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TS REHE

SICHERHEITSMASSNAHMEN

WARNUNG! UM RISIKEN ZU MINDERN, IST ES VON GROSSTER BEDEUTUNG, BEI DER PLA-
NUNG, DER KONFIGURATION UND DEM BETRIEB DER DREHMOMENTMESSUNG AM AN-

TRIEBSSTRANG DEN NEUESTEN SICHERHEITSSTANDARD ZU BEACHTEN.

VORSICHT VORSICHT: DIE DREHMOMENTMESSWELLE DER REIHE TS MIT GROSSER VORSICHT BE-
TRIEBEN WERDEN! DIE DREHMOMENTMESSWELLE KANN DURCH MECHANISCHE (STURZ),

CHEMISCHE (SAUREN) ODER THERMISCHE (HEISSLUFT, DAMPF) EINWIRKUNGEN IRREVER-
SIBEL BESCHADIGT WERDEN.

1. Stets Gberpriifen, ob die elektronischen Gerate von Magtrol sachgemd&f geerdet sind, um einen siche-
ren und zuverlassigen Betrieb gewdhrleisten zu kdnnen.

N

Vor Anschluss den elektronischen Geraten muss auf die korrekte Wahl der Spannung geachtet werden.

w

Stets UberprUfen, dass alle rotierende Teile unbedingt mit geeigneten Schutzeinrichtungen ausgestattet sind.

m Detaillierte Angaben zu den Schutzeinrichtungen oder Schutzsystemen siehe Ab-
J schnitt 2.5 - Schutzvorrichtungen.

I
M

RegelmaRig alle Verbindungen und Befestigungen tberprifen.
Immer eine Schutzbrille bei der Arbeit in der NGhe rotierender Teile tragen.

Niemals eine Krawatte oder sackartige Kleidung bei dem Aufenthalt in der Ndhe von rotierenden Teilen tragen.

N o 0 A

Niemals zu nahe am rotierenden Antriebsstrang stehen oder sich dariber lehnen.

FACHPERSONAL

Personal, das fiir die Installation und den Betrieb der Drehmomentmesswelle der Reihe TS zustandig ist,
muss diese Bedienungsanleitung gelesen und verstanden haben, wobei alle sicherheitsrelevanten Infor-
mationen besonders sorgfdltig beachtet werden missen.

Die Drehmomentmesswelle der Reihe TS ist ein hochgenaues Produkt, das die neuesten Messtechnologien
integriert. Die Drehmomentmesswelle kann Restgefahren verursachen, wenn sie nicht konform durch un-
qualifiziertes Personal verwendet und bedient wird.

Diese Drehmomentmesswelle muss von qualifiziertem Personal entsprechend den technischen Anforde-
rungen und den oben genannten Sicherheitshinweisen gehandhabt werden. Dies gilt auch bei der Ver-
wendung von Zubehor fir die Drehmomentmesswelle.

www.magtrol.com C


http://www.magtrol.com

TS REIHE

www.magtrol.com


http://www.magtrol.com

TS REIHE INHALTSVERZEICHNIS
INHALTSVERZEICHNIS
SICHERHEITSMASSNAHMEN C
INHALTSVERZEICHNIS Vv
VORWORT Vi
1. EINLEITUNG 1
1.1 ALLGEMEINES 1
1.2 VORSTELLUNG DER AUFNEHMERN DER REIHE TS 1
1.3 PRODUKTBESCHREIBUNG 2
1.4 DATENBLATTER 3
2. INSTALLATION / KONFIGURATION 13
2.1 EINBAUARTEN 13
2.1.1 Sockelgestutzter Einbau 14
2.1.2 Fliegender Einbau 14
2.1.3 Vorsichtsmassnahmen beim Einbau 15
2.1.4 Senkrechter Einbau 15
2.2 STORKRAFTE 16
2.2.1 Radialkrafte (Biegung) 16
2.2.2 Axialkrafte (Kompression) 17
2.3 MESSUNG DER MESSWELLENSCHWINGUNGEN 18
2.3.1 Messwellenschwingungen 18
2.4 MONTAGEGRENZEN 19
2.4.1 Dynamische Drehmomente 19
2.4.2 Berechnung der Eigenfrequenz eines Antriebsstranges 19
2.4.3 Torsionseigenfrequenz der Messwelle 21
2.4.4 Maximale dynamische Amplitude 21
2.5 SCHUTZVORRICHTUNGEN 22
2.6 SIGNALVERARBEITENDE ELEKTRONIK VON MAGTROL 23
2.6.1 USB-Anschluss 23
2.6.2 Drehmomentanzeigegerdat | Modell 3411 24
2.6.3 Programmierbarer Dynamometer-Controller | DSP 7000 25
2.7 ELEKTRISCHE ANSCHLUSSE 26
2.7.1 Erdung 26
2.7.2 Anschlusskabel (Analog & USB) 27
2.7.3 Anschlusskabel ER 120 (mit freien Kabelenden) 28
2.7.4 Anschlusskabel ER 121 (14-poliger Stecker) 28
www.magtrol.com \


http://www.magtrol.com

INHALTSVERZEICHNIS

TS REIHE

2.7.5 Anschluss an ein nicht-MAGTROL-Auswertegerat

2.7.6 Anschluss an einen Computer

3. FUNKTIONSWEISE
3.1 AUFBAU DER DREHMOMENTMESSWELLE
3.2 DREHZAHLVERARBEITUNGSKETTE
3.3 INTEGRIERTE FUNKTIONSKONTROLLE UND TARA
3.3.1 Beschreibung des B.L.T.E.-Vorgangs
3.4 BESCHREIBUNG DER TARA-SEQUENZ
3.4.1 TARE - Zustandsbeschreibung
3.4.2 TARE - Beschreibung des Verhaltens der LEDs
3.5 UBERSICHT DER LEDS FUR DEN GERATESTATUS

4. COMPUTERGESTEUERTER BETRIEB

4.1 SPEZIFIKATIONEN DER USB-SCHNITTSTELLE
4.2 TREIBER-INSTALLIERUNG

4.3 FIRMWARE AKTUALISIERUNG

5. BENUTZERBEFEHLE
5.1 VERBINDUNG DER USB-KOMMUNIKATIONSGERATEKLASSE
5.2 USB-TEST- UND MESSKLASSENANSCHLUSS
5.3 ALLGEMEINE ANLEITUNG
5.3.1 Beispiele von Befehlen
5.4 MAG.NET-BEFEHLE
5.4.1 Systembefehl
5.4.2 Funktionsbefehl (FUNC:)
5.4.3 Konfigurationsbefehl (CONF:)
5.4.4 Messbefehl (MEAS:)

6. WARTUNG, REPARATUR & KALIBRIERUNG

6.1 WARTUNG
6.2 REPARATUR
6.3 KALIBRIERUNG
6.4 VERPACKUNG

7. FEHLERBEHEBUNG

KUNDENDIENST

EINSENDUNG AN MAGTROL INC. (VEREINIGTE STAATEN)
EINSENDUNG AN MAGTROL MAGTROL S.A. (SCHWEIZ)

UBERARBEITUNGEN DIESER BEDIENUNGSANLEITUNG

29
29

31
31
31
32
32
33
33
33
33

35
35
35
38

39
39
39
39
39
40
40
40
40
41

43
43
44
44
44

45
47

47
48

49

Vi

www.magtrol.com


http://www.magtrol.com

TS REHE VORWORT

VORWORT

ZWECK DIESER BETRIEBSANLEITUNG

Diese Betriebsanleitung beinhaltet alle Informationen, welche zur Installation, zum Anschluss und zum Be-
trieb der TS-Drehmomentmesswellen von Magtrol benétigt werden. Um eine maximale Leistungsfahigkeit
zu erreichen und eine ordnungsgemdfe Nutzung sicherzustellen, soll diese vor Benutzung der Drehmo-
mentmesswellen aufmerksam durchgelesen werden. Die Betriebsanleitung soll fir spateres Nachschlagen
an einem sicheren Ort aufbewahrt werden.

ZIELGRUPPE DIESER BETRIEBSANLEITUNG

Diese Betriebsanleitung richtet sich an Benutzer von Drehmomentmesswellen auf Prifstanden oder zur
Drehmomentbestimmung auf Antriebsstrdngen. Vom Benutzer werden zur sicheren Installation dieser
Messwellen griindliche Kenntnisse in der Mechanik und in der Elektronik vorausgesetzt.

AUFBAU DER BETRIEBSANLEITUNG

Dieser Abschnitt gibt Aufschluss ber die in dieser Betriebsanleitung enthaltenen Angaben und deren
Gliederung. Gewisse Abschnitte werden bewusst wiederholt, um Verweise auf ein Minimum zu halten, so-
wie die Lesbarkeit und Verstandlichkeit zu verbessern.

Die Betriebsanleitung gliedert sich wie folgt:

Kapitel 1: EINLEITUNG - Enthdalt die technischen Datenbldtter der Drehmomentmesswellen der Reihe TS
von Magtrol, die eine Beschreibung der Einheit und detaillierte technische Merkmale angibt.

Kapitel 2: INSTALLATION / KONFIGURATION - Beschreibt die Integration einer Drehmomentmesswelle
in einen Prifstand, sowie deren Anschluss an eine Magtrol-Signalverarbeitungselektronik.

Kapitel 3: FUNKTIONSWEISE - Beschreibt die Funktionsweise der TS-Drehmomentmesswellen und
deren integrierte Elektronik.

Kapitel 4: COMPUTERGESTEUERTER BETRIEB - Wie einen Test durchfihrt wird, wenn die TS-Drehmo-
mentmesswelle mit einem Computer eingesetzt wird. Enthalt Informationen zum Hard-
ware-Anschluss und zur Treiberinstallation.

Kapitel 5: BENUTZERBEFEHLE - Wie die TS-Drehmomentmesswelle programmiert wird. Enthalt Infor-
mationen Uber Datenformat, Programmierung und Befehlssatze.

Kapitel 6: WARTUNG, REPARATUR & KALIBRIERUNG - Bietet Informationen tber Wartungs-, Repara-
tur- und Kalibrierungsverfahren, falls erforderlich.

Kapitel 7: FEHLERBEHEBUNG - Enthdlt Hinweise Uber die Beseitigung von haufigen Stérungen, wel-
che wahrend der Konfiguration und des Betriebs der TS-Drehmomentmesswelle, dessen
Zubehors oder der zugehdrigen Produkte auftreten konnen.

Kapitel 8: KUNDENDIENST - Informationen, Kontakte und Adressen zur Reparatur und/oder Kalibrie-
rung der TS-Drehmomentmesswelle.

SEMANTIK

In dieser Bedienungsanleitung kénnen verschiedene Terminologien verwendet werden, um Uber den
«Drehmomentmesswellen der Reihe TS» zu sprechen. Der Hauptzweck ist es, dieses Benutzerhandbuch
nitzlich und leicht lesbar zu machen.

Nachstehend finden Sie verschiedene Terminologien, wie z. B: «Drehmomentsensor», «Sensor», «Drehmo-
mentaufnehmer», «cAufnehmer», «kDrehmomentmesswelle» oder «Messwelle» sind Synonyme; «Reihe TSXXX»,
«Reihe TS1XX» oder «Reihe TS» sind allesamt Abkiirzungen fir «Drehmomentmesswelle der Reihe TS», usw.

Der Begriff «Reihe» steht fir alle Produkte der Reihe (z. B. Reihe TS1XX bezieht sich auf TS100 - TS199)

www.magtrol.com VI


http://www.magtrol.com

VORWORT

TS REIHE

[k,

—l
=
:@D |

A\

IN DIESER BETRIEBSANLEITUNG VERWENDETE KONVENTIONEN

Mit den folgenden Symbolen und Schriftarten wird auf besonders wichtige Passagen hingewiesen:

Kennzeichnet Informationen, die als wichtig, aber nicht als gefahrbezogen betrachtet werden.

Mit diesem Symbol wird der Bediener auf ergénzende Informationen oder auf sachbezo-
gene Ratschlage aufmerksam gemacht. Das Symbol weist zudem auf Méglichkeiten hin,
wie man die richtige Funktion erzielt.

WEIST AUF EINE GEFAHRLICHE SITUATION HIN, DIE, WENN SIE NICHT VERMIEDEN WIRD, ZU
LEICHTEN ODER MITTELSCHWEREN VERLETZUNGEN FUHREN KANN.

MIT DIESEM SYMBOL WIRD DER BEDIENER AUF INFORMATIONEN, ANWEISUNGEN UND VER-
FAHREN HINGEWIESEN, DEREN BEACHTUNG BESCHADIGUNGEN DES MATERIALS DURCH
FEHLBEDIENUNGEN ODER UNZULASSIGE BETRIEBSZUSTANDE VERMEIDEN. DER TEXT BE-
SCHREIBT DIE NOTWENDIGEN VORKEHRUNGEN, SOWIE DIE MOGLICHEN FOLGEN, DIE IM
FALLE EINER MISSACHTUNG AUFTRETEN KONNEN.

WEIST AUF EINE GEFAHRLICHE SITUATION HIN, DIE, WENN SIE NICHT VERMIEDEN WIRD,
ZUM TOD ODER ZU SCHWEREN VERLETZUNGEN FUHREN KANN.

DAMIT WERDEN ANWEISUNGEN, VERFAHREN, SICHERHEITSMASSNAHMEN, USW. EIN-
GEFUHRT, DIE MIT GROSSTER SORGFALT UND AUFMERKSAMKEIT AUSGEFUHRT ODER
BEFOLGT WERDEN MUSSEN, DA SONST DIE KORPERLICHE UNVERSEHRTHEIT DES BE-
DIENERS ODER DRITTPERSONEN GEFAHRDET WERDEN KANN. DER BETREIBER MUSS DEN
BEGLEITENDEN TEXT UNBEDINGT ZUR KENNTNIS NEHMEN UND DANACH HANDELN, BE-
VOR ER WEITER VORGEHEN KANN.

WEIST AUF EINE GEFAHRLICHE SITUATION HIN, DIE, WENN SIE NICHT VERMIEDEN WIRD,
ZUM TOD ODER ZU SCHWEREN VERLETZUNGEN FUHRT. DAS SIGNALWORT «GEFAHR»
IST AUF DIE EXTREMSTEN SITUATIONEN ZU BESCHRANKEN.

DAMIT WERDEN ANWEISUNGEN, VERFAHREN, SICHERHEITSMASSNAHMEN, USW. EIN-
GEFUHRT, DIE MIT GROSSTER SORGFALT UND AUFMERKSAMKEIT AUSGEFUHRT ODER
BEFOLGT WERDEN MUSSEN, DA SONST DIE KORPERLICHE UNVERSEHRTHEIT DES BE-
DIENERS ODER DRITTPERSONEN GEFAHRDET WERDEN KANN. DER BETREIBER MUSS DEN
BEGLEITENDEN TEXT UNBEDINGT ZUR KENNTNIS NEHMEN UND DANACH HANDELN, BE-
VOR ER WEITER VORGEHEN KANN.

Das Sicherheitssymbol kann anschlieRend je nach Gefahrenquelle variieren. Nachstehend einige Beispiele:

A A A A

Fig.7-5 Verschiedene Sicherheitspiktogramme gemaR ISO 7010

Vil
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1. EINLEITUNG

1.1

1.2

ALLGEMEINES

Die TS Reihe-Drehmomentmesswellen stellt die neue Generation von hochprdzisen Drehmomentaufneh-
mern mit integrierter Signalverarbeitungselektronik entwickelt von Magtrol dar.

Die TS Reihe umfasst Messwellen mit folgenden Nenndrehmomenten: 0.05N-m, 0.1 N-m, 0.2N-m, 0.5N-m,
1N'-m, 2N-m, 5N-m, TON-m, 20N-m, 50N-m, T00N-m; (200 N-m, 500 N-m sind kurzfristig vorgesehen).

