


Informationen Uber

e (Gekapselte Winkelmessgeréate
Drehgeber

Messgerate flr elektrische Antriebe
Offene Langenmessgerate
Langenmessgerate flir gesteuerte
Werkzeugmaschinen

o HEIDENHAIN-Interface-Elektroniken
e HEIDENHAIN-Steuerungen
erhalten Sie auf Anfrage oder finden Sie
im Internet unter www.heidenhain.de.

Mit Erscheinen dieses Prospekts verlieren alle vorherigen Ausgaben ihre Glltigkeit.
Fir die Bestellung bei HEIDENHAIN maRgebend ist immer die zum Vertragsabschluss
aktuelle Fassung des Prospekts.

Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn sie ausdrlcklich im Prospekt aufgefihrt sind.

Weitere Informationen:

Ausflhrliche Beschreibungen zu allen verfligbaren Schnittstellen sowie allgemeine
elektrische Hinweise finden Sie im Prospekt Schnittstellen von HEIDENHAIN-
Messgeréten.
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Winkelmessgerate von HEIDENHAIN

Winkelmessgerate werden in Anwendun-
gen eingesetzt, die eine hohe Auflésung
oder eine hochgenaue Erfassung von
Winkeln im Bereich von wenigen Winkel-
sekunden bendtigen.

Beispiele:

Rundtische von Werkzeugmaschinen
Schwenkkdpfe von Werkzeugmaschinen
C-Achsen bei Drehmaschinen
Zahnradmessmaschinen

Druckwerke bei Druckmaschinen
Spektrometer

Teleskope

usw.

Im Gegensatz dazu finden Drehgeber Ver
wendung in weniger genauigkeitsrelevanten
Anwendungen, z.B. in der Automatisie-
rungstechnik, elektrischen Antrieben u.v.m.

Man unterscheidet bei Winkelmessgeraten
folgende mechanische Konstruktionsprinzi-
pien:

Gekapselte Winkelmessgerate mit
Hohlwelle und Statorkupplung

Die konstruktive Anordnung der Statorkupp-
lung bewirkt, dass die Kupplung besonders
bei einer Winkelbeschleunigung der Welle
nur das aus der Lagerreibung resultierende
Drehmoment aufnehmen muss. Diese
Winkelmessgerate weisen daher ein gutes
dynamisches Verhalten auf. Durch die Stator
kupplung sind Abweichungen der \Wellen-
ankopplung in der angegebenen System-
genauigkeit enthalten.

Die Winkelmessgerate RCN, RON und
RPN verfligen Uber eine integrierte Stator
kupplung, wahrend sie bei den ECN auf3en
angebaut ist.

Weitere Vorteile:

e Kurze Bauform und geringer Einbauraum
e Hohlwellen bis & 100 mm

e Einfache Montage

e Auch mit Functional Safety verfligbar

Absolutes Winkelmessgerat RCN 8000



Absolutes Winkelmessgerat
ECA 4000

Absolutes Winkelmessgerat
ECM 2000

Modulare Winkelmessgerate

mit optischer Abtastung

Die modularen Winkelmessgerate ERP,

ERO, ERA und ECA sind besonders flr

hochgenaue Anwendungen mit geringem

Einbauraum geeignet. Besondere Vorteile:

e GroRe Hohlwellendurchmesser (bis zu
10 m mit einer Bandlésung)

e Hohe Drehzahlen bis zu 20000 min™

e Kein zusatzliches Anlaufdrehmoment
durch Wellendichtringe

e Segmentldsungen

e Auch mit Functional Safety verfligbar

Die modularen Winkelmessgerate mit
optischer Abtastung gibt es mit
unterschiedlichen Teilungstragern:

® FRP/ERO: Glas-Teilkreis auf Nabe

e ERA/ECA 4000: Stahltrommel

e ERA 7000/8000: Stahlband

Da die Winkelmessgerate ungekapselt ge-
liefert werden, muss die bendtigte Schutzart
prinzipiell durch den Einbau sichergestellt
werden.

Modulare Winkelmessgerate mit

magnetischer Abtastung

Die modularen Winkelmessgerate ERM

und ECM sind durch ihre robuste Art un-

empfindlich gegentber Kihlschmiermittel-

und Verschmutzungsbelastungen in Pro-

duktionsmaschinen. Sie sind fir mittlere

bis hohe Genauigkeitsanforderungen und

geringen Einbauraum geeignet:

e GroRRe Hohlwellendurchmeser

e Hohe Drehzahlen bis zu 60000 min™'

e Kein zusatzliches Anlaufdrehmoment
durch Wellendichtringe

e Hohe Robustheit gegentiber Verschmut-
zungen

e Auch mit Functional Safety verfligbar



Auswabhlhilfe
Modulare Winkelmessgerate mit optischer Abtastung

und Teillungstrommel

Baureihe Hauptabmessungen Durchmesser Genauigkeit | Mechanisch Ausfiihrung
in mm derTeilung | zul. Drehzahl"
ECA 4400 12_ D1: 70 mm +3,7" < 15000 min~' ¥ | Stahltrommel mit
bis bis bis Zentrierbund
512 mm +2" <2750 min™'
4 D2: 104,63 mm
| bis
ECA 4402 560,46 mm +3" < 15000 min™’ Stahltrommel mit
bis bis Dreipunkt-Zentrierung
19 +1,5" <2750 min”'
ERA 4x00 12_ D1: 40 mm 5" <20000 min~" ¥ | Stahitrommel mit
bis bis bis Zentrierbund
512 mm Hoe <2750 min”'
+ D2: 76,5 mm
bis
560,46 mm
ERA 4202 19 D1: 40 mm +4" < 20000 min”' Stahltrommel mit
bis bis bis Dreipunkt-Zentrierung
270 mm +1,7" <4750 min”'
D2: 76,5 mm
bis
331,31 mm

1

2 Auch mit Functional Safety verfligbar

Eingeschrankt mit mechanischem Fehlerausschluss

) Eventuell im Betrieb eingeschrankt durch elektrisch zulassige Drehzahl




Signal- Schnittstelle Referenzmarken | Seite
perioden/U
- EnDat 2.2 = 40
Fanuc
Mitsubishi
Panasonic
Yaskawa
3000 bis 52000 | N\~ 1Vss abstandscodiert | 48
[LITTL oder eine
12000 bis 52000 | "\~ 1 Vss abstandscodiert | 52
[LITTL oder eine

ECA 4000

ERA 4000



Modulare Winkelmessgerate mit magnetischer Abtastung

und Teillungstrommel

Baureihe Hauptabmessungen Durchmesser Genauigkeit | Mechanisch Ausfiihrung
in mm derTeilung zul. Drehzahl
ECM 2400 - D1: 70 mm +8" 14500 min~" Befestigung durch
bis bis bis Schrauben
260 mm +3,5" 4500 min™'
5 D2: 113,16 mm
15 bis
~— 326,9 mm
ERM 2200 20 D1:40 mm +12" 22000 min”' Befestigung durch
bis bis bis Schrauben
410 mm +2,5" 3000 min™'
i D2: 64,37 mm
15 bis
— 452,64 mm
ERM 2203 D1: 40 mm +8” 22000 min”'
bis bis bis
295 mm +1,5" 4500 min™!
D2: 64,37 mm
bis
326,90 mm
ERM 2400 D1: 40 mm +13" 22000 min”'
bis bis bis
512 mm +3" 1600 min™"
D2: 64,37 mm
bis
603,52 mm
ERM 2404 20 D1: 30 mm +24" 60000 min "' Kraftschllssige Befesti-
bis bis bis gung durch Klemmen
100 mm +9” 20000 min™’ der Trommel
D2: 45,26 mm
11 )
bis
128,75 mm
ERM 2904 D1: 35 mm +72" 50000 min”'
bis bis bis
100 mm +33" 16000 min™'
D2: 54,43 mm
bis
120,96 mm
ERM 2405 D1: 40 mm; +17" 33000 min_1; Kraftschllssige Befesti-
55 mm bis 27000 min”™ gung durch Klemmen der
D2: 64,37 mm; +14" Trommel;
75,44 mm zusatzlich Nut fir Pass-

feder als Verdrehsicherung



Signalperioden/U Schnittstelle Seite
900 bis 2600 EnDat 2.2 58

Fanuc

Mitsubishi

ECM 2400

1024 bis 7200 o 1Vss 64
1024 bis 5200 66
512 bis 4800 FLITTL 68

U 1Vsg ERM 2203

EnDat 2.2
360 bis 1024 o 1Vss 70
180 bis 400 70

ERM 2404

512; 600 71




Modulare Winkelmessgerate mit optischer Abtastung
und Malf3band

Baureihe Hauptabmessungen Durchmesser Genauigkeit | Mechanisch Ausfiihrung
in mm derTeilung | zul. Drehzahl"
ERA 7000 Q 458,62 mm +3,9" <250 min"' flr Innenmontage,
o 48 bis bis bis Vollkreis- und
» max. 3000 mm +0,7" ca. 85 min”' Segmentausfﬂhrungm
) auf Anfrage
ERA 8000 458,11 mm +4,7" <50 min™' fur AuRenmontage,
bis bis bis Vollkreis- und
max. 3000 mm +0,9” <15min"! Segmentausthrungm
auf Anfrage
ERA 8900 46 > 3000 mm auf Anfrage auf Anfrage Aullenmontage,
auf Anfrage sehr grofde Betriebs-
5 toleranzen,
2 o Vollkreis- und
I == Segmentausfiihrung?

Y Eventuell im Betrieb eingeschrankt durch elektrisch zuldssige Drehzahl
2 Segmentldsungen auf Anfrage
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Signal- Schnittstelle Referenzmarken | Seite

perioden/U

36000 bis o 1Vss abstandscodiert | 76

~ 230000

36000 bis N 1Vss abstandscodiert | 80

~ 230000

auf Anfrage U 1Vss abstandscodiert | auf
Anfrage

ERA 7000

ERA 8000

1



Messprinzipien
Maldverkorperung

HEIDENHAIN-Messgerate benutzen Mal-
verkorperungen aus regelmafigen Struktu-
ren — sogenannte Teilungen.

Als Tragermaterial fUr die optischen Teilun-
gen dienen Glas- oder Stahlsubstrate. Bei
Messgeraten fr grofse Messlangen dient
ein Stahlband als Teilungstrager.

Die feinen Teilungen stellt HEIDENHAIN
durch speziell entwickelte, fotolithografi-
sche Verfahren her:

e METALLUR: verschmutzungsunempfind-
liche Teilung aus metallischen Strichen
auf Gold; typische Teilungsperiode 20 pm
SUPRADUR-Phasengitter: optisch drei-
dimensional wirkende, planare Struktur;
besonders verschmutzungsunempfind-
lich; typische Teilungsperiode 8 um und
kleiner

OPTODUR-Phasengitter: optisch drei-
dimensional wirkende, planare Struktur
mit besonders hoher Reflexion; typische
Teilungsperiode 2 pm und kleiner
TITANID-Phasengitter: Auferst wider
standsfahige, optisch dreidimensional
wirkende Struktur mit hohem Reflexions-
grad; typische Teilungsperiode 8 um

Neben den feinen Teilungsperioden ermog-
lichen diese Verfahren eine hohe Kanten-
scharfe und eine gute Homogenitat der
Teilung. Zusammen mit dem fotoelektri-
schen Abtastverfahren ist dies mafsgebend
fur die hohe GUte der Ausgangssignale.

Bei magnetischen Messgeraten dient als
Teilungstrager eine magnetisierbare Stahl-
legierung. Mit einem Schreibkopf werden
lokal starke Magnetfelder unterschiedlicher
Richtung angelegt, so dass eine aus mag-
netischen Nord- und Stdpolen bestehende
Teilung entsteht (MAGNODUR-Verfahren).
In Kombination mit dem magnetoresistiven
Abtastverfahren ergibt sich ein gegen Um-
welteinflisse dulRerst robustes Messver
fahren.
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Absolutes Messverfahren

Beim absoluten Messverfahren steht der
Positionswert unmittelbar nach dem Ein-
schalten des Messgeréts zur Verfligung
und kann jederzeit von der nachfolgenden
Elektronik abgerufen werden. Ein Verfahren
der Achsen zum Ermitteln der Bezugsposi-
tion ist nicht notwendig. Diese absolute
Positionsinformation wird aus derTeilung
der MaRverkorperung ermittelt, die als
serielle Codestruktur aufgebaut ist. Eine
separate Inkrementalspur wird fir den
Positionswert interpoliert.

I TTRECA 4400 107 .64 | mie
~— > 4318 -0 7 | Kl
L6N X 51 664 626 612 |

Teilung absoluter Winkelmessgerate

- [

~—1000 | 1000

Nullposition

Schematische Darstellung einer Kreisteilung mit abstandscodierten

Referenzmarken (Beispiel fir ERA 4480 mit 20000 Strichen)




Inkrementales Messverfahren

Beim inkrementalen Messverfahren be-

Teilungstrommel - TTR ERA 4000C

st‘eht d|eTe||ung‘ aus emner r_egelmaﬁ_lgen Anzahl der Signalperioden bei Anzahl der | Grund-
Gitterstruktur. Die Positionsinformation Tei .
. . . eilungsperiode Referenz- | abstand G
wird durch Zahlen der einzelnen Inkre- 20 pm 40 pm 80 ym marken
mente (Messschritte) von einem beliebig
gesetzten Nullpunkt aus gewonnen. Da — — 3000 6 120°
zum Bestimmen von Positionen ein absolu- 5
ter Bezug erforderlich ist, verfligt die Maf3- 8193 409? 2888 1% 320
verkorperung Uber eine weitere Spur, die 12000 6000 - 12 60°
eine Referenzmarke tragt. Die mit der Re- - - 7000 14 51 429°
ferenzmarke festgelegte absolute Position 16384 8192 8192 16 45;
des Mal3stabs ist genau einem Messschritt 20000 10000 10000 20 36°
zugeordnet. 24000 12000 12000 24 30°
Bevor also ein absoluter Bezug hergestellt - - 13000 26 27 692°
oder der zuletzt gewahlte Bezugspunkt 28000 14000 B 28 25’7140
wiedergefunden wird, muss die Referenz- 32768 16384 3 3 22’50
marke Uberfahren werden. 40000 20000 _ 40 18°
| L o 48000 24000 - 48 15°
m ungUnstigen Fall erfordert dies eine 52000 26000 _ 52 13.846°
Drehung bis zu 360°. Um dieses ,,Refe- - 38000 _ 76 0474°
renzpunkt-Fahren” zu erleichtern, verfligen 3 44000 B 83 8'182"
viele HEIDENHAIN-Messgerate Uber ab- '
standscodierte Referenzmarken: die Re-
ferenzmarkenspur enthalt mehrere Refe-
renzmarken mit definiert unterschiedlichen
Abstanden. Die nachfolgende Elektronik Teilungstrommel —TTR ERM 2200C
ermittelt bereits beim Uberfahren von zwei
benachbarten Referenzmarken — also nach Anzahl der Anzahl der Grundabstand G
wenigen Grad Drehbewegung (siehe Signalperioden Referenzmarken
Grundabstand G in Tabelle) — den absoluten E E e
Bezug.
Messgerate mit abstandscodierten Refe- 1200 24 30°
renzmarken sind mit dem Buchstaben ,,C" 1440 30 242
hinter der Typenbezeichnung gekennzeich- 1800 36 20
net (z.B.TTR ERA 4200C). 2048 32 22,5°
2400 40 18°
2800 50 14,4°
3392 32 22,50°
4096 64 11,25°
5200 52 13,85°
7200 90 8°
MaRband - MSB ERA 7480 C, MSB ERA 8480C Teilungstrommel - TTR ERM 2400C
Anzahl der Anzahl der Grundabstand G Anzahl der Anzahl der Grundabstand G
Signalperioden Referenzmarken Signalperioden Referenzmarken
36000 72 10° 512 16 45°
45000 90 8° 600 20 36°
90000 180 4° 720 24 30°
900 30 24°
1024 32 22,5°
1200 30 24°
1400 40 18°
1696 32 22,5°
2048 32 22,5°
2600 52 13,85°
3600 60 12°
3850 70 10,3°
4800 80 9°
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Abtastprinzipien

HEIDENHAIN-Messgerate arbeiten nach
unterschiedlichen Messprinzipien. Gemein-
sam ist ihnen, dass feinste Teilungsstriche
auf dem Tragermaterial detektiert und dar
auf basierend Ausgangssignale erzeugt
werden. Die Eigenschaften der Abtastprin-
zipien beeinflussen die Datenerfassung in
der Zielapplikation und sollten daher aufein-
ander abgestimmt werden.

