter www.numerikjena.de.

e Fir Schaden, die durch nichtautorisierte Eingriffe in das Messsystem entstehen, tbernimmt
die NUMERIK JENA GmbH keine Haftung. Durch unbefugte Eingriffe erldschen samtliche
Garantieanspriche!

* Die Funktion der Messsysteme ist gewahrleistet, wenn die Anbau- und Betriebsbedingungen
gemal vorliegendem Datenblatt eingehalten sind.

* Achten Sie bei der Montage auf die Einhaltung der Reihenfolge der Montageschritte.

* Fir Schaden und Funktionsstérungen, die auf eine fehlerhafte Montage und/oder fehlerhafte
Inbetriebnahme zurtickzufiihren sind, tbernimmt die NUMERIK JENA GmbH keine Haftung.

* Um die in den technischen Daten angegebenen Genauigkeiten zu erreichen, sind die
vorgeschriebenen Toleranzen einzuhalten!

« Wenn die maschinenseitigen Toleranzen die in der Anbauvorschrift genannten Toleranzen
Uberschreiten, kann es im Betrieb zu Funktionsstérungen und Messfehlern kommen. Hierflr
Ubernimmt die NUMERIK JENA GmbH keine Haftung.

* Beachten Sie die Datenblatter, Bedienungsanleitungen und Sicherheitshinweise der zusatzlich
verwendeten Gerate um eine sichere Funktion der Messsysteme zu gewahrleisten, insbesondere
far:

- Zusatzelektronikeinheiten

- Zahler

- Anzeigen

- Steuerungen

- Messgerate

- mechanische Grundgerate (Bearbeitungsmaschinen)

» Bitte beachten Sie die Sicherheitshinweise und Warnsymbole!

A A

Gerategefahrdung / Funktionsstorung! Stecker ziehen! Leicht entflammbar!
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2.2 Hinweise zu gesetzlichen Bestimmungen
* Die NUMERIK JENA Messsysteme sind EG-konform und tragen die CE-Kennzeichnung.

* Die NUMERIK JENA Messsysteme entsprechen den Bestimmungen des
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) in der Fassung vom 08 November 2011.

*  NUMERIK JENA Messsysteme erfillen die Anforderungen der Norm IEC 61010-1 nur, wenn die
Spannungsversorgung aus einem Sekundarkreis mit begrenzter Energie nach IEC 61010-1 (3rd
Ed.), Abschnitt 9.4 oder mit begrenzter Leistung nach IEC 62368-1 (2nd Ed.), Abschnitt 6.2.2.5
PS2 oder aus einem Sekundarkreis der Klasse 2 nach UL1310 erfolgt.*

* Mit Erscheinen dieser Bedienungsanleitung verlieren alle vorherigen Ausgaben ihre
Gultigkeit. Fur die Bestellung bei der NUMERIK JENA GmbH mafgebend ist immer die zum
Vertragsabschluss aktuelle Fassung der Bedienungsanleitung.

* Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn sie ausdrlcklich in der Bedienungsanleitung aufgefuhrt
sind.

«  NUMERIK JENA hat seine Produkte auf die Verwendung von nicht gefahrlichen Materialien
gemal den europaischen Richtlinien 2011/65/EU (RoHS) gepruft. Die EU-Konformitatserklarung
kann unter folgender Web-Adresse angefordert werden:
https://lwww.numerikjena.de/numerikjena/kontakt/

23 Umweltschutz und Entsorgung

Umweltschaden durch falsche Entsorgung des Gerats, Zubehdrs oder von Peripheriegeraten!

« Entsorgen Sie nicht im Hausmuill.

« Entsorgen Sie Elektroschrott und Elektronikkomponenten nur durch autorisierte Annahmestellen.
Sie unterliegen der Sondermullbehandlung.

+ Beachten Sie die Vorschriften des jeweiligen Landes.

Genaue Informationen zu gesetzlichen Regelungen gibt die zustandige Verwaltungsbehoérde.

24 Hinweise zu Transport, Lagerung und Handling A
Messsystem

* Nurin der Originalverpackung transportieren!

SINGLEFLEX MaRBband

s Kann aufgerollt werden (minimaler Krimmungsradius = 140 mm).

+ Keine Einschréankung hinsichtlich der Lange.

Anstelle der IEC 61010-1%9€¢ Abschnitt 9.4 kdnnen auch die entsprechenden Abschnitte der Normen DIN EN 61010-1, EN61010-1,
UL 61010-1 und CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1 bzw. anstelle der IEC 60950-12"¢E¢ Abschnitt 2.5 die entsprechenden Abschnitte der Normen
DIN EN60950-1, EN60950-1, UL60950-1, CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1 verwendet werden.

NUMERIK
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DOUBLEFLEX MaRband

« Das DOUBLEFLEX MaRband darf nicht im aufgerollten Zustand transportiert, gelagert oder
verwendet werden!

* Nurin der Originalverpackung transportieren!
- Langen bis 2,4 m - in gestreckter Form
- Langen Uber 2,4 m - Band in Form einer “8” gelegt

* Nurin der Originalverpackung lagern!

* Unbedingt Schadigungen der Adhasionsschicht zwischen MalRband und Tragerband vermeiden,
da sonst die messtechnischen Eigenschaften des DOUBLEFLEX Malibandes verloren gehen.

« Das DOUBLEFLEX Maliband erst am Montageplatz, unmittelbar vor der Montage aus der
Verpackung nehmen.

* Mafband und Tragerband nicht voneinander trennen! Ein unbeabsichtigtes Trennen von Mafliband
und Tragerband - auch teilweise - unbedingt vermeiden.

* Quer-und Langsverschiebungen zwischen MalRband und Tragerband vermeiden.

e Sollte das MaRband - wenn auch nur kurzfristig - ganz oder teilweise vom Tragerband
gelost worden sein, kann durch Andriicken keine ausreichende Haftung zwischen beiden
zuruck erreicht werden. In diesem Fall ist die Funktionssicherheit und die messtechnischen
Eigenschaften des DOUBLEFLEX MaRbandes nicht mehr gewahrleistet. Das MaRband dann
bitte an die NUMERIK JENA GmbH zur Reparatur einschicken! Eine Reparatur beim Kunden
vor Ort ist leider nicht moglich.

» Bei Entnahme aus der Verpackung darf die Durchbiegung des DOUBLEFLEX MaRRbandes maximal
100 mm betragen.

* Nach der Entnahme darf die freie Lange zwischen zwei Auflagen maximal 800 mm betragen.
MafRbander bis 1.200 mm Lange, ca. 300 mm vor den Enden unterstlitzen, langere Bander
entsprechend mehrfach unterstitzen.

2.5 Hinweise zum Riickversand bei Reklamationen oder Reparaturen

* Im Falle einer Ricksendung, aufgrund einer Reklamation oder einer notwendigen Reparatur,
mussen die Teile ordnungsgemal verpackt sein.

* Kundenreklamationen oder Reparaturen kdnnen nur dann angenommen und bearbeitet werden,
wenn das Produkt in einem sauberen Zustand an NUMERIK JENA geliefert, ordnungsgeman
verpackt und in der richtigen Weise transportiert wird.

* FUr die Ricksendung empfehlen wir, die Teile in ahnlicher Weise wie die Originalverpackung und
in umgekehrter Reihenfolge zu verpacken. Neue Originalverpackungen kénnen bei
NUMERIK JENA bestellt werden. Bitte kontaktieren Sie unseren Kundenservice.
E-Mail: support@numerikjena.com

* Neben dem Teil ist eine genaue Beschreibung des aufgetretenen Fehlers oder ein
Reparaturwunsch mitzuteilen. Senden Sie das Teil direkt an uns oder an die zustandige
HEIDENHAIN-Niederlassung in Ihrem Land.
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2.6

2.7
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Hinweise zur Benutzung

Unter Spannung keine Stecker |6sen oder verbinden!

Das Messsystem nur mit der in diesem Produktdatenblatt genannten Versorgungsspannung
betreiben.

Bei Anschluss von Nachfolgeelektronikeinheiten (z.B. Steuerung oder Anzeige) Steckerbelegung
beachten!

Offene Messsysteme so in Gerate, Vorrichtungen oder Maschinen integrieren, dass sie gegen
Verschmutzung geschutzt sind.

Mafband vor mechanischer Beschadigung schiitzen.

Messkopf vor Stol3 und Schlag sowie Feuchtigkeitseinwirkungen schitzen.

Hinweise zur Wartung A

Die Messysteme von NUMERIK JENA sind grundsatzlich wartungsfrei, miissen aber in Abhangigkeit
von den Umgebungsbedingungen gelegentlich gereinigt werden.

Anderungen und Instandsetzungen am Messsystem dirfen nur von der NUMERIK JENA GmbH
oder durch von ihr autorisierten Personen durchgefiihrt werden.

FUr Schaden, die durch nichtautorisierte Eingriffe in das Messsystem entstehen, tbernimmt
die NUMERIK JENA GmbH keine Haftung. Durch unbefugte Eingriffe erldschen samtliche
Garantieanspriche.

Offene Messsysteme sind verschmutzungsempfindlich, insbesondere MafRbandoberflache und
Abtastfenster flr Zahl- und Referenzspur am Messkopf.

Besonders kritisch sind grobe und ungleichmaRige Verschmutzungen und Ablagerungen (z.B. Ol,
Fett oder Wasser).

Der Anwender muss das Messsystem durch geeignete konstruktive Malinahmen vor Verschmutzung
schutzen.

Achten Sie beim Reinigen darauf, dass Losungsmittel nicht unter das MaBband flieRen!

Achten Sie beim Reinigen der Baugruppen darauf, dass abgelagerte Partikel die Abtastfenster
und das MaRband nicht zerkratzen!

Beachten Sie hierzu auch die Angaben im Kapitel 8 “Reinigung”.




3. Funktionselemente

3.1 Onlinekompensation (Offset- und Amplitudenregelung)

Verschmutzungen und Anbaufehler fihren zu Stérungen der optischen Abtastung des MalRRbandes
durch den Messkopf und damit zu periodischen Deformationen der sinusférmigen Zahlspursignale.

Das auldert sich in

* Gleichpegelabweichungen (Offsetschwankungen)

*  Amplitudenschwankungen

*  Amplitudendifferenzen zwischen Sinus- und Cosinuskanal

und fihrt zu Interpolationsfehlern.

Verschmutztes MaRband

Messkopfsignal bei verschmutzter
Rasterscheibe  vor  Aktivierung  der
Onlinekompensation.

Abbildung 1

Fehlerhafte Montage

Messkopfsignal bei fehlerhafter Montage
vor Aktivierung der Onlinekompensation.

Aktive Onlinekompensation

Messkopfsignal bei verschmutzter
Rasterscheibe und fehlerhafter Montage
nach Aktivierung der Onlinekompensation.

Usin * Ucos Usin/U

Abbildung 3
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Durch die Offset- und Amplitudenregelung werden die vom Messmodul generierten Signale sensorintern
automatisch und schleppfehlerfrei fir den gesamten Geschwindigkeitsbereich korrigiert.

Diese Malinahme dient sowohl der Genauigkeitssteigerung als auch der Erhéhung der Zuverlassigkeit
und der Funktionsreserven.

3.2 Schaltsensor

Durch den Einsatz eines Schaltsensors kdnnen zusatzliche Schalter sowie deren Montage und
Verkabelung eingespart werden. Der zusatzlich im LIA 21 Messkopf integrierte optoelektronische
Schaltsensor kann eingesetzt werden

» zur Detektion von Endlagen mit Rechts-Links-Erkennung,
» zur Indikation der Messkopfposition innerhalb des Messbereiches oder
* zum Freischalten einer Referenzmarke (Auswahl einer Referenzmarke aus n Marken)

Eine Kombination dieser Varianten ist moglich.