Die TSReihe, zusammen mit den Drehmomentmesswellen TM Reihe und den Drehmomentmessflanschen
TFReihe von Magtrol, deckt die vielfaltigsten Bedirfnisse an Drehmomentmessung fir Anwendungen mit
hoéchsten Anforderungen ab.

VORSTELLUNG DER AUFNEHMERN DER REIHE TS

Alle Drehmomentmesswellen TS Reihe bestehen aus einer Messwelle und einer integrierten Signalverarbei-
tungselektronik. Diese Elemente sind zusammen mit zwei abgedichteten Lagern mit lebenslanger Schmie-
rung in einem Aluminiumgehduse eingebaut, das auch die Welle trégt. Dieser Sensor ist nach der Norm
IP44 abgedichtet und bietet Schutz gegen Wasserspritzer.

Die Drehmomentmesswellen TS Reihe von Magtrol bieten eine dullerst genaue Drehmoment- und Dreh-
zahlmessung. Jedes Modell verfligt Gber ein integriertes elektronisches Aufbereitungsmodul, das lber ei-
nen 8-poligen Stecker ein Drehmomentsignal von +5VDC (+10VDC bei 200 %) ausgibt, sowie Uber eine
USB-Schnittstelle, die direkt an einen Computer angeschlossen werden kann.

Der TS-Aufnehmer wird mit einer Software geliefert, die einen einfachen Anschluss und eine miihelose
Datenerfassung ermoglicht. Ein Drehgeber liefert 360 PPR (Impulse pro Umdrehung) als Tach A, Tach B
und Indexreferenz Z (1 PPR). Die Drehmomentsensoren von Magtrol sind sehr zuverl@ssig und bieten einen
hohen Uberlastschutz, eine ausgezeichnete Langzeitstabilitét und eine hohe Stérfestigkeit.

Die Aufnehmermodelle TS Reihe sind auf Dehnungsmessstreifen basierende Messsysteme mit eingebetteter
Telemetrie-Signalibertragung. Drei LED-Leuchten, die sich auf der Oberseite der Sensorabdeckung befin-
den, erméglichen eine visuelle Kontrolle des Sensorstatus mittels Farbcodes (Kombinierung der 3 LEDs). Der
Sensor wird Giber seinen 8-poligen Stecker mit einer 12 bis 32VDC (24 VDC empfohlen) Spannung versorgt.
Die Funktionen TARE (Tara) & B.LT.E. (Built-In Test Equipment, steht fir eingebaute Selbstpriffunktion) kénnen
entweder durch die Software oder durch einen Eingang des 8-poligen Steckers aktiviert werden.

Der verfligbare Drehmomentbereich reicht von 0.05N-m bis 100N-m. Héhere Drehmomentbereiche (bis
500N-m) werden bald verfigbar sein (2021).

Bild 1-1 Gesamte GroRRenauswahl der Drehmomentmesswellen der Reihe TS

www.magtrol.com 1
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1.3

Der Sensor bietet eine isolierte USB-Schnittstelle parallel zu analogen Signalen an. Beide Signale kdnnen
gleichzeitig verwendet werden, z. B. fiir den Prozessregelkreis durch den Computer (iber USB und die par-
allele schnelle Datenerfassung von den analogen Ausgdngen, oder ein analoger schneller Regelkreis Gber
die USB-Verbindung zur Erfassung von Drehmoment, Drehzahl, Winkel, usw.

Die Aktualisierungszeit der kontinuierlich gemessenen Analogsignale betragt 100 ps (10 kHz). Das Analog-
signal liefert einen 5V DC-Ausgang, der dem Nennbereich des Sensors entspricht, und 200% (+10VDC)
des Messbereichs zul@sst.

Die USB-Schnittstelle ist eine Plug-and-Play-Funktion, die keine Programmierung erfordert. Sie kann ein-
fach angeschlossen und zusammen mit der auf LabVIEW™ basierter Drehmomentsoftware, die mit dem
Sensor geliefert wird, verwendet werden.

Der TS-Drehmomentsensor erfillt die folgenden Hauptfunktionen :
1. Messung des statischen und dynamischen Drehmoments
2. Messung der Drehzahl der Welle
3. Messung des Winkels
4. Messung der mechanischen Leistung
5. Eingebaute Selbstpriffunktion (B.LT.E. Built-In Test Equipment)
6. Tara (TARE)

Die integrierte elektronische Schaltung des Aufnehmers filtert das Drehmomentsignal, und die eingebaute
Selbstpriffunktion prift den Betrieb der Messkette. Jeder Aufnehmer hat auch eine eingebaute Tempera-
turkompensationsschaltung. Dadurch wird sichergestellt, dass die Genauigkeit des gemessenen Drehmo-
ments unabhdngig von der Betriebstemperatur beibehalten wird.

PRODUKTBESCHREIBUNG

7. USB-Kabel ] 5. Analoges Kabel
. 4. Analoger Anschlusse
6. USB-Mini-B-
Anschluss

3. LED-Ubersicht
des Geratestatus

DREHGEBERSEITE

2. Rotierende Welle
auf der Seite
der Last (LOAD)

8. Gehause
1. Rotierende Welle
auf der Seite des
Antriebs (DRIVE)

Bild 1-2 Description des différentes partie du capteur de couple TS Série
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1.4 DATENBLATTER

TS REIHE

DREHMOMENTMESSWELLEN

MERKMALE

= Integrierte Drehmoment-, Drehzahl-, und Winkel-
konditionierung

= Drehmomentbereich von 0.05N-m bis 100N-m
= Integrierter Drehzahlgeber mit Index

= Genauigkeit: <0.1% (0.05%)

= Uberlastbarkeit: 200 %

= Belastungsgrenze: 300 %

« Drehzahlen bis 15000 min-"’

= Ausgangssignal +5VDC (£10VDC)

= USB-Schnittstelle und Analoganschluss

= LED-Anzeige zur Kontrolle des Betriebszustands
= Beruhrungslose Messung (ohne Schleifringe)

= Gleichstromversorgung: 12-32VDC

BESCHREIBUNG

Bild1: TS 104 | Drehmomentmesswelle

Mit den Drehmomentwellen der TS-Reihe von Magtrol lassen
sich sehr genaue Drehmoment- und Drehzahlerfassung.
durchfiihren. Jede Messwelle besitzt ein integriertes, elekt-
ronisches Aufbereitungsmodul, das ein 8-poligen Ausgangs-
signal von 0V DC bis £5VDC (+10VDC) fiir das Drehmoment
sowie eine USB-Schnittstelle fir einen direkten Anschluss
an einen Computer zur Verfigung stellt. Die Drehmoment-
messwellen werden mit einer Software geliefert, die eine
einfache Verbindung und Datenerfassung sicherstellt. Ein
Drehzahlgeber liefert mindestens 360 PPR (Impulse pro
Umdrehung) Tach A, Tach B und Referenz-index Z (1 PPR).
Magtrol’'s Drehmomentmesswellen sind sehr zuverlassig und
bieten einen hohen Uberlastungsschutz, eine hervorragende

USB & ANALOG AUSGANG

Langzeitstabilitdt sowie eine hohe Storfestigkeit gegen Sig-
nalrauschen. Alle Drehmomentmesswellen der TS-Reihe
sind auf Dehnmessstreifen basierende Messsysteme mit
eingebetteter Telemetriesignallbertragung. Drei LED-Leuch-
ten an der Messwellenabdeckung sorgen flr eine visuelle
Uberpriifung des Messwellenstatus anhand eines Farbcodes
(Kombination der 3LEDs). Die Messwelle wird Uber einen
8-poligen Stecker mit 24V DC (12-32VDC) versorgt. TARE
& B.L.T.E: (Eingebaute Test-ausriistung) kann entweder per
Software oder Uber den 8-poligen Stecker aktiviert werden.
Das verfiigbare Drehmoment reicht von 0.05N-m bis100N-m.
Hohere Drehmomentbereiche (bis 100 N-m) werden in Kiirze
verfugbar sein. .

Die Drehmomentmesswelle bietet sowohl eine isolierte USB-
Schnittstelle als auch einen analogen Ausgang. Beide Signale
kénnen gleichzeitig genutzt werden. Beispielsweise kdnnen
Regelkreisdaten uber die USB-Schnittstelle erfasst werden,
wahrend die schnelle Datenerfassung tber den Analogausgang
erfolgt. Zusatzlich kénnen Drehmoment-, Drehzahl- und Win-
keldaten Uber die USB-Schnittstelle und gleichzeitig schnelle
Regelkreisdaten uber die analogen Ausgangssignale erfasst
werden.

Die Aktualisierungszeit der kontinuierlichen Analogsignale
betragt 100 ys (10 kHz). Das analoge Ausgangssignal betragt
0 bis £ 5 VDC, was dem Nennbereich der Drehmomentmess-
welle bis zu 200% des Messbereichs entspricht (0 bis + 10
VDC). Die USB-Schnittstelle 1&sst sich einfach mit der im
Lieferumfang der Drehmomentmesswelle enthaltenen Lab-
VIEW™-Software verbinden und verwenden.

www.magtrol.com
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ANWENDUNGEN

Drehmomentmesswellen der TS-Reihe liefern dynamische
Drehmoment- und Drehzahlmessungen von:

Scheibenwischern, elektrischen Fensterhebern, Anlas-
sern, Generatoren und Bremsen in der Automobilindus-
trie

Wasser- und Olpumpen

Untersetzungsgetriebe und Getriebe

Kupplungen

Motorisierte Ventile und Antriebe

Bohrer, Druckluftwerkzeuge und andere Werkzeugma-
schinen

Drehmoment- und Reibungsmessung in medizinischen
Geraten und der Uhrenindustrie

FUNKTIONSPRINZIP

Das Messsystem basiert auf DMS-Technologie, welche direkt
auf der Messstrecke befestigt und in Wheatstone-Vollbriicken-
schaltung angeschlossen wird. Der Dehnungsmesstreifen
und der dazugehdrige Frontend-Verstarker wird von einer
Hochfrequenz Leistungstibertragung gespeist.

Durch das erzeugte Drehmoment verformt sich die Messstre-
cke und bewirkt eine Dehnung in den Messelementen. Ein
Mikroprozessor bereitet das Signal des Verstarkers auf und
Ubertragt die Messwerte mittels berthrungsloser Telemetrie-
dateniibertragung an den Stator. Integrierte Mikrokontroller
Regeln alle internen Funktionen, wie Leistungsubertragung,
Datenerfassung und -filterung, Kalibrierung und Setup, TARE
und B.l.T.E.-Funktionen (Eingebaute Testgerate) sowie den
LED-Betriebsstatus-Steuercode. Der Sensor wird Uber einen
Analogstecker mit 24V DC (12-32V DC) versorgt. Die Grenz-
frequenz des Signals kann in einem Bereich von 2Hz bis zu
1000 Hz ausgewahlt und konfiguriert werden.

ABGESTUZTER- UND HANGENDER AUFBAU

Die Messwelle kann in fest abgestitzter oder hangender
Konfiguration verwendet werden. Fir die meisten Anwen-
dungen wird eine abgestiitzte Konfiguration empfohlen (fur
Anwendungen mit hoher Drehzahl obligatorisch).

Die TS-Reihe kann ohne die Basishalterung in einer hdngenden
Konfiguration installiert werden. Der Vorteil dieser Konfiguration
ist die Verwendung eines einteiligen Kupplungselements, die

Bild3: Unterstiitzte Konfiguration, obligatorisch fir Standard-
und Hochgeschwindigkeitsanwendungen

SYSTEMSTATUSANZEIGEN

Ein Farbcode wird durch
die Aktivierung von 3 LED-
Leuchten (gelb, grin, rot)
auf der oberen Abdeckung
der Drehmomentmesswelle
angezeigt. Dieser Farbcode - i
kommuniziert laufend den Betriebszustand der Mess-welle,
wie Messstatus, Tarafunktionen, Offset-Wert B.l.T.E. (Ein-
gebaute Test-ausriistung) und Uberlast.

INTEGRIERTER ENCODER

Die Drehmomentmesswellen der TS-Reihe integrieren
einen High-End-Encoder mit mindestens 360 PPR (Impulse
pro Umdrehung) auf 2 unterschiedlichen Signalen (Tach A,
Tach B), die um 90° phasenverschoben sind und eine Win-
kelmessaufldsung von £0.25° bieten. Ein drittes Signal liefert
1 PPR (2Z) als Winkelreferenz. Das Messwellengehduse ist
mit «Encoder Side» markiert, um die Position des Encoders
anzuzeigen. Bei Anwendungen mit niedriger Drehzahl, bei
denen die Winkelposition/ Genauigkeit des Testobjekts
wichtig ist, muss die Messgeberseite direkt mit dem Priifling
verbunden werden, damit die Winkelmessung nicht durch die
Deformationszone der Messwelle beeinflusst wird. Je nach
Sensormodell kann die Anzahl der Impulse 360, 400 oder
720PPR betragen (siehe Spezifikationstabelle); als Option
sind Encoder bis zu 5.000 PPR erhaltlich.

ELEKTRISCHE KONFIGURATION

Speigerate (12 - 32 VDC)
B..T.E./ TARE
Drehmomentsignal +5 (x10) \
LI 1T Tacha
m Tach B
__LM} Index
Bild2: TS Reihe Elektrischer‘Ein— und Ausgan‘g

einen kirzeren Antriebsstrang hat. Diese Konfiguration eignet
sich nur fur Messungen mit niedriger Drehzahl.

VORSICHT: TS100-103 kann nicht in hangender Konfigu-
ration verwendet werden, da das Gewicht der Messwelle
aufgrund von Radialkraften die Genauigkeit der Messung
beeintrachtigt.

Bild4: Hangende Konfiguration, nur fir Anwendungen mit
niedriger Drehzahl geeignet. Die Verwendung eines
einteiligen Kupplungselements erzeugt einen kurzeren
Antriebsstrang (nicht zuldssig fur TS 100-103).
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TS REHE

EINLEITUNG

SYSTEMKONFIGURATIONEN

Eine Drehmomentmesswelle der TS-Reihe kann in verschie-
denen Konfigurationen eingesetzt werden. Sie kann alleine
(Uber ein unabhangiges Netzteil) angeschlossen werden
oder in Kombination mit anderen Geraten von Magtrol (z. B.
DSP 7000 - Leistungsbremsen-Controller, Typ.3411 - Dreh-
momentanzeige,...).

USB-ANSCHLUSS

Wenn eine Drehmomentmesswelle ausschlief3lich mit einem
USB-Anschluss verwendet wird, muss sie (iber den analogen
Anschluss mit 12-32V DC gespeist werden.

TS Series
Drehmomentaufnehmer

Computer mit
TORQUE Programm

Bild5: TS Torque Sensor USB only configuration

ANALOG MIT LEISTUNGSBREMSEN-CONTROL-
LER

In dieser Konfiguration erfolgt die Stromversorgung der Dreh-
momentmesswelle Uber den Leistungsbremsen-Controller.
Der DSP 7000 ist ein programmierbarer Leistungsbremsen-
Controller fir Hochgeschwindigkeitseinsatze. Es wird nur ein
analoger Anschluss verwendet und die Datenerfassung erfolgt
Uber einen Computer mit M-TEST-Software.

TS Series
Drehmomentaufnehmer

Computer mit
M-TEST Programm

| DSP 7000 |
Programmierbarer Controller

! & ANALOGSIGNAL

Bild6: Analoge Konfiguration der TS-Drehmomentmesswelle mit
Anschluss und Stromversorgung des DSP 7000.

Die Drehmoment-messwelle kann ber Magtrol-Software,
wie M-TEST oder TORQUE (mitgeliefert) gesteuert werden,
Uber welche die Messdaten gewonnen und angezeigt werden
kénnen. Die Ausgéange fir Doppelsignal, analog und USB
kdnnen gleichzeitig genutzt werden. Beispielsweise kann
ein Kanal zur Datenerfassung und ein anderer zur Regelung
einer Antriebsleitung genutzt werden.