Far modulare Winkelmessgerate mit Tei-
lungstrommel und MaRband verwendet
HEIDENHAIN zwei Abtastprinzipien:

e Optisch fur ECA und ERA

e Magnetisch fir ECM und ERM

14

Optische Abtastung

Das abbildende Messprinzip arbeitet — ver
einfacht beschrieben — mit schattenoptischer
Signalerzeugung: Zwei Strichgitter mit bei-
spielsweise gleicher oder dhnlicher Teilungs-
periode — Maf3stab und Abtastplatte — wer
den zueinander bewegt. Das Tragermaterial
der Abtastplatte ist lichtdurchlassig, die Tei-
lung der MaRverkorperung kann ebenfalls
auf lichtdurchlassigem oder auf reflektie-
rendem Material aufgebracht sein.

Fallt paralleles Licht durch eine Gitterstruk-
tur, werden in einem bestimmten Abstand
Hell-/Dunkel-Felder abgebildet. Hier befin-
det sich ein Gegengitter mit gleicher oder
ahnlicher Teilungsperiode. Bei einer Relativ-
bewegung der beiden Gitter zueinander
wird das durchfallende Licht moduliert:
Stehen die Licken Ubereinander, fallt Licht
durch, befinden sich die Striche Uber den
LUcken, herrscht Schatten. Fotoelemente
wandeln diese Lichtdnderungen in elektri-
sche Signale um. Die speziell strukturierte
Teilung der Abtastplatte filtert dabei den
Lichtstrom so, dass anndhernd sinusformi-
ge Ausgangssignale entstehen. Je kleiner
die Teilungsperiode der Gitterstruktur, umso
geringer und enger toleriert ist der Abstand
zwischen Abtastplatte und Mafstab. Prakti-
kable Anbautoleranzen eines Messgerats
mit abbildendem Messprinzip werden bei
Teilungsperioden von 10 um und groRer
erzielt.

Strukturierter

Maf3stab Fenster Detektor

Abtastplatte
Kondensor

Abtastgitter

\\W Liieells LED

Fotoelektrische Abtastung nach dem abbildenden Messprinzip mit Einfeld-Abtastung



Magnetische Abtastung

Die permanentmagnetische MAGNODUR-
Teilung wird durch magnetoresistive Sen-
soren abgetastet. Diese bestehen aus Wi-
derstandsbahnen, deren Widerstandswerte
durch ein magnetisches Feld beeinflusst
werden. Bei Anlegen einer Spannung an
den Sensor und einer Relativbewegung
zwischen Abtastkopf und Teilungstrommel
wird der flieRende Strom entsprechend
dem Magnetfeld moduliert.

Die spezielle geometrische Anordnung der
Widerstandsbahnen sowie das Herstel-
lungsverfahren der Sensorplatten auf Glas-
trégern gewahrleisten eine hohe Signalglte.
Zusatzlich ermdglicht die groRe Abtastflache
eine Oberwellenfilterung der Signale. Dies
sind Voraussetzungen fir geringe Positi-
onsabweichungen innerhalb einer Signal-
periode.

Die Teilungsperioden liegen bei ca. 200 um
bis 1000 pm. Daher werden Geréte mit
magnetoresistiver Abtastung fur Applikatio-
nen mit mittleren Genauigkeitsanforderun-
gen eingesetzt.

Gerate mit MAGNODUR-Abtastung sind
besonders verschmutzungsunempfindlich
und flr den Einsatz bei hoheren Betriebs-
temperaturen geeignet.

Mafdverkorperung

Abtastplatte

Magnetoresistives Abtastprinzip

15



Messgenauigkeit

Messgeratspezifische Abweichungen

Die Genauigkeit der Winkelmessung wird
im Wesentlichen beeinflusst durch:

Gute der Teilung

Stabilitat des Teilungstragers

GUte der Abtastung

GuUte der Signalverarbeitungs-Elektronik
Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung
Abweichungen der Lagerung

e Ankopplung an die zu messende Welle

Diese Einflussgrofien teilen sich auf in
messgeratspezifische Abweichungen und
anwendungsabhéngige Faktoren. Zur Beur
teilung der erzielbaren Gesamtgenauigkeit
miussen alle einzelnen EinflussgroRen be-
rlcksichtigt werden.

Messgeratspezifische

Abweichungen

Zu den messgeratespezifischen Positions-
abweichungen zahlen:

e Genauigkeit der Teilung

e Genauigkeit der Interpolation

e Positionsrauschen

Genauigkeit derTeilung

Die Genauigkeit der Teilung resultiert aus

der Gute der Teilung. Sie beinhaltet:

e Homogenitat und Periodenscharfe der
Teilung

e Ausrichtung der Teilung auf dem
Teilungstrager

® Bei Messgeréten mit massiven Teilungs-
trdgern: die Stabilitat des Teilungstragers,
um die Genauigkeit auch im angebauten
Zustand zu gewahrleisten

e Bei Messgeraten mit Stahlmal3band.: die
Abweichungen durch ungleichmélige
Banddehnung bei der Montage sowie
die Abweichungen an der Stof3stelle des
MaRbandes bei Vollkreis-Loésungen

Die Genauigkeit der Teilung wird durch die
Basisabweichung angegeben. Sie wird
unter idealen Bedingungen ermittelt, indem
mit einem Serien-Abtastkopf die Positions-
abweichungen gemessen werden. Der
Abstand der Messpunkte entspricht dem
ganzzahligen Vielfachen der Signalperiode,
dadurch haben Interpolationsabweichun-
gen keinen Einfluss.

Bei modularen Winkelmessgeraten wird
zur besseren Unterscheidung die Genauig-
keit derTeilung in Klassen angegeben. Die
Genauigkeitsklasse a definiert die Ober
grenze der Basisabweichung innerhalb des
Messbereichs.

Genauigkeit der Interpolation

Die Interpolationsabweichung wirkt sich
schon bei sehr kleinen Verfahrgeschwindig-
keiten aus. Insbesondere im Geschwindig-
keitsregelkreis fuhrt sie zu Drehzahl-
schwankungen. In der Applikation

beeinflusst die Interpolationsabweichung
die Bearbeitungsqualitat, z. B. die Ober
flachenglte.

Die Genauigkeit der Interpolation wird im

Wesentlichen bestimmt durch:

e Feinheit der Signalperiode

e Homogenitat und Periodenscharfe der
Teilung

e GUte der Filterstrukturen der Abtastung

e Charakteristik der Sensoren

e Gte der Signalverarbeitung

In der Angabe der Interpolationsabweichun-
gen innerhalb einer Signalperiode sind diese
Einflussfaktoren berlicksichtigt.

Die Genauigkeit der Interpolation wird
durch einen maximalen Wert u der Interpo-
lationsabweichung angegeben. Die spezifi-
schen Werte finden Sie in den Technischen
Daten.

Positionsrauschen

Das Positionsrauschen fhrt zu kleinen,
zufélligen Positionsabweichungen vom
Erwartungswert. Zudem ist das Positions-
rauschen von der Signalverarbeitung ab-
hangig. Typischerweise ist das Positions-
rauschen kleiner als 1 %o der Signalperiode.

Statische Hysterese bei magnetischer
Abtastung

Bei Anderung der Bewegungsrichtung
wirkt sich zusatzlich der Effekt der Umkehr
spanne aus. Sie hangt von der Grofe der
Signalperiode und den Anbaubedingungen
ab. Zur Kompensation wird im eingebauten
Zustand das Ausmessen dieses konstanten
Wertes empfohlen. Die Gerate der Baureihe
ERM 2203 weisen keine Hysterese auf.
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Anwendungsabhangige
Abweichungen

Abweichungen durch die Exzentrizitat
derTeilung zur Lagerung

Mittlerer Teilungsdurchmesser D bei:

Bei Messgeraten ohne Eigenlagerung Bei der Montage des Teilkreises mit Nabe, ERA 4000 D £ Trommel-Aufden-
haben der Anbau sowie die Justage des derTeilungstrommel bzw. des Stahlmaf3- ECA 4000 durchmesser
Abtastkopfes zusétzlich zu den angegebe- bandes ist damit zu rechnen, dass die Tei- ERM 2000
nen messgeratspezifischen Abweichungen lung zur Lagerung eine montageabhangige ECM 2000
mangeinChen Einfluss auf die erzielbare Exzentrizitat aufweist. Darliber hinaus kon-
Gesamtgenauigkeit. Insbesondere wirken nen MalR- und Formabweichungen der ERA 7000 D £ Maf3band-Aufnahme-
sich ein exzentrischer Anbau der Teilung Kundenwelle zu zusatzlichen Exzentrizita- ERA 8000 durchmesser
und Rundlaufabweichungen der zu mes- ten flhren. Zwischen der Exzentrizitat e,
senden Welle aus. Zur Beurteilung der Ge-  dem Teilungsdurchmesser D und der Mess-
samtgenauigkeit miissen die anwendungs- ~ @Pweichung Ae besteht folggnde Bezie-
abhéngigen Abweichungen einzeln hung (siehe Bild unten links}:
ermittelt und bertcksichtigt werden. e
Ap = +412 - )
Im Gegensatz hierzu beinhaltet die bei ) e
den Messgeréten mit Eigenlagerung ange- 2@ = Messabweichung in * (Winkel-
gebene Systemgenauigkeit bereits die sekunden) ,
Abweichungen der Lagerung und der e = Exzentnzﬂgt der Teilungstrommel zur
Wellen-Ankopplung (siehe Prospekt Lagerung in um (1/2 Rundlauf)
Winkelmessgeréte mit Eigenlagerung). D = m|‘ttlererT§|Iungsdurchmesser inmm
M = Teilungsmittelpunkt
¢ = ,wahrer” Winkel
@' = abgelesener Winkel
Berechnungsbeispiel:
Winkelmessgerat ECA 4000 mit Trommel-
AulRendurchmesser 208,89 mm, Rundlauf
der Teilungstrommel 2 pm (£ Exzentrizitat 1
pm)
Ap = +412 - 204—89 ~+2,0"
Alternativ: grafische Bestimmung im
Diagramm unten rechts
30
Abtasteinheit A 25 N
& 20 N\
E o5 NG \\ \\
3 121N N\ AN
2 10 N €e=10 pm-
= 8
: OO
s 5 N
4 4
f=2] =
g 3 \\ e -‘2 um \
£, NN
[ e= m
- NG
% 15 @ N N
] : N
e 12 AN
= @)
0.8
06 N
O O O o o O o o o o o o O o
O O ™~ 0 o N Lo o 0 o o o O o
— - — N N ™ < v © [¢6]
mittlerer Teilungsdurchmesser D in mm B

Exzentrizitat der Teilung zur Lagerung

Resultierende Messabweichungen Ag bei unterschiedlichen Exzentrizitaten
e in Abhéangigkeit vom mittleren Teilungs-Durchmesser D (Ablesebeispiel)
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Rundlauf-Abweichung der Lagerung

Die angegebene Beziehung fir die Mess-
abweichung Ag gilt auch fir die Rundlauf-
Abweichung der Lagerung, wenn man flr
e die Exzentrizitéat, also den halben Rund-
lauf-Fehler (halber Anzeigewert) einsetzt.
Die Nachgiebigkeit der Lagerung unter Ein-
wirkung von Radialbelastung der Welle be-
wirkt gleichartige Abweichungen.

Verformung derTeilung durch den
Anbau

Die Teilungstrommeln sind hinsichtlich der
Querschnitte, Referenzflachen, Lage der
Teilung zur Montageflache, Anschraubboh-
rungen usw. so gestaltet, dass die Genau-
igkeit der Geréte durch Anbau und Betrieb
nur marginal beeinflusst wird.

Form- und Durchmesserabweichungen
der Auflageflache (bei ERA 7000 und
ERA 8000)

Formabweichungen der Auflageflache
kénnen die erzielbare Gesamtgenauigkeit
beeinflussen.

Bei den Segmentldsungen entstehen zu-
séatzliche Winkelfehler Ag, wenn der Soll-
Bandauflage-Durchmesser nicht exakt
eingehalten wird:

Ap =(1-D'/D) - ¢ - 3600

mit

A = Abweichung fir Segment in Winkel-
sekunden

¢ = Segmentwinkel in Grad

D = Soll-Bandauflagedurchmesser

D" = tatsachlicher Bandauflagedurch-

Dieser Fehler lasst sich eliminieren, wenn
die flr den tatsachlichen Bandauflagedurch-
messer D' gliltige Signalperiode pro 360° z'
in die Steuerung eingegeben werden kann.
Es gilt folgender Zusammenhang:

mit
z = Soll-Signalperiode pro 360°
z' = tatsachliche Signalperiode pro 360°

Bei Segmentldsungen sollte prinzipiell der
tatsachlich verfahrene Winkel mit Hilfe eines
Vergleichsmessgerats z. B. einem eigen-
gelagerten Winkelmessgerat Uberprift
werden.

messer
A 8 Segmentausfiihrung
7
c
3 \ ——— ERA7000 |
5 \ ——— ERA 8000
2 AN
g 5 N
z 4 NN
o £ \\‘\
2 s;: J \\‘\
Te 2 AN\,
[T
Q o
£5 1 \\
% 5 D
[]
ge O
8 E 300 500 1000 3000 5000
E<
Aufnahmedurchmesser in mm B \
Messgeratespezifische Abweichungen bei ERA 7000 und ERA 8000 A¢ Segment
M
Teilungsmittelpunkt
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Messprotokoll

Bei allen modularen Winkelmessgeraten
von HEIDENHAIN wird vor der Auslieferung
die Funktion geprift und die Genauigkeit in
einer Endabnahme vermessen. Fir die
Baureihen ECA 4000, ERA 4000, ECM
2400 und ERM 2203 erstellt HEIDENHAIN
Qualitatsprifbescheinigungen, die den Tei-
lungstrommeln beigelegt sind.

