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12 Argumente fiir HUBNER LongLife®-Tachos

Analog-Tachos (Tachodynamos, DC-Tacho-
generatoren), meist kurz ,,Tachos" genannt,
sind Geréte zur Erfassung des Drehzahl-
Istwertes, die in der Antriebstechnik hohe
Regeldynamik und Robustheit miteinan-
der vereinen. HUBNER LongLife®-Tachos
zeichnen sich durch folgende, teilweise
von keinem anderen Drehzahl-Sensor
erzielten Eigenschaften aus:

®m Drehzahl und Drehrichtung werden
in Echtzeit erfaft.

m Drehzahlbereich deutlich gréBer als
1:20.000 (>14 bit).

= Robustheit gegeniiber mechanischen
und elektrischen Einwirkungen.

m Temperaturbereich -30 °C ... +130 °C
als Standard, andere Temperaturen als
Option.

Seeluft- und Tropenschutz als Option.

m Storsicherheit der Signaliibertragung.

®m Zweiadriges Kabel fiir eine kosten-
glinstige Signaliibertragung.

m Hilfsenergie (Spannungsversorgung)
nicht erforderlich.

m Lagerlose Hohlwellen-Ausfiihrungen
zum direkten Anbau ohne Kupplung
fiir hohe Drehzahldynamik.

m Signalqualitét und Lebensdauer dank
der patentierten HUBNER LongLife®-
Technik.

m Kostengunstiges Paket
,Jacho — Kabel — Elektronik".

= Kombinationen mit gemeinsamer Welle:
» Tacho + Tacho
(Doppel-Tacho),
» Tacho + Digital-Tacho
(Drehimpulsgeber),
e Tacho + Drehzahlschalter.
® Zwei Jahre Garantie auf alle HUBNER-
Gerate im Rahmen der Bedingungen
des Zentralverbandes der Elektro-
Industrie (ZVEI).
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HUBNER, von Johannes Hiibner 1934 in
Berlin als Fabrik fir elektrische Spezial-
maschinen gegriindet, setzt seit Jahr-
zehnten Zeichen mit innovativen MeR-
wertaufnehmern fiir die Antriebstechnik:

Robuster Tachodynamo
mit Permanentmagneten TDP 5,5
fir Walzwerkantriebe

Analog-Tacho TDP 0,2 mit
EURO-Flansch® B10

Europas erster Hohlwellen-Tacho
TDP 0,5

Fliehkraftschalter FSL

Digital-Tachos (Drehimpulsgeber) in
HeavyDuty®-Technik mit EURO-
Flansch® B10 und Hochvolt-Signalen
(HTL)

Analog-Tacho in Ex-Schutz
EEx GP 0,2

Analog-/Digital-Kombination
TDP 0,2 + OG 9 mit gemeinsamer Welle

Hohlwellen-Tacho GTB 9
in Schutzart IP 68

Analog-Tachos in LongLife®-Technik
mit der patentierten Silberspur

Digital-Tacho in Ex-Schutz EEx OG 9,

Zwillingsgeber (Doppel-Digital-Tacho)
POG 9 G

Drehzahlschalter mit drei Schaltdreh-
zahlen ES 93

Sinus-Tachos (Sinusgeber) in
patentierter LowHarmonics®-Technik
mit besonders prézisen Sinussignalen

Drehbeschleunigungs-Sensoren in
patentierter ExtendedSpeed®-Technik
ohne Drehzahlbegrenzung

Digital-Tacho mit groRer Hohlwelle
in Ex-Schutz EEx HOG 161.




Die vorliegende Dokumentation baut auf
der langjahrigen Erfahrung mit Anwendun-
gen in unterschiedlichsten Bereichen der
Industrie auf (3 Typische Applikationen
auf den Seiten 30 bis 35) und zeigt Ihnen
HUBNER als kompetenten Partner fiir
Tachos und Kombinationen in vielen opti-
mal an die Antriebsaufgabe angepalten
elektrischen und mechanischen Varianten.

Die folgenden Seiten...

...erlautern die wichtigsten Eigen-
schaften der LongLife®-Tachos,
damit Sie diese seit Jahren in der
Antriebstechnik bewéhrten Drehzahl-
Aufnehmer optimal einsetzen kdnnen.

AC-Tachos, Trapez-Tachos und
f/A-Wandler runden das Tacho-
Programm ab.

Doppel-Tachos und Kombinationen
mit ihren besonderen Mdéglichkeiten fur
die Antriebstechnik werden in einem
eigenen Kapitel behandelt.

Typische Applikationen zeigen
HUBNER-Tachos und -Kombinationen
im praktischen Einsatz.

Ein Katalogteil mit den wichtigsten
Technischen Daten schliefit sich an.

Ein umfassendes Stichwort-Verzeichnis
erleichtert das Arbeiten mit dieser
Dokumentation.

Weitere Informationen finden Sie im
Internet:

http://www.huebner-berlin.de
p -

oder Sie lassen sich individuell beraten:
Hot Line +49 (0) 30 - 6 90 03 - 111
oder - 112.

Fur Hinweise, die uns helfen, diese Dokumentation
weiterzuentwickeln, sind wir lhnen dankbar.

Anderungen, die dem technischen Fortschritt
dienen, behalten wir uns vor.

Inhalt und Layout dieser Dokumentation:
Copyright HUBNER ELEKTROMASCHINEN AG.

Informationen fir den Anwender

HUBNER-Technik im Uberblick
Ausfuhrliches Verzeichnis: 2 nachste Seite
m Elektrische Kennwerte

= LongLife®Technik

m Vierpol-/Zweipol-Tachos

= Mechanische Kennwerte

= Sonder-Tachos

Doppel-Tachos und Kombinationen fiir besondere Antriebsaufgaben
m Tacho + Tacho (Doppel-Tacho)

m Tacho/Doppel-Tacho + Digital-Tacho (Drehgeber)

®m Tacho/Doppel-Tacho + Drehzahlschalter

Optimale Signaliibertragung

HUBNER Tachos und Kombinationen im Einsatz
Typische Applikationen

HUBNER Tachos und Kombinationen und ihre wichtigsten Daten
= Hohlwellen-Tachos

®m Tachos mit eigener Lagerung

m Ex-Tachos

m Sonder-Tachos

m Doppel-Tachos

= Kombinationen

Stichwort-Verzeichnis
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HUBNER-Technik im Uberblick

Tachospannung

Minimaler Lastwiderstand
Kalibriertoleranz

Linearitatstoleranz
Reversiertoleranz

Uberlagerte Welligkeit
Temperaturkoeffizient
Verzdgerungszeit (Ankerkreis-Zeitkonstante)
LongLife®-Technik
Hohlwellen-Tachos (Vierpol-Tachos)
Tachos mit eigener Lagerung (Zweipol-Tachos)
Minimale — maximale Drehzahl
Gehéuse

Bauformen

Kugellager
Leerlauf-Antriebsdrehmoment
Zweiseitige Lagerung

Kupplung

Schutz vor Wellenstrémen
Temperaturbereich

Schwingungs- und Schockfestigkeit
Schutzart

Kabelanschlu

EURO-Flansch® B10

Ex-Schutz

ISO 9001

EU Konformitatserklarung - C€
AC-Tachogeneratoren
Trapez-Tachos

f/A-Converter HEAG 121 P
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HUBNER-Technik im Uberblick

I'" |Drehzahll n'| Lage X' Steuerung
i Speed | Position Conro
. . | .
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= Motor }—— TT)—H

Encodar === 0s=ii |,

| Bild 1: Prinzip der Kaskaden-Regelung: die Regelkreise fir Motorstrom, Drehzahl und ggf. Lage und

I_ Drehzahliiberwachung sind iiberlagert.

Die MeR-, Regelungs- und Automatisie-
rungstechnik verwendet Tachos als MeR-
wert-Aufnehmer, um den mechanischen
Istwert ,,Drehzahl in ein elektrisches
Signal umzusetzen. Tachos (griechisch
Taxo& = Geschwindigkeit, Schnelligkeit)
sind echte Drehzahl-MeRgeréate, deren
Ausgangssignal Ug(n) der Drehzahl n
und der Drehrichtung unmittelbar folgt.
Sie unterscheiden sich damit wesentlich
von anderen Drehzahl-Aufnehmern, etwa
Resolvern, Digital-Tachos (Drehgebern)
oder Sinus-Tachos (Sinusgebern),

bei denen die Drehzahl aus dem pro Zeit-

einheit tberstrichenen Winkel, also durch
Differenzieren, abgeleitet wird.

Bild 2: HUBNER-Kombination neuester Bauart
zum Einsatz in einem Walzwerk:
Digital-Tacho (Drehgeber), LongLife®-
Tacho und Drehzahlschalter in einem Gerét.

Das Prinzip der klassischen Kaskaden-
Regelung mit Tacho zeigt 2 Bild 1.

Der innerste und schnellste Regelkreis
erfalt den Motorstrom 1. Uberlagert ist
der Drehzahl-Regelkreis mit dem vom
Tacho gelieferten Drehzahl-Istwert n, der
mit dem Drehzahl-Sollwert n” verglichen
wird. Gegebenenfalls folgt eine Regelung
der Lage x mit einem Digital-Tacho
(Drehgeber). Zur Uberwachung einer

Drehzahlgrenze n < np. kann zusatzlich
noch ein Drehzahlschalter vorgesehen
sein. Eine HUBNER-Kombination fiir die
Grolken ,Lage”, ,Drehzahl* und ,Drehzahl-
Uberwachung* ist in Bild 2 gezeigt

(2D Doppel-Tachos und Kombinationen
fiir besondere Antriebsaufgaben auf
Seite 25).

Tachospannung

Der Tachoanker ist mit der Antriebs-
maschine, deren Drehzahl erfalt werden
soll, méglichst drehsteif verbunden. Bei
Drehung des Ankers (Rotors) im Feld der
Permanentmagnete werden in der Anker-
wicklung Wechselspannungen induziert,
die am Kommutator mit speziellen Birsten
abgegriffen und dabei phasenrichtig
(Polaritat in Abh&ngigkeit von der Dreh-
richtung) zu einer Gleichspannung umge-
formt werden. An den Anschlufklemmen
steht eine der Drehzahl n proportionale
Leerlauf-Spannung Uy (n) zur Verfigung
(2D Bild 3). Fiir diese Signalgewinnung ist
eine Hilfsenergie (Spannungsversorgung)
wie bei anderen Drehzahl-Aufnehmern
nicht erforderlich.

Bild 3: Drehzahl-Spannungs-Kennlinie
——les Tachos.



: —
| Bild 4: Ersatz-Schaltbild des Analog-Tachos mit nachgeschalteter Regel-Elektronik.
I

Aus elektrischer Sicht stellt der Tacho eine
Gleichspannungsquelle G mit der Leer-
lauf-Spannung Uy (n), dem Anker-(Innen-)
Widerstand R und der Anker-Induktivitét
L, dar, die mit dem Lastwiderstand R,

in der Regel dem Eingangswiderstand der
nachfolgenden Regelelektronik, belastet
wird () Bild 4). Zur Kennzeichnung der
Drehzahl-Spannungs-Kennlinie Uy (n)
(D Bild 3) wird der Leerlauf-Spannungs-
Gradient [mV/min], also die Steigung
der Geraden, oder die bei der Nenndreh-
zahl n,, normalerweise n, = 1000 min,
abgegebene Leerlauf-Spannung U,
angegeben. Beide Angaben sind gleicher-
mafen gebrauchlich.

Beispiel:

Der LongLife®-Tacho TDP 0,2 LT-4 ist
gekennzeichnet durch den

- Leerlauf-Spannungs-
Gradienten 60 mV/mint bzw. die

— Leerlauf-Spannung 60 \V/1.000 min’,

Die Polaritat der Tachospannung

(2 Bild 3) hangt von der Drehrichtung ab
und folgt einem Drehrichtungswechsel
ohne Verzdgerungszeit (33 Seite 11). Nach
den VDE-Bestimmungen ist die Polaritét
bei Rechtslauf des Antriebs definiert,
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Blick auf die A-Seite des Tachos bzw.
Antriebs (D Bild 5):

Anschluf Al:+ Anschluf A2:-

Wird der Tacho mit dem Lastwiderstand
R. bzw. mit dem Laststrom I_belastet
(2 Bild 4), so stellt sich an den AnschluRk-
klemmen Al und A2 die um den
Spannungsfall am Ankerwiderstand R
reduzierte Spannung

R

Ul = Ugfn) = I Ra = Un) o L

ein. In der Regel ist der Lastwiderstand
R sehr viel groer als der Ankerwider-
stand Ry, deshalb gilt mit guter N&herung

U(n) = Uo(n) fiir RL >> RA

@ | B en(®)
& g

-

s )
SR
e
]

|
| Bild 5: Die AnschluBklemmen des Einfach-
I_ und des Doppel-Tachos.