Der Schaltsensor lasst sich durch verschiedene Ausgangsschaltungen (Bestelloptionen) universell
verwenden:

* TTL low active oder TTL high active
*  Open Collector low active oder Open Collector high active
*  MOS-Relais 6ffnend oder schliel3end bis 300 V Schaltspannung

NUMERIK

JENA
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3.3 Schaltfolie

Um mit den Schaltsignalen arbeiten zu kénnen, muss zusatzlich eine Schaltfolie aufgebracht werden.
StandardmalRig ist als Trager fur die Schaltfolie(n) das Fuhrungsband vorgesehen. Dazu ist die
Verwendung von mindestens einem Flhrungsband notwendig. Wenn keine Fuhrungsbander benutzt
werden, kommt eine Reflexfolie als Trager fur die Schaltfolie zum Einsatz.

Liegt das Maliband in einer Nut oder an einer Kante, kann die Schaltfolie gemeinsam mit der Reflexfolie
auf das Maschinenteil geklebt werden.

Die Oberflachen von Schaltfolie und MaBband miissen in der gleichen Ebene liegen! A

Zuerst wird die Reflexfolie Uber die gesamte Messlange auf den MaRRbandtrager geklebt, dann erst die
Schaltfolie auf die Reflexfolie.

Sowohl bei Verwendung der Fuhrungsbander als auch bei Verwendung der Reflexfolie als
Schaltfolientrager gibt es zwei Moglichkeiten, um die Schaltfolie aufzubringen:

1. Positionsgenaues Aufbringen

- Erreichbare Genauigkeit: £1 mm
- Reproduzierbarkeit des Schaltsignals: +0,1 mm

2. Bezug auf einen maschinenfesten Punkt
- Minimierung der Positionsabweichung des Schaltsignals mit Hilfe der Auswerteelektronik

- Erreichbare Genauigkeit des Positionssignals: £0,7 mm
- Reproduzierbarkeit des Schaltsignals: 0,1 mm

SIMPLY PRECISE
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4. Technische Daten

4.1 Auflésung und Genauigkeit (Definition)

Grundsatzlich muss zwischen Auflésung und Genauigkeit eines Messsystems unterschieden
werden. Beide stehen in keiner unmittelbaren Abhangigkeit zueinander und kdénnen sich voneinander
unterscheiden.

Auflésung

Unter Auflésung eines Linearmesssystems ist die kleinste von der Auswerteelektronik (z.B. Anzeige
oder Steuerung) unterscheidbare Verschiebung des Messkopfes gegeniber dem Malband zu
verstehen. Sie ist abhangig von (siehe auch Tabelle 1):

» der Teilungsperiode des Malibandes

» dem Interpolationsfaktor der Signalinterpolation (intern oder in der Nachfolgeelektronik)

» der Art der Auswertung im Zahler

Genauigkeit

Die Genauigkeit von Linearmesssystemen wird in Genauigkeitsklassen angegeben.

Die Extremwerte der Fehler liegen in Bezug auf ihren Mittelwert fir jeden beliebigen maximal 1 m
langen Abschnitt der Messlange innerhalb der angegebenen Genauigkeitsklasse +a pm.

FUr Messlangen bis 1 m bezieht sich die Toleranz (xa pm) auf die jeweilige Messlange. Die Genauigkeit
gilt fir eine Bezugstemperatur von 20°C.

Bei offenen Linearmesssystemen gilt die Definition der Genauigkeitsklasse nur fur das Maf3band. In
diesem Fall spricht man von MaRRbandgenauigkeit.

S Ciels Interpolations- SEEl Ol Auflésung nach Auswertung im
der nach

Maf3band faktor Zahler

Teilungsperiode

Sinussignale Interpolation
I 4-fach
ohne 20 ym 10 um 5 pum
5-fach 4 um 2 um 1um
10-fach 2 um 1 um 0,5 um
25-fach 0,8 um 0,4 uym 0,2 ym
50-fach 0,4 um 0,2 ym 0,1 uym
100-fach 0,2 ym 0,1 um 0,05 uym
Tabelle 1
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4.2 Mechanische Daten

LIA 20 LIA 21

Abmessungen Messkopf (in mm) 34x13,2x124 34x13,2x124
Masse Messkopf ohne Kabel <20 g <20g
Anzahl der Schaltsensoren keine 1
Wiederholgenauigkeit der ) 0.1 mm
Schaltsensoren

empfohlene Messschritte

0,05 uym; 0,1 um; 0,2 ym; 0,5 pm; 1,0 ym; 5,0 ym

Verfahrgeschwindigkeit
maximal

10 m/s (ohne Interpolation)

in Abhangigkeit von der Folge-
elektronik

siehe Tabelle 4

Material Edelstahl
Teilungsperiode (TP) 20 ym

Referenzmarken

Messlangen (ML)
SINGLEFLEX MaRband

» periodisch im Abstand von 50 mm
* in der Mitte der Messlange (ML)

» abstandscodiert mit 1.000 x TP

* andere auf Anfrage

bis zu 30 m

DOUBLEFLEX* MaRband
Linearer Warmeausdehnungskoeffi
SINGLEFLEX Maf3band

bis zu 5 m
zient
10,6 x 10 K-' (Ausdehnung wird von Montagefliche beeinflusst)

DOUBLEFLEX* MaRband
Genauigkeitsklassen (a)

SINGLEFLEX, DOUBLEFLEX*
MafRband

10,6 x 105 K

+1 um
+2 um
+3 uym
5 ym

Kabel
Kabeldurchmesser

3,7 mm oder 5,1 mm (siehe Bestellschllssel)

zulassige Kabelbiegeradien

* bei einmaliger Biegung ~8 mm
* bei Dauerbiegung ~40 mm

vom Messkopf zum D-Sub Steck-
verbinder

0,3m; 0,5m; 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m; 3,0 m (andere auf Anfrage)

vom D-Sub Steckverbinder zum
Controller (Verlangerungskabel)

max. 100 m (Die Versorgungsspannung muss sichergestellt werden!)

* nicht fir Vakuumanwendungen geeignet

Tabelle 2
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4.3 SINGLEFLEX und DOUBLEFLEX MaRband
Die Stahl-MaRRbander von NUMERIK JENA sind in zwei unterschiedlichen Ausfihrungen erhaltlich:

 SINGLEFLEX
«  DOUBLEFLEX (nicht fiir Vakuumanwendungen geeignet)

SINGLEFLEX
Bei der SINGLEFLEX-Malverkérperung handelt es sich um ein einzelnes Stahlband auf dem die

Inkremente sowie eine oder mehrere Referenzmarken aufgebracht sind. Dieses Band wird mit einem
doppelseitigen Klebeband versehen und kann einfach auf das Maschinenbett aufgeklebt werden.

<C\>l. uNa MaRband
o o
Y
r—) ——
Doppelseitiges Klebeband
©
Optische Oberflache (Inkremente) Typenschild
Abbildung 4
DOUBLEFLEX

Die DOUBLEFLEX-Malverkorperung hingegen bestehtaus zwei ibereinander liegenden Stahlbandern.
Beide sind durch einen diinnen spannungsentkoppelnden Olfilm, der zugleich die Adhdsion zwischen
den Bandern sicherstellt, voneinander getrennt. Auf dem oberen Maliband sind die Inkremente sowie
eine oder mehrere Referenzmarken aufgebracht. Das untere Band ist das Tragerband, welches mit
einem doppelseitigen Klebeband versehen ist und einfach auf das Maschinenbett aufgeklebt werden

kann.
L B’ 8 MaRband Tragerband Adhasionsschicht Fixpunkt
co| o o
) 1
a5 3,8 —~
™~
1 Doppelseitiges Klebeband 10 S
—
[ o

Optische Oberflache (Inkremente) Typenschild

Abbildung 5

Beide Bander sind mechanisch voneinander entkoppelt sodass sich das Mafiband bei auftretenden
Schwankungen der Umgebungstemperatur unabhangig vom Tragerband ausdehnen kann. Anhand
der Parameter Umgebungstemperatur sowie Ausdehnungskoeffizient des Stahlbandes, kann man
somit auftretende Abstandsabweichungen der Rasterteilung bestimmen und aus dem Messergebnis
heraus rechnen.

NUMERIK
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HINWEIS

Die DOUBLEFLEX-Maldverkorperung sollte wahrend des Betriebes keinen starken Beschleunigungs-
oder Vibrationskraften ausgesetzt sein. Die Verbindung zwischen Trager- und MalRband ist
empfindlich gegenuber mechanischen Einwirkungen. Sie kann durch zu hohe Krafteintrage
beschadigt werden oder Ol aus der Zwischenschicht austreten, welches die optischen Eigenschaften
des Messsystems aufgrund der Verunreinigung stéren kann.

Bei verfahrenden Axen sollte vorzugsweise der Messkopf die bewegte Komponente sein, nicht die
DOUBLEFLEX-MaRverkorperung. Insbesondere bei schnellen oder ruckartigen Bewegungsablaufen.

4.4 Fuhrungsband und Montagevorrichtung FAV

MaRband mit Fiihrungsband

\ |

[

| I \

L miﬂ]]]i’/ \ iy -
[

\ ]

Inkrementalspur Referenzspur x Flhrungsbander

Abbildung 6

Montagevorrichtung FAV (Fihrungsbandaufbringvorrichtung)*

-

4,1
236 28,4 £0,1 16,2
\

S
® FAV 4,11 j

4.1

2,5
13,5
0,9

© |_| | 3dvl |_,
M4 m

28,4 +0,1 4.1
36,6

86 _

Abbildung 7

* NUMERIK JENA- / DR. JOHANNES HEIDENHAIN - Patente DE 19700367 und US 6,049,992
sowie beschrankte Lizenz von Renishaw plc zur Nutzung der Patente EP0388453, JP2837483 und

US5,063,685.

15
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4.7 Elektrische Daten

LIA 20 LIA 21
Abtastfrequenz max. 500 kHz
Versorgungsspannung 5V £10%

Ausgangssignale

Spannungsausgang 1V
Rechteckausgang RS 422 mit Interpolation bis 100-fach
Stromaufnahme
Spannungsausgang <90 mA* <100 mA*
Rechteckausgang <220 mA* <230 mA*
Ausgangsschnittstelle fir Schaltsignale (LIA 21)
high active
TTL Ausgangsspannung U, righ = 2.4V
. <04V
low active out low
high active loutnion S T MA
Open Collector Q:ig?/r;grfusézg riT;tun out kjv <-16 mA
low active ' ¢ P _'=24mwW
Offner max. Schaltspannung u.=300V
MOS Relais max. Schaltstrom .., =01TA
SchlieBer | max. Verlustleistung P =300 mW

*mit 120 Q Abschlusswiderstand

NUMERIK

JENA
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4.8 Einschaltverhalten c

Beim Einschaltvorgang des Messsystems miissen die Betriebsspannung sowie
die Pegel auf den Signalleitungen unterhalb einer Schwelle von 250 mV liegen!

Wird das Messsystem bei einer Restspannung von 250 bis 400 mV eingeschaltet, werden interne
Parameter nicht ordnungsgemal gesetzt. Das kann zu fehlerhaften Encodersignalen flihren.

Dieses Verhalten ist insbesondere bei Reset-Vorgangen von Steuerungen zu beachten!

\

VCC

sin
.- cos

NI A/ (A

////////, Verbotener Bereich beim Ein- bzw. Wiedereinschalten
Abbildung 8

49 Erreichbare Verfahrgeschwindigkeiten

Die maximal erreichbare Verfahrgeschwindigkeit des Messsystems wird durch die maximale
Ausgangsfrequenz des Interpolators und/oder durch die maximale Zahlfrequenz der anwenderseitigen
Auswerteelektronik bestimmt.

Um Zahlfehler zu vermeiden, wird die Ausgangsfrequenz des Interpolators an die Zahlfrequenz der
anwenderseitigen Auswerteelektronik angepasst.