Die Qualitatsprifbescheinigung bestatigt
die angegebene Teilungsgenauigkeit jeder
Teilungstrommel und dokumentiert Mess-
parameter sowie Unsicherheit der Messung.
Die ebenfalls aufgelisteten Kalibriernor-
male gewahrleisten — wie in EN ISO 9001
gefordert — den Anschluss an anerkannte
nationale oder internationale Normale.

Die Teilungsgenauigkeit wird beim Verfah-
ren Uber eine Umdrehung ermittelt und
eine Messkurve sowie der Wert der maxi-
malen Abweichung angegeben. Anbauspe-
zifische Abweichungen sind nicht enthal-
ten. Ebenso Interpolationsabweichungen
innerhalb einer Signalperiode, die eine Ei-
genschaft des Abtastkopfes darstellen.

Temperaturbereich

Die Prifung der Winkelmessgerate wird
bei einer Bezugstemperatur von 22 °C
durchgeflhrt. Bei dieser Temperatur gilt die
im Messprotokoll dokumentierte Positions-
abweichung.

i ichung APos in Wi
Position error APos in angular seconds

8,0

4,0

0.0 Lty gl M PN\ s [T NN by Pt A

A P
-4,0 1
-8,0
0 920 180 270 3

Nulpunkt Position Poss in Grad
Zero point Position Poscin degrees

Die zeigt die Posit i der Tei The error curve shows the positon errors in one revolution of

bei einer Umdrehung.
Die Strichzahl der Teilungstrommel betrgt 2048.
APos der Tei

Poss = Position des Vergleichnormals (Standard)
Pose = Position des Priflings

APos = Poss - Pose

the scale drum.
The line count of the scale drum is 2048.
Position error APos of the scale drum: APos = Poss - Pos:

Poss = position measured by the reference standard
Pose = position measured by the measured encoder

der Messkurve innerhalb 360" £143"
0,05"

—

of the error curve within 360° +1.43" —2
0.05"

—

Messgeschwindigkeit 33 min~"

| Anzahi der Messpositionen pro Umdrehung | 2048

Measuring velocity 33 min~"

‘ Number of measuring positions per revolution ‘ 2048

Diese Teilungstrommel wurde unter strengen
HEIDENHAIN-Qualitéitsnormen hergestellt und geprift.
Die Positi i liegt bei einer

von 22 °C innerhalb der Genauigkeitsklasse £ 4,0

This scale drum has been manufactured and inspected in
accordance with the stringent quality standards of HEIDENHAIN.
The position error at a reference temperature of 22 °C lies within
the accuracy grade + 4.0".

ERP 880 102 D-K-19057-01-00 2016-05 ERP 880 102 D-K-19057-01-00 2016-05

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH - 83301 Traunreut - www.heidenhain.de - Telefon: +49 8669 31-0 - Fax: +49 8669 32-5061

Priffer/Inspected by

o gt

.2021 s
M. Urland

Messprotokoll am Beispiel Teilungstrommel ERM 2203 C
1 Grafische Darstellung der Teilungsgenauigkeit

2 Ergebnis der Vermessung
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Kompensationsmoglichkeiten

Griinde fiir Kompensation

Bei modularen Winkelmessgeraten bezie-
hen sich die angegebenen messgeréatespe-
zifischen Abweichungen auf den idealen
Anbau. In der realen Applikation beeinflus-
sen allerdings Anbaufehler von Teilungs-
trommmel oder Abtastkopf sowie die Fih-
rungsgenauigkeit der Lagerung bei
unterschiedlichen Lastféllen ebenfalls die
erreichbare Gesamtgenauigkeit der Rund-
achse. Gegenlber der generell sehr hohen
Genauigkeit der modularen Winkelmessge-
rate von HEIDENHAIN bilden diese exter
nen Abweichungen sogar den dominanten
Anteil. In machen Féllen ist daher eine Ge-
nauigkeitskompensation der Rundachse
notwendig, um die notwendigen Anforde-
rungen erreichen zu kénnen.

Im Wesentlichen kénnen hierbei zwei

Methoden unterschieden werden:

¢ Dynamische Kompensation: diese
Methode ermdglicht die kontinuierliche,
dynamische Kompensation bestimmter
Fehleranteile der Gesamtwinkelabwei-
chung wahrend des Betriebs. Sie eignet
sich vor allem fir zeitlich oder lastabhén-
gig veranderliche Fehlerquellen.

e Statische Kompensation: mit dieser
Methode kann der Winkelfehler bei
einem bestimmten Zeitpunkt und
Betriebszustand kompensiert werden.
Sie eignet sich vor allem flr konstante
Fehler.
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Dynamische Kompensation

Hilfsmittel

Kompensierbare Ursachen fiir Winkelabweichungen

zwei Abtastkopfe

Zentrierfehler beim Anbau

Rundlaufabweichungen bedingt durch Lagerfehler

lastabhéngige Rundlaufabweichungen der Lagerung

mehr als zwei
Abtastkopfe

zusatzlich Teilungsfehler

bei Maf3bandsystemen zusatzlich Rundheitsabweichungen der
MafRbandnut

Statische Kompensation

Hilfsmittel

Kompensierbare Ursachen fiir Winkelabweichungen

Vergleichsmessgerat
(ISO 230-2) oder
virtuelle Referenz

Zentrierfehler beim Anbau

Vergleichsmessgerat
(ISO 230-2)

Teilungsfehler des Messgerates
=> Fir MaRband-Messgerate empfohlen

CNC
NC/Prc

9

Testprogramm

CNC

EEEEEEEEET]

oopooooo

o

‘\‘/2 =%
==

EIB 74x PC

ACCOM
Testprogramm

Kompensation Uber Vergleichsmessgerét, z. B. RVIM 4000




Fir eine dynamische Kompensation sind

folgende Voraussetzungen nétig:

e Zwei Abtastkopfe, die diametral gegen-
Uberliegend montiert werden.

e Fine Mdglichkeit die Positionen der Ab-
tastkopfe in Echtzeit zu verrechnen (Mit-
telwertbildung). Fur die inkrementellen
Messgerate ERA und ERM bietet
HEIDENHAIN dafiir die EIB 15xx an.

Fir die Positionsverrechnung bei den
Geraten ECA und ECM bieten Steue-
rungshersteller bereits direkt in die Steu-
erungssoftware integrierte Losungen an.

e Bei MaRRbandmessgeraten mit sehr
grofien Durchmessern, wie sie z.B. bei
Teleskopen zum Einsatz kommen, wer
den haufig vier und mehr Abtastkopfe
eingesetzt. Die Verrechnung der Positio-
nen erfolgt hier individuell entsprechend
Einsatzfall und Anordnung der Abtast-
kopfe.

Voraussetzung flir eine gute statische
Kompensation ist ein geeignetes Ver
gleichsnormal. Hier gibt es zwei generelle
Ansatze

e Verwendung eines zusatzlichen, kalibrier
ten Messgerates hoherer Genauigkeit
und hoher Reproduzierbarkeit (z. B.
RVM 4000) und Vermessung der
Rundachse entsprechend der Norm
ISO 230-2. Die ermittelten Kompen-
sationswerte werden anschliefend in
der Steuerung hinterlegt.

e \erwendung einer virtuellen Referenz
basierend auf dem zu kalibrierenden
Messgerat, mithilfe eines zusatzlichen
Abtastkopfes, einer entsprechenden
Auswerteelektronik (z. B. PWM 21) so-
wie einer Software von HEIDENHAIN.
Die Kompensationswerte konnen direkt
im Abtastkopf hinterlegt werden. Diese
Methode ist nur fir ausgewahlte
HEIDENHAIN-Messgerate verflgbar.
Vorteilhaft ist dies z. B. wenn die Kom-
pensation bereits auf Komponenten-
ebene erfolgen soll und nicht erst bei
einer vollstdndig montierten Maschine.

<>
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9

Kompensation tber Positionsverrechnung, z. B. mit EIB 1500
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Kompensation Uber virtuelle Referenz mit PWM 21
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Zuverlassigkeit

Die modularen Winkelmessgerate von
HEIDENHAIN sind optimiert fir den Einsatz
an prazisen und schnellen Maschinen. Trotz
der offenen Bauform weisen sie eine gerin-
ge Verschmutzungsempfindlichkeit auf, ge-
wahrleisten hohe Langzeitstabilitat und
sind schnell und einfach zu montieren.

Geringe Verschmutzungsempfindlichkeit
Neben der hohen Qualitat der Gitterteilung
ist das Abtastverfahren mit verantwortlich
fir Genauigkeit und Zuverlassigkeit der
Messgerate. Die optischen Messgeréate
von HEIDENHAIN arbeiten mit einer Ein-
feld-Abtastung. Dabei wird nur ein Abtast-
feld zur Erzeugung der Abtastsignale ver
wendet. Lokale Verschmutzungen auf der
Maldverkérperung (z. B. Fingerabdriicke,
Olablagerungen u.a.) beeinflussen die
Lichtintensitat der Signalkomponenten und
somit die Abtastsignale gleichermalen.

Die Ausgangssignale andern sich dadurch
zwar in ihrer Amplitude, jedoch nicht in Off-
set und Phasenlage. Sie sind nach wie vor
hoch interpolierbar, die Interpolationsabwei-
chungen innerhalb einer Signalperiode blei-
ben gering.

Das groRRe Abtastfeld reduziert die Ver
schmutzungsempfindlichkeit zuséatzlich.

Je nach Verunreinigung kann auch ein Aus-
fall des Messgeréts vermieden werden.
Selbst bei Verunreinigungen durch Drucker
schwarze, Platinenstaub, Wasser oder Ol
mit 3 mm Durchmesser liefern die Geréte
hochwertige Messsignale. Die Interpolations-
abweichungen innerhalb einer Umdrehung
bleiben weit unter der spezifizierten Ge-
nauigkeit.

Die nebenstehenden Abbildungen zeigen
die Ergebnisse von Verschmutzungstests
mit ERA 4000. Dargestellt sind die Maximal-
werte der Interpolationsabweichung inner
halb einer Signalperiode |ul. Trotz erheblicher
Verschmutzung wird der spezifizierte Wert
von +1 % nur geringflgig Uberschritten.

Die magnetischen Messgerate von
HEIDENHAIN verhalten sich gegenuber
diesen Verschmutzungstests vollkommen
unempfindlich. Auch bei dauerhafter und
umschlieRender Kontamination ist kein Ein-
fluss auf die Messsignale erkennbar. Es ist
allerdings darauf zu achten, dass sich z. B.
in einem Bad aus Kihlschmierstoffen keine
Metallspdne ansammeln, da diese die Ab-
deckfolie des Abtastkopfes mechanisch
beschadigen kénnen.
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Verschmutzung durch Fingerabdruck
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Signalperiode >

Verschmutzung durch Tonerstaub
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Signalperiode P>

Verschmutzung durch Wassertropfen



Widerstandsfahige MaRverkérperungen
Bei den modularen Winkelmessgeraten mit
optischer Abtastung ist auf Grund der offe-
nen Bauweise die Maldverkorperung natur
gemal einer erhdhten Belastung ausge-
setzt. Deshalb verwendet HEIDENHAIN
generell robuste Teilungen, die in speziellen
Verfahren hergestellt werden.

Beim METALLUR-Verfahren ist eine reflek-
tierende Goldschicht mit einer diinnen Ab-
standsschicht aus Glas versehen. Darauf
befinden sich die als Absorber wirkenden,
nur wenige Nanometer dicken und daher
teildurchlassigen Chromstriche. Maldver
kérperungen mit METALLUR-Teilung er
weisen sich als besonders robust und un-
empfindlich gegen Verschmutzungen, da
die geringen Strukturhéhen praktisch keine
Angriffsflachen flr Staub-, Schmutz- oder
Feuchtigkeitspartikel bieten.

Beim MAGNODUR-Verfahren werden alter
nierende Nord- und Stidpole in den Rand-
bereich der Teilungstrommel eingebracht.
Da die Teilung sich im Material befindet,
haben Verschmutzungen auf der Teilungs-
trommel keinerlei Einfluss auf die Signale.
Lediglich durch die direkte Berlhrung mit
einem magnetischen Feld (z. B. an einem
Werkzeug) kann diese Maldverkdrperung
beschadigt werden.

Praxisgerechte Anbautoleranzen

Die Anbautoleranzen der modularen Winkel-
messgerate von HEIDENHAIN beeinflussen
die Ausgangssignale nur in geringem Mal3.
Insbesondere die Schwankung des Abtast-
spaltes zwischen Teilungstrager und Ab-
tastkopf verandert die Signalamplitude nur
unwesentlich. Die Interpolationsabwei-
chungen innerhalb einer Signalperiode wer
den dadurch kaum merklich beeinflusst.
Dieses Verhalten ist fur die hohe Zuverlassig-
keit der Winkelmessgerate von HEIDEN-
HAIN mafgeblich verantwortlich.
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Abtastspaltanderung in pm B>

Typische Abhéngigkeit der Signalgrofie vom Ab-
tastspalt (Montageabstand) bei ECM/ERM 2000
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180° Schicht
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Einfluss des Arbeitsabstandes auf die SignalgréfRe bei ERA 4000
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Winkelmessgerate an Direktantrieben

Bei Drehachsen werden zunehmend Direkt-
antriebe eingesetzt, um unter anderem die
erreichbare Dynamik der Achsbewegung
und somit die Effizienz des Bearbeitungs-
prozesses zu erhdhen.

Fir die Leistungsfahigkeit einer direkt
angetriebenen Vorschubachse ist im Be-
sonderen auch die Wahl des geeigneten
Messgerats entscheidend.

Bei Direktantrieben wird sowohl die Positi-
onsinformation als auch die Geschwindig-
keit mit dem Lagemessgerat ermittelt. Die
Wahl des Winkelmessgerats ist daher ab-
hangig vom jeweiligen Einsatzbereich der
Maschine zu treffen:

Je hoher die Anforderungen an das Gleich-

laufverhalten sind — besonders bei geringen

Drehzahlen —, desto wichtiger sind:

¢ Die Signalglte des Messgerates —d. h.
eine maglichst geringe Positionsabwei-
chung innerhalb einer Signalperiode

e Die Anzahl der Signalperioden bei inkre-
mentellen Messgeréten bzw. die Auflo-
sung bei absoluten Messgeraten

Einschrankungen in der SignalgUte des
Messgerats oder der Anzahl Signalperioden
bzw. der Aufldsung kénnen die Ursache
sein fr:

e Fin erhdhtes Rauschen des Motorstroms
und dadurch erhdhte Verlustleistung und
Warmebildung im Antriebsmotor

e Hochfrequente Gerdusche im Antriebs-
strang

e Reduzierte Dynamik auf Grund notwendi-
ger Reduzierung der Verstarkungsfaktoren
von Lage- und Geschwindigkeitsregel-
kreis
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Geschwindig-
Lageregler keitsregler ‘

S

Winkelmessgerat

Die Positionsinformation aus Winkelmessgerat wird als Eingang fir den
Lageregler und fir den Geschwindigkeitsregler verwendet

Abweichung des berechneten Geschwindigkeitwertes

A U 1= \
I [T\ i M
AVAA \
2 / /
:é / R ¢t
T il S

Signalperiode

v = Ax / At

Die Geschwindigkeit v berechnet sich aus der Strecke Ax, die in einem
Zeitintervall At zurlickgelegt wird (v = Ax/At). Positionsabweichungen
innerhalb einer Signalperiode bewirken, dass trotz konstanter Bewegung
der berechnete Geschwindigkeitswert schwankt. (Axp/At) # (Axp4+1/At)
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Beispielhafter Vergleich des Stromrauschverhaltens von optischen und
nichtoptischen Winkelmessgeraten in Rundtischen mit Direktantrieb bei
kontinuierlich steigender Drehzahl

I Optisches Winkelmessgerat mit 32768 Strichen
Optisches Winkelmessgerat mit 16384 Strichen
I Nichtoptisches Winkelmessgerat mit 2600 Strichen



Mechanische Gerateausfiihrungen und Anbau
Anbauunterstutzung, Funktionskontrolle und Diagnose

Fir eine einfache und optimale Inbetrieb-
nahme der modularen Winkelmessgeréate
stellt HEIDENHAIN verschiedene Hilfsmit-
tel zur Verflgung.