Der Spannungsfall am Ankerwiderstand
R, ist fur diesen Fall so klein, daR er in
der Drehzahl-Spannungs-Kennlinie

(2 Bild 3) nicht in Erscheinung tritt.

Minimaler Lastwiderstand

Der minimale Lastwiderstand wird von
der Belastbarkeit des Tachos festgelegt.
In den HUBNER-Datenblattern wird die
maximale Leistung Py, mit der der
Tacho belastet werden darf, ausgewiesen.
Sie hangt von der BaugroéBe ab und liegt
zwischen 0,025 W (Miniatur-Hohlwellen-
Tacho GT 3 fiir kleine Servo-Motore) und
40 W (eigengelagerter Tacho TDP 13 fiir
Walzwerke).

Der aus der maximalen Leistung abzu-
leitende minimale Lastwiderstand

Ugd(n
RL min = o (")

Pmax

erhoht sich im Quadrat der Spannung U
bzw. der Drehzahl n. Zur Vereinfachung
gibt HUBNER in den Datenblattern drei
Drehzahlbereiche

0..ng ¢ 0..ny » 0...Npay

mit den dazugehdrenden minimalen Last-
widerstanden R iy an.

Beispiel:

TDP 0,2 LT-4 (60 \//1.000 min, R, = 90 Q)

0..m 0..np 0 ... Nmax

0-3.000 min | 0-6.000 mint | 0-10.000 min‘t

Rimin=27KQ | Rimn=11kQ | Ryimin=30kQ

Fir die Praxis heift das: arbeitet der Antrieb
in einem kleinen Drehzahlbereich, so kann
der Eingangswiderstand des Regelverstar-
kers ggf. deutlich kleiner sein als bei einem
Antrieb, der den vollen Drehzahlbereich

0 ... Npax ausschopft. Die Tabelle zeigt
weiterhin, daB die gelegentlich empfohlene
Faustformel Ry i, = 100 X R bei héheren
Drehzahlen einen zu kleinen Lastwider-
stand ergibt.

HUBNER-Technik




HUBNER-Technik im Uberblick

Ein Lastwiderstand R; < Ry i, ist im Prin-
zip zulassig, sofern bei keiner Drehzahl
im zeitlichen Mittel die nach VDE 0530
zulassige Grenztemperatur von +130 °C
entsprechend der ausgefiihrten Isolations-
klasse B Uberschritten wird. Der thermi-
sche Grenzstrom kennzeichnet die maxi-
male Belastung: oberhalb dieser Grenze
ist aufgrund der inneren Erwérmung mit
bleibenden Schéaden des Tachos zu rech-
nen. Ein Lastwiderstand R| < R| n SChrankt
die Genauigkeit der Tachospannung ein,
insbesondere bei hohen Drehzahlen
wegen der Ankerriickwirkung (23 Lineari-
tétstoleranz im ibernachsten Kapitel).

Ein Kurzschluf’ des Tachos ist zwar kurz-
fristig zul&ssig, jedoch besteht die Gefahr,
daf die Permanentmagnete einen Teil
ihres Feldes verlieren und damit die
Kalibriertoleranz der Tachospannung
beeintréchtigt wird.

Kalibriertoleranz

Die Permanentmagnete der Tachos werden
in einem speziellen Verfahren ,gealtert”,
d. h. in ihren magnetischen Eigenschaften
abgeglichen und stabilisiert. Dadurch
wird der Leerlauf-Spannungs-Gradient
[mV/min] bzw. die Leerlaufspannung
U,/1.000 mint () Bild 3) auf einen
Toleranz-Bereich von +1 % (TDP 0,2),

+3 % (eigengelagerte Tachos) bzw. +5 %
(Hohlwellen-Tachos) eingestellt (,justiert”).
Die Kalibrier- oder Eichtoleranz hat auf
die Linearitat der Tachospannung keinen
Einflug.

Linearitatstoleranz

Die Tachospannung Uy(n) ist in einem sehr
engen Toleranzbereich der Drehzahl n
proportional, also eine Gerade (< Bild 3).

TDP 0,2 LT-4
Prufdrehzahl n=1.000 min*
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Bild 6: Der Tachospannung (oben) sind kleine Oberwellenspannungen iiberlagert (Mitte),
Fm—cin mangelhafter Anbau erhéht den (niederfrequenten) Oberwellenanteil deutlich (unten).

L]

Die Abweichung

Uist = Usanl 100 %

UsoII
(normalerweise < 0,15 %) tritt praktisch
nur bei hohen Drehzahlen auf. Ursache ist
die Ankerriickwirkung des Laststromes,
die Widerstandserhdhung der Wicklung
aufgrund der Stromverdrangung, Ummag-
netisierungsverluste im Eisen und der
erhohte Spannungsfall an den Ubergangs-
widerstanden zwischen Kommutator und
Birsten bei dem mit der Drehzahl anstei-
genden Laststrom.

Reversiertoleranz

Bei Drehrichtungswechsel kommt es durch
das konstruktiv bedingte Spiel der Biirsten
in den Blrstenhaltern zu einer Lageénde-
rung der Birsten auf dem Kommutator.
Dies kann einen geringfligigen Unter-
schied der Tachospannung bei Rechts-
und Linkslauf

Urechts = l-Jlinks . 100 %
Urechts

zur Folge haben. Die Abweichung ist
<0,1 %.



Uberlagerte Welligkeit

Der Tachogleichspannung sind kleine
Oberwellenspannungen ug Uberlagert
(D Bild 6). Deren Frequenz und Amplitude
hangen von der Drehzahl, der Polzahl
(Anzahl der Magnetpole), der Nutenzahl
des Ankers und der Lamellenzahl des
Kommutators ab. Ein mangelhafter Anbau
des Tachos an die Antriebsmaschine kann
die Oberwellen deutlich erhéhen. Dem
Anbau ist deshalb besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen (23 Seite 15 und 18).
Fir die Charakterisierung des Oberwellen-
Anteils sind zwei Verfahren gebrauchlich:

Spitze-Spitze-Wert: Mit einem Oszillos-
kop in Stellung ,,AC* wird die Oberwellen-
spannung Us, gemessen, wobei der
Tiefpalcharakter der Regel-Elektronik
(2 Bild 4) durch ein RC-Filter mit der
Zeitkonstanten

TRczR'C f'L'er>R|_>>RA

nachgebildet wird. Je nach Tachotyp und
Einsatzgebiet ist Tgc =0,2 ... 1 ms.

Die Oberwellenspannung ug wird auf den
dazu gehdrenden Gleichspannungswert
U bezogen

u

U—SS - 100 %
Manche Hersteller legen der Berechnung
nur den halben Spitze-Spitze-Wert
zugrunde, wodurch sich das Ergebnis
»optisch“um den Faktor 2 verbessert.

Fir hochdynamische Antriebe ist jedoch
der Spitze-Spitze-Wert von Bedeutung,
er sollte deshalb mdglichst klein sein.

Effektiv-Wert: Mit einem bewertenden
MeRgerat wird der Effektiv-Wert gemes-
sen. Da die héherfrequenten Anteile der
Oberwellenspannung zum Effektiv-Wert
nur wenig beitragen, ist der Effektiv-Wert
niedriger als der Spitze-Spitze-Wert.
Die Angabe des Effektiv-Werts ist des-
halb nur fir groRe, weniger dynamische
Antriebe von Bedeutung.

Beispiel:

Die Tachospannung der TDP 0,2 hat einen
Spitze-Spitze-Wert von < 0,5 % und einen
Effektiv-Wert von < 0,2 %.

Temperaturkoeffizient

Der Energie-Inhalt der Permanentmagnete
verringert sich mit steigender Temperatur.
Dies wirkt sich auf die Tachospannung mit
einem Temperaturkoeffizienten von

Ty = - 0,03 %/K

aus. Mit speziellen Weicheisen-Legierungen,
die einen positiven Temperaturkoeffizienten
haben, und die einen Teil des Permanent-
magnetfeldes kurzschliefen, kann der Tem-
peraturkoeffizient um fast eine Zehner-
Potenz auf

Ty =+ 0,005 %/K

herabgesetzt werden. Der Temperatur-
gang der Ankerwicklung

Ra(t) =Ra(20 °C) [1 + acy (t =20 °C)]

(0, = +0,0039) kann vernachlassigt
werden, da ublicherweise R >>R, ist.

Verzdgerungszeit
(Ankerkreis-Zeitkonstante)

Das Ersatzschalthild des Tachos (<) Bild 4)
enthalt neben dem Ankerwiderstand R
auch die Anker-Induktivitat L. Bei Ab-
schluf des Kreises mit dem Lastwider-
stand R, folgt die Tachospannung U(n)
einer Anderung der generatorisch er-
zeugten Tachospannung Uy(n) mit der
Ankerkreis-Zeitkonstanten

La _ La
RatRL RL

Tp= flir R_>>Rp

Die Anker-Induktivitat
LA = A|_ ° N2

h&ngt vom Quadrat der Windungszahl N
ab. Der Faktor A falt, wie bei Induktivi-
taten ublich, die elektrischen und mecha-
nischen Eigenschaften des Tachos zu-
sammen. Unabhéngig von der Héhe der
Tachospannung muB die Verlustleistung
im Lastwiderstand R, konstant bleiben,
d. h. der Lastwiderstand muf, wie auf
Seite 9, rechte Spalte, erlautert, quadra-
tisch mit der Tachospannung bzw. der
Windungszahl N ansteigen:

R, ON?
Fur die Ankerkreis-Zeitkonstante folgt daher

Tp = const

Der Wert héngt also nur vom Tachotyp
und nicht von der Tachospannung ab.
Der in den HUBNER-Datenbléttern bei
den einzelnen Tacho-Typen angegebene
Wert 1, ist auf den minimalen Lastwider-
stand Ry i, bezogen. Er liegt im ps-
Bereich (2 Tabellen auf Seite 14 und 15).

Fir R, - o, also Leerlauf, geht 14 - 0,

d. h. bei einem unbelasteten Tacho folgt
die Tachospannung Uy(n) der Drehzahl n
praktisch verzdgerungsfrei.

HUBNER-Technik






HUBNER LongLife®-Technik

LongLife®-Technik

HUBNER-Tachos zeichnen sich durch eine
hohe Genauigkeit der Tachospannung
Ug(n) im gesamten Drehzahlbereich n aus.
Das Ubertragungssystem Kommutator —
Biirsten, das von HUBNER richtungs-
weisend weiterentwickelt wurde, hat hieran
wesentlichen Anteil:

m Kupfer-Kommutator - Graphitbirsten
Diese klassische Kombination ist tech-
nisch uberholt. Niedrige Drehzahlen
kénnen nicht prézise erfaflit werden,
da die Kupfer-Oxidschichten auf dem
Kommutator wechselnde Ubergangs-
widersténde und damit eine hohe
Welligkeit (Rippel) der Tachospannung
verursachen. Von Vorteil dagegen ist
die hohe Standzeit der Birsten wegen
der guten Gleiteigenschaften des
Graphits.

Bild 9: Anker eines Zweipol-Tachos mit doppelter
Silberspur (TDP 0,2).

Bild 7: Hohlwellen-Anker (GTB 9) mit eingebetteter
Silberspur.

Bild 8: Schnitt durch einen LongLife®-Kommutator

(GT 5).

m Kupfer-Kommutator - Silber-Graphit-

blrsten

Die Forderung nach niedrigen Drehzah-
len wird mit Edelmetallbiirsten erfillt,
die beim Betrieb eine gut leitfahige
JPatina“ auf dem Kommutator auftragen.
Die guten Ubertragungseigenschaften
im gesamten Drehzahlbereich kdnnen je-
doch bei widrigen Umgebungseinflus-
sen (0|, Fett, schwefel- und salzhaltige
Luft) verlorengehen, wenn sich keine
JPatina“ ausbildet. Da die metallhaltigen
Birsten dann direkt auf dem Kupfer
laufen, kann VerschleiR die Folge sein.

LongLife®-Kommutator - HUBNER-
Birsten

Die von HUBNER entwickelte und 1987
patentierte LongLife®-Technik kombi-
niert die positiven und beseitigt die
negativen Eigenschaften der beiden
vorgenannten Verfahren. In die Ober-
flache des Kommutators werden in
einem speziellen HUBNER-Verfahren,
je nach Tacho-Typ, eine oder zwei
massive Silberspuren eingebettet

(D Bild 7 bis 9), die auch unter
schwierigen Umgebungsbedingungen

einen konstant kleinen Ubergangs-
widerstand sicherstellen. Wegen der
verhaltnismaRig kleinen Tachostréme
konnen die Silberspuren schmal sein.
Die speziell angepaBten HUBNER-
Biirsten gewéhrleisten zusammen
mit dem LongLife®-Kommutator eine
wartungsfreie Standzeit, die Uber der
Lebensdauer von Kugellagern liegt

(29 Kugellager auf Seite 17).