Die Anpassung ist in diskreten Frequenzschritten moglich.

Die maximal erreichbare Verfahrgeschwindigkeit (v__ ) berechnet sich nach folgender Formel:

ax

f-TP
= ———  [m/s]
max i- SF . 4
f Zahlfrequenz der Auswerteelektronik [MHZz]
TP Teilungsperiode [um]

i Interpolationsfaktor der Elektronik
(5-fach, 10-fach, 25-fach, 50-fach oder 100-fach)

SF Sicherheitsfaktor = 1,5

4 4-flankenauswertung

SIMPLY PRECISE



v_.. in Abhangigkeit von Interpolationsfaktor und Taktfrequenz des Zahlers

ma

Interpolation ohne 5-fach 10-fach 25-fach 50-fach 100-fach
Messschritte (um)

min. Taktfrequenz des
Zahlers (MHz)

min. Flankenabstand
(Ws)

max. Verfahr-
geschwindigkeit (m/s)

0,8

* mit 4-flankenauswertung Tabelle 4

410 Umgebungsbedingungen

LIA 20 LIA 21

Arbeitstemperatur 0°C bis +55°C
Lagertemperatur -20°C bis +70°C
Vibration (50 Hz ... 2.000 Hz) <200 ms? (20 g)
Schock (11 ms) <400 ms2 (40 g)
Luftfeuchtigkeit 93% relative Feuchte (nicht kondensierend)
Tabelle 5
HINWEIS

Die in der Tabelle aufgefiihrten Werte wurden ausschlief3lich fir die Komponente Messkopf
ermittelt, nicht fur die MaRverkdrperung. Malverkérperungen kénnen je nach Art, Einsatszweck,
Montagevariante sowie Einbauposition, anderen Umgebungsbedingungen bzw. Grenzwerten
unterliegen.

411 Kabel
Messkopfkabel (Verbindungskabel Messkopf zu D-Sub Steckverbinder)

* Montieren Sie den Messkopf moglichst am festen und das MaRband am beweglichen Maschinenteil.
Ist dies nicht mdglich, missen Sie eine Kabelzugentlastung in der Nahe des Messkopfes vorsehen.

* Verlegen Sie die Messsystemkabel und Verbindungskabel nicht in der Nahe von Stérquellen (z.B.
Netzleitungen, Schitzen, Motoren, Magnetventilen oder Schaltnetzteilen)! In der Regel reicht ein
Luftabstand von 2100 mm aus.

* \Verlegen Sie das Kabel so, dass es bei der Schlittenbewegung nicht beschadigt werden kann.
Achten Sie auf die zulassigen Biegeradien (siehe Punkt 4.2)!

Verlangerungskabel (Verbindungskabel D-Sub Steckverbinder zu Controller)

+ Setzen Sie mdglichst nur Original-Verlangerungskabel von NUMERIK JENA ein. Nur so wird
eine optimale Anpassung an das Messsystem und Resistenz gegen elektromagnetische
Storbeeinflussung gewahrleistet.

» Konsultieren Sie vor der Verwendung von selbstgefertigten Verlangerungskabeln den technischen
Support von NUMERIK JENA.

* Verlegen Sie neben dem Messsystemkabel keine anderen Signalleitungen!

NUMERIK
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412 Steckverbinder Varianten

15 poliger D-Sub

9 poliger D-Sub

12 poliger Rundstecker
(kunststoffummantelter Stecker)

12 poliger Rundstecker
(kunststoffummantelte Kupplung)

Abbildung Stecker

Pins

48
o —_]
1 2 3 4 5 6 7 8
o : 00000000
~ 9 10 11 12 13 14 15
10 OCNONONONONONG)
i =
41

53

0 28
M23x1

000

M23x1
1

56

@28

Tabelle 6
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413 Steckerbelegung

LIA 20 - 15-poliger D-Sub Steckverbinder

I\

Innen- AuRen-
1Vss Tl | Ye Ve (U o VOV e Ul U | seniom | schirm
RS 422 l-Inas|z |z |z |-|sv]ov]|-|as|z |z, |z, | 'nnen- | AuBen-

0 2 ! o+ 2 = | schirm schirm
Kabel @ 3,7 mm - | - | vio rs rt br | -| bl [ws| - | ge| gr | sw | gn - -
Kabel @ 5,1 mm - | - | vio rs rt ge | - | br |ws| - [sw]| gr bl gn ws/gr -

* fur Signalverarbeitung im 15-poligen D-Sub Steckverbinder

LIA 20 - 9-poliger D-Sub Steckverbinder

I\

Innen- Aulen-

1Vss U. oV Uz | schim=| Yo Vs v U o schirm

Aulen-

RS 422 Z, ov zZ, NAS Z, Z,, 5V Z,, Z,. schirm
Kabel @ 3,7 mm br ws rt vio rs gn bl SW ar -
Kabel @ 5,1 mm ge ws rt vio rs gn br bl ar -

* bei 1 Vg bleibt violette Ader unbenutzt, statt dessem wird Innenschirm (mit Adernfarbe weilt/griin verléangert) angebunden

LIA 20 - 12-poliger Rundsteckverbinder

I\

1V Aulen-
ES 2z 0+ 0 1 T 2+ | schirm schirm
RS 422 z, |sv|z |z |z. |z, |Nas|z - ov | ov | sy | AuBen-
2 o+ o 1+ 1 2+ schirm
Kabel @ 3,7 mm rt bl ar rs gn br vio sw ws/gn ws ws bl -
Kabel @ 5,1 mm rt br ar rs gn ge vio bl - ws ws br -

*PIN 2 und 12 gebrickt, PIN 10 und 11 gebrickt

NUMERIK

JENA
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LIA 21 - 15-poliger D-Sub Steckverbinder

I\

Innen- | AuRen-
1V -] - - U, U, |U_|-|8V|0vV|ST| - [U,|[U,IlU, schirm schirm
RS 422 | -|nas|z, |z, |z, |- |5v|ov|st|as|z, |z, |z, | nnen-| Auen-

0 2 ! o+ 2 | schirm schirm
Kabel @ 5,1 mm - | - | vio rs rt ge | - | br [ws| - |sw/| gr bl gn | ws/gr -

* fur Schaltsensoren mit TTL- oder Open Collector-Ausgang: S1 auf PIN 10,
* fur Schaltsensoren mit Relais-Ausgang: S1 auf PIN 7 und 10
1V RS 422
u.,, Zahlsignal 0° (sin) Z,, Zahlsignal 0°
U, Zahlsignal 180° (-sin) Z, neg. Zahlsignal 0° (180°)
u,, Zahlsignal 90° (cos) Z,, Zahlsignal 90°
U, Zahlsignal 270° (-cos) Z, neg. Zahlsignal 90° (270°)
U, Referenzsignal VAN, Referenzsignal
U, neg. Referenzsignal Z, neg. Referenzsignal
ov Masse (GND)
5V Betriebsspannung (U,)
AS Ausfallsignal (Uberwachungssignal)
NAS neg. Ausfallsignal

NAS high: Eingangssignal innerhalb des Toleranzbereiches

NAS low: Eingangssignal auRerhalb des Toleranzbereiches (Messsystem Uberpriifen!)

SCL Programmierleitung Clock
SDA Programmierleitung Daten

SIMPLY PRECISE



414

LIA 20

I\

1 Vg Innenschirm
RS 422 . oV NAS o o AS N zZ,, - 5V -
Kabel @ 3,7 mm rt ws vio sw rs ge br ar gn bl -
Kabel @ 5,1 mm rt ws - bl rs - ge ar gn br ws/gn

PIN
1 Vg

Steckerbelegung fiir JST-Miniaturstecker

- 10-poliger JST-Miniaturstecker

Innenschirm

RS 422 ov +|NAS|SCL|SDA | - |Z,,|Z,|Z, |5 |Z,|Z,]| S2 S1
Kabel @ 5,1 mm ws | ge | vio | sw [brign| - | gn | gr rt br | bl rs | ws/ge | ge/br ws/gn
AuRenschirm Verlangerung
5 fir Innenschirm 10/14
Q
) ] ~ <
{ 1 N
10 = 2‘ 302 1
Abbildung 9
1V RS 422
U, Zahlsignal 0° (sin) Z,, Zahlsignal 0°
U, Zahlsignal 180° (-sin) Z, neg. Zahlsignal 0° (180°)
u,, Zahlsignal 90° (cos) Z,, Zahlsignal 90°
U, Zahlsignal 270° (-cos) Z, neg. Zahlsignal 90° (270°)
U, Referenzsignal Z,. Referenzsignal
U, neg. Referenzsignal Z, neg. Referenzsignal
ov Masse (GND)
5V Betriebsspannung (U;)
AS Ausfallsignal (Uberwachungssignal)
NAS neg. Ausfallsignal
NAS high: Eingangssignal innerhalb des Toleranzbereiches
NAS low: Eingangssignal auRerhalb des Toleranzbereiches (Messsystem tberprifen!)
SCL Programmierleitung Clock
SDA Programmierleitung Daten
NUMERIK
JENA
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415 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) C

FUr maximale Sicherheit gegen elektrische und magnetische Storfelder bitte folgende
Hinweise beachten:

» Das Messsystem muss galvanisch gut leitend angebracht werden, d.h. die Anschraubflachen, die
Gewinde der Befestigungsschrauben und die Gewinde im Maschinenteil missen frei von elektrisch
nichtleitenden Oberflachen sein.

* Die von NUMERIK JENA konfektionierten Schirmkonzepte missen eingehalten werden!
*  Schirmung bei Messsystemen ohne Steckverbinder:

- bei direktem Anschluss an eine Auswerteelektronik den AuRenschirm des Kabels galvanisch
gut leitend mit Erdpotential verbinden

- bei Verwendung von Kabelverbindungen (z.B. Klemmleisten, etc.) AuRenschirme der Kabel
miteinander verbinden und an die Abschirmung der Kabelverbindung anschlielRen

* Bei Verwendung einer Zusatzelektronik muss das Gehause galvanisch gut leitend angebracht
sein. Ist dies nicht mdglich, muss das Gehause auf kirzestem Weg durch eine zusatzliche
Potentialausgleichsleitung (Cu-Leitung mit Querschnitt 26 mm?) mit der Maschinenschutzerde
verbunden werden.

e Treten im Zusammenwirken mit speziellen Anzeigen oder Steuerungen Stdrprobleme auf, sind
diese mit dem NUMERIK JENA Service und mit dem Service der Anzeigen-/Steuerungshersteller
zu klaren.
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416 Schirmkonzepte

1V, output

Signal processing in
the scanning head

RS 422 output

Signal processing in
the scanning head

1V, output

Signal processing in
the connector with
extension cable

RS 422 output

Signal processing in
the connector with
extension cable

NUMERIK

JENA

Scanning head

Outer shield

kil

Abbildung

Inner shield

Subsequent
electronics

Encoder cable @ 5.1 mm

Z | 1

15 pin D-Sub connector = Pin 15

9 pin D-Sub connector = Pin 4
12 pin round connector = Pin 9

H%

1
H :

kil

Encoder cable @ 3.7 mm

Subsequent
electronics

H I 1

Subsequent
electronics
Scanning head Outer shield Inner shield  Extension cable
‘ 1
‘ b — P —
e 7 o — = [y
el el gttt R b M RS T el ittty >3 Y .
1 . . .
Z 4 /1 \
Encoder cable @ 5.1 mm 15 pin D-Sub connector = Pin 15
9 pin D-Sub connector = Pin 4
12 pin round connector = Pin 9
Subsequent
electronics
Scanning head Outer shield Inner shield
| L J
------------------- - ~ e T
i e —————— ke  E————————— il fe—
‘ ::)Oooc:{ | — t— 7= | —
: oo N ] e/
T ov T { .