Mechanischer Anbau

Voraussetzung flr die hohe Zuverlassigkeit
des Winkelmessgerates ist ein guter me-
chanischer Anbau innerhalb der Toleranzen.
Beachten Sie hierzu die jeweilige Montage-
anleitung.

Anbauunterstiitzung mit PWM 21

Die Gerate ERA, ECA und ECM bieten in
Verbindung mit einem PWM 21 spezielle,
geratespezifische Ablaufe, um den Anbau
zu erleichtern bzw. den korrekten Anbau zu
Uberprifen.

Die ATS-Software flhrt dabei durch die ein-
zelnen Schritte, die z. B. zur Beurteilung der
Signalqualitat notwendig sind, und weist
darauf hin, falls die empfohlenen Grenz-
werte nicht erreicht werden.

Bei den inkrementellen Messgeraten wer
den hierzu u. a. die SignalgroRen sowie Re-
ferenzmarkenlage und -breite ausgewertet.
Bei den absoluten Geraten erfolgt die Be-
wertung anhand der Bewertungszahlen
und Alarme.

Funktionskontrolle mit PWT 101 und
PWM 21

Das PWT 101 sowie das PWM 21 mit ATS
bieten flr alle Winkelmessgeréate Basis-
funktionen. Bei inkrementalen Geraten
kann z. B. die Signalqualitat beurteilt wer
den, bei absoluten Geraten die Funktions-
reserven, Warnungen und Alarme ausge-
geben werden.

Diagnose im Regelkreis

Die absoluten Messgerate ECA und ECM
Ubertragen Bewertungszahlen zur nachfol-
genden Elektronik und ermoglichen damit
die Diagnose des Messgeratezustandes
bzw. die Bestimmung der Funktionsreserve
auch direkt an der Steuerung im Regelkreis.
Die Skalierung ist fur alle HEIDENHAIN-
Messgerate gleich und wird von 0 % bis
100 % Funktionsreserve angegeben.

Mounting wizard

Stop X Adjusting incremental signals TVpp and refarence pulse .

Incremental signal properties
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Anbauunterstiitzung bei ERA 4000 mit ATS und PWM 21
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Anbauunterstiitzung z. B. bei ECM 2000 mit ATS und PWM 21

PWT-Anzeige

Status RM Zahlwert [Schritte]

Funktionskontrolle z. B. bei ERM 2000 mit PWT 101

25



Funktionsanzeige bei ERA 4000

Die Winkelmessgerate der Baureihe

ERA 4000 verfligen Uber eine integrierte
Funktionsanzeige mittels Mehrfarben-LED.
Damit kann wéahrend des Betriebs die
Signalqualitdt schnell und einfach Uberprift
werden.

Die Funktionsanzeige bietet eine Reihe von

Vorteilen:

¢ Anzeige der Qualitat der Abtastsignale
durch eine mehrfarbige LED

e Permanente Kontrolle der Inkremental-
signale Uber die gesamte Messlange

e Funktionsanzeige des Referenzmarken-
signals

e Schnelle Funktionskontrolle im Feld ohne
Hilfsmittel

Die integrierte Funktionsanzeige erlaubt
sowohl eine qualifizierende Beurteilung der
Inkrementalsignale als auch eine Kontrolle
des Referenzmarkensignals. Die Qualitat
der Inkrementalsignale wird durch farb-
liche Abstufungen verdeutlicht. Dadurch
wird eine recht detaillierte Abstufung der
Signalqualitat moglich. Die Toleranzhaltig-
keit des Referenzmarkensignals wird tber
eine Gut/Schlecht-Anzeige dargestellt.

Priiffolie fiir magnetische Teilung bei

ECIMI/ERM 2000

Mit einer Priffolie kann eine magnetische

Polung sichtbar gemacht werden. Sie eig-

net sich zur einfachen Prifung, um Bescha-

digungen der Teilung zu detektieren oder zu
vermeiden:

e \lerletzungen der magnetischen Teilung
(z. B. eine Entmagnetisierung durch ein
Werkzeug)

e Restmagnetisierung von Werkzeug oder
Schrauben vor der Montage
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LED-Anzeige Inkrementalsignale

LED Farbe Qualitat der
Abtastsignale
o optimal
qut
akzeptabel
[ unzureichend

LED-Anzeige Referenzmarkensignal
(Funktionskontrolle)

Beim Uberfahren der Referenzmarke schal-
tet die LED kurze Zeit auf Blau bzw. Rot

® aulerToleranz

® inToleranz

—

ERA 4000: Funktionsanzeige im Abtastkopf

Sichtbare Markierung auf Priffolie nach Berlihrung mit Inbusschlissel als

Indikator fir Magnetisierung des Werkzeugs



Zentrieren der Teillungstrommel

Die modularen Winkelmessgerate beste-
hen aus den Komponenten Abtastkopf und
Teilungstréger. Der Teilungstrager kann als
Teilungstrommel oder als MafRband ausge-
flhrt sein. Die Komponenten werden aus-
schlieBlich Uber die Maschinenfliihrung zu-
einander geflhrt. Dadurch sind bereits bei
der Konstruktion der Maschine gewisse
konstruktive Voraussetzungen zu berick-
sichtigen:
¢ Die Lagerung ist so auszulegen, dass
sie den erwarteten Genauigkeitsanforde-
rungen der Achse und den Abstandstole-
ranzen der Messgeréte (siehe Technische
Kennwerte) auch im Betrieb genlgt.
¢ Die Montageflache fir den Teilungstra-
ger muss den Ebenheits-, Rundheits-,
Rundlauf- und Durchmesseranforderungen
des jeweiligen Messgerats entsprechen.
e Um die Justage des Abtastkopfs zur Tei-
lung zu erleichtern, sollte er Uber einen
Montagewinkel bzw. entsprechende An-
schlage befestigt werden.

Alle modularen Winkelmessgerate mit Tei-
lungstrommeln sind so konstruiert, dass
die spezifizierte Genauigkeit auch tatsach-
lich in der Applikation erreicht werden kann.
Montagekonzepte gewahrleisten eine
hdchstmogliche Reproduzierbarkeit.

Zentrieren der Teilung

Da HEIDENHAIN-Teilungen eine sehr hohe
Genauigkeit aufweisen, wird die erzielbare
Gesamtgenauigkeit von den Anbaufehlern
(hauptséachlich durch den Exzentrizitatsfeh-
ler) dominiert. Um den in der Praxis auftre-
tenden Exzentrizitatsfehler zu minimieren,
gibt es je nach Gerat und Anbaumethode
verschiedene Zentriermdoglichkeiten.

1. Zentrierbund

Der Teilungstrager wird auf eine Welle auf-
geschoben oder aufgeschrumpft. Diese
sehr einfache Methode erfordert jedoch
eine sehr exakte \Wellengeometrie.

2. Dreipunktzentrierung

Der Teilungstrager wird Uber drei um 120°
versetzte Postionen, welche am Teilungs-
trager markiert sind, zentriert. Mogliche
Rundheitsfehler der Flache an der zentriert
wird, beeinflussen so das exakte Ausrich-
ten des Achsmittelpunktes nicht.

3. Zentrieren mit zwei Abtastkopfen
Diese Methode eignet sich fur alle modula-
ren Winkelmessgerate mit optischer oder
magnetischer Abtastung und massiven Tei-
lungstragern. Da HEIDENHAIN-Teilungen
im Wesentlichen eine langwellige Fehler
charakteristik aufweisen und hier die Teilung
bzw. der Positionswert selbst als Referenz
dient, stellt dies die genaueste aller Zent-
riermethoden dar.

Abtastkopfe

Da die modularen Winkelmessgerate an
der Maschine aufgebaut werden, ist nach
der Montage des Teilungstragers ein exak-
ter Anbau des Abtastkopfs notwendig. Flr
eine exakte Ausrichtung des Abtastkopfs
muss er prinzipiell in finf Achsen ausge-
richtet werden und verstellbar sein (siehe
Bild). Die Gestaltung der Abtastkdpfe mit
dem entsprechenden Anbaukonzept und
die grof’en Anbautoleranzen erleichtern
diese Justierung erheblich.

® = Markierung fUr Dreipunktzentrierung
® = z.B. Kapazitiver Sensor

Dreipunktzentrierung bei ERA
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Baureihen ERA 4000,

Die modularen Winkelmessgerate ERA 4000
und ECA 4000 bestehen aus den Bau-
gruppen Teilungstrommel und Abtastkopf.

Die Teilungstrommeln sind jeweils in den
Ausfliihrungen mit Zentrierbund und mit
Dreipunktzentrierung lieferbar.

Die Version ERA 4x80 gibt es flr unterschied-
liche Genauigkeits- und Drehzahlanforde-
rungen in verschiednen Teilungsperioden.
Die Zuordnung der Abtastkopfen zu den
Teilungstrommeln ist aus der nebenstehen-
den Tabelle ersichtlich. Weiterhin ist auf die
Ubereinstimmung der Durchmesser bzw.
Anzahl der Signalperionden von Teilungs-
trommmel und Abtastkopf zu achten. Die
Geréte der Baureihen ERA und ECA miis-
sen durch konstruktive Mafnahmen vor
Verschmutzung geschiitzt werden. Die
ERA 4480 sind fir verschiedene Trommel-
durchmesser zusétzlich mit einer Sperrluft-
abdeckung lieferbar. Hierzu ist ein spezieller
Abtastkopf (mit Druckluft-Anschluss) not-
wendig. Die Sperrluftabdeckung ist passend
zum Trommeldurchmesser separat zu be-
stellen.

Die konstruktive Ausflihrung der Einbau-
Winkelmessgerate ERA und ECA ermdglicht
eine vergleichsweise schnelle Montage
ohne grof3en Justieraufwand.

Montage der Teilungstrommeln

ERA 4x00/ECA 4400

Die Zentrierung erfolgt Gber den Zentrier

bund am Innendurchmesser der Trommel.

Zwei Zentriermethoden sind hierbei moglich:

a) Die Teilungstrommel wird auf die Aufnah-
mewelle geschoben bzw. thermisch auf-
geschrumpft (siehe auch Kapitel Funktio-
nale Sicherheit) und mit Schrauben
befestigt. Ein Justieren der Trommel ist
somit nicht notwendig bzw. maglich. Die
Teilungstrommeln kénnen bzw. sollen
zur Montage erwarmt werden. Zur
Demontage sind Abdrickgewinde vor
gesehen.

b) Die Teilungstrommeln werden lber den
Zentrierbund am Innendurchmesser aus-
zentriert.

Montage derTeilungstrommeln

ERA 4202/ECA 4402

Die Teilungstrommeln werden Uber drei
um 120° versetzte Positionen am AulRen-
durchmesser zentriert und mit Schrauben
befestigt. Durch die Vorteile der Dreipunkt-
Zentrierung und der massiven Trommelaus-
flhrung sind sehr hohe Genauigkeiten im
angebauten Zustand mit vergleichsweise
geringem Justieraufwand erreichbar. Die
Positionen zur Zentrierung sind auf der
Teilungstrommel markiert. Eine Zentrierung
Uber den Innendurchmesser ist nicht mog-
lich.
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ECA 4000

Ausfiihrung der Zentriermethoden | Teilungstrommel Passender
Teilungstrommel Typ Abtastkopf
mit Zentrierbund e auf Welle auf- TTR ERA 4200 AK ERA 4280
schieben bzw.
aufschrumpfen TTR ERA 4400 AK ERA 4480
® am Innendurch-
messer auszen- TTR ERA 4800 AK ERA 4880
trieren
TTR ECA 4400 AK ECA 4410
AK ECA 4490
mit Dreipunkt- e am AuRendurch- | TTR ERA 4202 AK ERA 4280
zentrierung messer auszen-
trieren TTR ECA 4402 AK ECA 4410
AK ECA 4490

TTR ERA 4x00
TTR ECA 4400

® = Zentrierbund

TTR ERA 4202
TTR ECA 4402

® = Markierungen fir Trommelzentrierung 3 x 120°

Montage der Teilungstrommeln

Neben den Geratespezifischen Zentrier
methoden ist das Zentrieren mit zwei Ab-

tastkopfen maoglich.




Montage des Abtastkopfs

Zur Montage des Abtastkopfs wird eine
Montagehilfe zwischen der Mantelflache
derTeilungstrommel und dem Abtastkopf
gelegt. Der Abtastkopf wird dagegen ge-
schoben, festgeschraubt und die Folie bzw.
die Montagehilfe anschlieRend entfernt.

Montage der Sperrluftabdeckung

Einige Varianten der Winkelmessgerate
ERA 4000 sind optional mit Sperrluftabde-
ckungen verflgbar. Dadurch wird bei ange-
legter Druckluft ein zusétzlicher Schutz vor
Verschmutzung erreicht.

Teilungstrommel und Abtasteinheit werden
wie oben beschrieben montiert. Die spezi-
ell mit der Sperrluftabdeckung gelieferte
Abstandfolie wird um die Trommel gelegt.
Sie schitzt die Teilungstrommel bei der
Montage der Sperrluftabdeckung und stellt
einen gleichmafiigen Abstand sicher. An-
schliefdend wird die Sperrluftabdeckung
Uber die Trommel geschoben und befestigt
sowie die Abstandsfolie entfernt. Hinweise
zum Druckluftanschluss siehe Allgemeine
mechanische Hinweise.

Montagehilfe

Montage des Abtastkopfs bei ECA 4000/ERA 4000

Abstandsfolie

=l
ovyeo—8
o &

Sperrluftabdeckung

Druckluftanschluss

Abstandsfolie

Anbau eines ERA 4480 mit Sperrluftabdeckung
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Baureihen ERM 2000, ECM 2000

Die modularen Winkelmessgerate ECM
und ERM bestehen aus den Baugruppen
Teilungstrommel und Abtastkopf. Die kons-
truktive Ausfihrung der Baureihe ECM und
ERM ermdglicht eine vergleichsweise
schnelle Montage ohne grof3en Justier
Aufwand.