ANALOG & USB MIT DREHMOMENTANZEIGE

In dieser Konfiguration erfolgt die Stromversorgung der Mess-
welle Uber die Drehmomentanzeige. Bei dem Typ 3411 handelt
es sich um ein Drehmoment-/Drehzahl-/Leistungsanzeige-
gerat. Die USB-Verbindung zwischen der TS-Drehmoment-
messwelle und dem Computer ermdglicht die Datenerfassung
mittels der TORQUE-Software.

TS Series
Drehmomentaufnehmer

Drehmomentanzeige
Typ 3411

Computer mit
TORQUE Programm

STROMVERSORGUNG |
& ANALOGSIGNAL i

' i

| i

Bild7: TS-Drehmomentmesswelle mit
Drehmomentanzeigegerat Typ 3411
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EINLEITUNG

TS REIHE

TECHNISCHE DATEN

MECHANISCHE DATEN

NENN DREH- WELLEN- MAX.
MODELL MOMENT(ND) DURCHMESSER DREHZAHL
N-m mm min!
TS 100 0.05
TS 101 0.1 5
TS 102 0.2
TS 103 0.5
15000
TS 104 1
TS 105 2 8
TS 106 5
TS 107 10 9
TS 109 20 18
TS 110 50 8000
TS 111 100 18
TS 1122 200
30 6000
TS 113 @ 500

ENCODER- DREH-  TRAGHEITS- WINKEL- o
AUFLOSUNG STEIFIGKEIT)  MOMENT  VERFORMUNG
PPRY N-m/rad kg-m? Graden Kg
19 0.15
1.96x10°
19 0.31
0.50
50 0.23
1.97x106
" 160 0.18
360"
330 2.19x106 0.17
330 2.19x10% 0.34 0.65
685 2.23x106 0.42
1260 2.34x106 0.46 0.70
3600 3.14x10° 0.32 1.25
400" 7400 3.38x10° 0.39 1.30
9600 3.54x10° 0.60 1.35
38700 4.67x10% 0.30
720 5.00
62800 4.81x10 0.46

DREHMOMENTMESSUNG

Maximales dynamisches Drehmoment
(Spitzenwert, Uberlastbarkeit)

Maximales Statisches Drehmoment
ohne Zerstérung

Resolution at RT

Abtastrate

Kombinierter Fehler (Linearitat & Hysterese)
Spektrale Rauschdichte

Drehzahleinfluss auf das Nulldrehmoment

Anderungsempfindlichkeit bei Stromversor-
gungswechsel ®

USB DREHZAHL- UND WINKELMESSUNG

200% des NDs

300% des NDs

11000 Punkte

16 Bits bei 10000 Abtastvorgangen / Sekunde

<0.1% des NDs @ (0.05% auf Anfrage)
2 ppm VON RT /v Hz typisch ©
<0.015% /1000min~" ¥

< 50 (ppm bei RT / V)

MODELL

Drehzahl- und Winkelmessung

Berechnete Drehzahlgenauigkeit
(USB-Ausgang)

Winkelauflésung (USB) 0.25°
Genauigkeit (Uber 360°) +0.25°
Thermodrift

L

Diese Modelle befinden sich derzeit in der Entwicklung.
b) Entspricht <0.05% von RT, Spitze zu Spitze (iber
die gesamte 1kHz Bandbreite.
c) Bei TS100 (0.05N-m) wird dieser Parameter um den Faktor 2 degra-
diert. Gilt sowohl flr den Analog- als auch fir den USB-Ausgang

Bei TS100 (0.05N-m) und TS101 (0.1 N-m) wird dieser Faktor
um 2 degradiert.

o

TS100 - TS107
360 Impulsen

TS109 - TS111 TS112 - TS113

400 Impulsen 720 Impulsen
2 Signalen, 90°Phasenverschiebung (quadrature X4) + Optischer Index-Encoder
<£0.05%"
0.225° 0.125°
+0.225° +0.125°

< 50 ppm Uber Temperaturbereich

e) Veranderung des Abtriebsdrehmoments durch Stromversorgungswechsel
f) Bei konstanter Drehzahl, basierend auf der letzten 360°-Drehung
g) PPR bedeutet Pulse Per Revolution (Impulse pro Umdrehungen)

h) Verfligbar erhaltlich mit 1000 PPR Drehgeber (Max. Drehzahl
5000min") oder 5000 PPR Drehgeber (Max. Drehzahl 1000 min-")

i) Berechnet in der Mitte der Wellenabgange
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TS REHE EINLEITUNG

TECHNISCHE DATEN
UMGEBUND & ZERTIFIZIERUNGEN

Lagerungstemperaturbereich -40°C bis +85°C
Betriebstemperaturbereich -25°C bis +80°C
Temperatureinfluss auf Nullpunkt/Empfindlichkeit < +0.1% / 10°C fiir den Bereich -25°C bis +80°C @
Schockbelastung IEC60068-2-27:2008 / Class C3
Schwingungen sinusférmig IEC60068-2-6:2007 / Class C3
Schutzklasse IP44 (DINEN60529)

EMC / EMI-Vertraglichkeit IEC61326-1/1EC61321-2-3
Auswuchtungsgute G 2.5 entsprechend ISO 1940
Sicherheitsstandard ISO 13849 / EN 62061

Niedrige Spannung IEC61010-1

ELECTRISCHE DATEN & VERBINDUNG

Stromversorgung (Spannungsbereich / max. 12 bis 32VDC /< 2.2W
Leistung) (24 V DC empfohlen)
Drehmomentausgang (Nennwert / Max.) +5V / +10V (max. Ausgangsspannung 2mA)
Drehmomentsignal Bandbreite (-3dB) 2Hz /5Hz /10Hz / 20Hz / 50Hz / 100Hz / 1000 Hz
gesteuert Uber einen USB-Befehl. (50 Hz ist werkseitig voreingestellt)
1- Weiss Tachometer B
2 - Braun Tachometer A
3 - Griin Index (1 Impuls / Umdrehung)
4 - Gelb B.I.T.E./ TARE
Verbindungs-Schema (Analog) 5- Grau Torque Ground 0V
6 - Rosa Drehmomentsignal +5 (+10) VDC
7 - Blau Netzteil Masse
8 - Rot Speisung 12-32 VDC
Abschirmung Abschirmung ©
1 +5V
2 Data -
. 3 Data +
Verbindungs-Schema (USB) i e
5 GND

USB - Mini B

ANALOGEINGANG UND AUSGANGSSIGNAL

Tach A + B, Anzahl der PPR, 100kHz max. Frequenz, Index 1 PPR ¢

Tach A

Tach B

Tach-Ausgangsindex

Index (1 PPR)

»

0° 1° 2° Degree
TTL, max. Ausgangsstrom SmA

B.I.T.E. Eingangspin flr langer als 1s geerdet erlaubt

BT, (Bl ot e prasily +60 % FSD Verschiebung am O/P fir 5s (weitere Informationen siehe Handbuch)

TARE-Eingangspin gezogen bis zu 12V min. / 32V max. firr Ianger als 1s wird eine TARE-

TARE L . . .
Funktion im Sensor aktiviert. Je nach angelegter Spannung, wird TARE entweder gespeichert
a) Fur TS100 (0.05N-m) ) wir dieser Faktor um 2 degradiert. Gilt sowohl d) Anzahl der PPRs je nach Modell. Siehe "Encoder-Auflésung" in der
fur den analogen als auch fiir den USB-Ausgang. Spezifikationstabelle (Seite 4)
b) Kabelschirm benutzerseitig mit GND verbunden. e) Verfligbar erhaltlich mit 1000 PPR Drehgeber (Max. Drehzahl

5000min") oder 5000 PPR Drehgeber (Max. Drehzahl 1000 min-")
f) Das Diagramm zeigt das Verhalten flr einen 360 PPR-Encoder

c) PPR bedeutet Pulse Per Revolution (Impulse pro Umdrehungen)
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EINLEITUNG TS REIHE

ABMESSUNGEN TS 100-107

(B)

40 C 49 D

—USB
— ANALOG

oA g6

84.5

Encoder side

30

(65)

MERKE: Alle Werte sind in metrischen Einheiten angegeben. Die Abmessungen sind in Millimetern angegeben.

MODELL DREHMOMENT [N-m] oA g6 B Cc D E
TS 100 0.05
TS 101 0.1
6 80.8 16.1 15.7 15.0

TS 102 0.2
TS 103 0.5
TS 104 1

85.0 18.2 17.8 171
TS 105 2 8
TS 106 5

90.8 211 20.7 20.0
TS 107 10 ©

NOTE : 3D STEP-Datein des meisten unserer Produkte finden Sie unter: www.magtrol.com oder auf Anfrage
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TS REHE EINLEITUNG
ABMESSUNGEN TS 109-113
(X)
F B D c
LITD E U‘SB ANA‘LOG E
> S | — | R -
o B S

MERKE: Alle Werte sind in metrischen Einheiten angegeben. Die Abmessungen sind in Millimetern angegeben.

MODELL

TS 109
TS 110
TS 111
TS 1129
TS 1132

MODELL

TS 109
TS 110
TS 111
TS 112
TS 1132

a) Anmerkung:

NOTE : 3D STEP-Datein des meisten unserer Produkte finden Sie unter: www.magtrol.com oder auf Anfrage

DREHMOMENT
[N-m]
20
50
100
200
500

oK L

9 3.3

11 4.1

Diese Modelle befinden sich derzeit in der Entwicklung.

oA

18 g6
19 g6

30 g6

8 H9

10 H9

27.0
37.0
42.0

46.7

10

20

Cc

27.0
37.0
42.0

47.3

34

34

D

80

110

AA

47.5(31)

75.0(84)

E

25
35
40

45

BB

45(84)

65(81)

F

60

95

134
154
164

204

G

96.3

134.3

11

149

Encoder side

H J
75 60
125 80
Z
95
150
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EINLEITUNG

TS REIHE

OPTIONEN UND ZUBEHOR

KUPPLUNG

Zur Montage der Magtrol Drehmomentmesswellen der TS-Reihe
ist die paarweise Verwendung von Miniaturkupplungen ideal. Bei
tiefen Drehzahlen kénnen auch einteilige Kupplungen eingesetzt
werden. Solche Kupplungen werden von vielen Herstellern,
sowohl fiir den hangenden wie auch fiir den Einbau mit einer
Konsole, angeboten. Die folgenden Kriterien sollten zur Wahl
der optimalen Kupplung beachtet werden:

Hohe Drehsteifigkeit (die Drehsteifigkeit der Kupplung
sollte mindestens dreimal hoher sein wie diejenige der
Drehmomentmesswelle)

Kupplungsbefestigung selbstzentrierend und entspre-
chend robust

Drehzahlbereich
Auswuchtung entsprechend dem Drehzahlbereich
Fluchtung einstellbar

Je hoher die Drehzahlen desto sorgfaltiger muss die Auswahl
der Kupplungen und deren Montage auf dem Antriebsstrang
durchgefiihrt werden (Fluchtung und Auswuchtung). Magtrol
bietet ein umfangreiches Sortiment an Kupplungen und berat Sie
gern bei der richtigen Auswahl fir Inren Drehmomentaufnehmer.

Bild8: MIC Reihe
Miniaturkupplung

DREHMOMENT UND DREHZAHL -BOX

Magtrol TSB «Torque Speed Box» ermdglicht die Daten-
erfassung von zwei Drehmomentaufnehmern gleichzeitig und
liefert den analogen Signalausgang des Drehmoments und
den TTL-Signalausgang der Drehzahl.

Bild9: TSB | Torque Speed Box

SOFTWARE «TORQUE»

Die TORQUE-Software von Magtrol ist ein benutzer-freund-
liches, unter LabVIEW™ laufendes Programm, mit dem
automatisch Drehmoment-, Drehzahl-, Leistungs- und Winkel-
daten erfasst werden. Die Daten kdnnen gedruckt, grafisch
dargestellt oder schnell als Microsoft®-Excel-Tabelle gespei-
chert werden. Zu den Standardfunktionen von TORQUE
gehodren: Mehrachsendiagramme, gemessene Parameter vs.
Zeit, einstellbare Abtastraten und mehrsprachige Anzeige.

DREHMOMENTANZEIGE

Das Drehmomentanzeigegerat Typ 3411 von Magtrol dient

zur Speisung der TS-/TM-/TMHS-/TMB-Drehmomentauf-

nehmer und zur Anzeige von Drehmoment, Drehzahl und
mechanischer Leistung. Merkmale:

Drehmomenteinheiten standardmassig frei wahlbar:
metrisch, englisch und Sl
Grosse Vakuum-Fluoreszenz-Anzeige
= Integrierte Testfunktion (B.l.T.E.)
Uberlastschutz
Tarierfunktion
USB- und Ethernetschnittstelle

2 BNC-Ausgange auf der Rickseite: Drehmoment
(analoges Rohsignal vom Sensor) und Drehzahl (TTL
oder analog)

Menugesteurte Kalibrierung

Inkl. Magtrol TORQUE Software

Bild 10:Drehmomentanzeige | Typ 3411

HOCHGESCHWINDIGKEITS-CONTROLLER FUR
LEISTUNGSBREMSEN

Magtrol's ModellDSP7000 Programmierbarer Hoch-geschwin-
digkeits-Controller fur Leistungsbremsen setzt modernste digitale
Signalverarbeitungstechnologie ein und bietet ausgezeichnete
Einsatzmdglichkeiten in der Motorenpriifung. Geeignet fir jede
Magtrol Hysteresebremse, Wirbelstrombremse, Magnetpulver-
bremse sowie Magtrol Drehmomentmesswelle oder Hilfsgerate,
garantiert der DSP 7000 eine komplette PC-Kontrolle durch
optionale USB- oder IEEE-488-Anschliisse. Standardausstattung:

DSP 7001 (einkanalig): Kostenguinstig und leicht zu
handhaben

= DSP7002 (zweikanalig): Ermdglicht das Betreiben von
zwei Prifeinrichtungen unabhangig voneinander oder
in Tandemkonfiguration

Eingebautes Alarmsystem

Drehzahl- und Drehmomentmodus
Programmierbare, digitale PID-Werte
Integrierte, stromgeregelte Speisung
Wahlbare Drehmomenteinheiten

Bild11: DSP 7000 Programmierbarer Hochgeschwindigkeits-Controller
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TS REHE

EINLEITUNG

OPTIONEN UND ZUBEHOR

VERBINDUNGSKABEL (ANALOG & SPEISUNG / USB)

Jede Drehmomentmesswelle der TS-Reihe wird mit einem
3-Meter-Kabel flir die Stromversorgung und fiir analoge
Signale (gerader M12-Stecker und Anschlussdrahte) sowie
einem 2-Meter-USB-Kabel (M12 Mini-B / 2.0 USB-A) geliefert.

Stecker 14-polig

M12 x 1/ 8-polig /

Axialer Stecker Freien Kabelende

BESTELLNUMMER ER12 _ /0

0 : mit freiem Kabelende
: Stecker 14 Polig 2

-

: Kabellange 5m
: Kabellange 10m
: Kabellange 20m
: Kabellange 3m

A OWON-=

a) Anwendung mit MODEL 3411 Anzeigegerat oder DSP 7000 Kontroller

BESTELLINFORMATIONEN

Andere Langen und Kabelkonfigurationen (z.B. mit einem
14-poligen Stecker fiir den Anschluss einer Drehmomentan-
zeige Modell 3411 oder dem Hochgeschwindigkeits-Controller
fur Leistungsbremsen DSP 7000) sind auf Anfrage erhaltlich.