LongLife®-Tachos sind aus Griinden der
Kontaktsicherheit (Redundanz), insbeson-
dere unter dem EinfluR von Schwingungen
und Schock (33 Schwingungs- und Schock-
festigkeit auf Seite 19), mit vier Blirsten
ausgestattet (Ausnahme: Miniatur-Tacho
TDP 0,03 zum Einsatz in MeRgeréaten):

= Hohlwellen-Tachos (Vierpol-Tachos):
Die vier Bursten sind mechanisch um
90° versetzt in einer sogenannten Bur-
stenbriicke untergebracht (% Bild 10).
Die jeweils um 180° mechanisch
versetzt angeordneten Birsten sind
elektrisch parallel geschaltet, sie laufen
auf einer gemeinsamen Silberspur

(D Bild 7).

Bild 10: Vierpol-Tachos sind durch ihre vier um 90°
I versetzten Biirsten gekennzeichnet (GTB 9).

HUBNER-Technik
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Tachos mit eigener Lagerung
(Zweipol-Tachos):

Die Birsten sind paarweise mechanisch
um 180° versetzt in Doppelbursten-
haltern untergebracht.

Die jeweils nebeneinander liegenden
zwei Biirsten sind elektrisch parallel ge-
schaltet, sie laufen auf zwei parallelen
Silberspuren () Bild 9).

Hohlwellen-Tachos (Vierpol-Tachos)

Kennzeichen ist der Anker mit Hohlwelle
ohne eigene Lagerung. Der Anker dreht
sich in einem Magnetfeld, das in Analogie
zu der Anordnung der Bursten vier mecha-
nisch um 90° im Stator versetzte, abwech-
selnd magnetisierte Magnetpole enthalt.
Daher werden diese Tachos auch als
+Vierpol-Tachos” bezeichnet. Diesen Auf-
bau haben die HUBNER Hohlwellen-Tachos:

Typ Prmax [W] | Ug [mV/min] | 1, [us]
GT3 0,025 5 <2
GTS 0,075 7..10 <45

GT7 03..06 10...60 <4

GT9 0,3 10...20 <9
GTB 9V 0,3 10...20 <9
GTR 9 0,9 10...60 <5
GT 16 18 60, 100 <7

1 Anbau-Tacho mit IP 68, sonst wie GT 9

und weitere Sonder-Typen, z.B. TDP 0,5
(Vorgénger zum GTR 9) (23 Technische
Daten).

Hohlwellen-Tachos sind firr eine geringere
Belastung und eine niedrigere Tacho-
spannung ausgelegt. Sie zeichnen sich aus
durch eine sehr kleine Verzdgerungszeit
(Ankerkreis-Zeitkonstante) T (29 Seite 11),
durch ein kleines Anker-Tragheitsmoment
und einen direkten Anbau an die Antriebs-
maschine ohne weitere Zwischenteile aus
(D Bild 11 und 12).

Bild 11: Hohlwellen-Tachos bilden mit dem Antrieb eine drehsteife, besonders kompakte Einheit.

Eine Gehduse (Stator-) Kupplung ist nicht
erforderlich, daraus resultiert eine sehr
hohe Resonanzfrequenz des geschlosse-
nen Regelkreises. Wegen der extrem
kurzen Bauform werden die Hohlwellen-
Tachos im amerikanischen Sprachraum
auch ,Pan cake tachogenerators” genannt.

HUBNER Hohlwellen-Tachos enthalten
eine Wellenwicklung mit einem parallelen
Ankerstromzweig, die fur eine einwand-
freie Funktion nur zwei mechanisch um
90° versetzte Birsten erfordern wiirde.
Die zwei zusatzlichen Birsten erhthen
die Kontaktsicherheit, ohne den Anker-
widerstand R, und damit die Tacho-

Bild 12: Hohlwellen-Tacho (GTB 9 in IP 68) an einer
Prézisions-CNC-Maschine.

spannung oder den Oberwellen-Anteil zu
beeinflussen. Manche Tacho-Hersteller
setzen die weniger aufwendige Schleifen-
wicklung mit mehreren parallelen Anker-
stromzweigen ein, die durch die Bursten
parallel geschaltet werden. Ein kurzfristi-
ges Abheben der Bursten aufgrund von
mechanischen Einwirkungen erhéht den
Ankerwiderstand Rp, was ein geringfligi-
ges Absinken der Tachospannung und
demzufolge einen kréftigen Anstieg des
Oberwellen-Anteils verursacht.

Typische Einsatzfalle von Hohlwellen-
Tachos sind Antriebe mit hohen Anfor-
derungen an die Drehzahldynamik.

Hohlwellen-Tachos werden in zwei Teilen
geliefert: als Anker (Rotor) mit dem dazu-
gehoérenden Stator (mit angebauter Bir-
stenbriicke). Sie werden erst durch den
Zusammenbau mit dem Antriebsaggregat
betriebsbereit. Dieses muB deshalb einen
Zentrierrand und ein freies Wellenende
aufweisen (2 Bild 11). Die in den Daten-
blattern angegebenen MaRke und Toleran-
zen flir den Zentrierrand und das Wellen-
ende sind im Interesse der Genauigkeit
der Drehzahl-Erfassung unbedingt einzu-
halten.



Der Hohlwellen-Anker wird ohne Kraft-
einwirkung auf die Welle geschoben
und mit ihr kraftschlussig durch ein
integriertes Spannelement bzw. durch
eine stirnseitige Verschraubung ver-
bunden. Der Radialversatz des Ankers
ist auf max. = 0,1 mm und der Axial-
versatz auf max. = 0,5 mm begrenzt.
Der Radialschlag sollte + 0,05 mm
nicht Uberschreiten.

Der Stator des Hohlwellen-Tachos wird
Uber den montierten Anker auf den
Zentrierrand geschoben und direkt am
Antrieb angeschraubt. Zum einfachen
Aufschieben des Stators liber den
Anker ohne vorherigen Ausbau der
Biirsten hat HUBNER einen Montage-
kegel im Zubehdrprogramm.

Die Montage des Ankers und des dazu-
gehdrenden Stators ist mit Sorgfalt durch-
zufiihren, insbesondere sind Kommutator
und Bursten vor Beschadigung und Ver-
schmutzung zu schiitzen. Vorsicht ist auch
vor Eisenspénen geboten, die von dem
noch nicht montierten Stator angezogen
werden.

Montage- und Betriebshinweise
stehen zur Verfligung.

Falls erforderlich, kdnnen Hohlwellen-
Tachos demontiert werden, ohne daf ein
Spannungsverlust auftritt.

Die in den Datenblattern angegebene
Schutzart gilt fir die Hohlwellen-Tachos
in ordnungsgemal montiertem Zustand.

Tachos mit eigener Lagerung
(Zweipol-Tachos)

Kennzeichen ist der Anker mit Vollwelle
und eigener Lagerung. Der Anker lauft in
einem Magnetfeld, das in Analogie zu der
Anordnung der Birsten zwei mechanisch
um 180° im Stator versetzte, abwechselnd
magnetisierte Magnetpole enthélt. Daher
werden diese Tachos auch als ,Zweipol-
Tachos" bezeichnet. Diesen Aufbau haben
die HUBNER-Tachos:

Typ Prmax [W] | Ug [mV/min] | 7, [us]
TDPO03 |014..032| 7. 20 |<20

TDP 0,09 12 | 10.. 60 |<25

TDP0,2 12 10..150 | <160
O 1 20..150 | <150
GMP 1,0 30 40..175 | <550
TDP13 40 20..200 | <400

) mit Ex-Schutz

und einige Sonder-Typen, z. B. Walzwerk-
Tacho TDP 5,5.

I_ Antriebsmaschine angebaut.

Tachos mit eigener Lagerung zeichnen
sich im Vergleich zu Hohlwellen-Tachos
durch ein von Hause aus geschlossenes,
robustes Gehause, eine hohere Belast-
barkeit, eine hohere Tachospannung und
eine hohere Verzégerungszeit (Ankerkreis-
Zeitkonstante) T, (29 Seite 11) aus.

Ein weiteres Merkmal ist der Antrieb

des Tachos Uber eine Kupplung. Tachos
mit Flansch, z. B. EURO®-Flansch B10

(2 ,EURO®-Flansch B10“ auf Seite 21),
werden lber einen Zwischenflansch
(,Laterne®) an die Antriebsmaschine ange-
baut (3 Bild 13 und 14). Tachos mit Fu
(,B3-Tachos*) werden auf einer eigenen
Konsole befestigt. Bei dieser Anbauvarian-
te ist besonders auf Anbaufehler zu achten
(22 Kupplung auf Seite 18). Die Tacho-
Welle enthélt normalerweise eine PaRfeder-
nut geméan DIN 6885, Blatt 1. Die Tacho-
spannung kann aufgrund ihrer Hohe und
des niedrigen Tacho-Innenwiderstandes
auch lber groRere Entfernungen zur Regel-
elektronik ubertragen werden (23 Optimale
Signaliibertragung auf Seite 29).

Typische Einsatzfélle sind Maschinen
und Anlagen mit hohen Anforderungen
an die Robustheit und Zuverlassigkeit.

Bild 13: Tachos mit eigener Lagerung werden tber ein Zwischenteil (,,Laterne) und Kupplung an die
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Bild 14: Tachos mit eigener Lagerung bilden eine
robuste Einheit mit der Antriebsmaschine
(hier TDP 0,2 an einem der 500 kW-Antriebe
der Zugspitz-Seilbahn).

Falls eigengelagerte Tachos zum Aus-
tausch der Kugellager demontiert werden
sollen, missen die entsprechenden
Montage- und Betriebshinweise beach-
tet werden, damit nach dem Zusammen-
bau kein Spannungsverlust auftritt. Der
LongLife®-Tacho TDP 0,2 kann ohne den
sonst erforderlichen magnetischen Kurz-
schlufring demontiert werden.

Eine Ausnahme von der klassischen Ein-
teilung ,Hohlwellen-Tachos*/,, Tachos mit
eigener Lagerung" stellen modifizierte
Hohlwellen-Tachos dar, die HUBNER fiir
spezielle Einsatzfélle im Programm hat,

z. B. den eigengelagerten Hohlwellen-
Tacho GTL 5 und den Vollwellen-Tacho
GTF 7 mit EURO-Flansch® B10, die aus
den Hohlwellen-Tachos GT 5 und GT 7
abgeleitet wurden. Die Bezeichnungen
weisen auf die eigene Lagerung bzw. den
Flansch hin.

Minimale - Maximale Drehzahl

Die minimale Drehzahl hangt vom
Tachotyp, der Hohe der Tacho-
spannung, der Storeinwirkung bei der
Ubertragung (2 Optimale Signaliiber-
tragung auf Seite 29) und der Empfind-
lichkeit der auswertenden Elektronik ab.
Die HUBNER LongLife®-Technik ist in
der Lage, Tachospannungen unter

5 mV zu erfassen. Dieser Wert liegt in
der GréRenordnung von Sinus-Tachos
(Sinusgebern), deren analoge Sinus-/
Cosinusspannungen von 1 Vgg bei
entsprechender Qualitat der Signale

(2 Datenblatter der HUBNER Low-
Harmonics®-Sinus-Tachos und Sonder-
druck ,Der Rest ist Rauschen*) eben-
falls in Schritten in der GréRenordnung
von wenigen Millivolt interpoliert werden.
Mit diesem Richtwert ergibt sich fur
einige typische HUBNER-Tachos als
minimale Drehzahl:

GT5 (10mV/min?!) = <05mint
TDP 0,2 (60 mV/minl) = <0,08min?
HTA 16 (1000 mV/mint) = <0,005 min

Der Typ GT 5 ist damit bereits in der Lage,
wie auf der Hannover Messe demonstriert,
die ,Drehzahl” eines Sekundenzeigers zu
erfassen. Bei der HTA 16 handelt es sich
um einen Sonder-Tacho fiir sehr langsam
laufende (Direkt-)Antriebe.

Die maximale Drehzahl kann eine
mechanische oder elektrische Grenze
haben:

- Die mechanische Drehzahlgrenze wird
durch die maximal zulassige Umfangs-
geschwindigkeit des Ankers bzw. bei
eigengelagerten Tachos durch die maxi-
male Drehzahl der Kugellager festge-
legt. Sie liegt normalerweise bei Ny, =

10.000 min' () Kugellager auf Seite 17).

- Die elektrische Drehzahlgrenze wird
von der maximal zuléssigen Spannung
zwischen benachbarten Lamellen des
Kommutators (Lamellenspannung) be-
stimmt. Sie liegt in der GréRenordnung
von 30 V. Hieraus folgt, da Tachos
mit einem niedrigeren Spannungs-
Gradienten eine héhere maximale
Drehzahl aufweisen:

GT5 (10 mV/minY) = 10.000 min'!
(mechanische Grenze)

TDP 0,2 (60 mV/mint) = 10.000 min'*
(mechanische = elektrische Grenze)

HTA 16 (1000 mV/mint) = 360 min
(elektrische Grenze)

Die mechanische oder elektrische
maximale Drehzahl ist in den Daten-
blattern angegeben.