Die Teilungstrommeln ERM gibt es in drei
Ausflhrungen. Sie unterscheiden sich im
Wesentlichen in der Art der Montage. Alle
Teilungstrommeln besitzen einen Zentrier
bund am Innendurchmesser.

Montage derTeilungstrommeln

TTR ERM 2200, TTR ERM 2203,

TTR ERM 2400 und TTR ECM 2400

Die Zentrierung erfolgt Uber den Zentrier

bund am Innendurchmesser der Trommel.

Zwei Zentriermethoden sind hierbei moglich:

a) Die Teilungstrommel wird auf die Aufnah-
mewelle geschoben bzw. thermisch auf-
geschrumpft (siehe auch Kapitel Funktio-
nale Sicherheit) und mit Schrauben
befestigt. Ein Justieren der Trommel ist
somit nicht notwendig bzw. moglich. Die
Teilungstrommeln kénnen bzw. sollen
zur Montage erwarmt werden.

b) Die Teilungstrommeln werden Uber den
Zentrierbund am Innendurchmesser aus-
zentriert.

Montage der Teilungstrommeln

TTR ERM 2x04

Die Teilungstrommeln TTR ERM 2404 und
TTR ERM 2904 werden alleine durch eine
kraftschllssige Verbindung auf die Auflage-
flache geklemmt. Die Klemmmung der Tei-
lungstrommel erfolgt abhangig von der Ein-
bausituation.

Die Klemmkraft muss ringférmig Uber die
Trommelplanflache aufgebracht werden.
Die notwendigen Anbauelemente sind kon-
struktionsabhéngig und daher vom Kunden
auszufihren. Auf einen ausreichenden
Kraftschluss ist zu achten, um auch bei ho-
hen Drehzahlen und Beschleunigungen ein
Verdrehen und ein Verrutschen in axialer
und radialer Richtung zu verhindern.

Auslegung der Anbauelemente

Zur Auslegung der Anbauelemente sind fol-
gende Kennwerte der Teilungstrommeln zu
verwenden:

Zulassige Flachenpressung:
Pzl = 100 N/mm?

Thermischer Ausdehnungskoeffizient:
Ktherm = 10 - 1070 K

Gemittelte Rautiefe der stirnseitigen

Anlageflachen:

Rz <8 flurTeilungstrommeln mit
Auendurchmesser < 326,9 mm

Rz <16 flrTeilungstrommeln mit
AufRendurchmesser > 326,9 mm

Montage der Teilungstrommeln

TTR ERM 2405

Die Teilungstrommeln TTR ERM 2405 sind
mit einer Passfedernut versehen. Die Pass-
feder darf ausschlieRlich als Verdrehsiche-
rung und nicht zur Drehmomenttbertra-
gung verwendet werden. Die spezielle
Trommelinnenform dieser Version gewahr
leistet auch bei den maximal zuldssigen
Drehzahlen eine Dauerfestigkeit.

Montage Teilungstrommel
TTR ERM 2400
TTR ERM 2200
TTR ERM 2203
TTR ECM 2400
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Montage Teilungstrommel
TTR ERM 2404
TTR ERM 2904

Montage Teilungstrommel
TTR ERM 2405



Anbau Abtastkopf

Zur Montage des Abtastkopfes wird die
mitgelieferte Abstandsfolie auf die Mantel-
flache der Teilungstrommel aufgelegt. Der
Abtastkopf wird dagegen geschoben, fest-
geschraubt und die Folie anschlieRend ent-
fernt. Die Abtastkdpfe sind mit unter
schiedlichen Kabelabgdngen erhéltlich.

Schutz vor Beschadigung durch Mag-
netfelder

Wahrend der Montage ist darauf zu achten,

dass weder die Mantelflache der Teilungs-
trommmel noch die Abtaststelle mit Magnet-
feldern (z. B. von Werkzeugen) in Beruh-
rung kommt. Es wird die Verwendung von
nicht-magnetisierbaren \Werkzeugen emp-
fohlen. Im Betrieb typischerweise auftre-
tende magnetische Feldstarken (z.B. in
unmittelbarer Nahe von Motoren) haben
auf die Gerdte ERM bzw. ECM keine
negativen Auswirkungen.

Pruffolie fiir magnetische Teilung

Mit einer Priffolie kann die magnetische
Teilung sichtbar gemacht werden. So kann
in einfacher Weise geprUft werden, ob Ver
letzungen der magnetischen Teilung, z. B.
eine Entmagnetisierung durch ein Werkzeug,
vorliegen. Die Priffolie kann auch vor der
Montage zur Uberpriifung von \Werkzeug
oder Schrauben auf Restmagnetisierung
verwendet werden, um eine Beschadigung
der Teilung zu vermeiden. Die Folie lasst
sich mit Hilfe einer Entmagnetisierungsvor
richtung ,,reinigen” und somit immer wie-
der verwenden. Priiffolie und Entmagneti-
sierungsvorrichtung gibt es als Zubehdr.

Handhabungshinweise

——{

B==10

tangential rechts

Mogliche Kabelabgange

Montage Abtastkopf z. B. AK ERM 2480
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Baureihen ERA 7000,

Die Winkelmessgerate der Baureihen

ERA 7000 und ERA 8000 bestehen aus

der Abtasteinheit und einem einteiligen

Stahlmaf3band als Teilungstréger. Das Stahl-

mafband ist bis zu 30 m Lange lieferbar.

Die Befestigung erfolgt

e bei der Baureihe ERA 7000 am Innen-
durchmesser

e bei der Baureihe ERA 8000 am Aul3en-
durchmesser

eines Maschinenelements.

Die Winkelmessgerate ERA 74x0C und
ERA 84x0C sind flr Vollkreisanwen-
dungen ausgelegt. Dadurch eignen sie
sich besonders fir Hohlwellen mit grof3en
Innendurchmessern (ab ca. 400 mm) und
Anwendungen, die eine genaue Messung
an einem grofRen Umfang erfordem, z. B.
grofRe Rundtische, Teleskope u. a.

Far Anwendungsfalle, bei denen kein
Vollkreis zur Verfligung steht oder nur Teil-
winkel zu erfassen sind, stehen Segment-
l6sungen zur Verfligung.
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ERA 8000

Montage des MalRbandes bei Vollkreis-
Anwendungen

ERA 74x0C: Zur Aufnahme des Maf3ban-
des ist eine innenliegende Nut mit be-
stimmtem Durchmesser erforderlich. Das
Mafdband wird an der Stof3stelle beginnend
eingelegt und eingedrlckt. Es ist so auf
Lénge gefertigt, dass es sich selbst in der
Malbandnut hélt.

ERA 84x0C: Das Maf3band wird mit an den
Enden vormontierten Spannschlosshélften
geliefert. Zur Montage ist eine aufRenlie-
gende Nut sowie die Aussparung flr das
Spannschloss notwendig. Nach dem Einle-
gen wird das Maldband an der Nutkante
angeschlagen und mit dem Spannschloss
auf Anschlag gespannt.

Durch die exakte Bearbeitung der beiden
Bandenden treten am Stol3 nur geringe zu-
séatzliche Winkel- und Signalformabweichun-
gen auf. Um ein Verrutschen des Bandes in
der Nut zu vermeiden, wird es in der Nahe
des StolRes punktuell mit Klebstoff fixiert.

Montage des MaRbandes bei Segment-
I6sungen

ERA 74x1C: Zur Aufnahme ist eine innenlie-
gende Nut mit einem bestimmten Durch-
messer erforderlich. Die in dieser Nut mon-
tierten zwei Exzenterscheiben werden so
eingestellt, dass sich das Malfsband unter
Spannung in die Nut drlicken lasst.

ERA 84x1C: Das Maf3band wird mit vor
montierten Endstlicken geliefert. Zur Auf-
nahme ist eine aufdenliegende Nut mit
Aussparungen fir die Endstiicke notwen-
dig. Die Endstlicke sind mit Spannfedern
versehen, die zur Erhdhung der Genauig-
keit flr eine optimale Vorspannung des
MaRbandes sorgen und die Dehnung Uber
die Bandlange gleichmaRig verteilen.

ERA 84x2C: Fir die Aufnahme des Malf3-
bandes wird eine auRenliegende Nut oder
ein einseitiger axialer Anschlag empfohlen.
Das Band wird ohne Spannelemente ge-
liefert. Zum Anbau ist es Uber eine Feder
waage vorzuspannen und an den beiden
Langléchern zu verschrauben.

R

\

Exzenterscheiben




Bestimmung des Aufnahmedurchmessers
Um die Funktion der abstandscodierten
Referenzmarken zu gewahrleisten, muss
der Umfang einem Vielfachen von 1000 Tei-
lungsperioden entsprechen. Der Zusam-
menhang zwischen Aufnahmedurchmes-
ser und Signalperiode ist aus der Tabelle
ersichtlich.

Bestimmung des Segmentwinkels

Bei Segmentlésungen muss der als Mess-
bereich zur Verfligung stehende Segment-
winkel als ein Vielfaches von 1000 Teilungs-
perioden gewahlt werden. Ebenso sollte
der Umfang des theoretischen Vollkreises
einem Vielfachen von 1000 Teilungsperio-
den entsprechen, da dies die Anpassung
an die NC-Steuerung oft vereinfacht.

Montage des Abtastkopfs

Zur Montage des Abtastkopfs wird die Ab-
standsfolie an die Mantelflache der Tei-
lungstrommel gelegt. Der Abtastkopf wird
dagegen geschoben, festgeschraubt und
die Folie anschliefdend entfernt. Zusatzlich
kann das Abtastfeld Uber eine Exzenter
buchse feinjustiert werden.

Kontrolle der Ausgangssignale am
MaRbandsto

Um die einwandfreie Montage der Mal3-
bander von ERA 74x0C und ERA 84x0C zu
Uberprifen, sollten — noch vor der Aushar
tung des Klebers — die Ausgangssignale
am MafSbandstof$ Gberprift werden.

Zur Uberprifung der Ausgangssignale
dient das Phasenwinkel-Testgerat PWT von
HEIDENHAIN. Bei einer Bewegung des
Abtastkopfs entlang des Malsbands zeigt
das PWT grafisch den qualitativen Zustand
der Signale sowie die Lage der Referenz-
marken an.

Das Phasenwinkel-Messgerat PWM 9
zeigt die Abweichungen der Ausgangs-
signale vom idealen Signal quantitativ an
(siehe HEIDENHAIN-Messmittel).

Aufnahmedurchmesser

in mm l6sungen in Grad

Messbereich bei Segment-

ERA 7000C n-0,01273112 +0,3 nt - 4,583204 : (D-0,3)

ERA 8000C n-0,0127337 0,3 nq - 4,584121 : (D+0,3)

n = Signalperiode auf Vollkreis; n1 = Signalperiode auf Messbereich
D = Aufnahmedurchmesser [mm]
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Justierfolie
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Allgemeine Hinweise

Schutzart

Modulare Winkelmessgerate mit optischer
Abtastung mussen in der Anwendung
gegen Verschmutzung durch Festkorper
oder Flussigkeiten geschitzt sein. Bei Bedarf
ist eine geeignete Kapselung durch Dich-
tungen und Sperrluft vorzusehen.

Die Abtastkopfe selbst erflllen zum Teil die
Schutzart IP40 (ERA) und IP67 (ECA) nach
EN 60529 bzw IEC 60529.

Far einige Varianten der Winkelmessgerate
ERA 4000 sind optional Sperrluftabdeckun-
gen verfligbar. Die Schutzart kann damit
auf IP40 erhoht werden. Durch Anlegen von
Druckluft mit geringem Uberdruck kdnnen
diese Geréate zusatzlich vor Betauung ge-
schitzt werden. Die Sperrluftabdeckung ist
konstruktionsbedingt nicht als Schutz vor
Verschmutzung durch Feuchtigkeit oder
Staub konzipiert. In vielen Applikationen
funktioniert die Sperrluftabdeckung jedoch
als verlasslicher Schutz. Konstruktive Rand-
und Betriebsbedingungen haben einen
entscheidenden Einfluss.

Bei einem Druck von ca. 1 - 10° Pa (1 bar)
stellt sich, mit dem HEIDENHAIN-Anschluss-
stuck mit integrierter Drossel, eine Durch-
flussmenge von ca. 33 Liter/min ein. Diese
Konfiguration bietet in den meisten Féllen
einen guten Schutz vor Staub.

Eine probate Methode Verschmutzungen
unter schwierigen Umgebungsbedingungen
sowohl im Betrieb als auch im Stillstand zu
vermeiden ist, zusatzlich zur Sperrluftab-
deckung den Bereich in dem das Messge-
rat verbaut ist hinreichend gut einzuhausen
und mit sauberer Druckluft zu spllen bzw.
einen geringen Uberdruck zu erzeugen.

Die direkt an die Messgerate zugefiihrte

Druckluft muss durch einen Mikrofilter ge-

reinigt sein und folgenden Qualitatsklassen

nach ISO 8573-1 (Ausgabe 2010) entspre-

chen:

e feste Verunreinigungen: Klasse 1
TeilchengroRRe Anzahl Teilchen

pro m°>
0,1 um bis 0,5 pm < 20000
0,5 um bis 1,0 pm <400

1,0 pm bis 5,0 um <10

e max. Drucktaupunkt:  Klasse 4
(Drucktaupunkt bei 3 °C)
e Gesamt-Olgehalt: Klasse 1

(max. Olkonzentration 0,01 mg/m3)
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Zubehér:
Druckluftanlage DA 400
ID 894602-01

DA 400
Zur Reinigung der Druckluft bietet

HEIDENHAIN die Filteranlage DA 400 an.

Sie ist speziell fir den Anschluss von
Druckluft an Messgerate konzipiert.

Die DA 400 besteht aus drei Filterstufen
(Vorfilter, Feinstfilter und Aktivkohlefilter)
und einem Druckregler mit Manometer.
Durch Manometer und Druckschalter (als
Zubehor lieferbar) lasst sich die Sperrluft-
Funktion effektiv Gberwachen.

Die in die DA 400 einzuleitende Druckluft
muss bezUglich der Verunreinigungen folgen-
den Qualitatsklassen nach ISO 8573-1
(Ausgabe 2010) entsprechen:

e feste Verunreinigungen: Klasse 5
TeilchengrofRe Anzahl Teilchen

prom

nicht spezifiziert

nicht spezifiziert

0,17 upm bis 0,5 um
0,5 um bis 1,0 pm
1,0 um bis 5,0 um < 100000
e max. Drucktaupunkt:  Klasse 6
(Drucktaupunkt bei 10 °C)
¢ Gesamt-Olgehalt: Klasse 4
(max. Olkonzentration 5 mg/ms)

@ Weitere Informationen:

Far weitere Informationen fordern Sie
bitte die Produktinformation DA 400 an.



Temperaturbereich

Der Arbeitstemperatur-Bereich gibt an,
zwischen welchen Temperaturgrenzen der
Umgebung die Winkelmessgerate funktio-
nieren.

Der Lagertemperatur-Bereich gilt flir das
Gerat in der Verpackung (ERA/ECA: =20 °C
bis 70 °C, ERM/ECM: =30 °C bis 70 °C).