%q

M12 x 1/ mini-B /

Axialer Stecker 2.0 USB-A

BESTELLNUMMER 957-11-07-251

3 : Kabellange 2m
4 : Kabellange 5m

BESTELLNUMMER

100, 101, ..., 113 : Modell TS

TS / XX

Beispiel: Drehmomentmesswelle TS 109 wiirde wie
folgt bestellt werden : TS 109/XX
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TS REIHE INSTALLATION / KONFIGURATION

2. INSTALLATION / KONFIGURATION

VORSICHT IN DER HORIZONTALEN POSITION HAT DIE TS-DREHMOMENTMESSWELLE KEINE SPEZIFI-
SCHE MONTAGERICHTUNG. DER PRUFLING BESTIMMT DIE MONTAGERICHTUNG.
DIE DREHGEBERSEITE DER TS-DREHMOMENTMESSWELLE MUSS AN DEN PRUFLING ANGE-
SCHLOSSEN WERDEN, UM GENAUE DATEN ZUR POSITION IN BEZUG AUF DIE DREHMO-

MENTMESSUNG ZU ERHALTEN. DIES KANN DER MOTOR ODER DAS GETRIEBE (WENN DER
LETZTERE DER PRUFLING IST) SEIN.

DIE POSITION DES ENCODERS IST AUF DEM AUFNEHMER EINGRAVIERT; SIE ENTSPRICHT
AUCH DER SEITE DES ANALOGANSCHLUSSES (GRUNER STECKER).

2.1 EINBAUARTEN

Die TS-Drehmomentmesswellen sind hauptsdchlich als Prazisionsmessgerate und nicht als Drehmoment-
Ubertragungselemente zu betrachten. Die Wahl des Aufnehmers und die Genauigkeit der Fluchtung des
Antriebstrangs Gben einen wesentlichen Einfluss sowohl auf die Messgenauigkeit, als auch auf die Lebens-
dauer der Messwelle, insbesondere auf deren Lager, aus.

ES IST ENTSCHEIDEND, EINE FUR DEN AUFBAU KONZIPIERTE KUPPLUNG ZU VERWENDEN (Z.B.
ELASTISCHE KUPPLUNGEN). ES SOLL NIE EINEN STARREREN AUFBAU GEMACHT WERDEN!

m Magtrol verfiigt tber ein breites Angebot an Kupplungen fir Drehmomentmessungsanwen-
| J dungen und kann Sie bei der Auswahl der passenden Kupplung fir lhren Aufnehmer unterstit-

=
‘6 zen. Bitte nehmen Sie mit unserem technischen Dienst Kontakt auf.

Die Drehmomentmesswellen der Reihe TS kdnnen auf zwei verschiedenen Arten eingebaut werden :
= sockelgestitzt, (vorgeschrieben fiir Standard- und Hochdrehzahlanwendungen)

= fliegend (zulassig nur fir Anwendungen mit niedriger Drehzahl)
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INSTALLATION / KONFIGURATION TS REHE

2.1.1

2.1.1.1

2.1.1.2

Sg

2.1.2

SOCKELGESTUTZTER EINBAU

Die Messwelle wird vom Gehduse der Drehmomentmesswelle unterstiitzt. Dieses Gehduse ist auf einem So-
ckel aufgebaut, welcher mit dem Priifstand verschraubt ist (siehe Bild 2-1). In dieser Konfiguration sind Kupp-
lungen mit zwei Freiheitsgraden einzusetzen, ansonsten es zu einem statisch liberbestimmten System kommt.

Bild 2-1 Sockelgestutzter Einbau Vorgeschrieben fiir Standard- und Hochdrehzahlanwendungen

VORTEILE

= Hohere kritische Drehzahl, da die Messwelle weniger auf Biegung beansprucht wird.

= Ermoglicht die Verwendung der Winkelinformationen dank dem starren Einbau des Gehduses
NACHTEILE

= Grolere Gesamtlange des Prifstands, da zweiteilige Kupplungen eingesetzt werden miissen.

= Kostenintensivere Loésung mit zweiteiligen als mit einteiligen Kupplungen.

NOTE Unterstiitzte Einbauten sind erforderlich, wenn gréRere Fluchtungsfehler zwischen den ver-
schiedenen Elementen des Systems mdglich sind, sowie bei hohen Drehzahlen.

FLIEGENDER EINBAU

Die Messwelle sowie das TS-Gehduse werden fliegend mittels zweier Kupplungen durch die Antriebs- und
Abtriebswellen unterstiitzt (siehe Bild 2-2). In dieser Konfiguration, da die Kupplungen einen einzigen Frei-
heitsgrad besitzen, kommt es zu keinem statisch Gberbestimmten System.

Bild 2-2 Fliegender Einbau nur fiir Anwendungen mit niedriger Drehzahl. Eine Einzelelementkupplung ist zu verwenden, um
einen kirzeren Antriebsstrang zu haben.
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TS REHE

INSTALLATION / KONFIGURATION

2.1.2.1

2.1.2.2

2.1.4

A\

VORTEILE

= Kostenglinstigere Lésung Dank der Verwendung ein- statt zweiteiliger Kupplungen.

= kurzere Antriebswelle, was zu héheren Torsionsresonanzfrequenzen als mit zweiteiligen Kupplungen fihrt.
NACHTEILE

= Erhohtes Radialspiel, da der Drehmomentaufnehmer nicht direkt am Prifstand befestigt ist. Infolge-
dessen ist die kritische Geschwindigkeit niedriger als bei einer unterstitzten Installation.

= Die Winkel- und Geschwindigkeitsmessung kann stark beeintrachtigt sein.

m Die geringeren Lagerreibungsmomente sowie das Gewicht des im Drehmomentaufneh-
mer integrierten Elektronikgehduses flihren dazu, dass einzig die Messwelle vom rotieren-
den System angetrieben wird.

VORSICHT TS100 BIS TS102 KONNEN NICHT FLIEGEND EINGESETZT WERDEN, DA DAS GEWICHT DES
AUFNEHMERS EINEN SCHLECHTEN EINFLUSS AUF DIE GENAUIGKEIT DER MESSUNGEN

AUFGRUND VON RADIALKRAFTEN HAT.

VORSICHTSMASSNAHMEN BEIM EINBAU

FLUCHTUNG: Es muss darauf geachtet werden, dass der Einbau so erfolgt, dass die Genauigkeit der
Fluchtung den folgenden zuldssigen Installationsfehlern entspricht oder darunter liegt.

v a -
N —

+ — -—
Parallelversatz: 0.03 mm oder weniger Winkelversatz: 0.2° oder weniger

(oder 1/10 des vom Kupplungshersteller
empfohlenen Wertes)

-—--i- Mittenabweichung: 0.03 mm oder weniger

EIN- UND AUSSCHALTBEDINGUNGEN: Es muss sichergestellt werden, dass das auf den Aufnehmer aus-
gelibte Drehmoment beim Ein- und Ausschalten des Systems niemals die Produktspezifikationen tber-
schreitet wird.

SENKRECHTER EINBAU

Der senkrechte Einbau ist unter Beachtung aller in dieser Bedienungsanleitung aufgefihrten Warnhinweise
zuldssig.

VORSICHT BITTE SIEHE ABSCHNITT SIEHE ABSCHNITT 2.2 - STORKRAFTE DIESER BEDIENUNGSANLEITUNG
FUR DIE MAXIMAL ZULASSIGE KRAFT F, !
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2.2 STORKRAFTE

Erfolgt der Einbau der Drehmomentmesswelle nicht fachgerecht, kénnen Storkrafte auf die Drehmoment-
messwelle einwirken, hauptsachlich in den radialen (F,) und axialen (F,) Richtungen (siehe Bild 2-3).

Fliegender Einbau Sockelgestuitzter Einbau

Bild 2-3 Abbildung der Storkraften

2.2.1 RADIALKRAFTE (BIEGUNG)

Radialkrafte (F, siehe Bild 2-3) bewirken ein Biegemoment in der Messwelle mit entsprechender Verschie-
bung des Achsschwerpunktes. Daraus resultiert eine Unwucht, welche die Messwelle des Aufnehmers mit
einer drehzahlabhdngigen Frequenz belastet. Die Auswirkungen der Unwucht machen sich speziell bei
hohen Drehzahlen bemerkbar.

VORSICHT IM EXTREMFALL KONNEN RADIALKRAFTE EINE DAUERHAFTE VERFORMUNG DER MESSWEL-
LE DES AUFNEHMERS BEWIRKEN, WELCHE ZU VERFALSCHTEN MESSERGEBNISSEN FUHREN.

Die nachfolgende Tabelle gibt Auskunft Gber die Radialkrafte (F;), welche maximal auf TS-Drehmoment-
messwellen bei fliegendem und sockelgestiitztem Einbau einwirken dirfen.

F. max. F. max.

MODELL (fliegender Einbau) (sockelgestiitzter Einbau)

[N] [N]
TS 100
TS 101 _ o N/A

Nicht zulassig®

TS102
TS103 5
TS104 7 15
TS105 15 30
TS 106 30 50
TS107 50 80
TS109 60 100
TS110 80 120
TS111 100 150
TS112” 200 300
TS113” 300 400

a) Fliegender Einbau fiir diese Modelle wird nicht empfohlen
b) Diese Modelle befinden sich derzeit in der Entwicklung

Bild 2-4 Tabelle der maximal zuldssigen Radialkréfte
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2.2.2 AXIALKRAFTE (KOMPRESSION)

Bei fliegenden Montagen Uben reine axiale Kompressionskrafte (F, siehe Bild 2-3) praktisch keinen Einfluss
auf die Messergebnisse aus, da sie keine nennenswerte Verformung der Messwelle des Aufnehmers be-
wirken, welche die Messung beeintrdchtigen kénnte.

Sockelgestiitzte Einbauten belasten durch axiale Kompression die Lager, was zu dessen vorzeitiger Abn(it-
zung und erhéhtem Restmoment flihrt. Daraus folgt, dass die auf die Drehmomentmesswelle einwirkende
annehmbare axiale Belastung bei sockelgestitztem Einbau tiefer ist als bei fliegendem Einbau.

m Die gelichzeitige Einwirkung von Axial- und Radialkraften auf die Messwelle des Aufneh-
mers ist insbesondere bei sockelgestiitztem Einbau zu vermeiden.

Die nachfolgende Tabelle gibt Auskunft Gber die Axialkrafte (F,), welche maximal auf TS-Drehmoment-
messwellen bei fliegendem und sockelgestiitztem Einbau einwirken durfen.

F. max. F. max.
MODELL (fliegender Einbau) (sockelgestiitzter Einbau)
[N] [N]
TS100 8
TS101 . .
Nicht zulassig ®
TS102 15
TS103
TS104 80
TS 105 100
50
TS 106 140
TS107 250
TS109 300
TS110 500 60
TS 111 900
TS112? 2000
100
TS113? 3000

a) Fliegender Einbau fur diese Modelle wird nicht empfohlen
b) Diese Modelle befinden sich derzeit in der Entwicklung

Bild 2-5 Tabelle der maximal zuldssigen Axialkrafte
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2.3 MESSUNG DER MESSWELLENSCHWINGUNGEN

2.3.

2.3.1

2.3.1

Eine hauptsachlich radiale Fehlausrichtung des Antrieb-
stranges hat einen periodischen radialen Versatz der
Messwelle des Aufnehmers zur Folge. Dies flhrt zum Vibrie-
ren der Messwellen und zu Stdérsignalen, welche sich dem

eigentlichen Drehmomentmesssignal Gberlagern.

Bild 2-6 Diagramm der Radialverschiebungen

1 MESSWELLENSCHWINGUNGEN

AGTROL

MOTOR TESTING & SENSORS X'

Als allgemeine Regel gilt, dass der auf die Drehmomentmesswelle TS Reihe vorhandene Vibrationspegel
2.7 mm/s RMS fiir ordnungsgemaler Betrieb nicht tberschreiten sollte. Dieser Pegel entspricht ISO 10816

Klasse Il / Kategorie B.

DREHZAHL RADIALER VERSATZ
[min”] [mm p-p]
100 4.581

500 0.916
1000 0.458
2000 0.229
3000 0.153
4000 0.115
5000 0.092
6000 0.076
7000 0.065
8000 0.057
9000 0.051

10000 0.046
11000 0.042
12000 0.038
13000 0.035
14000 0.033
15000 0.031

Bild 2-7 Tabelle der zulassigen Schwingungen

Die Magtrol TS-Drehmomentmesswellen wurden unter den Prifoedingungen getestet:

.1 STOCHASTISCHE SCHWINGUNGEN
= Spektrale Leistungsdichte von 0.05g?/Hz zwischen 20 und 500 Hz.

= Schwingungen wdhrend 90 Minuten auf jeder der drei Achsen (X, Y, Z) zul&ssig.

.2 SINUSFORMIGE SCHWINGUNGEN
= Abtastung von 10 bis 500Hz, bei 1 Oktave pro Minute.
= Von 10 bis 60Hz: Amplitude 0.35 mm Spitze-zu-Spitze.
= Von 60 bis 500Hz: Amplitude 5g Spitze-zu-Spitze.
= Zyklus: 90 Minuten in allen drei Achsen (X, Y, Z).

[g]

0.003
0.014
0.029
0.058
0.086
0.115
0.144
0.173
0.202
0.231
0.259
0.288
0.317
0.346
0.375
0.404
0.432

RADIALE BESCHLEUNIGUNG

férmige Schwingungen.

Es muss sichergestellt werden, dass der definierte Schwingungspegel bei normaler Ver-
wendung der Drehmomentmessdose nicht tberschritten wird siehe Abschnitt 2.3.1.2 - Sinus-

18
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2.4

2.4.1

2.4.2

=4

MONTAGEGRENZEN

Die Drehmomentmesswellen von Magtrol sind so konzipiert, dass sie eine angemessene Messreserve
oberhalb vom Nenndrehmoment akzeptieren. Sie kdnnen bis zu 200% ihres Nenndrehmoments messen.
Dabei ist es jedoch wichtig, diese Grenze nicht zu Uberschreiten, um plastische Verformungen und eine
dauerhafte Beeintréchtigung der Leistungen des Aufnehmers zu vermeiden.

Bei Aufnehmern mit sehr niedrigem Nennwert sollte der Einbau und insbesondere das Anziehen der Kupp-
lungen mit Sorgfalt erfolgen, um den Sensor nicht zu Uberlasten.

DYNAMISCHE DREHMOMENTE

Der Unterschied zwischen statischen und dynamischen Messungen liegt in der zeitabhdngigen Entwick-
lung des Drehmoments. Bleibt ein Drehmoment sozusagen unveréndert, so handelt es sich um eine stati-
sche Messung. Ist dies nicht der Fall, handelt es sich um eine dynamische Messung.

Die TS-Drehmomentmesswellen kénnen ohne jegliche Neukalibrierung sowohl statische als auch dynami-
sche Messungen durchfihren.

BERECHNUNG DER EIGENFREQUENZ EINES ANTRIEBSSTRANGES

Vorgéngig zur eigentlichen Messung des dynamischen Drehmoments muss die Eigenfrequenz der Tor-
sionsschwingungen des Antriebsstranges rechnerisch ermittelt werden. Dadurch kdénnen einerseits der
Systemfrequenzgang bestimmt und anderseits moglichen Systembeschadigungen vorgebeugt werden.
Allerdings stellt in diesem System die Verformungszone der Messwelle das schwdchste Glied der Messkette
dar, welche Torsionsschwingungen ausgesetzt ist.

In der Praxis kdnnen recht komplexe Zustdnde auftreten, welche aufwdandige Berechnungen verlangen.
Dies ist zum Beispiel der Fall bei einem physikalischen Modell, wo der Wellenstrang als Aneinanderreihung
mehrerer Torsionsfedern mit zwischengeschalteten Tragheitsmassen betrachtet werden kann. Allerdings
ist es oft moglich, den Antriebsstrang als vereinfachtes Modell darzustellen (siehe Bild 2-8)

m Ausfiuhrlichere Angaben liber das Thema des dynamischen Verhaltens von Systemen ist in
Verdffentlichungen Uber Strukturmechanik zu entnehmen.