Damit ergibt sich fur die als Beispiel
genannten Tachos folgender Drehzahl-
bereich:

GT5 (10 mVv/min?) =2 2> 1: 20.000
TDP 0,2 (60 mV/min) = > 1:125.000
HTA 16 (1000 mV/min) = > 1: 72,000
Zum Vergleich: moderne 14 bit A/D-

Wandler haben einen Dynamikbereich
von 1:16.384.

Gehause

Die HUBNER-Gehause bestehen aus Griin-
den der Robustheit aus einem vernickelten
Stahlring (vorzugsweise Hohlwellen-Tachos)
oder Leichtmetall-DruckguR mit Pulver-
beschichtung im Farbton anthrazit nach
RAL 7021 (Tachos mit eigener Lagerung).
Einige Hohlwellen-Tachos sind mit einer
Klarsicht-Abdeckhaube ausgestattet

(22 Bild 10 und 12), damit auf einfache
Weise die Drehrichtung des Antriebs
kontrolliert werden kann.

Die Tacho- und damit Gehausegréfiie
sollte dem Einsatzfall angepaft sein:

- GroRe Antriebsmaschinen erfordern
eine adaquate BaugroRe des Tachos
(2 Typische Applikationen auf Seite 30).

- Fir den Einsatz in Meeresnédhe oder in
besonders feuchtem bzw. feuchtwarmem
Klima kénnen die Tachos mit Seeluft-
und Tropenschutz als Option ausge-
stattet werden.

Bitte nehmen Sie bei der Projektierung
unsere Fachberatung in Anspruch.



Bauformen

Die Bauformen entsprechen der Norm
IEC 34-7. Modifizierte Ausfiihrungen sind
durch zusétzliche Buchstaben gekenn-
zeichnet. Die in den MaRzeichnungen der
Datenblatter waagerecht dargestellten
Gerate kdnnen auch vertikal betrieben
werden. Die MaRe in den MaBzeichnungen
sind Richtwerte, die im Rahmen des tech-
nischen Fortschritts oder auf Kunden-
wunsch hin geéndert werden kdnnen.
Verbindlich sind die auf Anforderung zur
Verfigung gestellten technischen Zeich-
nungen.

Kugellager

Die auf Lebensdauer gefetteten Kugel-
lager sind fiir eine hohe Schwingungs- und
Schockfestigkeit reichlich dimensioniert.
Die Standzeit wird mafgebend von Vibra-
tion, Schock, Temperatur, Drehbeschleu-
nigung und Reversieren beeinfluit. Die in
den Datenblattern angegebene maximale
Drehzahl ny,.y darf nicht tberschritten
werden. Der angegebene Wert wird ent-
weder von den Kugellagern, der maximalen
Umfangsgeschwindigkeit des Ankers
oder durch die maximal zul&ssige Span-
nung zwischen den Kollektorlamellen
(Lamellenspannung) festgelegt (33 Mini-
male — Maximale Drehzahl auf Seite 16).

Die Kugellager-Hersteller geben als
nominelle Lebensdauer (Anzahl der
Umdrehungen) folgende Beziehung an,
die von 90 % der Lager erreicht oder
Uberschritten wird:

_(<y
L= (P)
— L: Anzahl der Umdrehungen

— C: dynamische Tragzahl [N]
— P: Lagerbelastung [N]

o Beispiel:
Fiir einen HUBNER-Tacho mit eigener
Lagerung, z. B. TDP 0,2, dessen zwei
Kugellager je zur Halfte den Anker mit
einem Gewicht von rund 700 g tragen,
kann angesetzt werden

— C (typ. Wert) = 5.600 N
- P (typ. Wert) =35N
SL = 4,1 - 10° Umdrehungen

Dieser Wert stimmt mit der Praxis gut tber-
ein: bei 2.000 min! haben die Kugellager
eine Lebensdauer von (iber 40.000 Std.,

was 4,8 - 10° Umdrehungen entspricht.

Der in der HUBNER Datenblattern ange-
gebene Richtwert von 10° Umdrehungen
bzw. 20.000 Betriebsstunden wird bei
normalen Bedingungen deutlich Uber-
schritten.

Leerlauf-Antriebsdrehmoment

Die auf dem Kommutator gleitenden Biir-
sten und, bei Tachos mit eigener Lagerung,
die Kugellager und Wellendichtungen ver-
ursachen beim unbelasteten Tacho ein
Leerlauf-Antriebsdrehmoment, das in den
Datenblattern angegeben ist. Bei elek-
trischer Belastung vergroRert sich dieser
Wert entsprechend der abgegebenen
Leistung.

Zweiseitige Lagerung

Zweipol-Tachos mit eigener Lagerung
zeichnen sich wegen der zweiseitigen
Lagerung des Ankers durch eine hohe
radiale und axiale Belastbarkeit der Welle
aus. Dies ist von Bedeutung, wenn der
Tacho z. B. mit einem Zahnriemen oder
einem Reibrad angetrieben wird. Die zwei-
seitige Lagerung eréffnet bei den meisten
Tachos auBerdem folgende Anbauvarianten
(2 Doppel-Tachos und Kombinationen
fiir besondere Antriebsaufgaben auf
Seite 25):

Zweites Wellenende:

< Auf dem optionalen zweiten Wellen-
ende des Tachos kdnnen Gerate mit
Hohlwelle ohne Kupplung direkt
montiert werden.

= Gerate mit eigener Lagerung werden
Uber eine Kupplung vom zweiten
Wellenende des Tachos angetrieben.

Doppel-Tachos und Kombinationen

mit gemeinsamer Welle:

e Tacho + Tacho (Doppel-Tacho mit
Zwei getrennten Tachospannungen)

e Tacho/Doppel-Tacho + Drehgeber

e Tacho/Doppel-Tacho + Drehzahl-
schalter.

Bild 15: HUBNER Federscheiben-Kupplungen mit isolierter Nabe schiitzen vor Wellenstromen.
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Kupplung

Die Kupplung zwischen Antrieb und
eigengelagertem Tacho ist entscheidend
fur die Genauigkeit der Tachospannung
(2 Uberlagerte Welligkeit auf Seite 11):

- Sie soll die Wellen des Antriebs und
des Tachos mdglichst spielfrei und
drehsteif miteinander verbinden.
HUBNER hat passende Federscheiben-
Kupplungen K 35, K 50 und K 60 im
Programm () Bild 15), die hohe Ver-
drehsteife mit groer Ausgleichsfahig-
keit besonders von Axialversatz bis
+ 0,7 mm aufgrund von Warmedehnung
des Antriebs verbinden.

In der Version mit isolierter Abtriebsnabe
aus hochfestem Kunststoff schiitzen
sie vor Wellenstrémen (3 nachstes
Kapitel).

- Sie muB ohne Kraftanstrengung auf
die Tachowelle geschoben werden,
um die Prazisions-Kugellager keinem
unkontrollierten Axialdruck auszusetzen.
Ein hartes Auftreiben mit dem Hammer
ist unter keinen Umsténden zul&ssig.
Bei strammer Passung muf ein Gummi-
hammer behutsam eingesetzt werden.

- Parallel-, Winkel- und Axialversatz
(Wellenversatz, Anbaufehler, Kupplungs-
fehler) sind im Interesse einer hohen
Ubertragungsgenauigkeit moglichst
klein zu halten. Hierauf ist insbeson-
dere bei Tachos mit FuB (,B3-Tachos")
zu achten (9 Bild 16).

E—— o = Erio

Bild 16: Parallel-, Winkel- und Axialversatz
—s0llten mdglichst Klein sein.
| ]

Tacha

1
p— ——

Bild 17: Potentialdifferenzen zwischen den beiden Seiten des Rotors filhren zu Wellenstrémen, die fiir
——jen Fall, daf} das B-seitige Lager des Motors isoliert ist, die angebauten Komponenten gefahrden.

Das Feder-Masse-System aus Kupplung
und Tachoanker sollte im geschlossenen
Regelkreis eine mdglichst hohe Resonanz-
frequenz fg aufweisen:

- 1 Crdyn
R™ o J

- fr . Resonanzfrequenz [Hz]

— Crgyn - Drehfedersteife der
Kupplung [Nm/rad]

- . Tréagheitsmoment des
Tachoankers [kgm?]

Die Werte sind in den Datenblattern
angegeben.

o Beispiel:
- Kupplung K 35:
Crayn = 900 Nm/rad
— Analog-Tacho TDP 0,09:
J = 0,25 Kgem?
0 fr = 955 Hz

Schutz vor Wellenstrémen

Bei Motoren tiber 100 kW oder Motoren,
die an schnellschaltenden Frequenzum-
richtern betrieben werden, ist im Motor-
anker mit Potentialdifferenzen zu rechnen,
die zu Wellenstromen fithren () Bild 17).
Ab einer Stromdichte von ca. 1 A/mm? wird
die Laufflache von Kugellagern geschéa-
digt (2 Bild 18).

Als Ursachen kommen in Betracht:

Unsymmetrien im magnetischen Kreis

Kapazitive Einstreuung durch schnelle
Frequenzumrichter

Fremdspannungen von Arbeits-
maschinen

Elektrostatische Aufladung durch
Keilriemen oder Schmierstoffe

Unipolar-Spannungen von Gleitlagern.

Zum Schutz vor induktiven erzeugten

Wellenstrémen werden moderne Motoren mit
einem B-seitig isolierten Lager ausgestat-
tet. Damit verlagert sich das Problem auf
die angebauten Komponenten () Bild 17):



Bild 18: Von Wellenstrémen geschadigte Kugellager
sind durch eine riffelformige Laufflache
gekennzeichnet.

o Bei Tachos mit eigener Lagerung ist
das Tachogehduse Uber den Zwischen-
flansch (,,Laterne*) mit dem Motor ver-
bunden und damit geerdet. Aus Sicher-
heitsgriinden sollten die Tachos zusétzlich
tiber den eigenen Erdungsanschluf}
geerdet sein. Die Wellenstrome des
Motors wilrden somit iber die Lager des
Tachos einen Weg nach ,Erde" finden.
Die HUBNER-Federscheiben-Kupplun-
gen K 35, K 50 oder K 60 mit isolierter
Nabe (9 Bild 15) trennen den Weg
von der Motor- zur Tachowelle auf und
unterbinden damit Wellenstréme tber
die Tacholager.

e Bei Hohlwellen-Tachos ist der Tacho-
anker mechanisch und damit elektrisch
fest mit der Motorwelle verbunden.
Die Isolierung bietet Schutz vor
Wellenstrémen zwischen dem Anker-
blechpaket und der Tachowicklung.
Die Isolierspannung ist laut den VDE-
Bestimmungen

2 x max. Tachospannung +1.000 V = 1.500 V/

Diese Isolierspannung gilt generell bei
allen HUBNER-Tachos, also auch fiir
die Tachos mit eigener Lagerung.

Zum Schutz vor kapazitiv eingekoppelten
Wellenstrémen reicht das Isolieren der
Kugellager, der Kupplung und der Wick-
lung nicht aus, da sich auch uber diese
Isolierstrecken hinweg nach dem Prinzip
des kapazitiven Spannungsteilers Wellen-
stréme ausbilden. HUBNER hat deshalb
Erdungsgeréate entwickelt, deren zum
Patent angemeldete Schleifring-Kontakte
mit der HUBNER LongLife®-Technik aus-
gestattet sind. Die Wellenstrome kdnnen
so an den Lagern des Motors und Tachos
vorbei nach ,Erde* abflieRen.

Weitere Informationen zum Thema
Wellenstréme entnehmen Sie bitte dem
Sonderdruck ,,Drehgeberschutz durch
Einbau isolierter Kugellager*.

Temperaturbereich

Die Datenblatt-Angabe uber den Tempera-
turbereich bezieht sich auf die Temperatur
an der Oberflache des Geh&uses. Sie be-
tragt fur alle Analog-Tachos einheitlich

—30 °C bis +130 °C

Die Eigentemperatur des Tachos (Erwér-
mung der Ankerwicklung bei Belastung
und der Kugellager und deren Dichtungen
bei héheren Drehzahlen) muf beachtet
werden.

Schwingungs- und Schockfestigkeit

Die Schwingungs- und Schockfestigkeit
hé&ngt von der Konstruktion des Tachos
bzw. der Tacho-Kombination ab und ist in
den Datenbléttern spezifiziert:

- |EC 68-2-6 ,Schwingen, sinusférmig*
- |EC 68-2-27 ,,Schocken*
- |EC 68-2-29 ,Dauerschocken®,

Schwingungs-Untersuchungen, insbeson-
dere hinsichtlich eventueller Resonanz-
frequenzen von Bauelementen, flhrt
HUBNER auf einem speziellen MeRplatz
durch (9 Bild 19).