Encoder cable @ 5.1 mm

Extension cable

Tabelle 7
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Spannungsausgang 1 V

417

Optimale Anschluss-Schaltung

Ro=120Q

Abbildung 10

Signalverlauf

Abbildung 11

Differenzsignale gemessen an R

)

sSS
(Nennspannung: 1 V)

(Nennspannung: 1V

1,2 Vg

-U, =06 ..

= U1+

1

u

1,2 Vg

U,=U,,-U, =06 ..

(Nennspannung: 0,8 V)

1,2V

U,=U,,-U, =05 ...

25
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418 Rechteckausgang RS-422

Optimale Anschluss-Schaltung

RS 422 Leitungsempfanger
RS 422 Leitungstreiber (z.B.AM 26 LS 32, MC 34 86)

Abbildung 12

Signalverlauf

360° (Signalperiode) | ! i NAS high:
S i |
‘ B e
! i | : Messsystem funktionstichtig, Eingangssignale
0 | i 3 b Zy innerhalb des Toleranzbereiches
; 14 90° (Phasendiﬁérenz) i NAS low:
| | a 3
| - .z Messsystem Uberpriifen
0 : 1 | 2
! | ! ; } ! a:
% 3 ! Minimaler Flankenabstand in Abhangigkeit von
0 | ! ! | Zy Interpolationsfaktor und Verfahrgeschwindigkeit
| } ; | | ; (siehe Punkt 4.5)
0 | | L | . NAS
Abbildung 13

Zur Vermeidung von Storbeeinflussungen ist die Kabelanpassung mit dem Kabel-Anschluss-
Widerstand R, = 120 Q notwendig. Bei Anschluss mehrerer paralleler Signaleingédnge an ein
Messsystem-Ausgangssignal (z.B. bei Linearantrieben, paralleler Anschluss von Positionscontroller,
Geschwindigkeitscontroller oder Beschleunigungscontroller) ist darauf zu achten, dass der resultierende
Abschlusswiderstand dieser Eingénge R __ = 120 Q ist.

NUMERIK

JENA
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4.19 Schaltsensor TTL

Optimale Anschluss-Schaltung

Ug=5V +10%

| |
| |
47kQ PN A |
| | ‘1 [ !
[ . LU
} P ’ L L
! | [ T
Lo b
} i i i Ry
ooy
"J Ioul—high < 1mA T_’:
} Iou(—low < —16 mA }
|
TTL:
R, = 6,8 kQ
max. 5 TTL-Eingadnge
CMOS:
R, =18 kQ
max. 10 CMOS-Eingénge
Messkopf Kabel Nachfolgeelektronik

Signalverlauf

Xs= Schaltkante
| —

Fihrungsband (blank) schwarze Schaltfolie
Reflexfolie

Abbildung 14

Abbildung 15
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4.20 Schaltsensor MOS-Relais LIA 21

Ausgangsschaltung der Schaltsignale bei LIA 21
flr RS 422 ohne Interpolation und fir Sinussignal 1 Vg, fur RS 422 mit Interpolation

galvanisch getrennter Schaltkontakt
[ o PIN 10
S1 4 Ua max. Schaltspannung (DC/AC). U, . = 300V
o PIN7 max. Dauerstrom: o = 0,1A
max. Verlustleistung: max = 300 mw
Abbildung 16

4.21 Schaltsensor Open Collector

Optimale Anschluss-Schaltung

***************** | r
3 o Unov.. a0y R (5V) > 3300
N e— R R (12V) > 750 Q
Lo '.‘ I, <16mA | '.‘ i
o DR R, (24V) > 1,5kQ

[E—
o
<

U
3
H
1]

max. Verlustleistung

Messkopf Kabel Nachfolgeelektronik
Abbildung 17

Unbedingt Kurzschluss des Open-Collector-Ausgangs gegen die Versorgungs-
spannung U vermeiden. Bei Kurzschluss besteht die Gefahr, dass das Messsystem
beschadigt wird!

4.22 Anschluss-Schaltungen fir JST-Miniaturstecker

Die Messsysteme von NUMERIK JENA bieten die Moglichkeit einer elektronischen Signaljustierung
nach der Montage. Dies dient der Signaloptimierung bzw. -anpassung an die individuellen
Anbaubedingungen. Die notwendige Diagnosebuchse ist Ublicherweise auf einer Platine in einem
15-poligen D-Sub-Steckverbinder oder im Messkopf untergebracht.

Bei der Systemvariante mit JST-Miniaturstecker gehért die Diagnosebuchse nicht zum Lieferumfang!

Umdennoch einen Signalabgleich durchflihren zu kdnnen, wird empfohlen, dies nach demim Folgenden
dargestellten Schema durchzufiihren. Die Kontaktierung zwischen Diagnosegerat (‘“ADJUSTMENT
TOOL”) und Platine erfolgt mit Hilfe einer 8-poligen Stiftleiste (verbunden mit einem Diagnosekabel),
die im Lieferumfang des Diagnosegerates enthalten ist.

NUMERIK

JENA
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Stecker X,

8-poliger Diagnosestecker

ONONONONO

©

() U, =2

@ offen

Optimale Schaltung fiir die Stromversorgung

10 (14)

Masse (GND)

5V

Programmierleitung Daten
Programmierleitung Clock

Zahlsignal 0° (sin)
Zahlsignal 180° (-sin)
Zahlsignal 90° (cos)
Zahlsignal 270° (-cos)
Referenzsignal

Zahlsignal 0°

neg. Zahlsignal 0° (180°)
Zahlsignal 90°

neg. Zahlsignal 90° (270°)
Referenzsignal

R1..R4=47KkQ

Empfohlene Steckerleiste:

PRECI-DIP Durtal SA (8-poliger Socket)

Connector-Reihe B61/1 mm Raster

Abbildung 18

100 OV, =5V
C3a—/= c2—== C1_|:|_

10 ooV
C3=100nF  C2=470nF  C1=10pF J_

Abbildung 19
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5.

5.1

Allgemeine Montagehinweise

Lieferumfang

Standard

Messkopf LIA 20 oder LIA 21 (gemal bestellter Spezifikation)

M3-Befestigungsschrauben fir den Messkopf (nur fir Messkdpfe mit Durchgangsbohrungen)
DOUBLEFLEX oder SINGLEFLEX MaRRband (gemaf bestellter Spezifikation)

schwarze Schaltfolie (nur bei LIA 21 enthalten)

Abstandslehre (Etalon) zur Messkopfmontage (aus Kunststoff mit Kennzeichnung ,,0,6%)
Informationsblatt

Optional

Fuhrungsbander fur SINGLEFLEX oder DOUBLEFLEX Mafband (gemaf bestellter Spezifikation)
Montagezubehdr Flhrungsband-Aufbringvorrichtung (FAV)

Abstandslehre fur Flhrungsband-Aufbringvorrichtung (aus Stahl mit Kennzeichnung ,FAV*)
Verlangerungskabel

Reflexfolie (wenn keine Fuhrungsbander eingesetzt werden)

Einbaulage 2
Die Einbaulage der Messsysteme ist beliebig.

Zur Vermeidung von Schmutzablagerungen wird eine senkrechte Position des MaRbandes
empfohlen.

Der Messsystemanwender ist fur geeignete konstruktive Mallnahmen gegen Verschmutzungen
selbst verantwortlich.

Die Zahlrichtung der Messsysteme ist in jedem Fall positiv (aufsteigende Messwerte), wenn sich
der Messkopf gegenuber dem MalRband in Richtung des Kabelausgangs bewegt.

In jeder Einbaulage ist auf leichte Zuganglichkeit zur Reinigung der MaRbandoberflache und der
Abtastfenster des Messkopfes zu achten. Einwirkung von Schmutz und Fremdkérpern wahrend
des Einsatzes sind zu vermeiden!

Wenn keine Kante oder Nut zur Fihrung des Malbandes vorhanden sind werden Fuhrungsbander
von NUMERIK JENA empfohlen. Zum Aufbringen der Fuhrungsbander die Montagehilfe ,FAV*
benutzen.

Die NUMERIK JENA Fihrungsbander sind sowohl fir SINGLEFLEX als auch fir DOUBLEFLEX
Mafbander geeignet.

HINWEIS

Malverkérperungen, insbesondere DOUBLEFLEX-MafRbander, dirfen wahrend der Montage oder
des Betriebes keinen starken Beschleunigungs- oder Vibrationskraften ausgesetzt werden.

Bei verfahrenden Axen sollte vorzugsweise der Messkopf die bewegte Komponente sein, nicht die
Malverkérperung.

NUMERIK
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e Da sich die SINGLEFLEX und DOUBLEFLEX MaRbander in der Dicke unterscheiden, sind die
FUhrungsbander der Dicke der MalRbander angepaldt:

- fir DOUBLEFLEX MalR3band: d=0,7 mm
- fir SINGLEFLEX MafR3band: d=0,5mm

* Beachten Sie bitte, dass die fir DOUBLEFLEX MafRbander bestimmten Flihrungsbander nicht fir
die SINGLEFLEX MaRRbander verwendet werden dirfen und umgekehrt.

* FUhrungsband, Nut oder Kante dienen auch als Montagehilfe zum geraden Aufbringen des
Mafbandes, insbesondere Uber grof3e Langen.

« Beim DOUBLEFLEX MaRband dienen Nut und Kante gleichzeitig als Anschlag gegen das
Verschieben des MalRbandes gegenliber dem Tragerband.

 Die messtechnischen Eigenschaften des DOUBLEFLEX MafRbandes werden durch eine
Adhasionsschicht zwischen MalRband und Tragerband erreicht. Das Maltband und das Tragerband
durfen nicht gegeneinander verschoben oder voneinander gelést werden!

 DOUBLEFLEX MaRbander bei vertikaler Einbaulage stets mit dem Fixpunkt nach oben zeigend,
montieren da sich sonst das MalRband vom Tragerband Iésen kann!

* Bei senkrechter Einbaulage des DOUBLEFLEX MaRbandes muss das Mallband auf dem
FUhrungsband aufliegen.

Kabel

MeRkopf

MafRband

Fihrungsband

Beispiel:

senkrechte Einbaulage der MaRbandoberflaiche eines DOUBLEFLEX MaRbandes ohne Nut oder Kante, dafiir mit einem
Flhrungsband

SIMPLY PRECISE



Kabel

Messkopf

Mafband

Reflexfolie

Schaltfolie

Beispiel:

senkrechte Einbaulage der MaRRbandoberflache eines DOUBLEFLEX Mafibandes an einer Kante mit Reflex- und Schaltfolie

Kabel

Reflexfolie

Schaltfolie /

MefRkopf

MaRband

Beispiel:

waagerechte Einbaulage der Maf3bandoberflache eines SINGLEFLEX MaRbandes in einer Nut mit Reflex- und Schaltfolie
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5.3 MaRbandposition
* Markieren Sie vor der Montage die spatere Lage des MalRbandes.
* Die Ausrichtung des MalRRbandes hangt von der Anbaulage des Messkopfes ab.