Bild 2-8 Vereinfachtes Modell eines Wellenstrangs

F, Eigenfrequenz des Systems [Hz]
C, Torsionssteifigkeit der Messwelle [Nm/rad]
J, Massentragheit (antreibendes Element + Kupplung + 2 Messwelle) [kg-m?]

J, Massentragheit (angetriebenes Element + Kupplung + 2 Messwelle) [kg:m?]
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welle. Die Eigenfrequenz des Systems muss somit zur Bestimmung des Einflusses des TS-

|J m Die Eigenfrequenz eines Antriebsstrangs sinkt bei Zuschalten einer TS-Drehmomentmess-

Aufnehmers neu berechnet werden.

Die Verformungszone der Messwelle wird einzig durch die Torsionsfeder dargestellt. Die Torsionssteifig-
keitswerte (C,) sind in den Datenblattern zu finden (siehe Abschnitt 1.4 - Datenblatter). (J;) und (J,) stellen
die Tragheitsmomente auf beiden Seiten der Verformungszone dar. Diese lassen sich durch Addieren der
Tragheitsmomente der einzelnen Elemente berechnen. Das Tragheitsmoment der Drehmomentmesswelle
IGsst sich aus den Datenbldttern entnehmen. Weiter miissen die Trégheitsmomente der Kupplungen, der
antreibenden sowie der angetriebenen Elemente bei deren Lieferanten ausfindig gemacht werden.

Die Eigenfrequenz (F) der Torsionsschwingung bestimmt das Folgende:
= die Frequenzantwort des Drehmomentmesssystems
= ob schnell eintretende Anderungen die Messkette beeinflussen kénnen oder

= ob das Drehmoment durch das dynamische Verhalten des Wellenstranges verstérkt oder gedampft
werden kann.

Die Transferkurve (siehe Bild 2-9) ist fur verschiedene Gltefaktoren (Q), welche vom Dampfungsfaktor des
Torsionssystems abhdngen, dargestellt. Der Graph zeigt den Faktor an, durch welchen das Drehmoment
in Abhangigkeit der Torsionsfrequenz verstarkt wird.

A(f)
Ao

22

20

— Q=30

10 /\
8

2 A N
TN
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1

Bild 2-9 Frequenzgang-Diagramm

vermieden werden kann. Die Transferfunktion soll, wenn méglich, den Wert 1 annehmen.

|J m In der Praxis sollte das System so konfiguriert und betrieben werden, dass die Eigenfrequenz

Aus diesem Grund muss die Frequenz der Torsionsschwingung des Wellenstranges unter-
halb von ~0,5 Fq liegen.

20
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2.4.3 TORSIONSEIGENFREQUENZ DER MESSWELLE

Die Torsionseigenfrequenz der Messwelle entspricht derjenigen Frequenz, bei welcher eine Torsionsreso-
nanz auftreten kann.

Die nachfolgende Tabelle (siehe Bild 2-10) gibt Auskunft Gber die Eigenfrequenzen der TS-Drehmoment-
messwellen. Basierend auf dem Wert der Massentragheiten, die auf beiden Seiten angebracht sind, ist der
Benutzer in der Lage, die Torsionseigenfrequenz zu berechnen.

MESSBEREICH DREH- MASSENTRAGHEIT MASSENTRAGHEIT MASSENTRAGHEIT
MODELL STEIFIGKEIT? ENCODERSEITE GEGENSEITE GESAMT
[N-m] [N-m/rad] [kg-m?] [kg-m?] [kg-m?]
TS 100 0.05 19 0.198 x 10® 1.76 x 10 1.96 x 10°°
TS101 0.1 19 0.198 x 10® 1.76 x 10°® 1.96 x 10°®
TS102 0.2 50 0.199 x 10¢ 1.76 x 10° 1.97 x 10
TS103 0.5 160 0.202 x 10® 1.76 x 10 1.97 x 10
TS 104 1 330 0.301 x 10® 1.89 x 10° 2.19x 10°
TS 105 2 330 0.301 x 10® 1.89 x 10° 2.19x 10°
TS106 5 685 0.318 x 10 1.91 x 10°¢ 2.23 x10°
TS107 10 1260 0.370 x 10¢ 1.97 x 10° 2.34 x 10
TS109 20 3600 9.100 x 10® 2.23x10° 3.14 x 10
TS110 50 7400 1.020 x 10°®° 2.35x10° 3.38 x 10°
TS 111 100 9600 1.110 x 10°° 243 x 10° 3.54 x 10°
TS112 200 38700 1.240 x 10 3.43 x 10# 4.67 x 10*
TS113 500 62800 1.300 x 10+ 3.50 x 10 4.81x10*

a) Berechnet in der Mitte der Wellenabgénge

Bild 2-10 Tabelle zur Bestimmung der Eigenfrequenz

2.4.4 MAXIMALE DYNAMISCHE AMPLITUDE

Der Spitze-zu-Spitze-Wert der dynamischen Amplitude muss maximal £200 % des Nenndrehmomentes der
TS-Drehmomentmesswelle betragen. Dieser Wert muss sogar bei Wechselbelastung berlicksichtigt werden.

Diese Amplitude muss innerhalb des Bereichs -200 % MNenn und +200 % MNenn liegen (siehe Bild 2-11).

200% Myem

o
Dynamische Amplitude
=400 % Myenn

-200% My y

Bild 2-11 Zul&ssige dynamische Last
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2.5 SCHUTZVORRICHTUNGEN

ALLE ROTIERENDEN TEILE MUSSEN MIT SCHUTZVORRICHTUNGEN AUSGESTATTET SEIN,
UM SICHERZUSTELLEN, DASS DER BENUTZER SOWIE ALLE ANDEREN PERSONEN UND GE-

GENSTANDE IN DER UMGEBUNG NICHT INFOLGE EINER BLOCKIERUNG DES ANTRIEBS-
ELEMENTS, EINER DREHMOMENTUBERLASTUNG ODER EINES ANDEREN POTENZIELLEN
PROBLEMS VERLETZT ODER BESCHADIGT WERDEN KONNEN.

Die folgenden VorsichtsmaRnahmen beztiglich der Schutzvorrichtungen am Antriebsstrang sind zu beachten:
= Schutzvorrichtungen sollen jeglichen Zugang zu beweglichen Teilen wéhrend dem Test verhindern.

= Schutzvorrichtungen sollen alle Prifstandteile abdecken, welche Quetsch- oder Schnittwunden
verursachen oder sich vom Prifstand 16sen kénnten.

= Schutzvorrichtungen sollen nicht an rotierende Priifbankteile befestigt werden.

= Schutzvorrichtungen sind mit genligend Abstand von rotierenden Teilen aufzustellen.

DIE MONTAGE UND DER EINBAU DER SYSTEME MUSS DEN MASCHINENSICHERHEITSNOR-
MEN (ISO 12100 ODER AHNLICH ANWENDBARE NORMEN) ENTSPRECHEN.

Nachstehend sind einige Beispiele einer Schutzvorrichtung (siehe Bild 2-12 bis Bild 2-14). Alle Teile des Prif-
standes sind zugdnglich, jedoch, wenn geschlossen, gewdhrleistet die Vorrichtung einen bestmdéglichen
Schutz der Personen und Sachen.

Bild 2-13 Kundenspezifischer o
Priifstand mit auf- und o
zuklappbarem Schutz

Bild 2-12 Prifstand mit festem und abnehmbarem
mechanischem Schutz, gesichert durch
einen Sicherheitsschalter

Bild 2-14 Kundenspezifischer Prifstand, mit Steuerschrank und
mechanischem Schutz des gesamten Priffeldes

22
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2.6 SIGNALVERARBEITENDE ELEKTRONIK VON MAGTROL

Magtrol verfugt iber eine Reihe elektronischer Verarbeitungsgerdate, welche die Signale vom der TS-Dreh-
momentmesswelle aufnimmt zur Verarbeitung und auf einer Digitalanzeige darstellen. Diese Gerate sind
auch fir die digitale Verarbeitung der Messwerte ausgelegt.

Die Drehmomentmesswelle TSReihe kann in verschiedenen Konfigurationen angeschlossen werden. Sie
kann unabhdéngig (lber eine externe Stromversorgung) oder in Kombination mit anderen Magtrol-Gera-
ten (z. B. Hochgeschwindigkeits-Dynamometer-Controller DSP 7000, Drehmomentanzeige Modell 3411...)
verwendet werden. Die Aufnehmer kdnnen mit einer Magtrol-Software, wie z. B. M-TEST oder TORQUE (im
Lieferumfang enthalten), verwendet werden, um die Erfassung und Anzeige der Daten zu erméglichen. Der
doppelte Signalausgang, analog und USB, kann gleichzeitig verwendet werden. Zum Beispiel ein Kanal fir
die Datenerfassung und der andere fiir die Regelung des Antriebsstranges.

2.6.1 USB-ANSCHLUSS

Wenn eine Drehmomentmesswelle TS Reihe ausschlieRlich mit einem USB-Anschluss verwendet wird, muss
er Uiber seinen Analoganschluss mit 12-32VDC versorgt werden.

Computer mit TS Series
TORQUE Programm Drehmomentaufnehmer

Bild 2-15 TS-Drehmomentmesswelle in reiner USB-Konfiguration

Drehmomentanzeige Modell3411, dem Hochgeschwindigkeits-Dynamometer-Controller
DSP 7000 oder dem Drehmoment Drehzahl Gehduse TSB oder mit einem beliebigen Netzteil,
das eine Spannung von 12-32VDC liefern kann, versorgt werden.

J m Die Aufnehmer TSReihe kdnnen problemlos mit Magtrol-Stromversorgungen, wie z. B. der

I
@)
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2.6.2 DREHMOMENTANZEIGEGERAT | MODELL 3411

Die Drehmomentanzeigegerat Modell 3411 dient der Verarbeitung von Drehmoment- und Drehzahlsig-
nalen, der digitalen Anzeige der Mess- und der daraus berechneten Leistungswerte.

4 MAGTROL
MODEL 3411
e DiSPLAY

Bild 2-16 Drehmomentanzeigegerat Modell 3411

Uber seine USB-Schnittstelle kdnnen Daten an einen Computer zur Verarbeitung mit der mitgelieferten
LabVIEW™-basierten TORQUE-Software gesendet werden.

Computer mit TS Series Drehmomentanzeige
TORQUE Programm Drehmomentaufnehmer Typ 3411

STROMVERSORGUNG
& ANALOGSIGNAL

Bild 2-17 Computergestiitzte Systemkonfiguration mit Drehmomentanzeige Modell 3411

sprechenden Betriebsanleitung zu entnehmen (online verfligbar unter www.magtrol.com).

|J m Weitere Angaben Uber den Betreib vom Drehmomentanzeigegerat Modell 3411 sind der ent-
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2.6.3 PROGRAMMIERBARER DYNAMOMETER-CONTROLLER | DSP 7000

Der programmierbare Leistungsbremsen-Controller DSP 7000 von Magtrol verwendet modernste digitale
Signalverarbeitungstechnologie, um Uberlegene Prifmoglichkeiten zu bieten. Der DSP 7000 ist mit allen
Drehmomentmesswellen der Reihe TS kompatibel und kann mit allen HD-, HD5-, WB- oder PB-Leistungs-
bremsen von Magtrol betrieben werden. Somit kann jede Magtrol-Leistungsbremse in Verbindung mit je-
dem TS-Aufnehmer verwendet werden, wobei beide von der gleichen Einheit gesteuert werden.

8,000 U -0.483 02.1N
OFF 0.099

Bild 2-18 Programmierbarer Dynamometer-Controller | DSP 7000

Die vollstandige Computersteuerung des Priifsystems kann (iber eine USB-Schnittstelle, wahlweise GPIB
IEEE-488 oder RS-232, und die Magtrol M-TEST-Software erfolgen. Dieses auf LabVIEW™ basierende Pro-
gramm ist mit Rampen-, Kurven- und manuellen Testmoéglichkeiten ausgestattet, um die Leistungsmerk-
male eines zu prifenden Motors zu bestimmen, und bietet auch Pass/Fail-Tests fir Produktionslinien- und
Inspektionsanwendungen.

Nachfolgend ein Beispiel einer Systemkonfiguration, bei der eine Magtrol-Leistungsbremse der Reihe WB/
PB und eine Drehmomentmesswelle der Reihe TS in Verbindung mit einem programmierbaren Leistungs-
bremsen-Controller DSP 7000 eingesetzt werden.

Computer mit WB/PB Reihe TS Series
M-TEST Programm Leistungsbremsen Drehmomentaufnehmer

A
|

' DSP 7000 ' l
DATA Programmierbarer Controller i l
| |

I = W O || <~  STROMVERSORGUNG
s w & ANALOGSIGNAL

Bild 2-19 Computergestiitzte Systemkonfiguration mit Dynamometer-Controller DSP 7000

Weitere A ( Betrei D - ller DSP 7 i -
|J m eitere Angaben Uber den Betreib vom Dynamometer-Controller DSP 7000 sind der ent

sprechenden Betriebsanleitung zu entnehmen (online verfligbar unter www.magtrol.com).
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2.7 ELEKTRISCHE ANSCHLUSSE

S

2.7.1

m Fur weitere Informationen zu den Verbindungskabel siehe Abschnitt 1.4 - Datenblétter.

TS-Drehmomentmesswellen lassen sich sehr einfach anschliessen.

Nachdem der Antriebsstrang zusammengebaut worden ist, kann das 8-polige Verbindungskabel ange-
schlossen werden, um das System betriebsbereit zu machen.

Wenn ein Computer mit einem LabVIEW™ basierende Programm verwendet wird, muss der USB-Anschluss
an den Computer angeschlossen werden.

ERDUNG

VORSICHT UM EIN EINWANDFREIES FUNKTIONIEREN DER DREHMOMENTMESSWELLE SICHERZUSTEL-
LEN, MUSS DAS MESSWELLENGEHAUSE EINWANDFREI GEERDET WERDEN.

Drehmomentmesswelle, Prifstand, antreibende und angetriebene Teile sind en einem gemeinsamen Er-
dungspunkt anzuschliessen (siehe Bild 2-20).

Bei sockelgestiitzter Montage der Messwelle ist der Messwellensockel direkt mit dem Priifstand elektrisch
verbunden. Bei fliegender Montage ist dies hingegen nicht der Fall. Die Erdung des Messwellengehduses
ist mittels eines an einen gemeinsamen Erdungspunkt angeschlossenen Erdungskabels sicherzustellen. .

Bild 2-20 Gemeinsame Erdung

26
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2.7.2 ANSCHLUSSKABEL (ANALOG & USB)

Jede Drehmomentmesswelle der Reihe TS wird mit einem 3 Meter langen Kabel fir Versorgungs- und Ana-
logsignale (gerader M12-Stecker und freien Kabelenden) sowie einem 2 Meter langen USB-Kabel (M12x 1
Mini-B / 2.0 USB-A) geliefert.

Andere Langen und Kabelkonfigurationen (z.B. mit einem 14-poligen Stecker zur Verwendung mit der
Drehmomentanzeige MODEL 3411 oder dem Leistungsbremsen-Controller DSP 7000) sind auf Anfrage
erhaltlich.