Das Zertifikat eines akkreditierten Test-
instituts ber erfolgreich absolvierte
Schwingungs- und Schockpriifungen
stellen wir Ihnen fiir den Tacho TDP 0,2
gern zur Verfugung.

Bild 19: Schwingungspriifung, insbesondere hinsichtlich Resonanzfrequenzen, der Elektronik-Platine eines
HeavyDuty®-Digital-Tachos fiir die Analog-Digital-Kombination TDP 0,2 + OG 9 im Frequenzbereich
2 Hz bis 4 kHz auf einem luftgelagerten Mefplatz.
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| Bild 20: Klemmbereiche der Kabelverschraubungen ,,metrisch“/,,PG* (Fa. Jacob GmbH).

Schutzart

Die Schutzart IP (International Protection)

nach EN 60034-5 bzw. |IEC 34-5 (Einteilung
der Schutzarten durch Gehduse) ist fir das

Einsatzgebiet der Tachos von Bedeutung

und in den Datenblattern wie folgt ausge-
wiesen:

Erste Ziffer: Berlihrungs- und
Fremdkorperschutz
5 = Schutz gegen schéadliche Staub-
ablagerungen (staubgeschiitzt)

6 = Schutz gegen Eindringen von
Staub (staubdicht)

Zweite Ziffer: Schutz vor Eindringen von
Wasser
4 = Schutz gegen Spritzwasser

5 = Schutz gegen Strahlwasser
6 = Schutz gegen Uberfluten

7 = Schutz gegen Eintauchen

8 = Schutz gegen Untertauchen.

HUBNER mit der Schutzart besondere
Bedeutung zu: Mit speziellen Abdichtungs-
mafnahmen wird erreicht, dal beispiels-
weise der Hohlwellen-Tacho GTB 9 nach
dem Anbau an die Antriebsmaschine die
Schutzart IP 68 aufweist.

Kabelanschlu

Die Art, wie das Kabel angeschlossen wird,
hangt vom Gerét und dem Einsatzfall ab:

- Klemmenkasten mit Combicon®-
Klemmen und 180° drehbarem Deckel
flr Kabelabgang rechts oder links vom
Tacho,

- innenliegende Anschluklemmen,
- Metallstecker,

- herausgefihrtes Anschlukabel.

Das Anschlukabel muf den in den MaR-
zeichnungen der Datenblatter angege-
benen Durchmesser aufweisen, damit die
Kabeleinflihrung (Kabel-Verschraubung)
die Schutzart sicherstellen kann.

Die neue EURO-Norm

EN 50262 - Metrische Kabelverschrau-
bungen fiir elektrische Installationen

ersetzt die bisher Ublichen PG-Gewinde
durch das metrische ISO-Feingewinde.
Anstelle der in zehn Stufen unterteilten
Gewinde PG 7 bis PG 48 treten die metri-
schen Gewinde M 12 bis M 63 in 8 Stufen
(D Bild 20).

Der Kabelschirm ist elektrisch gut leitend
mit der Kabel-Verschraubung zu verbinden
und der Erdung des Tachos besondere
Aufmerksamkeit zu widmen. (£ Schutz vor
Wellenstrémen auf Seite 18 und Optimale
Signaliibertragung auf Seite 29).



EURO-Flansch® B10

Ex-Schutz

HUBNER bietet mit dem international ver-
breiteten EURO-Flansch® B10 (9 Bild 21
links) das umfangreichste Programm fir

die unterschiedlichsten Antriebsaufgaben:

- Analog-Tachos/Doppel-Tachos
- Digital-Tachos (Drehgeber)

- Mechanische/Elektronische
Drehzahlschalter

- Kombinationen aus diesen Geraten
mit gemeinsamer Welle
(2> Doppel-Tachos und Kombinationen
fiir besondere Antriebsaufgaben auf
Seite 25).

Im Abschnitt ,, Technische Daten* auf den
Seiten 36 bis 45 wird auf den EURO-
Flansch® B10 bei den betreffenden Geraten
hingewiesen. Der Standard-Tacho TDP 0,2
ist auch mit NEMA-Flansch () Bild 21
rechts) als TDP 0,2 US lieferbar. Weitere
Geréate mit NEMA-Flansch auf Anfrage.

Die vollstandige Ubersicht der Gerate
mit EURO-Flansch und typische Anwen-
dungsbeispiele enthélt die Druckschrift

,,EURO-Flansch® B10*,

die Sie auf unserer Website
www.huebner-berlin.de
finden oder die wir [hnen gerne zusenden.

Die Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt (PTB) hat mit Konformitats-
bescheinigungen bestatigt, dal die Tachos
EEx GP 0,2 und TG 74 d gemaR

- EN 50014 Allgemeine Bestimmungen
EN 50018 Druckfeste Kapselung ,,d*

EN 50019 Erhéhte Sicherheit ,.e*

flir den Betrieb mit Standard-Industrie-
kabeln in explosionsgefahrdeten Bereichen,
Kennzeichen ,.EEx de IIC T6“, zugelassen
sind () Bild 22).

ISO 9001

Das 1SO 9001-Zertifikat des TUV CERT
stellen wir lhnen als genehmigten Nach-
druck fur Ihr Qualitdtsmanagementsystem
gern zur Verfiigung.

EU Konformitatserklarung - C€

Phyuialis=h-Tectmiichs Bundeasnatall

Bild 22: PTB-Zertifikat und Ex-Tacho
an einem Ex-Motor.

AC-Tachogeneratoren

Die Hersteller-Erklarung, daf unsere
Produkte mit der Europdischen Richtlinie
89/336/EEC (Richtlinie tiber die Elektro-
magnetische Vertrdglichkeit) uberein-
stimmen, senden wir lhnen gern zu.

i .
| Bild 21: links: Der EURO-Flansch® B10 hat sich als Standardflansch bei robusten Geraten fiir die
| nterschiedlichsten Antriebsaufgaben durchgesetzt, siehe auch Bild 14.

| rechts: Viele Gerite liefert HUBNER auch mit NEMA-Flansch.

AC-Tachogeneratoren sind burstenlose
Geréate mit einem Permanentmagnet-Rotor,
der sich in einem 3-phasigen Stator-
Wicklungssystem mit Sternpunkt (Y) dreht:

- Sie erzeugen drei elektrisch jeweils um
120° versetzte, verkettete Leerlauf-
Wechselspannungen ug(n), deren
Amplitude und Frequenz der Drehzahl n
proportional ist (Version ,D%, < Bild 23
oben).

- Die Ausfiihrung mit eingebautem Dreh-
strom-Briickengleichrichter gibt ab einer
Mindest-Drehzahl n,,;, (Schleusen-
spannung der Dioden) eine Leerlauf-
Gleichspannung Uy(n) ab, deren Polari-
tat unabhangig von der Drehrichtung ist
(Version ,DG*, ) Bild 23 unten). Der
Oberwellen-Anteil betragt 4,5 % effektiv.

AC-Tachogeneratoren mit eingebauter
Gleichrichtung werden bei anzeigenden
Drehzahl-MeRgeréten und bei einfachen
geregelten Antrieben eingesetzt, bei denen
weder Drehrichtungsumkehr noch Dreh-
zahlen nahe Null auftreten, und bei denen
der im Vergleich zu Analog-Tachos relativ
hohe Oberwellen-Anteil keine nennens-
werte Rolle spielt (z. B. Lufterantriebe).
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&C-Tachao {1

E Bild 23: AC-Tachogeneratoren erzeugen 3-phasige, der Drehzahl proportionale Wechselspannungen (oben). Die gleichgerichteten Wechselspannungen
[ sind von der Drehrichtung unabhé&ngig und weisen verhéltnisméRig kréftige Oberwellen auf (unten).

Trapez-Tachos

Bei manchen Einsatzféllen wird eine kon-
taktlose Signalgewinnung gefordert, deren
Qualitat deutlich iber derjenigen von AC-
Tachogeneratoren liegt. Im Hinblick auf
den Aufwand der elektronischen Gleich-
richtung muf die Anzahl der Wicklungen,
deren Spannungen gleichgerichtet werden
sollen, minimiert werden. Die induzierten
Wechselspannungen miissen deshalb, um
aneinandergereiht eine Gleichspannung
zu ergeben, einen mdglichst langen gerad-
linigen Verlauf aufweisen.
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I Bild 24: Die sechs waagerechten Abschnitte der
Trapez-Spannungen werden zu einer

| .
Gleichspannung zusammengesetzt.

Die Bilder 24 und 25 zeigen den Lésungs-
weg:

Ein 6-poliger, in besonderer Weise ausge-
bildeter Permanentmagnet-Rotor induziert
in den entsprechend ausgelegten drei
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Wicklungssystemen drei zeitlich gegenein-
ander versetzte, sich iberlappende Trapez-
spannungen. Der Rotor steuert auferdem
Hall-Sensoren an, um lageabhéngige
Kommutierungs-Signale zu erzeugen.
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Bild 25: Der Trapez-Tacho liefert auch die Signale fir die elektronische Gleichrichtung und
—die Blockkommutierung des birstenlosen Gleichstrommotors.



Diese Signale schalten den elektronischen
Gleichrichter (Multiplexer MUX mit Opera-
tionsverstarker), so dal aus den positiven
und negativen Trapezspannungen Uy, Uy
und uyy die Teilbereiche 1 ... 6 herausge-
schnitten und zu dem Ausgangssignal zu-
sammengesetzt werden. Wahrend einer
Drehung des Rotors werden so 3 x 6 = 18
Teilspannungen zu der gleichgerichteten
Spannung zusammengefiigt.

Die Kommutierungs-Signale des Lage-
gebers stehen auferdem an Treiberaus-
géangen zur Ansteuerung der drei Strang-
stréme eines 6-poligen, blockkommutierten
birstenlosen Gleichstrommotors zur
Verfligung. Hierzu missen die Wicklungs-
systeme im Trapez-Tacho und im Motor
zueinander ausgerichtet werden. Das Ge-
héuse des Trapez-Tachos ist deshalb zur
Justage mit einem Servoflansch ausge-
stattet.
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I Bild 26: Der f/A-Converter HEAG 121 P setzt

—— Signale eines Digital-Tachos (Drehimpuls-
gebers) quarzgenau in Analogsignale um.

f/A-Converter HEAG 121 P

[ e

In der Antriebstechnik besteht bei einigen
Applikationen die Aufgabe, aus den Sig-
nalen eines Digital-Tachos (Drehimpuls-

gebers) auch ein Analog- oder Tachosignal
abzuleiten. Der von HUBNER entwickelte
und gefertigte f/A-Converter HEAG 121 P
setzt die vom Digital-Tacho gelieferte Im-
pulsfrequenz f quarzgenau in die von der
Drehzahl und der Drehrichtung abhéngi-
gen bipolaren Analogsignale Spannung
U, (f) oder eingepragten Strom I (f) um

(2 Bild 26).

Das ,P“ in der Typenbezeichnung HEAG
121 P weist auf die Potentialtrennung
der Eingénge mit Opto-Kopplern hin.

Die Welligkeit des Analogsignals ist ober-
halb einer Impulsfrequenz fgpcoger 2 1 kHz
vernachlassigbar klein. Unterhalb dieser
Grenzfrequenz steigt die Restwelligkeit an,
da bei niedrigen Drehzahlen nur eine be-
grenzte Anzahl von Inkrementalsignalen
fir die Auswertung zur Verfigung steht.
Die Grenzfrequenz kann durch Beschalten
des Tiefpaffilters mit einem externen

Ly

Kondensator zu niedrigeren Werten ver-
schoben werden, jedoch steigt dadurch
die Zeitkonstante T an.

Die maximale Frequenz f [Hz] des Digital-
Tachos héangt von der Auflésung (Strich-
zahl z) und der Drehzahl n [min] ab:

Der HEAG 121 P verfugt tUber 8 einstell-
bare Eingangs-Frequenz-Bereiche
f=8...110 kHz und eine Feineinstellung,
um dem Anwender eine Anpasssung der
Eingangsfrequenz des f/A-Converters an
die maximale Frequenz des Digital-Tachos
bei der hdchsten Drehzahl zu ermdglichen.

o Beispiel:
Digital-Tacho mit z = 2.048 Strichen,
max. Drehzahl Ny = 3.000 mint
O fiax = 102,4 kHz < 110 kHz.

Min. Drehzahl (Welligkeit der
Analogspannung vernachlassigbar)
n =29 min,

HUBNER-Technik






Doppel-Tachos und Kombinationen fiir besondere Antriebsaufgaben

Die meisten eigengelagerten Zweipol-
Tachos bieten aufgrund der robusten
zweiseitigen Lagerung des Ankers die
Maglichkeit, weitere Gerate zu integrieren.
Kennzeichen der Kombinationen ist das
gemeinsame Gehause (Logo 1+1=1%) und
die normalerweise gemeinsame Welle,
um ein Feder-Masse-System mit niedriger
Resonanzfrequenz zu vermeiden.