Beriihrungsschutz

Drehende Teile sind nach erfolgtem Anbau
gegen unbeabsichtigtes Berlhren im Be-
trieb ausreichend zu schitzen.

Beschleunigungen

Im Betrieb und wahrend der Montage sind

Winkelmessgeréate verschiedenen Arten

von Beschleunigungen ausgesetzt.

¢ Die genannten Hochstwerte fUr die
Vibrationsfestigkeit gelten gemaf
EN 60068-2-6.

¢ Die Hochstwerte der zulassigen Be-
schleunigung (halbsinusférmiger Stof3)
zur Schock- bzw. StoBbelastung gelten
bei 6 ms (EN 60068-2-27).
Schlage bzw. StdRe mit einem Hammer
0.4., beispielsweise zum Ausrichten des
Gerats, sind auf alle Félle zu vermeiden.

Drehzahlangaben

Die maximal zuldssigen Drehzahlen wurden
entsprechend der FKM-Richtlinie ermittelt.
Diese Richtlinie dient dem rechnerischen
Festigkeitsnachweis von Bauteilen unter
Beachtung aller relevanten Einflisse und
spiegelt den derzeitigen Stand der Technik
wider. Bei der Berechnung der zulassigen
Drehzahlen wurden die Anforderungen fur
eine Dauerfestigkeit (107 Lastwechsel) be-
rlcksichtigt. Da der Anbau wesentlichen
Einfluss hat, missen fur die Glltigkeit der
Drehzahlangaben alle Vorgaben und Hin-
weise in Technischen Kennwerten und
Montageanleitungen eingehalten werden.

RoHS

HEIDENHAIN hat die Produkte auf unbe-
denkliche Materialien entsprechend den
Richtlinien 2002/95/EG (,,RoHS") und
2002/96/EG (,WEEE") geprtft. Fir eine
Herstellererklarung zu RoHS wenden Sie
sich bitte an lhre Vertriebsniederlassung.

VerschleiRteile

Messgerate von HEIDENHAIN sind fr
eine lange Lebensdauer konzipiert. Eine
vorbeugende Wartung ist nicht erforderlich.
Sie enthalten jedoch Komponenten, die
einem von Anwendung und Handhabung
abhéngenden Verschleil® unterliegen. Dabei
handelt es sich insbesondere um Kabel in
Wechselbiegung.

. EN 60529

Bertihrungsschutz

Systemtests

Messgerate von HEIDENHAIN werden in
aller Regel als Komponenten in Gesamt-
systeme integriert. In diesen Fallen sind
unabhangig von den Spezifikationen des
Messgeréats ausfiihrliche Tests des kom-
pletten Systems erforderlich.

Die im Prospekt angegebenen Technischen
Daten gelten insbesondere fur das Mess-
gerat, nicht fir das Komplettsystem. Ein
Einsatz des Messgerats aulRerhalb des
spezifizierten Bereichs oder der bestim-
mungsgemafden Verwendung geschieht
auf eigene Verantwortung.

Bei sicherheitsgerichteten Systemen
muss nach dem Einschalten das tber
geordnete System den Positionswert
des Messgerats Uberprifen.

Montage

Fir die bei der Montage zu beachtenden
Arbeitsschritte und Maf3e gilt alleine die
mit dem Geréat ausgelieferte Montage-
anleitung. Alle montagebezogenen An-
gaben in diesem Prospekt sind entspre-
chend nur vorlaufig und unverbindlich;
sie werden nicht Vertragsinhalt.
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Funktionale Sicherheit

Sichere Achsen

An einer Werkzeugmaschine stellen ange-
triebene Achsen in der Regel ein groRes
Gefahrdungspotential flir den Menschen
dar. Gerade wenn der Mensch mit der Ma-
schine interagiert (z. B. Einrichtbetrieb an
einer Werkzeugmaschine), muss sicher
gestellt werden, dass die Maschine keine
unkontrollierten Bewegungen durchfihrt.
Hierzu werden Positionsinformationen der
Achsen zur Umsetzung einer Sicherheits-
funktion bendtigt. Die Steuerung hat als
auswertendes Sicherheitsmodul die Auf-
gabe fehlerhafte Positionsinformationen
zu erkennen und darauf entsprechend zu
reagieren.

Abhéngig von der Topologie der Achse und
den Auswertemaglichkeiten in der Steue-
rung konnen unterschiedliche Sicherheits-
konzepte verfolgt werden. Beispielsweise
wird bei Eingebersystemen nur ein Mess-
gerat pro Achse fur die Sicherheitsfunktion
ausgewertet. Hingegen kénnen an Achsen
mit zwei Messgeraten, z. B. Rotationsachse
mit Drehgeber und Winkelmessgerat, beide
redundanten Positionswerte in der Steue-
rung miteinander verglichen werden.

Eine sichere Fehleraufdeckung kann nur
gewahrleistet werden, wenn die beiden
Komponenten Steuerung und Messgerat
aufeinander abgestimmt sind. Hierbei ist zu
beachten, dass sich die Sicherheitskonzepte
zwischen den verschiedenen Steuerungs-
herstellern unterscheiden. Dies fihrt auch
dazu, dass die Anforderungen an die an-
geschlossenen Messgerate teilweise von-
einander abweichen.

Baumustergepriifte Messgerite
Modulare Winkelmessgeréate von HEIDEN-
HAIN werden an unterschiedlichen Steue-
rungen in den verschiedensten Sicherheits-
konzepten erfolgreich eingesetzt. Hervorzu
heben sind hier die baumustergepriften
Messgerate ECA 4410 und ECM 2410

mit EnDat-Schnittstelle. In Verbindung mit
einer geeigneten Steuerung kénnen sie

als Eingebersysteme in Anwendungen

mit der Steuerungskategorie SIL-2 (nach
EN 61508) bzw. Performance Level ,d"
(nach EN ISO 13849) eingesetzt werden. Im
Gegensatz zu inkrementalen Messgeréten
stellen die absoluten Messgerate ECA 4410
und ECM 2410 zu jeder Zeit — also auch un-
mittelbar nach dem Einschalten oder nach

@ Elektrische Ankopplung
@ |Vlechanische Ankopplung

Sicheres Messgerat P

SESSSSSESESSEEEEER.

Sichere Steuerung

~

Messgerat mit mechanischer Ankopplung und elektrischer Schnittstelle
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einem Stromausfall — einen sicheren abso-
luten Positionswert bereit. Basis fir die si-
chere Ubertragung der Position sind zwei
absolute voneinander unabhangig gebilde-
te Positionswerte sowie Fehlerbits, die der
sicheren Steuerung bereitgestellt werden.
Die rein serielle Datendbertragung bietet
weitere Vorteile, wie beispielsweise hohere
Zuverlassigkeit, verbesserte Genauigkeit,
Diagnosemoglichkeiten und reduzierte
Kosten durch einfache Verbindungstechnik.

Standardmessgerate

Neben den explizit fur Sicherheitsanwen-
dungen qualifizierten Messgeraten konnen
auch Standard-Winkelmessgeréte, z. B.

mit 1 Vgs-Signalen oder Fanuc-Schnittstelle,
in sicheren Achsen eingesetzt werden.

In diesen Fallen sind die Eigenschaften der
Messgerate mit den Anforderungen der
jeweiligen Steuerung abzugleichen. Hierzu
kdnnen bei HEIDENHAIN zusétzliche Daten
zu den einzelnen Messgeréaten (Ausfallrate,
Fehlermodell nach EN 61800-5-2) angefragt
werden.

Gebrauchsdauer

Wenn nicht anders spezifiziert, sind HEIDEN-
HAIN-Messgerate auf eine Gebrauchsdauer
von 20 Jahren (nach ISO 13849) ausgelegt.

@ Weitere Informationen:

Die sicherheitstechnischen Kennwerte
sind in den Technischen Daten der Mess-
gerate enthalten. Erlauterungen zu den
Kennwerten finden Sie in der Technischen
Information Sicherheitsbezogene Posi-
tionsmesssysteme.

Fir den Einsatz von Standardmessgera-
ten in sicherheitsgerichteten Applikatio-
nen konnen bei HEIDENHAIN ebenfalls
zusatzliche Daten zu den einzelnen Pro-
dukten (Ausfallrate, Fehlermodell nach
EN 61800-5-2) angefragt werden.



Fehlerausschluss fiir das Losen der
mechanischen Verbindung

Unabhangig von der Schnittstelle ist bei
vielen Sicherheitskonzepten eine sichere
mechanische Anbindung des Messgeréts
notig. In der Norm fUr elektrische Antriebe
EN 61800-5-2 ist das Losen der mechani-
schen Verbindung zwischen Messgerat und
Antrieb als zu betrachtender Fehlerfall auf-
gefiihrt. Da die Steuerung derartige Fehler
nicht zwingend aufdecken kann, wird in
vielen Fallen ein Fehlerausschluss bendtigt.

Die Qualifizierung des mechanischen Fehler
ausschlusses erfolgt flr einen breiten Ein-
satzbereich der Messgerate. Das bedeutet,
dass der Fehlerausschluss unter den nach-
folgend aufgelisteten Betriebsbedingungen
sichergestellt ist.

Wegen der Anforderungen an einen Fehler
ausschluss kann es zusatzliche Einschran-
kungen bei den zulassigen Grenzwerten in
den technischen Daten geben. Zudem er
fordern Fehlerausschlisse flr das Losen
der mechanischen Ankopplung in der Regel
zuséatzliche MalRnahmen bei der Montage
der Messgeréte oder flr den Servicefall,
z.B. eine Losdrehsicherung fir Schrauben.
Bei der Auswahl eines geeigneten Mess-
gerats bzw. einer Montageart mUussen die-
se Faktoren berticksichtigt werden.

Fehlerausschluss fiir Abtastkopfe und
Teilungstrommeln

Fir die Abtastkopfe gibt es unterschied-
liche Befestigungsmaglichkeiten, die einen
Fehlerausschluss flr das Losen der mecha-
nischen Verbindung bieten. Die Fehleraus-
schllsse gelten schnittstellenunabhangig
fur alle Abtastkopfe. Bei den Teilungs-
trommeln bieten die Trommelformen

TTR ECA 4400, TTR ERA 4x00,

TTR ECM 2400, TTR ERM 2x00 und

TTR ERM 2203 einen Fehlerausschluss fir
das Lésen der mechanischen Verbindung.
Wenn fir das Sicherheitskonzept kein me-
chanischer Fehlerausschluss bendtigt wird,
kann die Teilungstrommel auch ohne Press-
sitz montiert werden.

Mechanische Ankopplung Befestigung Sichere Position fiir Eingeschrankte
mechanische An kopplung3) Kennwerte
ERA Teilungstrommel | Presssitz nach Anschlussmaf3- Trommel-Aul3endurchmesser | Siehe Technische Daten:
ECA zeichnung 104,63 mm bis 127,64 mm: e ggf. Vibration
Schraubenverbindung:”Z) +0,025° e Schock
Schrauben M5x20 ISO 4762 8.8 e Maximale Winkel-
Schrauben M6x25 I1SO 4762 8.8 Trommel-AuRendurchmesser beschleunigung
ab 148,2 mm: e Arbeitstemperatur
Abtastkopf Montageart |I: +0,0°
Schraubenverbindung:Z) Siehe Abmessungen:
Schrauben M3x25 ISO 4762 8.8 e Anbautoleranzen
e Anschlussmale
Montageart |I:
Schraubenverbindung:Z) Siehe Montage:
Schrauben M3x20 ISO 4762 8.8 e Material
* Montagebedingungen
ERM Teilungstrommel | Presssitz nach Anschlussmaf3- +0,025°
ECM zeichnung (W2)

Schraubenverbindung:Z)
Schrauben M5 ISO 4762 8.8

Abtastkopf

1

w N

)
)
)
)

I

Schraubenverbindung:Z)
Schrauben M4 |SO 4762 8.8

Fir die Schraubverbindungen der Teilungstrommeln ist eine stoffschllissige Losdrehsicherung zu verwenden (Montage/Service)
Reibungsklasse B nach VDI 2230

Fehlerausschlisse werden nur fir die explizit genannten Anbaubedingungen gegeben

Im Gegensatz zu ECA/ERA 4xxx und ECM/ERM 2xxx ohne mechanischen Fehlerausschluss
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Fiigen der Teilungstrommel

Fir einen Fehlerausschluss ist ein Presssitz
der Teilungstrommel auf der Welle notwen-
dig. Die Teilungstrommel wird bevorzugt
thermisch auf die Aufnahmewelle aufge-
schrumpft und zusétzlich mit Schrauben be-
festigt. Dazu muss die Teilungstrommel vor
der Montage langsam erwarmt werden,
z.B. mit Hilfe einer Heizplatte (Achtung:
keine Induktionsheizquellen verwenden).
Das Diagramm zeigt die empfohlenen
Mindesttemperaturen entsprechend der
jeweiligen Trommeldurchmesser. Die Maxi-
maltemperatur darf 140 °C nicht Uber
schreiten.

Beim Aufschrumpfen ist auf eine entspre-
chende Ubereinstimmung der Bohrbilder
von Teilungstrommel und Aufnahmewelle zu
achten. Geeignete Zentrierhilfen (Gewinde-
stifte) konnen hierbei hilfreich sein. Alle Be-
festigungsschrauben der Teilungstrommel
miussen im abgekihlten Zustand nochmals
mit entsprechendem Drehmoment ange-
zogen werden. Die flr die Montage von
Abtastkopf und Teilungstrommel verwen-
deten Befestigungsschrauben dirfen nur
fur die Befestigung von Abtastkopf und Tei-
lungstrommel verwendet werden. Andere
Bauteile dirfen nicht zusatzlich mit diesen
Schrauben befestigt werden.

Demontage der Teilungstrommel

Zur Demontage sind die entsprechenden
Abdrickgewinde in der Teilungstrommel zu
verwenden. Dazu sind gefettete Schrauben
einzuschrauben und reihum einzudrehen,
bis sich die Teilungstrommel von der Welle
|6st. Vor einer erneuten Montage der Tei-
lungstrommel sind die Abdriickgewinde
nachzuschneiden.

Empfohlene Mindest-Fligetemperatur*®
der Teilungstrommel ERA/ECA in °C

Empfohlene Mindest-Fligetemperatur*
der Teilungstrommel ERM/ECM in °C

A 140

130

120

110

Temperatur in °C

\

\

\
N

o T NI

~ ‘\
70 —
60 P —
50
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520

Innendurchmesser der Teilungstrommel in mm B>

* Temperaturangabe bezieht sich auf eine Umgebungstemperatur von 22 °C.
Bei abweichender Umgebungstemperatur, Fligetemperatur entsprechend anpassen.

Max. zulassige Temperatur
der Teilungstrommel
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Material

Fir Kundenwelle und Kundenstator ist der
Werkstoff entsprechend den Angaben in
der Tabelle zu verwenden.

Montagetemperatur

Alle Angaben zu Schraubverbindungen
beziehen sich auf eine Montagetemperatur
von 15 °C bis 35 °C.