Stecker 14-polig

M12 x 1/ mini-B /
Axialer Stecker 2.0 USB-A

M12 x 1/ 8-polig /
Axialer Stecker Freien Kabelende

BESTELLNUMMER ER12 _ /0 1 BESTELLNUMMER 957-11-07-251

o

: mit freiem Kabelende 3 : Kabellange 2m
: Stecker 14 Polig 4 : Kabellange 5m

-

: Kabellange 5m
: Kabellange 10m
: Kabellange 20m
: Kabellange 3m

A ON -

a) Anwendung mit MODEL 3411 Anzeige-
gerat oder DSP 7000 Kontroller
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2.7.3 ANSCHLUSSKABEL ER 120 (MIT FREIEN KABELENDEN)

1schlussbuchse / M12 x 1 / 8-polig / gerade / abgeschirmt Freie Kabelenden

o —

Kabellange 3m, 5m, 10m, 20m

1 WeilR
2 Braun
3 Griin
4 Gelb
5 Grau
6 Rosa
7 Blau
8 Rot

Bild 2-21 Bild 2-21 Anschlussbelegung eines ER 120 Kabel

Tacho B

Tacho A

Index (1 PPR)

B.I.TE./ TARE
Drehmomentsignalmasse 0 V
Drehmomentsignal +5(+10) VD
Speisungsmasse

Speisung 12-32 VDC
Gehause / Abschirmung

Das Verbindungskabel zur Signalverarbeitungseinheit ist auf der Seite des Aufnehmers mit einem M12x1 /
8-poligen Steckverbinder und auf der Seite der Signalverarbeitungseinheit mit einem passenden Stecker

versehen.

| ?:J m Die B.L.T.E. Selbstpruffunktion ist nur aktiv, wenn der Eingang geerdet ist.

angeschlossen ist.

Die TARA-Funktion ist nur aktiv, wenn der Eingang an die Spannungsversorgung (12-32 V)

Fur weitere Informationen siehe siehe Abschnitt 3.3 - Integrierte Funktionskontrolle und Tara

2.7.4 ANSCHLUSSKABEL ER 121 (14-POLIGER STECKER)

1schlussbuchse / M12 x 1 / 8-polig / gerade / abgeschirmt 14-poliger Stecker

Kabelldnge 3m, 5m, 10m, 20m

2 Tacho B

3 Speisung 12-32 VDC

4 Speisungsmasse

10 Tacho A

11 Index (1 PPR)

12 B..T.E./ TARE

13 Drehmomentsignalmasse 0 V

14 Drehmomentsignal +5(+10) VD

Bild 2-22 Bild 2-22 Anschlussbelegung eines ER 121 Kabel

Gehause / Abschirmung

Das Verbindungskabel zur Signalverarbeitungseinheit ist auf der Seite des Aufnehmers mit einem M12 x 1
/ 8-poligen Steckverbinder und auf der Seite der Signalverarbeitungseinheit mit einem 14-poligen Stecker

versehen.

|J m Die B.I.T.E. Selbstpruffunktion ist nur aktiv, wenn der Eingang geerdet ist.

Die TARA-Funktion ist nur aktiv, wenn der Eingang an die Spannungsversorgung (12-32 V)

angeschlossen ist.

Fur weitere Informationen siehe siehe Abschnitt 3.3 - Integrierte Funktionskontrolle und Tara
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2.7.5 ANSCHLUSS AN EIN NICHT-MAGTROL-AUSWERTEGERAT

Fur den Anschluss der Drehmomentmesswelle an elektronische Geréate, die nicht von Magtrol hergestellt
werden, wird auf den folgenden Anschlussplan verwiesen (siehe Bild 2-23).

1 - Weiss Tacho B TTL TARE

2 - Braun Tacho A TTL Berechnungsmodul o
hwindigkeit / Winkel

3-Griin___ Index (1 Impuls / Umdrehung) TTL CeE g RS B.LTE.

4 - Gelb B.L.T.E./ TARE ©

5 - Grau Drehmomentsignalmasse 0V _§ Drehmoment - (C) 700 Ol — Drehmomentanalysemodul

6 - Rosa_Drehmomentsignal +5 (+10) VDC | b +(H) | ——= == 100nF
L1000 Differenzialverstarker

7 - Blau Speisungsmasse (GND) COM
S \U8 - Rot Speisung 12-32 V DC FE—
ER 120 KABEL " i 12-32VDC
~___Gelb/Schwarz Geh&use/Abschirmung Speisung

/77 Erdung (GND)

Bild 2-23 Anschlussdiagram an eine Nicht-Magtrol-Elektronik

= Ein Differenzialverstarker ist erforderlich, um die im COM-Zweig (0 V) entstehende potentielle Gleich-
spannung zu eliminieren. Wenn kein Differenzialverstarker verwendet wird, tritt in Abhdangigkeit vom
Widerstand und der Kabellénge eine Nullverschiebung des Drehmomentsignals auf.

= Ein 100 Q + 100 nF + 100 Q Eingangsfilter kann erforderlich sein, um das durch die TTL-Tachosignale
verursachte Rauschen zu unterdriicken. Dennoch hat dieses Rauschen keinen Einfluss auf die Genauig-
keit des Drehmomentsignals im interessierenden DC-1 kHz-Band. Dieser Filter ist nur erforderlich, wenn
eine Messung des Drehmomentsignals mit einem Oszilloskop durchgefihrt wird.

2.7.6 ANSCHLUSS AN EINEN COMPUTER

Zusatzlich zu beliebigen Auswertegerdaten kann der TS-Drehmomentmesswelle als USB-Gerdt fiir vielfaltig
eingesetzt werden. Der Sensor bietet sowohl eine isolierte USB-Schnittstelle als auch einen Analogaus-
gang an.

Sowohl analoge als auch USB-Signale kénnen gleichzeitig ausgewertet werden. Beispielsweise kénnen
Regelkreisdaten mit einem Computer ber die USB-Schnittstelle erfasst werden, wéhrend eine schnelle
Datenerfassung mit dem Analogausgang durchgefiihrt werden kann. Oder Drehmoment-, Drehzahl- und
Winkeldaten kénnen Uber die USB-Schnittstelle erfasst werden, wahrend eine schnelle Regelkreisdaten-
erfassung mit den analogen Ausgangssignalen moglich ist.

Die Aktualisierungszeit der kontinuierlichen Analogsignale betragt 100us (10kHz). Das Analogsignal lie-
fert einen £5VDC-Ausgang, der dem Nennbereich des Sensors entspricht und 200 % des Messbereichs
(£10VDC) erlaubt.

Die USB-Schnittstelle ist Plug-and-Play und erfordert keine Programmierung. Sie kann einfach ange-
schlossen und mit der auf LabVIEW™ basierenden TORQUE-Software verwendet werden, die mit dem Sen-
sor geliefert wird.

VORSICHT DER SENSOR WIRD NICHT DURCH USB MIT STROM VERSORGT. DIE VERWENDUNG DES
USB-ANSCHLUSSES BEDEUTET, DASS DIE TS-DREHMOMENTMESSWELLE WIE OBEN GE-

ZEIGT UBER DEN 8-POLIGEN STECKER MIT STROM VERSORGT WERDEN MUSS
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3. FUNKTIONSWEISE

3.1

3.2

Das Messsystem basiert auf Dehnungsmessstreifen, die auf die Verformungszone der Messwelle verklebt
und in Wheatstone-Vollbriickenschaltung angeschlossen sind. Die Dehnungsmessstreifen und der zuge-
hérige Eingangsverstarker werden durch eine Hochfrequenz-Leistungstibertragung gespeist. Unter einem
angelegten Drehmoment verformt sich die Verformungszone elastisch und sorgt so fiir eine Dehnung der
Messelemente. Ein Mikroprozessor bereitet das Signal vom Verstarker auf und sendet die Messwerte tber
kontaktlose Telemetrie-Dateniibertragung an den Stator. Eingebaute Mikrocontroller verwalten alle inter-
nen Funktionen, wie z.B. Leistungsibertragung, Datenerfassung und -filterung, Kalibrierung und Einstel-
lung, TARE- und B.LT.E.-Funktionen (Build-In Test Equipment) sowie den Betrieb der LED Statuskontrolicode.
Der Aufnehmer muss mit 12 bis 32 VDC (24 VDC empfohlen) Gber den analogen Anschluss versorgt wer-
den. Die Signalgrenzfrequenz kann digital ausgewdhlt und in einem Bereich von 2 bis 1000 Hz konfiguriert
werden (50 Hz ist die Werkseinstellung).

AUFBAU DER DREHMOMENTMESSWELLE

Der Teil des Aufnehmers, der das Drehmoment misst, besteht aus drei Elementen: einer Welle mit einer Ver-
formungszone, die mit Dehnungsmessstreifen ausgestattet ist, einer rotierenden Leiterplatte mit Verstarker
und Telemetrie und einer vertikalen Leiterplatte, die die HF-Leistung Ubertragt und die Daten empfdangt.

Horizontale statische Platinen enthalten Stromversorgungen, Mikrocontroller, USB, Encoder und D/A-
Wandler.

DREHZAHLVERARBEITUNGSKETTE

Im Gehduse des Drehmomentaufnehmers ist ein Encoder eingebaut, um die Drehzahl und den Winkel der
Messwelle zu messen. Der Encoder erzeugt 360 Impulse pro Umdrehung.
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3.3

3.3.1

INTEGRIERTE FUNKTIONSKONTROLLE UND TARA

Der Pol 4 vom 8-poligen Stecker des Drehmomentaufnehmers ist fiir die Aktivierung entweder des B.LT.E.-Sig-
nals bei Erdung oder des TARE-Signals bei Anschluss an die +24V DC Stromversorgungsleitung vorgesehen.

BESCHREIBUNG DES B.I.T.E.-VORGANGS

Die B.LT.E.-Funktion (Built-In Test Equipment) erfolgt entweder beim Einschalten des Systems ODER bei
B.LT.E. 8-polig (externe Leitung fiir mindestens 1s tiefgezogen) ODER bei B.LT.E. USB.

Der Stator schaltet den Strom zum Rotor ein. Die ersten 5.5s der Informationen werden fir die Messung
der Rotorspannung verwendet. Beachten Sie, dass wéhrend dieser Zeit der Analogausgang und der USB-
Ausgang auf null gesetzt werden.

Nach 5.5 steht das Signal vom Rotor fir den Analogausgang und USB zur Verfligung.

Das B.I.T.E.-Signal steht sowohl am analogen Spannungsausgang als auch am USB-Ausgang in Newton-
Metern zur Verfligung. Der B.L.T.E.-Pegel betragt etwa 60 % des Nenndrehmoments (ND). Es kommt zu dem
auf den Aufnehmer ausgelibten Drehmoment hinzu. Der B.LT.E.-Vorgang wird normalerweise ausgefiihrt,
wenn kein Drehmoment angelegt wird.

Grafisch lasst sich der Vorgang wie folgt darstellen:

1s min. ~ B.LT.E.-Vorgang 10.5s

B.I.T.E GND
ON
Gelbe LED Normaler Betrieb OFF Normaler Betrieb
60% (58) f——
Drehmoment Normaler Betrieb Null (5.55) I Normaler Betrieb

Bild 3-1 Anschlussdiagram an eine Nicht-Magtrol-Elektronik

B.I.T.E. Vorgangsbeschreibung
= B.LT.E. (externe Leitung) wird fir mindestens 1 Sekunde tiefgezogen. Alle LEDs gehen aus;
= Das Gerat arbeitet weiterhin normal;
= B.LT.E. (externe Leitung) wird freigegeben.

Danach:

= Beim Einschalten des Systems ODER Aktivierung durch B.LT.E.-Leitung ODER Aktivierung durch
B.L.T.E.-Befehl;

= Die gelbe LED leuchtet durchgehend auf;

= Der Stator schaltet die Stromzufuhr zum Rotor fiir 0.5 Sekunden aus (oder halt sie aus);

= Der Stator schaltet die Stromversorgung des Rotors ein;

= Informationen werden vom Rotor eingehen;

= Die ersten 5 Sekunden der Informationen werden fir die «Rotorspannungsmessung» verwendet.

= Hinweis: wahrend dieser Zeit melden DAC und USB null;

= Nach 5 Sekunden wird das Signal vom Rotor freigegeben, um an den DAC und USB gesendet zu werden;

= Das B.LT.E.-Signal steht am 8-poligen Ausgang und USB fiir 5 Sekunden bei 5.5s5 < t <10.5s nach
Freigabe der B.LT.E.-Leitung zur Verfligung.
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3.4 BESCHREIBUNG DER TARA-SEQUENZ

3.4.1 TARE - ZUSTANDSBESCHREIBUNG

TARE (externe Leitung) wird zur + 24 V-Leitung hochgezogen:
= Aktivieren und halten Sie TARE < 1.0s ; dann ignorieren Sie;

= Aktivieren und halten Sie TARE >1.0s - 3.0s ; dann wird der Wert im RAM-Speicher gespeichert, der
beim ndchsten Einschalten des Gerdts auf den Werksversatz zurlickgesetzt wird;

= Aktivieren und halten Sie TARE >3.0s - 6.0s ; dann wird der Wert im NVM (Non-Volatile Memory) ge-
speichert und beim néchsten Ausschalten des Gerdts auf den Werksversatz zurlickgesetzt;

= Aktivieren und halten Sie TARE >6.0s ; dann wird der Wert im NVM (Non-Volatile Memory) zuriickge-
setzt RESET.

3.4.2 TARE - BESCHREIBUNG DES VERHALTENS DER LEDS

Wenn TARE gedrtickt wird, schalten alle drei LEDs aus:
= Nach 1s geht GELB an ON;

* Nach 4s gehen GELB und GRUN an ON;

= Nach 65 gehen GELB, GRUN und ROT an ON.

| ?J m Bei Bedarf ist auch ein TARE-Druckknopf am Deckel vorhanden.

Es genigt, die Schraube, die sich auf der gegentiber der gelben LED befindet, zu entfernen
und den Knopf mit einem spitzen Objekt (z. B. mit einer Biroklammer) zu driicken.

Die obige Reihenfolge bleibt giltig.

3.5 UBERSICHT DER LEDS FUR DEN GERATESTATUS

Ein Farbcode wird durch die Aktivierung von 3 LED-Leuchten (Gelb, Griin, Rot) gegeben, die sich auf der
Oberseite des Aufnehmers befinden. Dieser Farbcode gibt kontinuierlich den Betriebszustand des Aufneh-
mers an, wie z.B. Messstatus, TARE-Aktivierungsart, B.L.T.E. (Built-In Test Equipment) und Uberlast.

ROTE LED

LANGSAM blinkend Drehmomentwert liegt oberhalb von 100 %
SCHNELL blinkend Drehmomentwert liegt oberhalb von 150 %
DURCHGEHEND leuchtend Sensorausfall; Riicksendung ans Werk zur Reparatur
GELBE LED

LANGSAM blinkend TARE gespeichert in RAM
SCHNELL blinkend TARE gespeichert in NVM
DURCHGEHEND leuchtend B.I.T.E. ist aktiv

GRUNE LED

LANGSAM blinkend Drehmomentmesswert liegt unterhalb von 10 %
DURCHGEHEND leuchtend Drehmomentwert liegt oberhalb von 10 %

Bild 3-2 LED-Status Ubersicht
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4. COMPUTERGESTEUERTER BETRIEB

4.1 SPEZIFIKATIONEN DER USB-SCHNITTSTELLE

Elektrische und mechanische Spezifikationen (entspricht USB Rev. 2.0):
= Steckverbinder: Typ Mini-B-Steckverbinder (Buchse)

= Stromversorgung: Der TS-Aufnehmer wird nicht Gber das USB-Kabel mit Strom versorgt.
Erfordert einen 8-poligen Anschluss.

= Systemanforderungen: Computer mit einem USB-Anschluss, Windows®10 (32-Bit oder 64-Bit)
oder Windows®7 SP1 oder héher (32-Bit oder 64-Bit).

Der TS-Drehmomentaufnehmer kann tiber USB an einen Personal Computer angeschlossen werden.