» Bitte stellen Sie sicher, dass spater die Abtastfelder fir Zahl- und Referenzspur im Messkopf Gber
der jeweiligen Spur auf dem Maliband liegen.

fte) Abtastfeld
fur Referenzspur

%/ Markierung
NS Malbandanfang
//\\
/. Abtastfeld

fur Zahlspur

Zahlspur

Markierung
MafRbandende
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5.4

Gewinde
oder Bohrung

Y

o Mindesttiefe 7 mm

Montageflachen fiir Messkopf und MaRband

M3 bei Anschraubung von Seite A fir LIA 20 / 21

@ 4,6 bei Anschraubung von Seite B fiir LIA 20 / 21

MafRband-

| *% fuhrun B
i Anschraubflache 2 (Messkopf, SING g
! INGLEFLEX
0.1 | ! MaRband 0.4 05
| 4sson D #/]0.07/8 DOUBLEFLEX 07
- X0 MaRband Y
ez L' v 1y
Lol Genauigkeits- X
g1t - 7770.05 klasse
o, /101|F 1 um 0,003
Tc =101 £2 pm 0,006
3 um 0,009
+5 pm 0,009
M3 bei Anschraubung von Seite C fir LIA 20 / 21 o ®
> Y
@ 4,6 bei Anschraubung von Seite D fuir LIA 20/ 21 3 S %
-Eg § E Anschraubflache 1 (Messkopf)
(D.o =
Oo|=~
B Y /
T . A
470,01
o [alxio¥
A ‘444577—"- Y
7 A
+0,1
:8=18=L //] 0,05
41201 | | b /]01]F
= - —10,1

Abweichung X pro 10 mm Malbandlange

*%

Anschraubflache 2 muss hohenverstellbar sein, um das Abstandsmaf H1 +0,1 und die
Parallelitat 0,025 realisieren zu konnen

Teilungsperiode

(TP) SINGLEFLEX

MafRband

DOUBLEFLEX
MafRband

SINGLEFLEX
Mafband

DOUBLEFLEX
MafRband

20 ym

10,9 mm

11,1 mm

13,5 mm

13,7 mm

NUMERIK

JENA
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5.5 Montageschritte

Im Folgenden werden die Montageschritte fur ein LIA Messsystem von NUMERIK JENA
beschrieben. Die Montageschritte zeigen die Montage der im Lieferumfang enthaltenen,
sowie der optional erhaltlichen Komponenten.

+ Bitte lesen Sie sorgfaltig die Angaben zu den einzelnen Montageschritten und halten Sie
die angegebene Reihenfolge unbedingt ein!

* Die Montageschritte fur die Messsysteme LIA 20 und LIA 21 sind grundsatzlich gleich.

* Fur alle Schrauben ist ein Anzugsmoment von 1 Nm einzuhalten!

Messkopf mit Kabel und Steckverbinder

Mafband

Flhrungsbander (optional)

Abstandslehre fiir Messkopf mit der Kennzeichnung ,0,6*

Abstandslehre fur Fihrungsband-Aufbringvorrichtung mit der Kennzeichnung ,FAV*
Fuhrungsband-Aufbringvorrichtung FAV (optional)

Schaltfolie (bei LIA 21)

Befestigungsschrauben (M3) fiir Messkopf (flir Messkopfe mit Durchgangsbohrungen)

O~NO O WN -

AN
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@ * Markieren Sie bitte vor der Montage die spatere Lage des Malibandes.
* Die Ausrichtung des MalRbandes hangt von der Anbaulage des Messkopfes ab.

» Stellen Sie sicher, dass spater die Abtastfelder flr Zahl- und Referenzspur im Messkopf
Uber der jeweiligen Spur auf dem MaRband liegen.

ot Werte) Abtastfeld
Ll, fur Referenzspur

Markierung
MaRbandanfang

Abtastfeld
fur Zahlspur

Zahlspur

Markierung
MaRbandende

dargestellte Rasterstruktur muss mit der Lage der Rasterstruktur des MalRRbandes

@ * Beachten Sie die Anbaulage der Fuhrungsband-Aufbringvorrichtung. Die auf der FAV
Ubereinstimmen.
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@ * Bringen Sie vor dem Anbau der FAV die Einstellschrauben 1 und 2 in die Stellung ,off*:

- 1. Schraube nach rechts drehen (Kerbe im Schraubenschlitz bei ,off*)
- 2. Schraube nach links drehen, bis sie bindig mit dem FAV-Gehause abschliel3t

* Verwenden Sie bitte standardmafig die Einstellschraube 1.

» Sollten Ihre Einbaubedingungen, die Zuganglichkeit der Einstellschraube 1 nicht
ermoglichen, verwenden Sie bitte die Einstellschraube 2.

* Reinigen Sie die maschinenseitige Klebeflache grindlich mit einem Lésungsmittel (z.B.
Aceton oder Alkohol).

« Achten Sie darauf, dass sich auf der maschinenseitigen Klebeflache nach der Reinigung
keine Rlckstande oder Fremdkoérper befinden!

. ACHTUNG: Aceton und Alkohol sind brennbare Fliissigkeiten! A @

V\

Alkohol Aceton

37
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an. Stellen Sie dabei durch Unterlegen der Abstandslehre ,FAV* einen Abstand von

@ » Schrauben Sie die FAV anstelle des LIA-Messkopfes am vorgesehenen Maschinenteil
0,25 mm zwischen der Malibandauflage und der FAV-Unterseite ein.

e Positionieren Sie die FAV durch Verfahren des Maschinen-/Gerateschlittens ca.
150 mm rechts vom MaRbandende.

* FUhren Sie die Fihrungsbander von rechts in die Nuten der FAV ein und schieben Sie
diese dann bis zum vorgesehenen MalRbandende durch.

* Achten Sie bitte auf die richtige Dicke der Fihrungsbander in Bezug auf das verwendete

Mafband!
- SINGLEFLEX Mafband: gelbe Schutzfolie A
- DOUBLEFLEX Mafband: rote Schutzfolie

MaRbandende

NUMERIK

JENA
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@ * Heben Sie das Flhrungsband 1 vorsichtig an.
» Ziehen Sie die Schutzfolie des Klebebandes ca. 10 mm in Richtung Flihrungsband 2 ab.

* Legen Sie Fuhrungsband 1 wieder auf die Unterlage auf.

//

A\ \\\

N
N

* Heben Sie das Fuihrungsband 2 vorsichtig an.
« Ziehen Sie die Schutzfolie des Klebebandes 1 ca. 20 ... 30 mm unter Fihrungsband 2
durch.

» Ziehen Sie die Schutzfolie des Klebebandes 2 ca. 10 ... 20 mm schrag nach vorn ab.

* Legen Sie FUihrungsband 2 wieder auf die Unterlage auf.

39
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d.h. ca. 20 mm rechts vom MaRRbandende.

@ * Bringen Sie durch Verfahren des Maschinen-/Gerateschlittens die FAV in Position 2,

e Ziehen Sie nun beide Klebeband-Schutzfolien soweit ab, bis die rechte Kante der FAV

erreicht ist.

+ Bringen Sie die Einstellschraube 1 durch Linkssdrehen in die Stellung ,on“ d.h. die
@ Kerbe im Schraubenschlitz steht bei ,on“.

NUMERIK
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* Die Fuhrungsbander werden jetzt von den Federn der FAV gegen die Unterlage gedrickt.
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Fahren Sie die FAV mit dem Schilitten bis zum rechten MalRbandende zurlick und ziehen
Sie dabei beide Schutzfolien synchron zur Schlitten bzw. FAV- Bewegung vor der FAV
soweit ab, bis sie vollig entfernt sind.

Einstellschraube 1 wieder in Stellung ,off* bringen.

FAV nun vom Maschinenteil entfernen.

Die rechten Enden der Fihrungsbander gegen die Unterlage dricken und dabei
Verschiebungen quer zur MaRbandrichtung vermeiden.

4

Die FUhrungsbander sind jetzt parallel zum Schlittenablauf mit der vorgeschriebenen
Position zu den Messkopf-Abtastfenstern und dem erforderlichen Abstand zueinander
ausgerichtet und fixiert.

Das Maflband kann nun in der durch die Fuhrungsbander gebildeten Nut montiert
werden.

Bei beengten Einbauverhaltnissen kann auf ein Fuhrungsband verzichtet werden.

Das Mafband kann dann an der durch das Fuhrungsband gebildeten Kante montiert
werden.
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* Reinigen Sie die maschinenseitige Klebeflache griindlich mit einem Lésungsmittel (z.B.
Aceton oder Alkohol).

» Kontrollieren Sie dabei bitte ob die Fihrungsbander tber die gesamte Messlange fest
aufgeklebt sind.

» Achten Sie darauf, dass sich auf der maschinenseitigen Klebeflache nach der Reinigung
keine Ruckstande oder Fremdkérper befinden!

*  Fremdkorper zwischen Maschine und Maf3band fiihren zu lokalen Abstandsanderungen
zwischen Maflband und Messkopf. Das kann Funktionsstdrungen des Messsystems
und/oder Messfehler zur Folge haben.

*  ACHTUNG: Aceton und Alkohol sind brennbare Flussigkeiten! A @

/Alkohol

Hinweise zur Montage von SINGLEFLEX und DOUBLEFLEX MaRbandern &

* Die Montageschritte beim SINGLEFLEX und DOUBLEFLEX MafRband sind prinzipiell gleich.
Beachten Sie jedoch bitte folgende Hinweise zur Montage!

* Die MaRbander kénnen in der Nut bzw. an der Kante, die durch die Fihrungsbander gebildet
wird, in einer maschinenseitig vorhandenen Nut oder an einer maschinenseitig vorhandenen Kante
verlegt werden.

* Legen Sie das MalRband stirnseitig genau an die Markierung fir den MaRbandanfang an.

* Flhren Sie das Maliband beim Aufkleben genau in der Nut oder an der Kante.

 Wahlen Sie bei senkrechter Lage des Malbandes und bei Verwendung von DOUBLEFLEX
MafRbandern den Anbau so, dass sich das Malband auf der Anschlagkante abstlitzt (siehe auch
Punkt 5.2).

NUMERIK
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* Bei Verwendung eines DOUBLEFLEX Mafllbandes missen Sie zuerst den Fixpunkt
m aufkleben.

» Bitte beachten Sie die Verarbeitungs- und Sicherheitsvorschriften des Kleberherstellers!
* Bringen Sie auf die Mitte des Fixpunktes einen Tropfen Klebstoff auf. A
* Empfohlene Kleber:

- Cyanacrylat-Kleber wie Loctide 480 oder Loctide 401
- Epoxydharz

blaue Schutzfolie fir Malband
(auf Oberseite)

DOUBLEFLEX Mafband

+ Ziehen Sie vorsichtig die rote Schutzfolie des Klebebandes auf der Ruckseite des
MaRbandes ca. 70 mm ab.

* Das freigelegte Klebeband darf auf Grund seiner hohen Klebkraft nicht mit anderen
Materialien in Berihrung kommen!

« Entfernen Sie bitte noch nicht die blaue Schutzfolie auf dem Maflband! A

rote Schutzfolie
(auf Unterseite)

DOUBLEFLEX SINGLEFLEX

43
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* Achten Sie bitte beim Aufkleben des MaRbandes auf die Zuordnung zu den
@ Abtastfenstern flir Zahlspur und Referenzspur am Messkopf!

6) Abtastfeld
fur Referenzspur

=
ﬂ Markierung
/Q>\ MaRbandanfang
oz
Abtastfeld
fur Zahlspur
Zahlspur
MaRbandende

@ « Entfernen Sie bitte noch nicht die blaue Schutzfolie auf dem MaRband! A

» Klappen Sie die rote Schutzfolie aus der Nut bzw. an der Kante heraus.

» Setzen Sie beim DOUBLEFLEX Malband vorsichtig den Fixpunkt (entweder am
Mafbandanfang oder am Maflibandende) mit dem Klebertropfen und gleichzeitig die
ersten ca. 50 mm des MalRbandes auf.

» Setzen Sie beim SINGLEFLEX MaRband vorsichtig das Ende, von dem die Schutzfolie
entfernt wurde, an den stirnseitigen Anschlag (bei einer Nut) bzw. an den seitlichen

Anschlag (bei einer Kante) an.
N blaue Schutzfolie
fur MaRband
(auf Oberseite)

I

rote Schutzfolie 3
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Entfernen Sie bitte noch nicht die blaue Schutzfolie auf dem MafRRband!

Driicken Sie nun das MaRRband mit lhrem Zeigefinger und mit Hilfe eines weichen,
fusselfreien Tuches oder Lappens Uber die gesamte Lange an die Unterlage an. Ziehen
Sie dabei vorsichtig die rote Schutzfolie seitlich heraus. Die Andruckstelle sollte dabei
immer ca. 30 mm bis 50 mm hinter der jeweiligen Trennstelle zwischen Klebeband und
Schutzfolie liegen.