Montage des Abtastkopfes

Es ist darauf zu achten, dass die Durch-
messerangaben fir alle Komponenten des
Messgerats (Teilungstrommel, Abtastkopf,
Montagehilfe bei ERA/ECA) Ubereinstim-
men. Entsprechende Angaben sind auf den
jeweiligen Typenschildern zu finden. Ein
Anbauassistent in der ATS-Software hilft
die Ubereinstimmung von Abtastkopf und
Teilungstrommel sicherzustellen.

Zubehor:

e Montagehilfe bei ERA/ECA
(Trommeldurchmesser entsprechend)

¢ Anbauassistent in ATS-Software

ERM/ECM
Kundenwelle Kundenstator
Material Stahl Stahl/Gusseisen
Zugfestigkeit Rm > 600 N/mm? > 250 N/mm?
Scherfestigkeit tm, > 390 N/mm? > 290 N/mm?
Elastizitatsmodul E > 200000 N/mm? bis 110000 N/mm? bis
215000 N/mm? 215000 N/mm?
Wirmeausdehnungs- | 10- 10° k' " pis 13- 108 k' 1
koeffizient ctherm

" weitere auf Anfrage

ERA/ECA
Kundenwelle/Kundenstator

Material Stahl
Zugfestigkeit Ry, > 600 N/mm2
Scherfestigkeit tm > 390 N/mm?
Elastizitatsmodul E > 200000 N/mm? bis 215000 N/mm?
Warmeausdehnungs- 10-10°Kk" Vbis 13- 10K "
koeffizient Xtherm

" weitere auf Anfrage

@ Weitere Informationen:

Far die bestimmungsgemale Verwendung sind die Angaben in den folgenden
Dokumenten einzuhalten:
¢ Montageanleitung und ggf. Betriebsanleitung des jeweiligen Produktes

AK ECA 4410 Functional Safety 1177157
TTR ECA 4400 1177156
TTR ECA 4402 1125430
Anbauassistent fir ECA 44xx 1126455
AK ECM 2410/2490 M/2490 F 1308377
TTR ECM 2400 1308375
Anbauassistent fir ECM 24x0 1356342
e Technische Information Sicherheitsbezogene Positionsmesssysteme 596632

Zur Implementierung in eine Steuerung:
e Spezifikation flr die sichere Steuerung 533095
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Baureihe ECA 4400

Absolutes Winkelmessgerat hoher Genauigkeit

¢ Stahlteilungstrommeln mit Dreipunkt-Zentrierung oder Zentrierbund
e Bestehend aus Abtastkopf und Teilungstrommel

e Auch fiir sicherheitsgerichtete Anwendungen

¢ Mechanischer Fehlerausschluss fiir Abtastkopfe und Teilungstrommel

o o T
s ) -
\ ¢
- - gjl‘
L ‘
s HH‘“&
E v
| gIPs
ECA 4000 g wﬂiﬁ’
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Mit mechanischem Fehlerausschluss
Abtastkopf

Schnittstelle

Bestellbezeichnung

Taktfrequenz

Rechenzeit teg|

Funktionale Sicherheit
fir Anwendungen bis

PFH

Elektrischer Anschluss

Kabellénge”

Versorgungsspannung

Leistungsaufnahme (max.)

Stromaufnahme (typisch)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz
Schock 6 ms

Arbeitstemperatur

Schutzart EN 60529°

Masse Abtastkopf
Anschlusskabel
Kupplung M12
Stecker Sub-D



AK ECA 4410 ﬁ AK ECA 4410 AK ECA 4490F AK ECA 4490M AK ECA 4490P AK ECA 4490Y
EnDat 2.2 Fanuc Serial Mitsubishi high Panasonic Serial Yaskawa Serial
Interface; speed Interface Interface Interface
i Interface
EnDat22 Fanuc05 Mit03-4 Pana02 YECQ7
<16 MHz -
<bupus -
e SIL 2 nach EN 61508 =
(weitere Prifgrundlage:
IEC 61800-5-3)
e Kategorie 3, PL ,d" nach
EN ISO 13849-1:2015
<20-107° -
(bis 6000 m Uber NN)
Kabel 1 m oder 3 m mit
Kupplung M12, Stift, 8-polig oder Stecker Sub-D ,15-polig
<100 m <50m <30m <50m

DC 3,6V bis 14V

bei 3,6 V: 700 mW
bei 14V 800 mW

bei 3,6 V: 850 mW
bei 14 V- 950 mW

bei 5V 90 mA
(ohne Last)

bei 5V: 100 mA
(ohne Last)

< 200 m/s® (EN 60068-2-6)
< 200 m/s? (EN 60068-2-27)

< 500 m/s’ (EN 60068-2-6)
<1000 m/s? (EN 60068-2-27)

~10 °C bis 70 °C?

-10 °C bis 70 °C

P67

18 g (ohne Anschlusskabel)
20 g/m

159

32¢g

D Mit HEIDENHAIN-Kabel; Taktfrequenz < 8 MHz

2) Bei Trommel-AuRendurchmesser 104,63 mm: 10 °C bis 70 °C

3 n der Anwendung muss das Geréat gegen Verschmutzung durch Festkdrper und Flissigkeiten geschitzt sein.
Bei Bedarf geeignete Kapselung mit Dichtung und Sperrluft verwenden
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Optional mit mechanischem Fehlerausschluss

Teilungstrommel

TTR ECA 4400

Mal3verkdrperung Stahltrommel mit Zentrierbund
Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10,4 - 1078
Trommel-Innendurchmesser* | 70 mm 80 mm 120mm [ 120 mm | 150 mm | 180 mm | 270 mm | 425 mm | 512 mm
Trommel- 104,63 12764 148,2 178,55 208,89 254,93 331,31 484,07 560,46
AuBendurchmesser* mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Sichere Position" +0,88° +0,44° +0,22° +0,11°
Sicherheitsrelevanter 0,352° 0,176° 0,088° 0,044°
Messschritt SM (10 Bit) (11 Bit) (12 Bit) (13 Bit)
Mech. zul. Drehzahl
mit mech. Fehlerausschluss| 8500 6250 5250 4500 4250 3250 2500 1800 1500
min~' min~' min~' min~' min”! min”! min”! min”! min "'
ohne mech. 15000 12250 10500 8750 7500 6250 4750 3250 2750
Fehlerausschluss min"' min"' min"' min"' min”' min”' min”' min”' min~’
Max. Winkelbeschleunigung 14000 6600 7900 2700 1800 1000 1300 900 1200
rad/s? rad/s? rad/s? rad/s? rad/s? rad/s? rad/s’ rad/s? rad/s?
Elektr. zul. Drehzahl <7000 <5750 <4400 <3000 <2550 <2100 <900 <600 < 550
min”' min~' min~" min”! min”! min”! min”! min~' min~'
Tragheitsmoment 0,81-1031,9-10° [23-10° [71-10° [12.10° |28-.10° |59.10° |195.10°|258. 107
kgm2 kgm2 kgm2 kgm2 |<gm2 |<gm2 |<gm2 |<gm2 |<gm2

Zulassige Axialbewegung

< +0,4 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)

Positionen/U

134217728 (27 Bit)

268435456 (28 Bit)

536870912 (29 Bit)

Messschritt 0,0097" 0,0048" 0,0024"
Signalperioden 8195 10010 11616 14003 16379 19998 25993 37994 44000
Genauigkeit derTeilung +3,7" +3,0" +2,8" +2,5" +2,5' +2,5' +2,5° +2,0 +2,0
Interpolationsabweichungen | +0,20" +0,16" +0,14" +0,12" +0,10" +0,08" +0,06" +0,04" +0,04"
pro Signalperiode

Schutzart EN 60529° Komplettgerét im angebauten Zustand.: IPO0

Masse ~040kg | =068kg|~051kg|=12kg |=15kyg |=23kg |=26kg |=38kg |=36kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen

Y Nach Positionswertvergleich konnen in der nachfolgenden Elektronik weitere Abweichungen auftreten
(Hersteller der Elektronik kontaktieren)
Mechanische Ankopplung: Fehlerausschlisse flr das Losen von Abtastkopf und Teilungstrommel siehe Funktionale Sicherheit

3 n der Anwendung muss das Gerat gegen Verschmutzung durch Festkorper und FlUssigkeiten geschitzt sein.
Bei Bedarf geeignete Kapselung mit Dichtung und Sperrluft verwenden
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Ohne mechanischem Fehlerausschluss

Teilungstrommel TTR ECA 4402
Mal3verkorperung Stahltrommel mit DreiPunkt—Zentrierung
Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10,4 - 10° K
Trommel-Innendurchmesser* | 70 mm 80 mm 120 mm/ | 130 mm | 150 mm/ | 180 mm/ | 270 mm | 425 mm | 512 mm
150 mm 185 mm | 210 mm
Trommel- 104,63 12764 178,55 148,20 208,89 254,93 331,31 484,07 560,46
AuRBendurchmesser* mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Mech. zul. Drehzahl 15000 12250 8750 10500 7500 6250 4750 3250 2750
min~' min~' min~' min~! min”! min”! min”! min~' min~'
Elektr. zul. Drehzahl <7000 <5750 <3000 <4400 <2550 <2100 <900 <600 <550
min~' min~' min~' min”! min”! min”! min”! min "' min~'
Tragheitsmoment 0,83 2,0-102(71-10° | 1,7-10° [ 12.10° | 28-10° |59-10° | 199.107°| 263107
107 kgm2 I<gm2 kgmz/ I<gm2 kgmz/ kgmz/ I<gm2 kgm2 kgm2
4,5-10°° 6,5-10°|20-107°
kgm2 |<gm2 |<gm2
Zulassige Axialbewegung < +0,4 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)
Positionen/U 134217728 (27 Bit) 268435456 (28 Bit) | 536870912 (29 Bit)
Messschritt 0,0097" 0,0048" 0,0024"
Signalperioden 8195 10010 14003 11616 16379 19998 25993 37994 44000
Genauigkeit derTeilung +3" +2,6" +2" +2,3" +1,9" +1,8" +1,7" +1,6" +1,6"
Interpolationsabweichungen | +0,20" +0,16" +0,12" +0,14" +0,10" +0,08" +0,06" +0,04" +0,04"
pro Signalperiode
Schutzart EN 60529" Komplettgerét im angebauten Zustand.: IPO0
Masse ~042kg|=069kg|~=12kg/ | =035kg|~15kg/ | =23kg/ |=26kg |=38kg |=3,7kg
~ 0,66 kg ~0,66 kg | = 1,5kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen
Yin der Anwendung muss das Gerat gegen Verschmutzung durch Festkdrper und FlUssigkeiten geschiitzt sein.
Bei Bedarf geeignete Kapselung mit Dichtung und Sperrluft verwenden
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ECA 4410, ECA 4490 (Teilungstrommel mit Zentrierbund)

Abmessungen

A-A
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Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH
<6 mm: +0.2 mm

W1 = ohne mechanischen Fehlerausschluss
W2 = mit mechanischem Fehlerausschluss

®, @ = Montagemaglichkeiten
= Lagerung Kundenwelle

W = Aufnahmedurchmesser (Welle)

1 = Rundheit Aufnahmedurchmesser (Welle)

2 = Zul. Axialbewegung der Antriebswelle:
<+0.4 mm

3 = Konstruktionsvorschlag fur Freistich

4 = Abdrlckgwinde, nicht fir Trommel-
befestigung zuldssig
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@70 +0.05 0.3
&80 +0.07 0.3
@120 +0.07 0.3
5 = Optische Mittellinie @120 | +0.10 0.3
6 = Kabelabstlitzung
7a = Positive Drehrichtung fir Abtastkopfe 2180 | £012 05
mit Functional Safety 2180 | £0.12 05
7b = Positive Drehrichtung fir Abtastkopfe 2270 | +0.15 10
ohne Functional Safety
8 = Inkremental Spur @425 | +0.15 1.0
9 = Code Spur @512 | +0.15 1.0
10 = Freiraum flr Montagehilfe

11 = Montagehilfe




Zubehor: Montagehilfe

©)
> 16

&
P N
Yy | !
3 ®/" )
I ) (-
o ' ! ‘ 3 '
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™ L‘ \ N ! \ - \
@ \ ‘ | 1SO 4762~ M4x10 .
: RN | \ ISO 70924
N\ O | -
AN i
\\\ o
D1 w1 w2 RW D3 [E1] E2 [a] M G
@70 -0.001/-0.005 | @70 +0.005 | @70 +0.007/+0.002 | 0.001 | @85 | @104.63 | 56.57 | 66.07 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@80 -0.001/-0.005 | @80 +0.006 | @80 +0.009/+0.003 | 0.0015 | @95 | @ 12764 | 68.07 | 7757 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@120 -0.001/-0.008 | @ 120 +0.008 | & 120 +0.040/+0.022 | 0.002 | @134 | @148.20 | 78.35 | 8785 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@120 -0.001/-0.008 | @ 120 +0.008 | @ 120 +0.040/+0.022 | 0.002 | @140 | @ 178,55 | 93.52 | 103.02 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@ 150 -0.001/-0.008 | & 150 +0.008 | & 150 +0.046/+0.028 | 0.002 | @165 | @208.89 | 108.69 | 118.19 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@ 180-0.001/-0.008 | & 180 +0.010 | & 180 +0.050/+0.030 | 0.003 | @200 | @254.93 | 131.71 | 14121 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@270 0/-0.01 @270 +0.012 | @270 +0.067/+0.044 | 0.003 | @290 | @331.31 | 169.90 | 179.40 | 12x30° | 12x M5 | 12x M6
@425 0/-0.01 @425 +0.015 | & 425 +0.094/+0.067 | 0.006 | @445 | PF484.07 | 246.29 | 255.79 | 12x30° | 12x M6 | 12x M6
@512 0/-0.015 @512 +0.016 | @512 +0.109/+0.076 | 0.007 | @528 | @560.46 | 284.48 | 293.98 | 18x20° | 18x M6 | 12x M8

@ Weitere Informationen:
CAD-Daten siehe auch cad.heidenhain.de
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ECA 4412, ECA 4492 (Teilungstrommel ohne Zentrierbund)
Abmessungen

A-A
O) D3
1SO 4762 - M3x25 - 8.8 ‘
1SO 7092 - 3 - 200HV GW/ 2 D1 ‘
1 ]0.17/20]A]
o ' A | b
i : ‘ ‘ )\/é X
_ ¥ \ . o 5:1
= \ & N o X b\__\ oo _
Al s OONNN] G > R ——
2x M3 s 6x/12x/18x M >
$|00.2|A 4|0 0.2[A

ISO 7092 - 6/5/3 - 200HV - 8.8

ISO 4762 - M6x22/Mb5x20/M3x20

£

0

2 D1+0.4

L ]0.25/50]A

mm

Tolerancing ISO 8015

®, @ = Montagemaoglichkeiten ISO 2768:1989-mH
= Lagerung <6 mm: £0.2 mm
W = Aufnahmedurchmesser (Welle)

-
Il

Zul. Axialbewegung der Antriebswelle: < +0.4 mm

Nicht fur Trommmelbefestigung zuldssig

Optische Mittellinie und Markierung fir 0° Position

Positive Drehrichtung fur Abtastkopfe mit Functional Safety
Positive Drehrichtung fir Abtastkopfe ohne Functional Safety
Markierung fir Trommelzentrierung (3x120°)