Der Antriebstechnik erdffnen sich entschei-
dende Vorteile:

e Tacho +Tacho (Doppel-Tacho mit
Zwei getrennten Tachospannungen)

e Tacho/Doppel-Tacho + Drehgeber

Kombinationen

e Tacho/Doppel-Tacho + Drehzahlschalter.

Doppel-Tachos

Die Doppel-Tachos (Zwillings-Tachos)
werden mit zwei galvanisch getrennten
Tachospannungen gefertigt, wobei sich
die Wicklungen in den Nuten eines ge-
meinsamen Ankers befinden. Die Kollek-
toren sind beidseitig des Ankers ange-
ordnet () Bild 27). Die Tachospannungen
stehen im Klemmenkasten an den Klem-
men 1A1 und 1A2 (1. System) bzw. 2A1
und 2A2 (2. System) zur Verfligung

(2 Bild 5), sie kdnnen unterschiedlich
oder zur Funktionstiberwachung auch
gleich sein (Redundanz): weichen sie
voneinander ab, etwa bei Kabelbruch,
wird eine Sicherheitsfunktion ausgeldst.

Bild 27: Doppel-Tacho mit zwei Wicklungssystemen
- hier TDPZ 0,2 am Antrieb einer
KaltflieRpresse.




Doppel-Tachos und Kombinationen fiir besondere Antriebsaufgaben

Tacho/Doppel-Tacho + Der Tacho bzw. Doppel-Tacho hat einen
Digital-Tacho (Drehgeber) B-seitigen Flansch und ein zweites
Wellenende, an das liber einen
Zwischenflansch (,Laterne*) und Kupp-
lung der eigengelagerte Digital-Tacho
(oder Fremdgeber) angebaut wird:

Viele Antriebsaufgaben erfordern neben

der Regelung der Drehzahl auch die tiber-
lagerte Regelung der Lage (2 Bild 1 auf
Seite 8). HUBNER bietet, angepaRt an die
jeweilige Aufgabe, drei Varianten dieser e Beispiel: TDP 0,2 + OG 60 (2 Bild 30).

Kombination: ) )
Bild 30: Das 2.Wellenende des Analog-Tachos treibt Uber

Der Tacho bzw. Doppel-Tacho mit eine Kupplung innerhalb eines Anbau-Zwischen-
. L . teils (,,Laterne”) den eigengelagerten Digital-
seiner zweiseitigen Lagerung ist das Tacho an (TDP 0,2 + OG 60 oder Fremdgeber).

Basisgerat, das den Digital-Tacho
(Drehgeber) aufnimmt:

o Beispiel: TDP 0,2 + OG 9 (< Bild 28).

Bild 28: Diese Kombination aus Analog-Tacho + Digital-
Tacho (TDP 0,2 + OG 9) ist ein Klassiker:
1978 im Markt eingefihrt, ist sie in modernster
Technik heute nach wie vor aktuell.

HUBNER entwickelt und fertigt Digital-
Tachos in einer Vielzahl von Varianten, die
sich, aufbauend auf der jahrzehntelangen
Erfahrung mit robusten Analog-Tachos,
ebenfalls durch besondere mechanische
und elektrische Robustheit auszeichnen:

Der Digital-Tacho (Drehgeber) mit zwei- ~ — Massives Leichtmetallgehause mit hoher
seitiger Lagerung ist das Basisgerat, Schwingungs- und Schockfestigkeit.
das den Analog-Tacho aufnimmt: - Gegentaktabtastung mit Opto-Halb-
o Beispiel: FOG 9 + GT 7 (2 Bild 29). leitern, Temperatur- und Alterungs-
kompensation.

Bild 29: Die Kombination Digital-Tacho + Analog- A ; ;
. ) - Ausgangssignale mit Hochvoltpegel
Tacho (FOG 9 + GT 7) harmoniert optimal gangssig Peg

mit der Konstruktion eines Hydraulikmotors. HTL oder 5 V-Pegel TTL gemaR RS-422.

- Ausgangstreiber, je nach BaugroRe,
mit kurzschluRfesten Leistungs-
Transistoren oder IC.

Detaillierte Informationen mit Applikations-
beispielen bietet Ihnen die 48-seitige
Druckschrift

Informationen fuir den Anwender —

20 Jahre Kompetenz in HeavyDuty:
Digital-Tachos (Drehimpulsgeber)
Sinus-Tachos (Sinusgeber),

die Sie auf unserer Website

www.huebner-berlin.de

finden oder die wir Innen gerne zusenden.

Tacho/Doppel-Tacho +
Drehzahlschalter

Tachos bzw. Doppel-Tachos (und einige
HUBNER Digital-Tachos) sind als Kombi-
nation mit gemeinsamer Welle auch mit
mechanischem oder elektronischem
Drehzahlschalter lieferbar, z.B.

TDP 0,2 + FSL (mechanisch mit einer
Schaltdrehzahl) bzw.

TDP 0,2 + ESL ... (elektronisch mit einer
oder drei Schaltdrehzahlen)

(2> Technische Daten).

Der Drehzahlschalter Gbernimmt meist die
Aufgabe der Sicherheits-Uberwachung
der Drehzahl:

Mechanische Drehzahlschalter
(Fliehkraftschalter)

Sie flihren bei einer vorgegebenen, im
Werk eingestellten Schaltdrehzahl ohne
elektrische Hilfsenergie aufgrund der
Fliehkraft einen sprunghaften Schalt-
vorgang aus und betatigen einen Schal-
ter mit potentialfreiem Schliefer und
Offner. Das Zuriickschalten findet auto-
matisch bei einer um ca. 40 % niedrige-
ren Drehzahl statt (Drehzahl-Hysterese).
Die Schaltdrehzahl ny ist fiir eine
schleichende Drehzahldnderung defi-
niert (3 Bild 31). Bei hoher Beschleu-
nigung verschiebt sich die Schalt-
drehzahl zu einem hoéheren Wert ny’.
Zwischen Rechts- und Linkslauf be-
steht eine Schaltdifferenz von rund 3 %.
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! Bild 31: Die Schaltdrehzahlen der mechani-

— schen Drehzahlschalter sind fiir eine

schleichende Drehzahl definiert.

Die Betriebsdrehzahl sollte bei stark
vibrierenden Antrieben unter 90 % der
Schaltdrehzahl liegen. Die im Daten-
blatt angegebene maximale Drehzahl
darf aus Sicherheitsgriinden nicht tiber-
schritten werden. Ein Schaltbetrieb
von hohen zu niedrigen Drehzahlen ist
nicht vorgesehen.

Datenblatt FS 90:
In Kombination mit einem Analog-
oder Digital-Tacho hat der FS 90 die
Bezeichnung FSL.

Fir niedere Schaltdrehzahlen steht ein
Drehzahl-Ubersetzungsgetriebe zur
Verfugung.

Elektronische Drehzahlschalter mit
einer bzw. drei einstellbaren Schalt-
drehzahl(en)

Die im Werk eingestellten Schaltdreh-
zahlen kénnen mit Einstellreglern im
Klemmenkasten nachjustiert werden.
Der Schaltvorgang wird in beiden Dreh-
richtungen sprunghaft ausgefiihrt.
Das Zuriickschalten findet auto-
matisch statt (Drehzahl-Hysterese).

Datenblatt ES 90 - ES 93:
In Kombination mit einem Analog- oder
Digital-Tacho hat der elektronische Dreh-
zahlschalter mit einer Schaltdrehzahl
die Bezeichnung ESL 90 bzw. mit
drei Schaltdrehzahlen die Bezeichnung
ESL 93.
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[ Bild 32: Prinzip-Schaltbild des eigenversorgten elektronischen Drehzahlschalters ES 90 und

Der ES 90 hat einen Relaisausgang
mit potentialfreiem Wechsler und eine
Eigenversorgung uber einen einge-
bauten AC-Tachogenerator, so dal
eine externe Spannungsversorgung
nicht erforderlich ist (<9 Bild 32 oben).
Der ES 93 hat drei unabhangige Tran-
sistorausgange und in Verbindung mit
dem Relaismodul ES 93 R drei poten-
tialfreie Relaiskontakte mit Wechsler.
Die drei Relais werden bei Unter-
brechung der Versorgungs- oder der
Signalleitungen umgeschaltet.

Das Relaismodul ES 93 R wird mit
Gleich- oder Wechselspannung
gespeist und versorgt auch den ES 93
(2D Bild 32 unten).

——— les fremdversorgten elektronischen Drehzahlschalters ES 93 mit drei Schaltdrehzahlen.

Als Ergénzung zu den erwahnten Dreh-
zahlschaltern hat HUBNER den elektro-
nischen Drehzahlschalter ES 100 mit
besonders niedrigen Schaltdrehzahlen
entwickelt, der mit EURO-Flansch® B10
und Welle 0 11 mm ausgestattet ist und
Uber eine Kupplung mit dem Antrieb
verbunden wird (2 Bild 2 auf Seite 8).

Die in den Kombinationen eingesetzten
Drehzahlschalter decken folgende
Schaltdrehzahl-Bereiche ab:

FS 90 (FSL) 700 ... 4.900 min*t
ES 90 (ESL 90) 650 ... 6.000 mint
ES 93 (ESL 93) 3x 200 ... 5.000 min‘t

ES 100 110 ... 500 min‘t

Fir sicherheitsrelevante Anwendungen
sind Kombinationen aus mechanischem
und elektronischem Drehzahlschalter
lieferbar.

Kombinationen
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Optimale Signalubertragung

Schnelle Drehzahlanderungen &uRern sich
wegen der extrem kleinen Verzégerungs-
zeit der Tachospannung (23 Verzdgerungs-
zeit auf Seite 11) in einer sehr schnellen
Anderung der Tachospannung in Echtzeit.
Die ,Grenzfrequenz der Tachospannung”
héngt damit nur von der mechanischen
Grenzfrequenz des Antriebs ab, die im
Vergleich zu der elektrischen Grenz-
frequenz von Sinus-Tachos (Sinusgebern)
und insbesondere Digital-Tachos (Dreh-
impulsgebern) vernachlassigbar klein ist.
Dennoch sollte der Ubertragung der
Tachospannung zum Drehzahlregler
Beachtung geschenkt und einige Regeln
der Fernmeldetechnik beachtet werden:

Paarweise verdrillte Signalkabel

mit gemeinsamem Schirm verwenden,
z. B. Olflex-Servo®-720 (Fa. Lapp)
4x2x0,25+2x1CY.

Kabelschirm grofflachig mit dem
Gehéuse und mit der Schutzerde

des Leitungsempfangers verbinden.
In einigen Fallen kann ein einseitig
angeschlossener Kabelschirm zu
besseren Ergebnissen fiihren, da Aus-
gleichsstrome (Potentialausgleich) tiber
den Kabelschirm unterbunden werden.

Erdung des Tachos oder der Kombina-
tion Uber den Flansch und die Antriebs-
maschine oder liber den speziellen
Erdungsanschlul’ des Gerates geméaf
den VDE-Bestimmungen.

Effelsberg bei jedem Wetter und
Signallibertragung tiber lange Wege —

liefern das optimale Ergebnis.

Bild 33: Gleichformiges Nachfiihren des Radioteleskops

HUBNER LongLife®-Tachos an den Radantrieben

Sternférmige Verlegung aller Erd-
verbindungen an einen gemeinsamen
Potentialausgleich, um Erdschleifen
mit Spannungsdifferenzen zwischen
den Geraten zu vermeiden.

Abstand des Signalkabels von Motor-
kabeln mit gepulsten Strémen maglichst
groB halten.

Leitungsempfénger mit Differenzein-
gang (2 Bildschirm in Bild 33) sind
durch eine hohe Storsignal-Gleichtakt-
Unterdriickung gekennzeichnet:
Storsignale, die trotz Abschirmung und
Verdrillung auf die Kabeladern gelangen,
werden zuverldssig unterdriickt. Diese
Differenzverstéarker-Technik ist der friiher
gebrauchlichen Ubertragung der Tacho-
spannung mit einer an Erde gelegten
Kabelader (,,Single ended*) vorzuziehen.

Hohe Tachospannung verwenden, da-
mit eingestreute Stérungen im Vergleich
zur Tachospannung klein bleiben (hoher
Signal-Stérspannungs-Abstand). Die
hohe Tachospannung ist ein wesent-
licher Vorteil gegentiiber Digital-Tachos
(Drehgeber) mit TTL-Signalen (+5 V)
und Sinus-Tachos (Sinusgeber) mit 1Vsg.

Fir die Tachospannung hat sich
folgende ,Faustformel” entwickelt:

Eigengelagerte Tachos mit 60 /1000
min (oder mehr) fiir groRe Maschinen
und Anlagen mit langem, gestortem
Ubertragungsweg der Tachospannung
einsetzen.