Die verwendete Methode ist ein Satz von Mag.NET-Befehlen, die im néchsten Kapitel ausfiihrlich beschrie-
ben werden. Bei den Mag.NET-Befehlen handelt es sich um menschenlesbare ASCII-Textzeichenfolgen, die
Uber USB an den TS-Drehmomentaufnehmer gesendet werden kénnen. Jedes Programm, das tber USB
eine Verbindung zum TS-Drehmomentaufnehmer herstellen kann, kann das Gerat tber Mag. NET-Befehle
steuern. Dies beinhaltet: HyperTerminal, Tera Term und PuTTY; sowie kundenspezifische in LabVIEW™, Java
und C geschriebene Programme.

Die TORQUE-Software ist ein von Magtrol geschriebenes LabVIEW™ Programm, das mit dem TS-Drehmo-
mentaufnehmer verbunden werden kann.

Es soll beachtet werden, dass der TS-Drehmomentaufnehmer ein zusammengesetztes Gerdt ist, d.h. dass
er mehr als eine USB-Schnittstelle zu Ihrem Computer bietet.

Das erste Teil ist eine Communications Device Class (CDC), auch bekannt als virtueller COM-Port. Diese
Schnittstelle ermoglicht es dem USB, wie ein dlteres RS-232-Gerdt zu funktionieren, und erlaubt die Ver-
wendung von Software wie HyperTerminal zur Steuerung des TS-Drehmomentaufnehmers. Das zweite Teil
ist ein USB-Prif- und Messgerdt. Die Treiber fiir diese Schnittstelle sind moglicherweise bereits auf lhrem
Computer installiert. Sie sind als Teil der TORQUE-Software enthalten.

Die TORQUE Software-Installation enthaltet auch eine Version von kompatiblen Treibern zur Verwendung
mit einer USB-TMC-Schnittstelle (Test and Measurement Class).

4.2 TREIBER-INSTALLIERUNG

1. Den TS-Drehmomentaufnehmer an einen beliebigen freien USB-Port des PCs mit dem mitgelieferten
USB-Kabel schliessen. Sobald der Sensor angeschlossen ist, beginnt der Computer automatisch mit
der Suche nach den geeigneten Treibern, die zu verwenden sind.

1 I'| Installing device driver softwars

= Click here lor stabus,
[= 1] : .‘!m-wual.p-:li‘ A ¥ a4 N

Bild 4-1 Benachrichtigungs-Pop-up-Fenster - Installation der Treiber

2. Auf das unten abgebildete Benachrichtigungs-Pop-up-Fenster klicken, in dem angezeigt wird, wel-
che Treiber nicht erfolgreich installiert wurden.

"W Device driver software was mot sucoessfully installed * ¥

el Rk b for dutails.
K = | 3 ]mlnu‘ilpif-.'-.. -

Bild 4-2 Benachrichtigungs-Pop-up-Fenster - Problem(e) bei der Treiberinstallation

3. Treiberinstallierungsdatei “TORQUE TS Torque Sensor” beziehen.
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Die Treiber fir die USB-Kommunikationsgerateklasse (COM-Port) befinden sich auf dem USB-Stick zur Installati-
on der TORQUE-Software, der dem TS-Drehmomentaufnehmer beiliegt. Sie kdnnen auch von unserer Webseite:
www.magtrol.com bezogen werden, in dem Download-Link gefolgt wird, der sich im Support-Meni befindet.

1. Die Windows-Systemsteuerung 6ffnen, das Startmenii wahlen und dann die Systemsteuerung &ffnen;

2. Wenn die Systemsteuerung die kleinen Symbole nicht anzeigt, nach dem Offnen die Ansicht andern,
um dies zu tun;

Adjust your computer’s settings View by:  Senall icang =

V™ Action Center ) Administrative Tools wg dutoPlay b Backup and Restare Il Color Management

B Credenteal Manages <& e and Tame D Detautt Programs @ Dotk Gadgets
3 Dwvices and Pristers W Display s DTS Audies Coneral Panel & Ease of Bizcens Corvier BB Fash Player (32800
 Folder Options I Fonts 3 Getting Started & HomeBroup L] B Cliert Security
5 Indesing Options € Intesnet Options [ o = Keyboard B Location and Cther Sensors
B Mail (Micresslt Cuthesk 2016) (316#) . Mouse 55 Nebwerk smd Sharing Center B Metication Asea beems B 100 Cntisi Panel
s NVIDLA niview Desktep Manager B Pedormance Information and Toeks B Personalization 5] Phere and Modem & Power Options
L] PRODUCTNAME 158 Programs snd Festures i Pecovery B Ragion and Language 5 Remotelpp and Desitop Connections
o Seund § speech Recogetion ) 5yme Conter 18 System . Taekbar and Start Mers
[ Treubieshosting B2, User fecounts &7, windews Amytime Upgrade B winciows CaraSpace Wl Wintares Detenter
o Windows Frewall TR wWindows Mobility Center I windows Updne

3. Den Windows-Gerate-Manager Offnen;

) Device Manager - O X
File Action View Help
e @ HE =

> '_‘f‘; Imaging devices -

> g Mice and other pointing devices
» [ Menitors
v [ Network adapters
? Intel(R) Ethernet Connection (7) 1219-LM
1% SonicWALL Virtual NIC
i Other devices
Ei E-0050
[ E-0050
Ports (COM & LPT)
ﬁ Communications Port (COM1)
ﬁ Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
ﬁ Périphérique série USB (COM3)
ﬁ Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM4)
™ Print queues

»

» [ Printers

» n Processors

> W7 Security devices

> l Software devices

> i.q Sound, video and game controllers
» & Storage controllers

» §m System devices

> & UCMCLIENT

»

i Universal Serial Bus controllers W

In Andere Gerate wird der TS-Sensor erkannt, aber der Treiber wird nicht gefunden;

4. Je nach Betriebssystem (32-Bit oder 64-Bit) den entsprechenden Treiber installieren;

MName Date modified Type Size

ﬁl TorqueSensorxbd 09/11/2018 06:44 Windows Installer ... 4,140 KE
ﬁ TorqueSensor.xB6 09/11/2018 06:44 Windows Installer ... 3,768 KB
E=] Windows Security X

Would you like to install this device software ?

Mame: Magtrol Ports (COM & LPT)
<N Fublisher: Magtrol Inc.

(5] Always trust software from «Magtrol Inc.» DDn'tJn:h! .;
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Installieren wahlen.

ﬂ-‘ Device Manager

File Action View Help

&= || BEm B2 EX®

v @ WI10-IMON
> I‘ Audio inputs and outputs
> r Composants logiciels
» EH Computer
5w Disk drives
> [ Display adaptors
5 o DVD/CD-ROM drives
» g Firmware
> §#y Human Interface Devices
> ﬁ Imaging devices
» =3 Keyboards
> § Magtrol DFU USE Devices
> i Mice and other pointing devices
» [ Monitors
w [ Network adapters
' Intel(R) Ethernet Connection (7} 1219-LM
@ SonicWALL Virtual NIC
v BP Other devices
B E-0050
v @ Ports (COM & LPT)
i Communications Port (COMT1)
Intel(R} Active Management Technology - SOL (COM3)
Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM4)
» M Print queues

Bild 4-3 Im obigen Beispiel ist der TS-Sensor korrekt an COMS installiert

d} Device Manager
File Action View Help

== | | BEm B EX®

> of% Imaging devices
» Keyboards
> @ Magtrol DFU USB Devices
» 8 Mice and other pointing devices
> [ Menitors
v ! Metwork adapters
! Intel(R) Ethernet Connection (7) 1219-LM
£ SonicWALL Virtual NIC
v & Ports (COM & LPT)
f§ Communications Port (COM1)
ﬁ Intel(R) Active Management Technelogy - SOL (COM3)
ﬁ Magtrel Torque Sensor (COMS)
ﬁ Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM4)
» [ Print queues
» [M Printers
» ﬁ Processors
> B Security devices
5 B Software devices
> IJ Seund, video and game controllers
> G Storage controllers
> Em System devices
» & UCMCLIENT
Universal Serial Bus controllers

o
v i i
i USE Test and Measurement Device (W]}

Bild 4-4 Diese Abbildung zeigt, wann das USB-TMC nach der Installation des TORQUE-Softwarepakets korrekt erkannt wird.
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4.3 FIRMWARE AKTUALISIERUNG

Es ist jetzt moglich, die Firmware des TS-Drehmomentaufnehmer aus der Ferne tiber die Web-Schnittstelle
zu aktualisieren.

Einfach die Update-Datei auswahlen und auf die Schaltfléche «Change Firmware» klicken. Die Schalt-
flache «Change Firmware» wird erst aktiviert, wenn eine giiltige Aktualisierungsdatei ausgewahlt wurde.

Sobald der Aktualisierungsvorgang abgeschlossen ist, startet der TS-Drehmomentaufnehmer mit der
neuesten Version der installierten Firmware neu.
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5. BENUTZERBEFEHLE

5.1 VERBINDUNG DER USB-KOMMUNIKATIONSGERATEKLASSE

Es ist moglich den TS-Drehmomentaufnehmer tiber HyperTerminal, Tera Term und PUTTY oder ein beliebiges
benutzerdefiniertes Programm, das einen virtuellen COM-Port &ffnen kann, zu verbinden. Im Nachhinein
sind die gultigen Kommunikationsparameter fiir den USB CDC (iber eine RS-232-Verbindung aufgefiihrt:

= Keine Paritat = 1 Stoppbit = 921600 Baudrate
= 8 Datenbits = Kein Protokoll

5.2 USB-TEST- UND MESSKLASSENANSCHLUSS

Wenn LabVIEW™ auf den Computer haben installiert ist, ist es moglich NI-VISA™ (National Instrument - Vir-
tual Instrument Software Architecture) zu verwenden, um eine Verbindung zum TS-Drehmomentaufnehmer
herzustellen. NI-VISA™ ist ein separates Programm, das von National Instruments™ geschrieben wurde, um
die Kommunikation mit jeglichem NI-VISA"-konformen Instrument zu testen. Durch die Implementierung der
Test- und Messklassenspezifikation (USB TMC) ist der TS-Drehmomentaufnehmer jetzt NI-VISA™-konform.

Es ist méglich, benutzerdefinierte LabVIEW™ Programme zu schreiben, die NI-VISA™ Steuerblécke verwen-
den, um den TS-Drehmomentaufnehmer anzuschliessen.

Dazu ist es notwendig, die NI-VISA"-Gerdatebeschreibung des TS-Drehmomentaufnehmers zu kennen. Die
Gerdtebeschreibung folgt diesem Format:

= USB[board]:: manufacturer ID:: model code:: serial number|[:: USB interface number]:INSTR
Fur den TS-Drehmomentaufnehmer erscheint sie wie folgt:

= USBO:0Oxxxxx:0xxxxx:[units serial number]:INSTR

5.3 ALLGEMEINE ANLEITUNG

. Alle Befehle oder Argumente miissen in GroBbuchstaben geschrieben werden;

p—

Bei Befehlen mit einem Argument muss ein Leerzeichen zwischen dem Befehl und dem Argument ;

Wenn ein Befehl mehr als ein Argument benétigt, missen die Argumente durch ein Komma getrennt werden;

> N

Es wird empfohlen, fir den Befehl CONFIGURE eine Software-Verzégerung von 50 ms zwischen Abfra-
ge oder gesendetem Befehl hinzuzufiigen. Der MEASUR-Befehl bendtigt 2ms;

5. Die Zeichen Wagenriicklauf (Carriage Return, ASCII 13) und Zeilenvorschub (Line Feed, ASCII 10) mis-
sen mit dem COMx-Port (CDC) verwendet werden. Flr den USB-Anschluss (USB TMC) muss kein spezi-
fisches Zeichen fir das Nachrichtenende verwendet werden.

5.3.1 BEISPIELE VON BEFEHLEN
Das Beispiel ist im CDC-Format (COMx), bei Verwendung des USB-Ports TMC nicht <cr><If> einbeziehen

BEISPIELE VON BEFEHLEN

. Zur Einstellung des Drehmomentfilters be 50 Hz

SN it Return : « OK<cr><If>» (wenn die Verarbeitung korrekt ist)

Um den Drehmomentfilterwert zu erhalten

: ?

CONF:FILTER ?<cr><If> Return : <5<cr><If>»

CONF:MEAS TORQUE,SPEED,POWER<cr><If> Zur Einstellung der Liste und der Reihenfolge der
Parameterablesung.

Um die Liste der Parameter zu erhalten

: ?

Aeblre, 2t Return : « TORQUE,SPEED,POWER<cr><If>»

Um den Parameter-Datenkette zu erhalten

MEASICONEci=st= Return : «0.052,200.0,1.089<cr><If>»
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5.4 MAG.NET-BEFEHLE

5.4.1 SYSTEMBEFEHL

*IDN? Return : « Magtrol, TS1YY, X-XXXX, SR, RR» (Magtrol-Kennzeichnung und Revisionen)
YY die GréRe (01, 02, 03, ..., 13)

X-XXXX Seriennummer der Baugruppe
SR = Revision der Stator-Firmware
RR = Revision der Rotor-Firmware

Beispiel : Magtrol, TS104,A-1234,B0,C0

Note : Rotor REV of --
Stator REV of --

keine Kommunikation mit dem Rotor
Fehler nach Installation des Bootloaders

5.4.2 FUNKTIONSBEFEHL (FUNC:)

FUNC:
BITE Das B.I.T.E.-Signal (Built In Test Equipment) fiir 5 Sekunden aktivieren
QUADRESET INDEX Den Quadratur-Encoder-Positionszahler beim nachsten Index auf 0 zurlicksetzen
ZERO Den Quadratur-Encoder-Positionszahler an der aktuellen Position auf 0
zurlicksetzen
TARE RESET Die Tara entfernen und das System auf den kalibrierten Nullpunkt zuriickstellen

SAVE Die Tara entfernen und das System auf den kalibrierten Nullpunkt zurtickstellen
SET Den aktuellen Drehmomentwert als Tarawert einstellen

5.4.3 KONFIGURATIONSBEFEHL (CONF:)

FILTER Drehmomentfilter-Frequenz einstellen (Frequenz -3dB)
0= 1.5kHz
1= 2Hz
2= b5Hz
3= 10Hz
4= 20Hz
5= 50Hz (Voreinstellung)
6= 100 Hz
Return : « OK»
FILTER ? Drehmomentfilter-Frequenz abrufen (Frequenz -3dB)

Return:«0|1]2|3]4|5]|6»

GATETIME Die «Gate time» (Messungsfenster) fir die Gate-Drehzahlmessung einstellen
1 = 0.2 seconds
2 = 0.5 seconds
3 = 1.0 seconds (Voreinstellung)
4 = 2.0 seconds
5 = 5.0 seconds
Return : « OK»

GATETIME ? Die «Gate time » (Messungsfenster) fir die Gate-Drehzahlmessung abrufen
Return:«1|2|3|4|5»

INVERT Das Invertieren des Drehmomentsignals einstellen (+/-)
0 = Nicht invertiert (Voreinstellung)
1 = Invertiert
Return : « OK»
INVERT ? Invertiertes Drehmomentsignal abrufen

Return : «0|1»
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MEAS <string>,<string>, ...
(string = Zeichenkette)

MEAS ?

POWER

POWER ?

QUADOUT

QUADOUT ?

SPEED

SPEED ?

Konfigurieren / anordnen, wie der Benutzer die Daten sehen will, wenn der Befehl
MEAS:CONF verwendet wird. Werte fiir <string> sind:
+ TORQUE
+ SPEED
+ POWER
* QUADPOS
1 bis n Parameter in beliebiger Reihenfolge wahlen
Return : « CONFIGURED »

Die konfigurierte Werte abfragen
Return : die Reihenfolge der Liste der Parameter
« TORQUE,SPEED,POWER,QUADPOS »

Die Einheit fur die Leistungsmessung einstellen

0=hp
1 =W (Voreinstellung)
2 = kW

Return : « OK»

Die Einheit fir die Leistungsmessung abrufen
Return : «0|1]2»

Die Ausgabe als Grad oder Anzahl einstellen
0 = Ausgabe 0 bis 360
1 = Ausgabe 0 bis 65536
Return : « OK»
Wenn ein Reset des Encoders vorgesehen ist, soll diesen Befehl vor dem Reset ausgefihrt
werden.