Uben Sie bitte nur senkrechten Druck auf das MaBband aus und vermeiden Sie
Querkrafte!

Reinigen Sie nun die Anschraubflachen des Messkopfes und des Maschinenelementes.
Entfernen Sie die Schutzfolie vom Messkopf.

Reinigen Sie die Sensoroberflache des Messkopfes vorsichtig mit einem weichen,
fusselfreien Tuch, wenn nétig mit Hilfe eines Losungsmittels (z.B. Aceton oder Alkohol).

ACHTUNG: Aceton und Alkohol sind brennbare Flissigkeiten! A @
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Schrauben Sie nun den Messkopf so an die vorbereitete Anschraubflache an, dass er
in der Hohe noch leicht verschiebbar ist.

Entfernen Sie die blaue Schutzfolie (bei DOUBLEFLEX MaRbandern immer beginnend
am Fixpunkt) von der Teilungsflache des Malibandes.

Reinigen Sie vorsichtig die Mallbandoberflache (Teilung) miteinem weichen, fusselfreien
Tuch, wenn nétig mit Hilfe eines Lésungsmittels (z.B. Aceton oder Alkohol).

ACHTUNG: Aceton und Alkohol sind brennbare Flissigkeiten! A @

Befestigungsschrauben / /

-~ e

%,
ﬁ

/M

blaue Schutzfolie
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Schieben Sie die Abstandslehre “0,6” in Langsrichtung zwischen MalRbandoberflache
und Messkopf.

Legen Sie den Messkopf auf die Abstandslehre und ziehen Sie beide
Befestigungsschrauben wechselseitig leicht und gleichmaRig an (Anzugsmoment = 1
Nm). Die Abstandslehre muss dabei gerade noch verschiebbar sein.

Prufen Sie die Parallelitat zwischen Messkopf und Malstab. Bitte dazu die Abstandslehre
wechselseitig von rechts und links ca. 5 mm zwischen Messkopf und MaflRband schieben
und auf gleichmafiges Spiel Uberprfen.

Entfernen Sie nun vorsichtig die Abstandslehre. Wenn sich die Abstandslehre nur schwer
entfernen lasst bzw. eingeklemmt ist, missen Sie den Messkopf wieder I6sen und den
Montagevorgang wiederholen. Andernfalls kann die Oberflache des Sensormoduls
beschadigt werden!
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Messkopfes.

@ * Verlegen Sie bitte das Messsystemkabel einschliefdlich Zugentlastung in der Nahe des

» Verbinden Sie bitte das Messsystemkabel unter Berlcksichtigung der PIN-Belegung mit
der Auswerteelektronik. Die Auswerteelektronik muss dabei ausgeschaltet sein!

» Schalten Sie nach dem Verbinden des Messsystemkabels die Auswerteelektronik ein
und fuhren Sie bitte einen Funktionstest durch.

» Sollten bei lhnen Funktionsstérungen oder Messfehler auftreten, lesen Sie bitte zunachst
Kapitel 10 “Fehler, Ursachen und Behebung”. Sollten lhnen die dort aufgeflihrten
Information nicht weiter helfen, kontaktieren Sie bitte den technischen Support von
NUMERIK JENA oder die jeweilige, fur Ihr Land zustandige, autorisierte Vertretung.

Hinweise zur Signaljustage nach der Montage

NUMERIK

JENA

Die Messsysteme von NUMERIK JENA bieten die Mdglichkeit einer elektronischen Signaljustierung
nach der Montage. Dies dient der Signaloptimierung bzw. -anpassung an die individuellen
Anbaubedingungen. Durch die nachtragliche Signaljustierung werden kurzperiodische
Positionsfehler (Interpolationsfehler) minimiert und zusatzliche Funktionsreserven erschlossen.

Weitere Informationen zur Signaljustage und dem dafir notwendigen Zubehdrartikel
“ADJUSTMENT TOOL” finden Sie unter Kapitel 8.
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- Bittereinigen Sie vor dem Aufbringen der Schaltfolie bzw. der Reflexfolie die Klebeflachen
mit Hilfe eines Losungsmittels (z.B. Aceton oder Alkohol).

» Bringen Sie die selbstklebende Schaltfolie entsprechend gewtlinschter Lage fir den
Schaltpunktund entsprechend gewtlinschter Positionsgenauigkeit auf das Fliihrungsband
auf (siehe auch Punkt 6.3, 7.3 und 7.4).

*  ACHTUNG: Aceton und Alkohol sind brennbare Flussigkeiten! A @

Fihrungsband

Schaltfolie

* Wenn Sie keine Fuhrungsbander verwenden, kleben Sie bitte zuerst die Reflexfolie als

Trager fur die Schaltfolie Uber die gesamte Messlange an der Nut oder an der Kante auf
den Mafl3bandtrager (Maschine/Gerat) auf.

* Bringen Sie die selbsklebende Schaltfolie entsprechend gewtlinschter Lage flr den

Schaltpunkt und entsprechend gewunschter Positionsgenauigkeit auf die Refelxfolie

auf (siehe auch Punkt 6.3, 7.3 und 7.4).

+ Dabei mussen die MalRbandoberflache und die Schaltfolie in einer Ebene liegen
(Toleranz: £0,1 mm).

Schaltfolie Reflexfolie MaRband an Kante

2 Za

MaRband in Nut Schaltfolie Reflexfolie

49
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5.6

Schaltpunkt von Schaltsensor festlegen - LIA 21

Kleben Sie die Schaltfolie bitte mit einer Uberlange von mindestens 4 mm auf (siehe auch Punkt
6.3, 7.3 und 7.4).

SchlieRen Sie dann den Messkopf an die Auswerteelektronik (z.B. Steuerung oder Anzeige) an
Setzen Sie den Zahler am Bezugspunkt der Schaltsignale auf Null.

Stellen Sie den Sollabstand Z1 / Z2 zwischen dem Bezugspunkt (eine Referenzmarke oder zum
Beginn der Messlange) und Schaltpunkt ein.

Addieren oder subtrahieren Sie den Abstand A zwischen Messkopfkante und Schaltsensor in
Abhangigkeit von der Verfahrrichtung zum Sollabstand (Abstand A fir Schaltsensor S1= £3 mm).

Schneiden Sie die Schaltfolie mit einer scharfen Klinge an der gewlinschten Schaltkante durch und
entfernen Sie das abgeschnittene Stlick.

L &
s
— N Schaltsensor Schaltkante

Abstand zwischen
Messkopfkante und
Schaltsensor

Schaltkante

Abstand A zwischen
Messkopfkante und
Schaltsensor

N

Schaltkante

Darstellung an Kante und Nut mit Referenzmarke als Bezugspunkt

NUMERIK

JENA
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6. Montagezeichnungen - LIA 20 / 21

6.1 Messkopf LIA 20 / 21

D 5 %% Anschraubflache 1
28 Anschraubflache 2
Anschlusskabel | 28,4 +0,1 .2 M3x16
% 4@ N / Fiihrungsband
. o C i e ihrungsban
< J lﬂa} 2 - = - 9
0y Kk ) o w2 ) @ [7 X110 *
g Iy o =) //10,05/F
- . - Q ol '
) ~— 0% /A T
< 6 Klebeband
//10,025 ebebal
;T___; DOUBLEFLEX T Abtastseite — Klebeflache -
Q £1 MalRband (o] Abtastkopf Fixpunkt 8
14 -
Darstellung mit DOUBLEFLEX MaR3band
/] 01 |F Anschraubflache 1
//10,08/50| A
B Schaltsensor S1
nur fur LIA 21
=)
+l
Genauigkeits- X
klasse
[ce]
1 um 0,003
+2 pm 0,006
+3 um 0,009
- 34 - 5 um 0,009

* Abweichung X pro 10 mm Malbandlange

o Anschraubflache 2 muss hohenverstellbar sein, um das Abstandsmaf H1 +0,1 und die
Parallelitat 0,025 realisieren zu konnen

ek @ 3,6 mm fir M3-Schrauben von Seite A oder C, M4-6H fiir Schrauben von Seite B oder D

Teilungsperiode

(TP) SINGLEFLEX DOUBLEFLEX SINGLEFLEX DOUBLEFLEX

MaRband Mafband MaRband Mafband
20 ym 0,6 mm 0,6 mm 10,9 mm 11,1 mm
100 pm 1,3 mm 1,3 mm 11,6 mm 11,8 mm
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6.2 Zuordnung Messkopf, MaBband und Messlédnge

Abtastfeld Referenzspur _ Positive Zahlrichtung

<

Abtastfeld Messspur P Ende der Messlange ML Beginn der Messléange ML

E— N\ . ©
S B\ {D o L o O
— ]

A
A

O
1o

8,2 ' > 11 bei fester Kabelverlegung
- F—H 0

Y2 ML + 16

—————

Fir SINGLEFLEX
und

far DOUBLEFLEX
mit Fixpunkt
am Anfang

- Messlange ML \ der Messlange

max. Uberlauf‘ 2 max. Uberlauf

MaRbandléange = ML + 30
Y ML + 12 -l -

j nur far LIA 20

Fiir DOUBLEFLEX
mit Fixpunkt

am Ende

der Messldnge

Messkopf ist seitlich versetzt zum Malband dargestellt,
Blickrichtung von oben durch den Messkopf auf das Maf3band

6.3 Nutzung von Schaltsensor und Schaltfolie (LIA 21)

Indikation der Endlage(n)

Positive Zahlrichtung
-
Messkopf P Ende der Messlange ML Beginn der Messlange ML P
D Messlange ML -
st st
Beim DOUBLEFLEX MaRband gilt diese Indikation 3)
— [— unabhangig davon, ob sich der Fixpunkt am Anfang — — 5
oder am Ende der Messlange befindet. =
A ML + 1 mm -
4 - =
ML — 4 mm (max. méglicher Abstand zweier Schaltkanten)
Schaltkante in geringster Entfernung vom Beginn der ML
Schaltfolie (auf das Schaltsignal liegt nach 2 mm % 0,7 mm Verfahrweg an
Fihrungsband
kleben) __ Schaltkante in gréBter Entfernung vom Beginn der ML
- Schaltsignal liegt nach (ML — 2 mm) + 0,7 mm Verfahrweg an
Fahrungsband 5
Referenzspur  Zahlspur MaRband o T
st
R,
— 2
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Indikation der Messkopfposition innerhalb des Messbereiches

Positive Zahlrichtung
Y
Messkopf P Ende der Messlange ML Beginn der Messléange ML .
~ Messlénge ML Hh
' B A s
Beim DOUBLEFLEX MaRband gilt diese Indikation (3)
- — unabhéngig davon, ob sich der Fixpunkt am Anfang M —
oder am Ende der Messlange befindet. =
) X = Messweg bis zum Erreichen der Referenzmarke + 3 mm

Schaltkante; Schaltsignal liegt nach einem Verfahrweg
_, von (X=3) mm £ 0,7 mm an

- Schaltsignal und Referenzsignal liegen an der gleichen
Position £ 0,7 mm an

Freischalten des Referenzsignals, d.h. Auswahl einer Referenzmarke aus n Referenzmarken

Positive Zahlrichtung
Messkopf P Ende der Messlange ML Beginn der Messlénge ML P
- Messlange ML | v
8 sl
Beim DOUBLEFLEX MaRband gilt diese Indikation (3)
— [— unabhéangig davon, ob sich der Fixpunkt am Anfang —1 — &
oder am Ende der Messlange befindet. =
“)

Freizuschaltende Referenzmarke
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Festlegen des Schaltpunktes / der Schaltkante - Bezugspunkt: Referenzmarke