Hohlwellen-Tachos mit 20 V//1.000 min
(auch etwas mehr oder weniger) fur
hochdynamische Antriebe mit kurzem
Ubertragungsweg der Tachospannung
verwenden.

Optimale Signaliibertragung



HUBNER Tachos und Kombinationen im Einsatz




HeiRer Einsatz, rauhe Umgebungsbedingungen:
Dieses Warmwalzwerk verlangt robuste Antriebe.
Die Dreifach-Kombination von HUBNER -
Digital-Tacho + Analog-Tacho + Drehzahlschalter
(HOG 22 + HTA 11 + ES 100) - gibt die Istwerte
fiir die Elektronik, zuverldssig und prézise.

Anlagen fir den Zuschnitt von Papierbdgen
- hier in China, dem Mutterland des Papiers —
verlangen bei groBen Abmessungen héchste Prazision.
Die Steuerung fur den Antrieb des Querschneiders
erhalt das Drehzahlsignal von einem direkt angebauten
Hohlwellen-Tacho GTB 9. Ein Drehgeber erfafit die
Position Uber die im Zwischenteil untergebrachte
Kupplung.

Eiskalt mobil: Das fahrerlose Transportfahrzeug muf
im Tiefkiihlhaus auch bei -30 °C zuverlassig arbeiten.
Der am Radantrieb angebaute Tacho heiflt GT 5

und ist von HUBNER.

Applikationen



HUBNER Tachos und Kombinationen im Einsatz

Sanfte Anfahrt, ruhiger Lauf, Fahrgeschwindigkeit
nach Bedarf: Der HUBNER LongLife®-Tacho GMP 1,0
regelt die Drehzahl dieses Skilift-Antriebs - sicher,

bei jeder Temperatur und bei jedem Wetter.

Staub hat keinen Zugang:
UnbeeinfluBt von der Staub-
entwicklung und dem rauhen
Betrieb in der Miillverbren-
nungsanlage versieht die
Dreifach-Kombination aus
Analag-Tacho + Digital-Tacho +
Drehzahlschalter

(TDP 0,2 + POG 9 + FSL)
zuverlassig ihren Dienst.

Schwere Lasten sicher bewegen: AuBenanlagen sind den
Einflussen sténdig wechselnder Witterung ausgesetzt —
besonders an der See. HUBNER LongLife®-Tachos sorgen
fir Prézision und Sicherheit — wie hier die Kombination
GMP 1,0 + POG 9 an einem Containerkran.

e




Schneller Produktionstakt: Einer der groften euro-
paischen Hersteller von Getrankedosen setzt auf
HUBNER Analog-Tachos (GT 7) an seinen Antrieben
und schafft ein extrem hohes Fertigungstempo seiner
Anlagen.

Applikationen



HUBNER Tachos und Kombinationen im Einsatz

Hochdynamische Scheibenlaufer-Motoren kdnnen ihre
regelungstechnischen Qualitaten mit direkt angebauten
Komponenten optimal ausschépfen: direkt auf der
Motorwelle sitzen der Digital- und der Analog-Tacho —
hier zum Beispiel an einer Spezialmaschine zum
Einbetten der Silberspur in die HUBNER-Kollektoren.



Rund um die Uhr Gberall auf
der Welt im Einsatz: TDP 0,2,
hier mit NEMA-Flansch,

an einer amerikanischen
Anlage zum Beschichten von
Trégermaterial fur Nickel-
Cadmium-Akkus.

Test bestanden: Auf dem Priif-
stand ist nur das Fahrzeug -
der LongL.ife®-Tacho TDP 0,09
dagegen hat sich an der Anlage
langst bewahrt.

Die Prazision von digitalen
Belichtungsanlagen héngt
entscheidend vom ruhigen Lauf
der Antriebe ab - ein typisches
Einsatzgebiet fiir kleine hoch-
dynamische Hohlwellen-Tachos,
zum Beispiel GT 5.

Applikationen
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HUBNER kennzeichnet alle Geréte
mechanisch und elektrisch eindeutig
durch die Seriennummer. Geben Sie
deshalb bei Nachbestellungen bitte
neben der Typenbezeichnung immer
die Seriennummer an.

Die folgenden Seiten geben lhnen einen
Uberblick tiber die wichtigsten Daten

der HUBNER Tachos und Kombinationen.

Ausflihrliche Datenblatter der
einzelnen Geréte stellen wir lhnen gern
zur Verfligung.

Sollten Sie nicht die optimale Lésung fiir
Ihre Anwendung finden - bitte fragen Sie
uns. Die meisten Geréte sind modular
aufgebaut, dadurch ist eine kunden-
spezifische Anpassung in fast allen
Fallen maglich.

HUBNER Tachos und Kombinationen und ihre wichtigsten Daten

HUBNER-Geréte haben eine sprechende Typenbezeichnung.
Die mechanische Ausfiihrung der Tachos wird wie folgt unterschieden:

TDP: Tachodynamo mit Permanentmagneten, eigene Lagerung der Welle
(Ausnahme: TDP 0,5 - HUBNERS und Europa’s erster Hohlwellen-Tacho)

GT: Gleichstrom-Tacho mit Hohlwelle (Standard-Programm)

HTA: Hohlwellen-Tacho fiir Anbau (Sonder-Tachos)

1. Ziffer: Baureihe (bei Hohlwellen-Tachos Richtwert fiir den Geh&usedurchmesser

in cm)

2. Ziffer: bei Hohlwellen-Tachos Richtwert fiir die Eisenbreite des Ankers in mm.

Die elektrische Ausfiihrung der Tachos wird wie folgt charakterisiert:
L: LongLife®-Technik

LT-x: x ist die Codenummer fiir den Spannungsgradienten bei (Zweipol-) Tachos
mit eigener Lagerung

L/4xx:

Beispiel:
TDP 0,2 LT-4 O

GT 7.08 L/420 O

xx gibt den Spannungsgradienten bei (Vierpol-) Hohlwellen-Tachos an

eigengelagerter Tacho in LongLife®-Technik, Spannungs-
gradient (Ziffer 4 laut Datenblatt) 60 mV/min™.

Gleichstrom-Tacho mit Hohlwelle, ca. 7 cm Gehausedurch-
messer, ca. 8 mm Eisenbreite des Ankers, in LongLife®-
Technik, vierpolig, Spannungsgradient 20 mV/min'.

Die Bezeichnung der Kombinationen setzt sich aus dem eigengelagerten Basis-
gerat und dem angebauten Zusatzgerat zusammen:

Beispiel:

TDP 0,2+ OG 9 0 Abgekiirzte Bezeichnung einer Kombination aus Analog-Tacho

TDP 0,2 und Digital-Tacho (Drehgeber) OG 9.

Die vollstandige Bestell-Bezeichnung weist beim Analog-
und Digital-Tacho auf die elektrische Ausfiihrung hin,

in diesem Beispiel TDP 0,2 LT-4 + OG 9 DN 1024, und
kennzeichnet damit die Tachospannung (-4 O 60 mV/min)
und die Art und Anzahl der Rechteckimpulse (1.024 Impulse/
Umdrehung, Doppel-Kanal mit 90° Versatz, Nullimpuls).

Naheres entnehmen Sie bitte den Datenbléttern und der Druckschrift
Informationen fur den Anwender — 20 Jahre Kompetenz in HeavyDuty:

Digital-Tachos (Drehimpulsgeber)
Sinus-Tachos (Sinusgeber),

die Sie von der Website www.huebner-berlin.de oder bei uns abrufen kénnen.



HUBNER Hohlwellen-Tachos und ihre wichtigsten Daten

B GT3

Spannung:
TK:
Oberwellen:

Zeitkonstante:

Leistung:

Option:

B.CT5

Spannung:
TK:
Oberwellen:

Zeitkonstante:

Leistung:

GTL 5:

‘W GT7

Spannung:
TK:
Oberwellen:

Zeitkonstante:

Leistung:

GTF 7:

B GT9

Spannung:
TK:
Oberwellen:

Zeitkonstante:

Leistung:

Einbau-Tacho

5 mV/min-1
-0,035 %/K
<1,2%ss
2 s

0,025 W

Flansch 00 45 mm

7;9,5; 10 mV/min-t
+0,005 %/K

<0,7 % ss

4,5 us

0,075 W

eigene Lagerung

10 - 60 mV/min-t
+0,005 %/K

<0,6 % ss

4 us

0,3;0,6 W

EURO-Flansch® B10

10; 20 mV/min-1
+0,005 %/K
<0,5% ss

9 us

0,3W

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tragheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tragheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tréagheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tragheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

Longlife

06 mm
10.000 min-1
9 gcm?2
ca.20g
034 mm

IP 00; 54

0 8; 12 mm; "
10.000 min-1
50 gcm?
ca.50¢g

052 mm

IP 00; 54

0 12; 14; 15; 16 mm
9.000 - 6.100 min-1
0,4; 0,6 kgcm?

ca. 110; 160 g

070 mm

IP 55

Technische Daten

0 12; 16 mm; Kegel
9.000 min-1

0,95 kgcm?2

ca. 155¢g

090 mm

IP 00; 44



HUBNER Hohlwellen-Tachos und ihre wichtigsten Daten

B GTBY

Spannung: 10; 20 mV/min-t
TK: +0,005 %/K
Oberwellen: <0,5% ss
Zeitkonstante: 9 us

Leistung: 0,3W

Anbau-Tacho

'l GTRY
Spannung: 10 - 60 mV/min-1
TK: +0,005 %/K
Oberwellen: <0,4 % ss
Zeitkonstante: 5 us
Leistung: 09 W

Nachfolger fir TDP 0,5

B GT16

Spannung: 60; 100 mV/min-1
TK: +0,005 %/K
Oberwellen: <0,7 % ss
Zeitkonstante: 7 us

Leistung: 1.8W

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tragheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tragheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

Hohlwelle:
max. Drehzahl:

Tragheitsmoment:

Gewicht Rotor:
Gehause:
Schutzart:

0 12; 16 mm; Kegel
9.000 min-1

0,95 kgcm?2

ca. 1559

090 mm

IP 68

016 mm

9.000 - 6.000 min-1
1,95 kgcm?

ca. 4909

095 mm

IP 56

040 -~ 70 mm

3.000 min-1

61 - 50 kgcm?

ca. 3,6 - 2,3kg
00 158 mm

IP 40



HUBNER Tachos mit eigener Lagerung und ihre wichtigsten Daten Longlife

B TDP 0,03

Spannung: 7; 20 mV/min-1 Flansch: 0 44 mm 2 13/4”

TK: -0,02 %/K Welle: 00 4,73 mm 2 316"

Oberwellen: <1,8% ss max. Drehzahl: 12.000; 9.100 min-t

Zeitkonstante: 20 ps Tragheitsmoment: 12; 21 gcm?

Leistung: 0,14; 0,32 W Gewicht: ca. 0,15; 0,23 kg
Schutzart: IP 44

M TDP 0,09

Spannung: 10 - 60 mV/min-t i Flansch: 0 85 mm

TK: £0,005 %/K \ Welle: 06mm

Oberwellen: <0,55 % ss max. Drehzahl: 10.000 - 6.700 min-1

Zeitkonstante: 25 ys Tragheitsmoment: 0,25 kgcm?