Die Ausgabe als Grad oder Anzahl abrufen
Return : «0|1»

Die Drehzahl-Berechnungsmethode einstellen « SPEED »

0 = Delta T (Durchschnitt der letzten 360 Grad) (Voreinstellung)

1 = Delta T (Durchschnitt der letzten 12 Grad)

2 = Gated (langsam - durch « GATETIME »-Einstellung bestimmt )

3 = SUM (Summe und Durchschnitt der 360 Impulse; berechnet 1x / Umdrehung)
Return : « OK»

Die Drehzahl-Berechnungsmethode abrufene « SPEED »
Return: «0|1]2]|3»

5.4.4 MESSBEFEHL (MEAS:)

CONF

POWER

QUADPOS

SPEED

TORQUE

Return : CONFIGURED data string. Format <float,float, ...>
Die Reihenfolge und Anzahl der zuriickgegebenen Werte sind abhangig vom
CONF:MEAS-Befehl

Return : POWER data string. Format <float>

Return : Positionswert der Quadraturmessung. Format <float>

Der zurtickgegebene Quadratur-Positionswert ist von CONF:QUADOUT abhangig
x.xx = 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, ...
xxxxx = 0 bis 65536

Return : SPEED data string. Format <float>

Return : TORQUE data string. Format <float>
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6. WARTUNG, REPARATUR & KALIBRIERUNG

6.1 WARTUNG

Die Drehmomentmesswellen der Reihe TS von Magtrol sind dank folgender konstruktiver Merkmale weit-
gehend wartungsfrei:

= auf Lebensdauer geschmierte Lager.

- kontaktlose Ubertragung des Drehmomentsignals von den rotierenden Messelementen zur Signal-
verarbeitungselektronik durch einen Induktionsprozess und anstatt durch Schleifringe. Dadurch
wird jeglicher mechanische Verschleild vermieden.

Trotzdem kann sich ein Austausch der Lager nach einer bestimmten Betriebsdauer als notwendig erwei-
sen. Die theoretische Lebensdauer der Lager ist von 5000 Stunden und Magtrol empfiehlt ihren Ersatz
nach Ablauf dieser Zeit. Die Lager sollten ersetzt werden, sobald sie VerschleiRerscheinungen ausweisen.
Hoherer VerschleiR tritt auf, wenn der Aufnehmer aulRerhalb seiner optimalen Arbeitsbedingungen betrie-
ben wird. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Aufnehmer bei unzulassig hohen Drehzahlen betrieben
wird, was zur Erzeugung von Axial- und Radialkréften auf die Lager fihrt.

DAS AUSWECHSELN VON DEN LAGERN ODER DIE REPARATUR VON JEGLICHEN ANDEREN
KOMPONENTEN DARF NICHT DURCH DEN BENUTZER VORGENOMMEN WERDEN. FUR ALLE
WARTUNGS- ODER REPARATURARBEITEN, MUSS DIE DREHMOMENTMESSWELLE AN MAG-
TROL ZURUCKGESCHICKT WERDEN.

GLEICHFALLS SOLLEN KEINERLEI WARTUNGS- ODER REPARATURARBEITEN AN MECHANI-
SCHEN ODER ELEKTRISCHEN TEILEN DER TS-DREHMOMENTESSWELLE DURCH DEN BENUTZER
VORGENOMMEN WERDEN. SOLLTE EIN PROBLEM AUFTRETEN, MUSS MIT MAGTROL KONTAKT
AUFGENOMMEN WERDEN, UM EINE FACHGERECHTE REPARATUR IM WERK ZU VERANLASSEN.

DIE MISSACHTUNG DIESER VORSCHRIFTEN KANN ZU ERNSTHAFTEN BESCHADIGUNGEN
DER DREHMOMENTMESSWELLE FUHREN ODER DIE GARANTIE UNGULTIG MACHEN

se gedffnet wurde und unbefugte Modifikationen versucht wurden, wird die Garantie ungiiltig.

J m Das Gehduse der TS-Messwellen ist versiegelt. Wenn es Anzeichen dafir gibt, dass das Gehdu-
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6.2

6.3

6.4

REPARATUR

Sollte eine Stérung auftreten, bitte sieche Abschnitt - KUNDENDIENST in dieser Bedienungsanleitung.

Unabhdangig davon, ob das Gerat an MAGTROL INC. in den Vereinigten Staaten oder an MAGTROL S.A. in
der Schweiz zurlickgesendet werden soll, ist es sehr wichtig, die folgenden Informationen der Riicksendung
beizufligen:

1. Modellnummer, Teilenummer, Seriennummer und Bestellnummer und Einkaufsdatum.
2. Beschreibung des festgestellten Fehlers und Erscheinungsart.

3. Beschreibung der Prifstand (Zeichnung, Photographien, Skizzen, usw.)

4. Beschreibung des Priiflings (Zeichnung, Photographien, Skizzen, usw.)
5

. Beschreibung des Messsyklusses.

VORSICHT DIE WARTUNG MUSS VON MAGTROL DURCHGEFUHRT WERDEN, UM DIE ZUKUNFTIGE
MESSGENAUIGKEIT GEWAHRLEISTEN ZU KONNEN.

Um es Magtrol zu ermdglichen, die Arbeit innerhalb der kurzméglichsten Zeit durchzufihren, die Drehmo-
mentmesswelle bitte sorgfdltig verpacken und das am Ende dieses Handbuchs beschriebene Verfahren
befolgen siehe Abschnitt - KUNDENDIENST.

KALIBRIERUNG

Um den korrekten Betrieb des Aufnehmers und eine langfristige Messkonsistenz zu gewdhrleisten, wird
empfohlen, den Aufnehmer regelmaRig zu kalibrieren. Magtrol empfiehlt eine Werkskalibrierung (z.B. im
ISO 17025-akkreditierten Labor von Magtrol) alle 12 Monate.

Die direkte Riicksendung des Aufnehmers an das Magtrol-Werk ist vorteilhaft und wirtschaftlich. Es kann
eine gezielte Kalibrierung des Sensors durch Spezialisten garantiert werden. Dariiber hinaus wird jeder
Verschleiss, der eine Wartung erfordert, sofort vom Kundendienstteam von Magtrol behoben werden.

VERPACKUNG

Der Aufnehmer wird zusammen mit einer Verpackung geliefert, die dazu gedacht ist, den Sensor aufzu-
bewahren, wenn er nicht eingesetzt wird, sowie um den Aufnehmer fir seine jahrliche Kalibrierung zuriick-
zusenden. Diese Verpackung muss unbedingt aufbewahrt werden!
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7. FEHLERBEHEBUNG

Sl

Wenn keine der folgenden Massnahmen eine Wirkung zeigt, wenden Sie sich bitte an lhren
Magtrol-Vertreter.

PROBLEM GRUND LOSUNG REF
03] C?MX-POI’t Eleht Der Treiber ist nicht korrekt installiert Den Treiber installieren 4.2
aufgefiihrt
Die zuruc?kgegebenen Der Befehl stimmt nicht mit dem pro- Einen korrekten Befehl und ein korrektes
Daten zeigen grammierten Befehlssatz der Einheit Format verwenden 5
ERR:SYNTAX an Uiberein
Die zurtickgegebenen . .
Daten zeigen ERR:NO Der Befehl ist unvollstandig Eg:-:alt«\)/gsbteir:js:fehl und ein korrektes 5
COMMAND GROUP an
Keine zuriickgegebenen —
Daten nach dem Senden In der CDC-Kc.:)mmunlkatlor) UL LI Das Format des Befehls korrigiere 5.3
alle Befehle die Abbruchzeichen \r\n
der Anfrage
P'e 'mec_hanlsche Lglstu'ng Die Einheit fiir die Leistungsmessung Die korrekte Einheit fiir die Leistungsmes-
ist viel héher oder niedriger . . 5.4.3
ist falsch sung einstellen
als erwartet
Prifen Sie :
= Die Kabelverbindung vom Drehmo-
Keine USB-Kommunikation Setup-Fehler und/oder Hardware-Fehler e ey USB-Schn!.ttstel- 27
lenanschluss des Computers priifen.
= Die Stromversorgung am 8P-Stecker
prifen
. . 3.4
D_as Drehmoment&gngl ist Der Sensor wurde tariert Die TARE zurlicksetzen 54.2
nicht auf null, wenn kein
Drehmoment angelegt wird . .
Der Aufnehmer wurde Uberlastet Den Aufnehmer zur Reparatur einsenden 8
Der Aufnehmer wurde tariert oder das Die TARE zuriicksetzen oder das ange- 3.4
Falscher B.l.T.E-Wert Drehmoment wird noch angelegt. legte Drehmoment entfernen 54.2
Der Aufnehmer wurde Uberlastet Den Aufnehmer zur Reparatur einsenden 8
Die zurugkgegebenep Die Konfiguration ist falsch Den korrekten CONFIGURATION- 5.4
Daten zeigen Inkonsistenz Befehlssatz verwenden
Dl o= L2 B e Der Aufnehmer ist defekt Den Aufnehmer zur Reparatur einsenden 8
durchgehend auf
www.magtrol.com 45


http://www.magtrol.com

FEHLERBEHEBUNG

TS REIHE

46

www.magtrol.com


http://www.magtrol.com

TS REHE

KUNDENDIENST

KUNDENDIENST

EINSENDUNG VON GERATEN ZUR REPARATUR UND/ODER KALIBRIERUNG

Bevor Sie ein Gerdt zur Reparatur und/oder Kalibrierung an Magtrol einsenden, konsultieren Sie bitte den
Abschnitt «Dienstleistungen» auf unserer Website www.magtrol.com, um das fir lhre Bediirfnisse am bes-
ten geeignete Verfahren auszuwdhlen.

Je nachdem, wo das Gerdt eingesetzt wird und welche Komponente/n zuriickgeschickt werden muss/missen,
muss es entweder an Magtrol, Inc. (USA) oder Magtrol S.A. (Schweiz) zuriickgeschickt werden (Herstellungsort).

EINSENDUNG AN MAGTROL INC. (VEREINIGTE STAATEN)

Bei der Riicksendung von Geraten an MAGTROL INC. in den Vereinigten Staaten zur Reparatur und/oder
Kalibrierung ist ein ausgefillites RMA-Formular (Return Material Authorization) erforderlich.

1.

Besuchen Sie den Abschnitt «Dienstleistungen/Riickgabe und Kalibrierung» auf der Magtrol-Website
www.magtrol.com, um ein RMA-Verfahren einzuleiten.

Fillen Sie das RMA-Formular online aus und schicken Sie es ab.

Eine RMA-Nummer wird generiert und per E-Mail geschickt. Diese soll auf allen Ricksendebelegen
aufgefiihrt werden.

Senden Sie lhre Gerdate zu: MAGTROL, INC.
70 Gardenville Parkway
Buffalo, NY 14224 | USA
Attn: Repair Department

Nach Erhalt und Untersuchung der Ware wird Magtrol lhnen einen Kostenvoranschlag fiir die Wieder-
instandsetzung des zugeschickten Gerdates per Fax oder E-Mail schicken.

Nach Erhalt dieses Kostenvoranschlages bitten wir Sie, uns so schnell wie méglich eine Bestellnummer
mitzuteilen. Nach Erhalt des Bestellauftrags mit Bestatigung des Angebotspreises wird Magtrol die ent-
sprechenden angebotenen Arbeiten ausfihren.

KONTAKT FUR DEN KUNDENDIENST BEI MAGTROL INC. (VEREINIGTE STAATEN)

After Sales, Repair & Calibration Services

Tel. +1716 668 5555 ext. 115
Fax +1716 668 3162
E-mail  service@magtrol.com

www.magtrol.com 47


http://www.magtrol.com
http://www.magtrol.com
mailto:service%40magtrol.com?subject=From%20TS%20User%20Manual%20-%20
http://www.magtrol.com

KUNDENDIENST TS REIHE

EINSENDUNG AN MAGTROL MAGTROL S.A. (SCHWEIZ)

Wenn Sie angewiesen werden, lhre Gerate in die Schweiz zu senden, ist kein RMA-Formular/keine RMA-Num-
mer erforderlich. Schicken Sie Ihr Gerdt einfach direkt an MAGTROL SA in die Schweiz und befolgen Sie die
nachstehenden Versandanweisungen :

1. Senden Sie lhre Gerdte zu': Magtrol S.A.
Service aprés-vente
Route de Montena 77
1728 Rossens | Schweiz

Schweizerische MWSt.-Nr : CHE-105.475.279 TVA

Sie kdnnen unseren offiziellen Spediteur, TNT (Kontonummer 154033) und im Economy-Express-Modus
(maximal 3 Tage fiir Sendungen innerhalb von Europa) versenden oder lhren tiblichen Spediteur wahlen.

2. Folgende Dokumente sind dem Gerdt beizulegen :
= Lieferschein mit Magtrol SA-Adresse (siehe oben)
= Pro-forma-Rechnung in fiinffacher (5) Ausfihrung mit :
lhrer MWSt.-Nummer
Angabe «Endgiiltige Ausfuhr»

= Beschreibung der zuriickgesendeten Ware

= Zollwert der Ware.
Dieser Wert sollte bei Reparaturgeréten 1000 CHF nicht iiberschreiten.

*  Warenursprung (Schweiz oder USA)

= Beschreibung der festgestellten Stérung

3. Ein Kostenvoranschlag fiir die Dienstleistungen wird Ihnen zugeschickt, sobald die Gerdte untersucht
worden sind.

Jeder Reparatur- oder Kalibrierungsauftrag mit Gebiihren unterhalb von 850EUR / 1000 CHF /
1000 USD, wird direkt durchgefiihrt. Sie erhalten dann einen Kostenvoranschlag, den Sie genehmigen
mussen, um die Riicksendung lhrer Ware zu erméglichen.

Fir alle anderen Auftrage wird in den folgenden Tagen ein detailliertes Dienstleistungsangebot erstellt.
Bitte beachten Sie, dass die Prozesszeit fiir Sonderausfiihrungen léinger sein kénnte.

4. Falls Sie sich entscheiden, Ihr Gerdt nicht zu reparieren, behdlt sich Magtrol das Recht vor, hnen die
folgenden Gebihren in Rechnung zu stellen :

= Riicksendung von nicht reparierten Gerdten : 250 EUR / 300 CHF / 300USD
= Entsorgung der Gerdten : 170EUR / 200 CHF / 200USD

KONTAKT FUR DEN KUNDENDIENST BEI MAGTROL S.A. (SCHWEIZ)

Kunden-, Reparatur- und Kalibrierdiens

Tel. +41 26 407 30 00
Fax +41 26 407 30 01
E-mail  repair@magtrol.ch
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UBERARBEITUNGEN DIESER BEDIENUNGSANLEITUNG

Die neuesten, aktualisierten Versionen unserer Handbicher sind jederzeit auf der Magtrol-Website
www.magtrol.com unter der Rubrik « SUPPORT » verfligbar und kénnen heruntergeladen werden.

Um sicherzustellen, dass Sie die neueste Version haben, vergleichen Sie das Ausgabedatum (auf der Rick-
seite dieses Handbuchs) mit dem Datum der letzten Aktualisierung des Dokuments auf unserer Website.

In der untenstehenden Revisionstabelle sind die wesentlichen Aktualisierungen aufgefiihrt.

REVISIONSDATEN

DATUM  AUSGABE ANDERUNG ABSCHNITT(E)

Dez. 2020 1. Auflage - Rev. A Originaldokument Alle
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