+ _
<«——O5—» (Zahler auf ,,0%)
- 16 o
— <3
s

Schaltsensor

(1211 = 13 mm) (122] + 13 mm)
0 21, 72:
Sollabstand des
1Z11+3 mm 1 122-3 mm Schaltpunktes vom

i o Bezugspunkt

(Referenzmarke)
81 Eil
Schnittkante Schnittkante

Referenzmarke Uberlénge
Schaltfolie

Festlegen des Schaltpunktes / der Schaltkante - Bezugspunkt: Beginn der Messlange (ML)

(Zahler auf ,0%)
0

Beginn der Messlange ML

Z2 + 3 mm

Schaltsensor Z1+3 mm

o7 a

te et
Schnittkante

Uberlénge Schaltfolie

21, 72:

Sollabstand des
Schaltpunktes vom
Bezugspunkt

(Beginn der Messlange)
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6.4 Zulassige Anbautoleranzen und Lageabweichungen (Koordinaten)

Mafband

Messkopf mit
EPIFLEX Sensormodul

AZ = 0,1 mm
AY = #0,3 mm
¢oZ = £0,15° (x99
QY = %0,25° (£15°)
eX = +2,0° (x1209

Abstand zwischen Sensor und Mafliband
= 0,6 mm (bei 20 um Teilungsperiode)

Die Werte beinhalten Anbautoleranzen
und Ablauffehler wahrend des Betriebes
in der Summe.
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7. Signalabgleich mit ADJUSTMENT TOOL

Die Messsysteme von NUMERIK JENA werden vor der Auslieferung unter idealen Anbaubedingungen
getestet und elektronisch abgeglichen. Daruber hinaus bieten die Sensormodule die Moglichkeit eines
elektronischen Signalabgleichs nach dem Einbau in die Applikation. Das Messsystem kann somit, in
Bezug auf die gegebenen mechanischen Umgebungsbedingungen (Toleranzen), optimiert werden.

Um den Signalabgleich mdglichst einfach und effektiv zu gestalten, wurde das ADJUSTMENT TOOL
sowie die dazugehorige EPIFLEX Software entwickelt.

71 Funktionen des ADJUSTMENT TOOLs im Uberblick

» Darstellung der sinusférmigen Zahlsignale mit Amplitude, Offset und Phasenlage
» Darstellung der Lage und Breite des Referenzimpulses

* Beurteilung der mechanischen Anbaubedingungen

» Automatischer Signalabgleich und Programmierung des Sensormoduls

» elektronische Nachjustierung von Amplitude und Offset der Sensorsignale

» Justierung von Lage und Breite des Referenzimpulses

7.2 Dynamische Offset- und Amplitudenregelung (Onlinekompensation)

Die Sensormodule von NUMERIK JENA sind mit einer dynamischen Offset- und Amplitudenregelung
(Onlinekompensation) ausgestattet. Hierbei werden Offset und Amplitude der analogen
Fotodiodensignale ihrem Sollwert in Echtzeit nachgeregelt. Messfehler, zum Beispiel durch
Mafbandverunreinigungen oder Ungenauigkeiten im Ablauf der Flhrung, werden dadurch begrenzt.
Die Phasenlage zwischen Sinus- und Kosinussignalen und die Lage des Referenzimpulses werden
von der Regelung nicht bericksichtigt.

Mit Hilfe der EPIFLEX Software kann Einfluss auf die Voreinstellungen (Sollwerte) der
Onlinekompensation genommen werden.

7.3 Lieferumfang

+ ADJUSTMENT TOOL Black Box

* Diagnosekabel zum Anschluss des Messsystems
* USB-Kabel zum Anschluss eines PC

* USB - D-SUB - Adapterkabel (15-polig)

» wechselbare 8-polige Stiftleisten

Abbildung 20
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7.4 EPIFLEX Software

Die EPIFLEX Software wurde speziell flirdas ADJUSTMENT TOOL entwickelt und bietet dem Anwender
vielseitige Moglichkeiten zur Einrichtung des Messsystems. Die EPIFLEX Software ermdglicht die
Anzeige von Sensorsignalen sowie die Beurteilung dieser ohne Anschluss eines Oszilloskops oder
weiterer teurer Zusatzhardware. Mit Hilfe der EPIFLEX Software kann das Messsystem in Bezug auf

die gegebenen Anbaubedingungen automatisch programmiert bzw. optimiert werden.

Die EPIFLEX Software ist auf der Webseite von NUMERIK JENA unter www.numerikjena.de
kostenlos zum Download abrufbar. Des Weiteren ist die Software auch auf einem optional

erhaltlichen Speichermedium (USB-Stick) erhaltlich.

Die EPIFLEX Software ist fur folgende Betriebssysteme geeignet:

*  Windows 7 / 8 (32 oder 64 bit)

[ EPIFLEX Pro
Datei  Epiflex

[E=8 EoR
NUMERIK

JENA

Zshisignale

®hkE 9k

START

rka20364

Offs Sin

Offs Cos

Ampl Cos

Onlinekompensation

[1-opienen_|

pal

162

152

© Tool verbunden

© SV3 verbunden

Abbildung 21

Weitere Informationen rund um das ADJUSTMENT TOOL sowie der EPIFLEX Software sind auf der
Website von NUMERIK JENA erhaltlich.
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8.

8.1

8.2
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Reinigung 2 2
Messsystem
In Abhangigkeit von der Einbaulage und den Umgebungsbedingungen kann ein gelegentliches

Reinigen der MalRbandoberflache und der Sensoroberflache des Messkopfes (Abtastfenster flr
Zahl- und Referenzspur) erforderlich sein.

Bei der Nutzung des Uberwachungssignals, das vom Messkopf ausgegeben wird, wird die
Notwendigkeit einer Reinigung angezeigt.

Achten Sie beim Reinigen der Baugruppen darauf, dass abgelagerte Partikel die Abtastfenster und
das Mafband nicht zerkratzen!

Beseitigen Sie grobe Verunreinigungen am besten mit einem weichen Pinsel oder mit olfreier
Druckluft.

Reinigen Sie mit Watte oder einem weichem, fusselfreien Tuch nach, wenn nétig mit Hilfe eines
Lésungsmittels (z.B. Aceton oder Alkohol).

ACHTUNG: Aceton und Alkohol sind brennbare Flissigkeiten!

MaRband

Vermeiden Sie den Kontakt von Lésungsmitteln und dem Klebeband! Dies kann zur Anlésung der
Klebeschicht und damit zur Reduzierung der Klebekraft fihren bzw. eine vollstandige Ablésung
des Bandes herbei fluhren.

Wischen Sie bei DOUBLEFLEX MaRbandern bitte immer in Langsrichtung des Malibandes. Beim
Wischen in Querrichtung kann es zu Verschiebungen des MalRbandes gegenuber dem Tragerband
und damit zu Funktionsstérungen des Messsystems kommen.

Achten Sie bei DOUBLEFLEX MaRbandern darauf, dass keine Losungsmittel unter das Maf3band
flieRen! Dies kann zur Stérung der Adhasionsschicht zwischen MalRband und Tragerband und
damit zum Abheben des MalRbandes flihren.

58




9. Fehler, Ursachen und Behebung

Vor der Auslieferung werden alle NUMERIK JENA Messsysteme hinsichtlich Funktion und Genauigkeit
gepruft. Sollten bei Ihnen dennoch Stérungen oder Probleme auftreten, gehen Sie bitte alle Punkte in
der folgenden Tabelle durch und Uberprifen Sie ob einer der Angaben lhr Problem beseitigt.

Sollte dies nicht der Fall sein, kontaktieren Sie bitte den technischen Support der NUMERIK JENA
GmbH oder autorisierter Vertretungen. Entsprechende Kontaktdaten finden Sie auf der NUMERIK
JENA Webseite unter www.numerikjena.de.

Fehler mogliche Ursachen Behebung

* Betriebszustand der
Auswerteelektronik prifen
Betriebsspannung am
Messkopf fehlt * Anschlussbelegung
zwischen Messsystem und
Auswerteelektronik prufen

kein Messsignal

Fehlermeldung der Auswerte- Schleppfehler durch teilweisen

elektronik Ausfall des Messsignals
ungleichmafige

unruhiger, lauter Motorlauf Flankenabstande der

(bei Linearmotoren) Zahlsignale aufgrund von

Interpolationsfehlern - Zuordnung MaRband -

Zahlfehler Anbaufehler Messkopf Uberprifen
(im Vergleich zu einem Normal)

kein Referenzsignal * ggf. mechanisch

nachjustieren
Referenzmarke nur aus einer
Richtung erkennbar Anbaufehler (dadurch « elektronisch mit
fehlerhafte Verknupfung von ADJUSTMENT TOOL*
Referenzmarke doppelt Referenzsignal und Zahlsignal) nachjustieren

nicht alle Referenzmarken
erkennbar

Anbaufehler (dadurch Pegel
des Analogsignals vom Sensor
Zu niedrig)

Verschmutzungen auf dem
MafRband (dadurch Pegel des

Ausfallsignal spricht an

(fur RS 422) . Malband reinigen
Analogsignals vom Sensor zu
niedrig)
Funktionsstérung des Kontakt zum Support von
Messsystems NUMERIK JENA aufnehmen

Tabelle 8

* siehe auch Kapitel 7
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Fehler

Schaltsignal arbeitet nicht

mdgliche Ursachen

Arbeitsabstand auRerhalb der
Toleranzen

Behebung

Abstand zwischen Schaltsensor
und reflektierender Oberflache
Uberprufen, wenn nétig
nachjustieren

Reflexionsvermdgen des
Schaltfolientragers ist
unzureichend

(wenn z.B. keine NUMERIK
JENA Fihrungsbander
verwendet werden)

Reflexfolie von NUMERIK JENA
verwenden

Steuerung verlangt einen
anderen Schaltsensortyp

Typ des Schaltsensors

Uberprifen

NUMERIK

JENA

Tabelle 9

Abbildung 22
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10. Bestellschliissel

10.1 Messkopf

Bestellschliissel - Beispiel

[uaz[1]-[p[af2][2]-[F|z]

Anzahl Schaltsensoren
0 | ohne Schaltsensor A
1 | 1 Schaltsensor D
H
Teilungsperiode o
[~ J2oum | :
Schnittstelle e

C | 1V Sinussignal

RS 422 Rechtecksignal ohne Interpolation

K

L | RS 422 Rechtecksignal mit Interpolation 5-fach
M | RS 422 Rechtecksignal mit Interpolation 10-fach
| | RS 422 Rechtecksignal mit Interpolation 25-fach
RS 422 Rechtecksignal mit Interpolation 50-fach
RS 422 Rechtecksignal mit Interpolation 100-fach

T

Geschwindigkeitsfaktor

Kundenspezifischer Wert, abhangig von der
X | Verfahrgeschwindigkeit und der Zahlfrequenz der
Auswerteelektronik (siehe Seite 64 ff.)

Schnittstelle - Schaltsensoren

Steckverbinder - Typ

10-pol. JST Miniaturstecker, wbl."¢

9-pol. D-Sub, mannl."#

12-pol. Rundstecker, mannl.!

15-pol. D-Sub, mannl." 4

15-pol. D-Sub, mannl. (Elektronik im Stecker)*

Sonderstecker (auf Anfrage)’

Kabel - LIA 20 (& 3,7 mm) einfach geschirmt?