Leistung: 12W s -_ Gewicht: ca. 1,2 kg

Optionen: Ful Schutzart: IP 56

Klimaschutz

Doppel-Tacho TDPZ 0,09 © Seite 43

B TDPO2LT
Spannung: 10 - 150 mV/min-t ] EURO-Flansch® B10
TK: +0,005 %/K Welle: 011 mm,
Oberwellen: <0,5% ss Option O 7; 14 mm
Zeitkonstante: 160 ps max. Drehzahl: 10.000 - 4.000 min-t
Leistung: 12w Tragheitsmoment: 1,1 kgcm?
Optionen: 2. Wellenende _ Gewicht: ca. 2,5kg
Klimaschutz | Schutzart: IP 55
Doppel-Tacho TDPZ 0,2 & Seite 43 -
£
la}
2
2
c
<
[S]
i i
B TDPO,2LT
Spannung: 10 - 150 mV/min-t Ful B3
TK: +0,005 %/K Welle: 011 mm
Oberwellen: <0,5% ss max. Drehzahl: 10.000 - 4.000 min-!
Zeitkonstante: 160 us Tragheitsmoment: 1,1 kgcm?
Leistung: 12 W Gewicht: ca. 2,5kg
Optionen: 2. Wellenende Schutzart: IP 55
Klimaschutz

Doppel-Tacho TDPZ 0,2 © Seite 43




HUBNER Tachos mit eigener Lagerung und ihre wichtigsten Daten

B TDPO0,2US
Spannung: 50; 100 mV/min-1
TK: +0,005 %/K
Oberwellen: <0,5% ss
Zeitkonstante: 160 ps
Leistung: 12w
Option: FuB

B TDPO0,2LS
Spannung: 60 mV/min-1
TK: +0,005 %/K
Oberwellen: <0,5% ss
Zeitkonstante: 160 ps
Leistung: 12w

Kabelanschlufl

B GMP1,0
Spannung:

TK:

Oberwellen:
Zeitkonstante:
Leistung:
Optionen:

‘M TDP13

Spannung:
TK:
Oberwellen:
Zeitkonstante:
Leistung:
Optionen:

#‘,F

40 - 175 mV/min-1
+0,005 %/K

<1%ss

550 ps

30w

2. Wellenende

FuR B3

Klimaschutz
Doppel-Tacho @ Seite 43

20 - 200 mV/min-t
+0,005 %/K

<0,5% ss

400 ps

40 W

2. Wellenende

FuB B3; B5kd; B5km
Klimaschutz
Doppel-Tacho © Seite 43

NEMA-Flansch:
Welle:

max. Drehzahl:
Tragheitsmoment:
Gewicht:
Schutzart:

Longlife

00 4.528”

0 0.315”

10.000 - 6.000 min-t
1,1 kgcm?2

ca. 2,5kg

IP 55

EURO-Flansch® B10

Welle:

max. Drehzahl:
Tragheitsmoment:
Gewicht:
Schutzart:

Flansch:

Welle:

max. Drehzahl:
Tragheitsmoment:
Gewicht:
Schutzart:

Flansch:

Welle:

max. Drehzahl:
Tragheitsmoment:
Gewicht:
Schutzart:

011 mm
10.000 min-t
1,1 kgcm?
ca. 2,4 kg

IP 55

B5; B5n; B5s; B5k
012; 14 mm

6.000 - 3.000 min-t
4,5 kgecm?

ca. 4,5 kg

IP 55

B5; B5s; B5k;B10; B10w
0 14; 20; 32 mm

6.000 - 3.000 min-1

15 kgcm?

ca. 8,5kg

IP 55



HUBNER Ex-Tachos und ihre wichtigsten Daten @

Bl EExGPO,2
LEEx de IIC T6"

| EURO-Flansch® B10
Spannung: 20 - 150 mV/min-1 Welle: 011 mm
TK: +0,005 %/K max. Drehzahl: 8.000 - 2.800 min-!
Oberwellen: <0,6 % ss Tragheitsmoment: 1,15 kgcm?2
Zeitkonstante: 150 s Gewicht: ca. 3,8 kg
Leistung: 12w | Schutzart: IP 54
Bl TG74d
LEEx de IIC T6"

EURO-Flansch® B10

Spannung: 20 - 150 mV/min-1 Welle: 0 14 mm
TK: +0,005 %/K max. Drehzahl: 8.000 - 2.800 min-!
Oberwellen: <0,6 % ss Tragheitsmoment: 1,15 kgcm?
Zeitkonstante: 150 us Gewicht: ca. 3,8 kg
Leistung: 12w Schutzart: IP 54

Option: 2. Wellenende

Sonder-Tacho in Ex-Schutz

‘M d3nGP 10

,Ex d3n G 5* @
Spannung: 18 - 150 mV/min-t
TK: -0,03 %/K #ﬂ

max. Drehzahl: 4.000 - 2.600 min-1

Welle: 014 mm
Gehause: 0 140 mm

Technische Daten



HUBNER Sonder-Tachos und ihre wichtigsten Daten

-+ mit eigener Lagerung

B TDP55 B TDP 15 | M TDP 60

Spannung: 30 - 280 mV/min-1 Spannung: 100 - 400 mV/min-1 Spannung: 200 - 4000 mV/min-1
TK: +0,005 %/K TK: +0,005 %/K TK: +0,005 %/K

max. Drehzahl: 4.000 - 1.800 min-1 max. Drehzahl: 2.400 - 1.250 min-1 max. Drehzahl: 1.200 - 125 min-!
Welle: 0 16; 32 mm Welle: 0 42; 55 mm; Kegel 1:20 Welle: 0 55; 90 mm; Kegel 1:20
Gehéuse: 072 mm Gehause: 0229 mm Gehduse: [0 380 mm
-~ mit Hohlwelle

B HTA9 B HTA 10 f B HTA11

Spannung: 10 - 60 mV/min-t Spannung: 20 - 60 mV/min-1 Spannung: 20; 60 mV/min-1

TK: +0,005 %/K TK: +0,005 %/K TK: +0,005 %/K

max. Drehzahl: 9.000 - 5.000 min-1 max. Drehzahl: 9.000 - 6.000 min-1 max. Drehzahl: 6.000 min-1
Hohlwelle: 012; 16 mm Hohlwelle: 0 19; 22; 25 mm Hohlwelle: 0 28; 32; 35 mm
Gehduse: 0 95 mm Gehause: 0 95 mm Gehéuse: 0110 mm

B HTA 16 B TDPO0S5

Spannung: 500; 1.000 mV/min-1 Spannung: 20; 40 mV/min-1

TK: 40,005 %/K TK: +0,005 %/K

max. Drehzahl: 720; 360 min-t max. Drehzahl: 9.000; 5.000 min-1
Hohlwelle: 0 35 mm Hohlwelle: 016 mm

Gehause: 0170 mm y \ Gehause: 0 95 mm

mit eigengelagerter Hohlwelle AC-Tachos Trapez-Tachos
B TDPH 10/TDPH 35/TDPH 50 | B T501/T701 { B HWT 502/HWT 801
Spannung: 0,1-08;01-1; Spannung AC: 3 x 11; 23 mV/min-! N\ 3x20 Vg
0,1 - 1,4 V/min Spannung DC: 15; 30 mV/min-1 Hohlwelle: 0 8;16 mm
TK: +0,005 %/K Hohlwelle: 06 - 16 mm Gehause: 0 45; 80 mm
max. Drehzahl: 500 - 62; 750 - 75; Gehéause: 051; 70 mm
1.200 - 90 min-t
Hohlwelle: 0 45 - 55; 65 - 85;

95 - 130 mm; Kegel 1:20
Gehduse: 0 210; 240; 290 mm



HUBNER Doppel-Tachos und ihre wichtigsten Daten Longlife

Baureihe ,,Z*

B TDPZ 0,09
Spannung: 2 x 10 - 40 mV/min-1 | Flansch: 085 mm
TK: +0,005 %/K Welle: 06 mm
Oberwellen: <0,55 % ss max. Drehzahl: 10.000 min-1
Zeitkonstante: 10 ps Tragheitsmoment: 0,3 kgcm?
Leistung: 2x0,3W Gewicht: ca. 1,3 kg
Schutzart: IP 56
W TDPZ0,2 |
Spannung: 2 x 20 - 100 mV/min-t i EURO-Flansch® B10
TK: 0,005 %/K | Welle: 011 mm
Oberwellen: <0,5% ss max. Drehzahl: 10.000 - 6.000 min-t
Zeitkonstante: 40 ps Tragheitsmoment: 1,2 kgcm?
Leistung: 2x3W Gewicht: ca. 3kg
Optionen: 2. Wellenende Schutzart: IP 55
Ful B3
Klimaschutz ]
M GMPZ1,0
Spannung: 2 x40 - 175 mV/min-1 ._ Flansch: B5; B5n; B5s; B5k
TK: +0,005 %/K Welle: 0 12; 14 mm
Oberwellen: <1%ss max. Drehzahl: 6.000 — 3.400 min-1
Zeitkonstante: 270 ps Tragheitsmoment: 8,5 kgcm?
Leistung: 2x30W Gewicht: ca. 7 kg
Optionen: 2. Wellenende Schutzart: IP 55
FuR B3; B5kd; B5km
Klimaschutz -
2
8
2
&
£
; &
B TDPZ 13
Spannung: 2 x 20 - 200 mV/min-t Flansch: B5; B5s; B5k; B10; B10w
TK: +0,005 %/K Welle: 0 14; 20; 32 mm
Oberwellen: <0,5% ss max. Drehzahl: 6.000 - 3.000 min-!
Zeitkonstante: 200 us Tragheitsmoment: 17 kgcm?2
Leistung: 2x20W Gewicht: ca. 10 kg
Optionen: 2. Wellenende Schutzart: IP 55
FuR B3; B5kd
Klimaschutz

e

g



HUBNER Kombinationen und ihre wichtigsten Daten

Analog + Digital-Tachos (Drehgeber)

_-_ TDP 0,2/TDPZ 0,2 + OG 9

Analog-Tacho TDP 0,2/ EURO-Flansch® B10, Option FuR B3
Doppel-Tacho TDPZ 0,2
mit Digital-Tacho OG 9

Gemeinsame Welle

Schockfestigkeit: 1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 3kg

0G 9: 1 - 1.250 Imp./U Schutzart: IP 55

HTL, TTL, TTL (R)

M TDP 0,2 + 0G 60

Analog-Tacho TDP 0,2
mit Digital-Tacho OG 60

EURO-Flansch® B10

Interne Kupplung

Schockfestigkeit:  1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 3kg
Schutzart: IP 55

0G 60: 200 - 10.000 Imp./U

TTL, TTL (R), HTL (C),
LY Al
,ﬂ L

B

i
B FOG9+GT7

Digital-Tacho FOG 9
mit Analog-Tacho GT 7

FOG 9: 1 - 1.250 Imp./U
HTL, TTL, TTL (R)

Bl OG60+GT5

Digital-Tacho OG 60
mit Analog-Tacho GT 5

0G 60: 200 - 10.000 Imp./U
TTL, TTL (R), HTL (C),

EURO-Flansch® B10
Gemeinsame Welle
Schockfestigkeit:  1.000 m/s2 (6 ms)

Gewicht: ca. 1,1 kg
Schutzart: IP 55
Servoflansch

Gemeinsame Welle

Schockfestigkeit:  1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 450 g
Schutzart: IP 54



Analog-Tachos + Drehzahlschalter

B TDP 0,09 + FSL

Analog-Tacho TDP 0,09
mit mechanischem
Drehzahlschalter FS(L) 90

FS(L) 90: 700 - 4.900 min-t

B TDPO0,2 +FSL

Analog-Tacho TDP 0,2
mit mechanischem
Drehzahlschalter FS(L) 90

FS(L) 90: 700 — 4.900 min-t

‘B TDPO2+ESL

Analog-Tacho TDP 0,2
mit elektronischem
Drehzahlschalter ES(L) 90

ES(L) 90: 650 — 6.000 min-1
ES(L) 93: 3 x200 - 5.000 min-t

‘M TDPZ + FSL/ESL

Doppel-Tacho TDPZ 0,2

mit mechanischem

Drehzahlschalter FS(L) 90

oder mit elektronischem
Drehzahlschalter ES(L) 90 oder ES(L) 93

ES(L) 90: 650 — 6.000 min-1
ES(L) 93: 3 x200 - 5.000 min-t

A
7

Flansch: 0 85 mm
Gemeinsame Welle

Schockfestigkeit: 1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 1,5 kg
Schutzart: IP 55

EURO-Flansch® B10

Gemeinsame Welle

Schockfestigkeit:  1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 2,9 kg
Schutzart: IP 55

EURO-Flansch® B10

Gemeinsame Welle

Schockfestigkeit: 1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 2,9 kg
Schutzart: IP 55

EURO-Flansch® B10

Gemeinsame Welle

Schockfestigkeit:  1.000 m/s2 (6 ms)
Gewicht: ca. 3,4 kg
Schutzart: IP 55

Technische Daten
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ELEKTROMASCHINEN AG

[BERILIN]

HUBNER ELEKTROMASCHINEN AG

Postfach 61 02 71, D-10924 Berlin
Planufer 92 b, D-10967 Berlin

Telefon + 49-(0) 30-69003-0
Telefax + 49-(0) 30-69003-104

http://www.huebner-berlin.de
eMail: marketing@huebner-berlin.de

Das entscheidende Mehr an
Prézision in Drehzahl und Lage:
HUBNER-Technik.

LongLife® DC-Tachos mit
der in den Kommutator ein-
gebetteten, patentierten Silber-
spur. Auf die Lebensdauer
geben wir eine Garantie von
zwei Jahren.

Digital-Tachos (Drehimpuls-
geber) in HeavyDuty® Technik:
robuste elektrische und
mechanische Konstruktion.

LowHarmonics® Sinus-Tachos:
Sinussignale mit besonders
geringem Oberwellenanteil —
patentierter MaBstab fir
Prazision.

Drehzahlschalter:

mechanisch mit Fliehkraft oder
elektronisch mit eigener oder
fremder Spannungsversorgung.

ExtendedSpeed® Dreh- und
Linear-Beschleunigungs-
Sensoren in patentierter Technik
ohne Drehzahlbegrenzung.

Kombinationen:
Digital-Tachos, DC-Tachos
und/oder Drehzahlschalter
in einem einzigen Gerat mit
durchgehender Welle.