R 10,3m

0,5m

1,0m

1,5m

2,0m

S|i<|Uw|l4d|»

3,0m

U" | weitere Langen auf Anfrage (max. 3,0 m)

0 | ohne Sensor (LIA20)

ein Sensor - TTL - low active

ein Sensor - TTL - high active

ein Sensor - open collector - low active

ein Sensor - open collector - high active
ein Sensor - MOS-Relais - Offner

ein Sensor - MOS-Relais - Schlieflzer

I|®O0O|>» | ua|l=

Gehause - Version

Kabel - LIA20 /21 (@ 5,1 mm) doppelt geschirmt®
A [0,3m
B [0,5m
F |10m
E |15m
G |20m
K [3,0m
O | weitere Langen auf Anfrage (max. 3,0 m)

Gerateausfiihrung

standard

Messkopf unmagnetisch

1 | Messkopf mit Durchgangsbohrung @ 3,6 mm

2 | Messkopf mit Gewindebohrung M4

" Nur flr LIA 20

2 nur fur LIA 20 mit Interpolationselektronik im Messkopf

3 fur LIA 20 / 21 mit Interpolationselektronik im D-Sub-Stecker

4 Kabelausgang gerade

5 Interpolationselektronik im D-Sub Steckverbinder (Standard fiir LIA 21)
5 10-pol. JST Miniaturstecker kann entfernt werden (offenes Kabelende)
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10.2 Geschwindigkeitstabelle fiir LIA Baureihe
10.2.1 LIA Baureihe mit OPV

Die maximal erreichbare Verfahrgeschwindigkeit des Messsystems wird durch die maximale
Ausgangsfrequenz des Interpolators und/oder durch die maximale Zahlfrequenz der anwenderseitigen
Auswerteelektronik (z.B. Steuerung oder Anzeige) bestimmt.

Entnehmen Sie bitte den folgenden Tabellen, den fir Ihre Anwendung passenden Wert und tragen
Sie ihn in den Bestellschlissel an der entsprechenden Stelle (fir “X”) ein. Orientieren Sie sich bei der
Auswahl zunachst an dem von Ihnen ausgewahlten Interpolationsfaktor und der von Ihnen angestrebten
Verfahrgeschwindigkeit. Wenn Sie die entsprechenden Angaben gefunden haben, Gberprifen Sie bitte
ob lhre Auswerteelektronik, die entsprechend nétige Zahlfrequenz gewahrleistet.

Die maximale Abtastfrequenz des Messsystems mit Operationsverstarker (OPV) betragt 200 kHz,
woraus sich die entsprechend maximal erreichbaren Verfahrgeschwindigkeiten ableiten. Der OPV
dient der Entkopplung von Stérfrequenzen und verbessert die Storfestigkeit des Messsystems unter
widrigen Umstanden. Die Messsysteme von NUMERIK JENA sind auch ohne OPV erhaltlich. Dadurch
lasst sich die Abtastfrequenz erhéhen, wodurch auch hdéhere Verfahrgeschwindigkeiten realisiert
werden koénnen.

C ohne Interpolationsfaktor

min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Auswerteelektronik Auswerteelektronik
ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)

0 4,00 200 0,75 3

max. Abtastfrequenz des
Messsystems
(in kHz)

Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit

X (in m/s)

L Interpolationsfaktor = 5

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit : Messs s?ems Auswerteelektronik Auswerteelektronik
X (in m/s) (in |2/HZ) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
1 0,67 33 0,25 1
2 1,33 67 0,50 2
Y 2,00 100 0,75 3
3 2,67 133 1,00 4
VA 4,00 200 1,50 6

M Interpolationsfaktor = 10

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit : Messs stqems Auswerteelektronik Auswerteelektronik
(in m/s) (in Isz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)

1 0,33 17 0,25 1
2 0,67 33 0,50 2
Y 1,00 50 0,75 3
3 1,33 67 1,00 4
Z 2,00 100 1,50 6
4 2,67 133 2,00 8
5 4,00 200 3,00 12

Die in den Tabellen angegebenen Werte beziehen sich auf eine Teilungsperiode (TP) von 20 pm.
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| Interpolationsfaktor = 25

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit : a Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems -
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
1 0,13 7 0,25 1
2 0,27 13 0,50 2
Y 0,40 20 0,75 3
3 0,53 27 1,00 4
Z 0,80 40 1,50 6
4 1,07 53 2,00 8
5 1,60 80 3,00 12
6 2,13 107 4,00 16
7 2,67 133 5,00 20
8 3,20 160 6,00 24

N Interpolationsfaktor = 50

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit : a Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems :
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
1 0,07 3 0,25 1
2 0,13 7 0,50 2
Y 0,20 10 0,75 3
3 0,27 13 1,00 4
4 0,40 20 1,50 6
4 0,53 27 2,00 8
5 0,80 40 3,00 12
6 1,07 53 4,00 16
7 1,33 67 5,00 20
8 1,60 80 6,00 24

P Interpolationsfaktor = 100

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit : a Auswerteelektronik Auswerteelektronik
: Messsystems :
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
1 0,03 2 0,25 1
2 0,07 3 0,50 2
Y 0,10 5 0,75 3
3 0,13 7 1,00 4
z 0,20 10 1,50 6
4 0,27 13 2,00 8
5 0,40 20 3,00 12
6 0,53 27 4,00 16
7 0,67 33 5,00 20
8 0,80 40 6,00 24

Die in den Tabellen angegebenen Werte beziehen sich auf eine Teilungsperiode (TP) von 20 pm.
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10.2.2 LIA Baureihe ohne OPV

Die maximale Abtastfrequenz des Messsystems ohne Operationsverstarker (OPV) betragt 500 kHz,
woraus sich die entsprechend maximal erreichbaren Verfahrgeschwindigkeiten ableiten. Aufgrund der
erhdhten Abtastfrequenz, kdnnen Verfahrgeschwindigkeiten von bis zu 10 m/s realisiert werden.

C (1 VSS) oder K (RS 422) Ohne Interpolationsfaktor

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit ' q Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems .
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
bei C: A
10,00 500 0,75 3
bei K: 0

L Interpolationsfaktor = 5

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit ' Messs stqems Auswerteelektronik Auswerteelektronik
in m/s >SSy ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in kHz)
(in MHz) (in MHz)
B 0,67 33 0,25 1
© 1,33 67 0,50 2
D 2,00 100 0,75 3
E 2,67 133 1,00 4
G 4,00 200 1,50 6
4 5,33 267 2,00 8
5 8,00 400 3,00 12
6 10,00 500 4,00 16

M Interpolationsfaktor = 10

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fur =~ max. Verfahrgeschwindigkeit ' q Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems :
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
B 0,33 17 0,25 1
C 0,67 33 0,50 2
D 1,00 50 0,75 3
E 1,33 67 1,00 4
G 2,00 100 1,50 6
R 2,67 133 2,00 8
S 4,00 200 3,00 12
6 5,33 267 4,00 16
7 6,67 333 5,00 20
8 8,00 400 6,00 24

Die in den Tabellen angegebenen Werte beziehen sich auf eine Teilungsperiode (TP) von 20 pm.
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| Interpolationsfaktor = 25

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir  max. Verfahrgeschwindigkeit ' q Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems .
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
B 0,13 7 0,25 1
C 0,27 13 0,50 2
D 0,40 20 0,75 3
E 0,53 27 1,00 4
G 0,80 40 1,50 6
R 1,07 53 2,00 8
S 1,60 80 3,00 12
T 2,13 107 4,00 16
U 2,67 133 5,00 20
V 3,20 160 6,00 24

N Interpolationsfaktor = 50

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fur ~ max. Verfahrgeschwindigkeit ' q Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems :
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
B 0,07 3 0,25 1
C 0,13 7 0,50 2
D 0,20 10 0,75 3
E 0,27 13 1,00 4
G 0,40 20 1,50 6
R 0,53 27 2,00 8
S 0,80 40 3,00 12
T 1,07 53 4,00 16
U 1,33 67 5,00 20
Vv 1,60 80 6,00 24

P Interpolationsfaktor = 100

max. Abtastfrequenz des min. Zahlfrequenz der min. Zahlfrequenz der
Wert fir ~ max. Verfahrgeschwindigkeit ' q Auswerteelektronik Auswerteelektronik
. Messsystems :
X (in m/s) (in kHz) ohne 4-fach Auswertung mit 4-fach Auswertung
(in MHz) (in MHz)
B 0,03 2 0,25 1
C 0,07 3 0,50 2
D 0,10 5 0,75 3
E 0,13 7 1,00 4
G 0,20 10 1,50 6
R 0,27 13 2,00 8
S 0,40 20 3,00 12
T 0,53 27 4,00 16
U 0,67 33 5,00 20
Vv 0,80 40 6,00 24

Die in den Tabellen angegebenen Werte beziehen sich auf eine Teilungsperiode (TP) von 20 pm.

SIMPLY PRECISE




10.3 MaRband

Bestellschllssel - Beispiel

| mv [5[1]-[1][1]B]P] 00120 |
MaRverkorperung Messlange
MV Mafverkdrperung mit asymmetrischer | ML in mm?° |
Referenzmarke'
Teilungsperiode
Material
5 | Edelstahl : | 2 |
weitere Ausflihrungen und Materialien Lage der Referenzmarke
(z.B. Glas) auf Anfrage erhaltlich L[ o [ ohne Referenzmarke
Ausfiihrung B | in der Mitte der ML
0 | DOUBLEFLEX2 E | nach Kundenvorgabe (auf Anfrage)
1 | SINGLEFLEX?® F | abstandscodiert mit 1.000 x TP®
2 | DOUBLEFLEX mit Fiihrungsband? N | in 50 mm Absténden beginnend in der Mitte der ML
3 | SINGLEFLEX mit Fihrungsband?®
5 SINGLEFLEX mit reduzierter Gesamtlange
(ML + 22 mm)
B | SINGLEFLEX mit QUICK GUIDE*
Genauigkeitsklasse
1 [+1pmd
2 [ x2umd
3 | £3um
4 | £5pum
Fixpunktlage

0 | ohne Fixpunkt (SINGLEFLEX)®

1 | am Anfang der ML (DOUBLEFLEX)”

5 | am Ende der ML (DOUBLEFLEX)"8

3 | ohne doppelseitigem Klebeband (SINGLEFLEX)®

' Diese Ausflihrung ist fir folgende Messsysteme mit Zweifeldabtastung geeignet: LIA 20/21, LIK 21/22/23, Kit L2
2 DOUBLEFLEX min. ML = 100 mm; max. ML = 5.000 mm

3 SINGLEFLEX max. ML = 30.000 mm

4 SINGLEFLEX mit QUICK GUIDE max. ML = 1.950 mm

5 Max. ML = 500 mm

8 Nur fir SINGLEFLEX Maftband

7 Nur fir DOUBLEFLEX MaRband

8 Nur fir LIA 20

9 SINGLEFLEX max. ML = 8.750 mm / DOUBLEFLEX max. ML = 5.000 mm

10 Gesamtlange = ML + x (SINGLEFLEX x = 30 mm, DOUBLEFLEX x = 30 mm, QUICK GUIDE x = 52 mm)

ML - Messlange
TP - Teilungsperiode
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10.4 ADJUSTMENT TOOL

Bezeichnung Lieferumfang / Beschreibung Bestell-Nr.

+ ADJUSTMENT TOOL Black Box
+ Diagnosekabel zum Anschluss des
Messsystems

ADRILSIIEN T IOOL + USB-Kabel zum Anschluss eines PC 344220-33
+ USB - D-SUB - Adapterkabel (15-polig)
» wechselbare 8-polige Stiftleisten
Optional erhéltliche Einzelkomponenten
Bezeichnung Beschreibung Bestell-Nr.
. Externes Speichermedium mit
EPIFLEX Software - USB-Stick gespeicherter EPIFLEX Software 686802-02
Ay i I zur Spannungsversorgung des )
USB - D-SUB - Adapterkabel (15-polig) Messsystems tiber einen PC 341693-0M
wechselbare 8-polige Stiftleiste zur Kontaktierung des Diagnosekabels an | 344950 4
Diagnosebuchse
5. 1 I
-~ ’
1
J
USB - D-SUB - Adapterkabel (15-polig)
Abbildung 23

zusatzlich bendtigte, im Lieferumfang nicht enthaltene Komponenten:

*  PC mit Betriebssystem Windows 7 / 8 (32 oder 64 bit)
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