Inkremental Spur

Code Spur

Freiraum fir Montagehilfe

Montagehilfe



Zubehor: Montagehilfe
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OO\ | : ISO 4762~ M4x10 .
\ N ! \ 1SO 70924
@ O 0
e
D1 w D3 [E1 | E2 [o] M G |blmml|e[mm]
@70 +0.05/+0.07| @<70 | @85 | ©104.63 | 56.57| 66.07| 6x60°=360°| 6xM5 | / |=x007 | 03
>80 +0.05/+0.07 | @<80 | @95 | @12764 | 68.07 | 7757| 6x60°=360°| 6xM5 | / | =007 | 03
@120 +0.05/+0.07 | @ <120 | @ 140 | ©178.55 | 93.52 | 103.02 | 6x60°=360°| 6xM5 | / |=0.10 | 03
@130 +0.05/+0.07 | @ <130 | @139 | ©148.20 | 78.35| 8785|12x30°=360°| 12xM3 | / | 007 | 03
@ 150 +0.05/+0.07 | @ <150 | @ 163 | ©178.55 | 93.52 | 103.02 | 12x30° = 360° | 12x M3 | / | 0.10 | 03
@ 150 +0.05/+0.07 | @ < 150 | @ 165 | ©208.89 | 108.69 | 118.19| 6x60°=360°| 6xM5 | / | 012 | 05
2180 +0.05/+0.07 | @ < 180 | @200 | @ 254.93 | 131.71 | 141.21| 6x60°=360°| 6xM5 | / |=0.12 | 05
2185 +0.05/+0.07 | @ <185 | @ 197 | ©208.89 | 108.69 | 118.19 | 12x30° = 360°| 12xM3| / |=0.12 | 05
@210 +0.05/+0.07 | @ <210 | @230 | ©254.93 | 131.71 | 141.21 | 12x30° = 360° | 12x M3 | / | 012 | 05
@270 +0.05/+0.07 | @ <270 | @290 | ©331.31 | 169.90 | 179.40 | 12x30° = 360° | 12x M5 | / | £0.15 | 1.0
@ 425 +0.05/+0.07 | @ < 425 | @ 445 | @ 484.07 | 246.29 | 255.79 | 12x30° = 360° | 12x M6 | 12x M6 | +0.15 | 1.0
512 +0.05/+0.07 | @ <512 | @528 | ©560.46 | 284.48 | 293.98 | 18x20° = 360°| 18x M6 | 12x M8 | 0.15 | 1.0

@ Weitere Informationen:
CAD-Daten siehe auch cad.heidenhain.de
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Baureihe ERA 4000

Inkrementales Winkelmessgerat mit hoher Genauigkeit

e Stahlteilungstrommel mit Dreipunktzentrierung oder Zentrierbund

e Optimierte Abtastung fiir sehr hohe Zuverlassigkeit

¢ Integrierte Funktionsanzeige mittels dreifarbiger LED

¢ Bestehend aus Abtastkopf und Teilungstrommel mit optionaler Sperrduftabdeckung

Abtastkopf AK ERA 4280 Teilungsperiode 20 pm
AK ERA 4480 Teilungsperiode 40 pm
AK ERA 4880 Teilungsperiode 80 pm

Schnittstelle  1Vsgg, HSP
Grenzfrequenz -3 dB 1 MHz
Elektrischer Anschluss Kabel 1 m oder 3m

Kupplung M12, 12-polig oder Kupplung M23, 12-polig oder Stecker Sub-D, 15-polig

Kabellange < 150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
\ersorgungsspannung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 130 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz mit mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-6)
ohne mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-6)

Schock 11 ms mit mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-27)
6 ms ohne mechanischen Fehlerausschluss: < 1000 m/s> (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur -10°Chbis 70 °C
Relative Luftfeuchtigkeit <93 % (bei 40 °C/4d gemald EN 60068-2-78); Kondensation ausgeschlossen
Schutzart P40
Masse  Abtastkopf ~ 20 g (ohne Anschlusskabel)

Anschlusskabel =~ 20 g/m

Kupplung (M12) =16¢g

Kupplung (M23) ~50g

Stecker Sub-D =329
Abtastkopf AK ERA 4480 Teilungsperiode 40 pm mit Sperrluftabdeckung
Schnittstelle X 1Vss, HSP
Grenzfrequenz -3 dB 1 MHz
Elektrischer Anschluss Kabel 1 m oder 3 m

Kupplung M12, 12-polig oder Kupplung M23, 12-polig

Kabellange <150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
\ersorgungsspannung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 130 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz mit mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-6)
ohne mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-6)

Schock 11 ms mit mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s? (EN 60068-2-27)
6 ms ohne mechanischen Fehlerausschluss: < 1000 m/s2 (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur -10°Chbis 70 °C
Relative Luftfeuchtigkeit < 93 % (bei 40 °C/4d gemafd EN 60068-2-78); Kondensation ausgeschlossen
Schutzart IP40
Masse  Abtastkopf = 35 g (ohne Anschlusskabel)

Anschlusskabel =20 g/m

Kupplung (M12) =159

Kupplung (M23) =~b0g
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Abtastkopf AK ERA 4470

Schnittstelle MLTTL

Integrierte Interpolation® 1fach” 10fach 50fach 100fach 500fach 1000fach
AbtastfrequenzZ) < 450 kHz <312,5 kHz <125 kHz <625 kHz < 12,5 kHz < 6,25 kHz
Flankenabstand a > 0,220 ps > 0,07 us > 0,03 us

Elektrischer Anschluss*

Kabel 1 m oder 3 m
Stecker Sub-D, 15-polig, Stift, Schnittstellen-Elektronik im Stecker

Kabellange mit HEIDENHAIN-Kabel: < 20 m, wahrend des Signalabgleichs mit PWM 21: <3 m
\ersorgungsspannung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 250 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz

Schock 11 ms

mit mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-6)
ohne mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-6)
mit mechanischen Fehlerausschluss: < 200 m/s2 (EN 60068-2-27)

6 ms ohne mechanischen Fehlerausschluss: < 1000 m/s® (EN 60068-2-27)
Arbeitstemperatur —10 °C bis 70 °C
Relative Luftfeuchtigkeit <93 % (bei 40 °C/4d gemal’ EN 60068-2-78); Kondensation ausgeschlossen
Schutzart P40
Masse  Abtastkopf = 20 g (ohne Kabel)
Anschlusskabel =~ 20 g/m
Stecker Sub-D =749

* Bei Bestellung bitte auswahlen

" Geeignet fur Applikationen, die die Zeit zwischen den einzelnen Taktflanken der TTL-Ausgangssignale messen.
Nicht getaktete Ausgangssignale ermadglichen einen geringen Flankeniitter.
Maximale Abtastfrequenz wahrend der Referenzierung: 70 kHz
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Teilungstrommel mit Zentrierbund

Mafverkorperung
Ausdehnungskoeffizient

Signalperioden/ TTR ERA 4200
Interpolations-
abweichungen

pro Signalperiode” TTR ERA 4400

TTR ERA 4800

Genauigkeit derTeilung

Referenzmarken

Trommel-Innendurchmesser*

Trommel-AuRendurchmesser*

Mech. zul. Drehzahl
mit mech. Fehlerausschluss

ohne mech. Fehlerausschluss

Tragheitsmoment

Max. Winkelbeschleunigung
mit mech. Fehlerausschluss

Zulassige Axialbewegung

Schutzart EN 60529

Masse
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TTR ERA 4200C Teilungsperiode 20 um
TTR ERA 4400C Teilungsperiode 40 um
TTR ERA 4800C Teilungsperiode 80 um

~ 0,41 kg ‘ ~ 0,68 kg ‘ ~1,2kg

* Bel Bestellung bitte auswahlen
Interpolationsabweichung innerhalb einer Signalperiode und Genauigkeit der Teilung ergeben zusammen die messgeratspezifischen
Abweichungen; zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle siehe Messgenauigkeit

‘:1,5kg

‘ ~2,3kg

Stahltrommel
Otherm =~ 10,4 - 1078 K1
12000/ 16384/ 20000/ 28000/ 32768/ 40000/ 52000/ - -
+0,32" +0,24" +0,19" +0,14" +0,12" +0,10" +0,07"

6000/ 8192/ 10000/ 14000/ 16384/ 20000/ 26000/ 38000/ 44000/
+1,08" +0,79" +0,65" +0,46" +0,40" +0,32" +0,25" +0,17" +0,15"

3000/ 4096/ 5000/ 7000/ 8192/ 10000/ 13000/ ~ -
+2,16" +1,58" +1,30" +0,93" +0,79" +0,65" +0,50"
+5" +3,7" +3" +2,5" +2"
abstandscodiert oder eine
40 mm 70 mm 80 mm 120 mm 150 mm 180 mm 270 mm 425 mm 512 mm
76,75 mm 104,63 mm 12764 mm 178,55 mm 208,89 mm | 254,93 mm | 331,31 mm | 484,07 mm | 560,46 mm
10000 min~' | 8500 min™" | 6250 min~' | 4500 min~' | 4250 min~' | 3250 min™" | 2500 min™" | 1800 min~' | 1500 min™’
20000 min~' | 15000 min~' | 12250 min~" | 8750 min~" | 7500 min~" | 6250 min~' | 4750 min~' | 3250 min~" | 2750 min”'
027-10° |081-10° [1,9-10° 71-107° 12.107° 28.107° 59107 195.10° | 258.107°
l<gm2 kgm2 kgm2 kgm2 kgm2 kgm2 l<gm2 l<gm2 l<gm2
20000 rad/s’ | 14000 rad/s® | 6600 rad/s’> | 2700 rad/s®> | 1800 rad/s® | 1000 rad/s’> | 1300 rad/s’ | 900 rad/s’ | 1200 rad/s®
< +0,5 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)
Komplettgerét im angebauten Zustand: IPO0; mit Sperrluftabdeckung: 1P 40
~ 0,28 kg =~ 2,6 kg = 88 kg ~ 3,6 kg
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Teilungstrommel
mit Dreipunktzentrierung

TTR ERA 4202 C Teilungsperiode 20 um

Mafverkérperung Stahltrommel
Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10,4 - 10° K"
Signalperioden 12000 16384 20000 28000 32768 40000 52000
Genauigkeit derTeilung +4" +3" +2,5' +2" +1,9 +1,8 +1,7
Interpolationsabweichungen | +0,36" +0,24" +0,19” +0,14" +0,12" +0,10" +0,07"
pro Signalperiode1
Referenzmarken abstandscodiert oder eine
Trommel-Innendurchmesser* | 40 mm 70 mm 80 mm 120 mm/ 150 mm/ 180 mm/ 270 mm
150 mm 185 mm 210 mm
Trommel- 76,75 mm 104,63 mm | 12764 mm 178,55 mm | 208,89 mm | 254,93 mm | 331,31 mm
AuBendurchmesser*
Mech. zul. Drehzahl 20000 min~' | 15000 min~' | 12250 min~" | 8750 min~' | 7500 min~' | 6250 min~' | 4750 min™"
Trégheitsmoment 028-10° |083-10° [20-10° [71.107 12.107° 28107 59.107°
kgm2 l<gm2 kgm2 kgmz/ kgmz/ kgmz/ l<gm2
45-10°  |64-10° |20-10°
kgm2 l<gm2 kgm2
Zulassige Axialbewegung < +0,5 mm (Teilungstrommel relativ zum Abtastkopf)
Schutzart EN 60529 Komplettgerét im angebauten Zustand: IP00, mit Sperriuftabdeckung: IP40
Masse =~ 0,30 kg =~ 0,42 kg = 0,69 kg = 1,2 kg/ =~ 1,5 kg/ = 2,3 kg/ =~ 2,6kg
~ 0,66 kg =~ 0,66 kg =~ 1,5kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen

K Interpolationsabweichung innerhalb einer Signalperiode und Genauigkeit der Teilung ergeben zusammen die messgeratspezifischen

Abweichungen; zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle siehe Messgenauigkeit
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ERA 4280C, ERA 4480C, ERA 4880C

Abmessungen

0

ISO 4762 - Mbx20-8.8

2 D3

ISO 4762 — M6x25 — 8.8 ‘“

2[p2]

ISO 7092 - 6/5-200HV - 8.8
ISO 4762 - M3x25 -8.8 ‘
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— [@]@02]A]
Mb: > 7
mm W1 = ohne mechanischen Fehlerausschluss M6: > 9

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH
<6 mm: 0.2 mm

®, @ = Montage-Mdoglichkeiten

= Lagerung Kundenwelle

W = Aufnahmedurchmesser (Welle)

1 = Zul. Axialbewegung der Antriebswelle:
<+0.5mm

2 = Kabelabstltzung

W2 = mit mechanischem Fehlerausschluss

Positive Drehrichtung

Inkremental Spur

Referenzimpuls Spur

Freiraum fir Montagehilfe

Mit mechanischem Fehlerausschluss
a="1.5mm £0.1 mm

~No ob~hw
Il

8 = Funktionsanzeige

9 = Montagehilfe (Zuberhorteil)

10 = Rundheit Aufnahmedurchmesser (Welle)

11 = Konstruktionsvorschlag fur Freistich

12 = Abdrlckgewinde, nicht fir Trommel-
befestigung zuldssig
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D1 w1 w2 RW D3 [E1] E2 [o] M G
@40 -0.001/-0.005 | @40 +0.004 | @40 +0.004/+0.000 | 0.001 | @50 | @76.75 | 4938 | 5213 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@70 -0.001/-0.005 | @70 +0.005 | @70 +0.007/+0.002 | 0.001 | @85 | @104.63 | 63.32 | 66.07 | 6x60° | 6x M5 | 6Xx M6
@80 -0.001/-0.005 | @80 +0.006 | @80 +0.009/+0.003 | 0.00156 | @95 | & 12764 | 74.82 7757 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@120 -0.001/-0.008 | @ 120 +0.008 | & 120 +0.040/+0.022 | 0.002 | @140 | @178.65 | 100.27 | 103.02 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@150 -0.001/-0.008 | @ 150 +0.008 | & 150 +0.046/+0.028 | 0.002 | & 165 | @208.89 | 115.44 | 118.19 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@180 -0.001/~0.008 | & 180 +0.010 | & 180 +0.050/+0.030 | 0.003 | @200 | &229.46 | 125.73 | 128.48 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@ 180 -0.001/-0.008 | @ 180 +0.010 | & 180 +0.050/+0.030 | 0.003 | @200 | @ 264.93 | 138.46 | 141.21 | 6x60° | 6x M5 | 6x M6
@270 0/-0.01 @270 +0.012 | @ 270 +0.067/+0.044 | 0.003 | @290 | @331.31 | 176.65 | 179.40 | 12x30° | 12x M5 | 12x M6
@425 0/-0.01 @425 +0.015 | @ 425 +0.094/+0.067 | 0.006 | @445 | @484.07 | 253.04 | 255.79 | 12x30° | 12x M6 | 12x M6
@512 0/-0.015 @512 +0.016 | @512 +0.109/+0.076 | 0.007 | @528 | @560.46 | 291.23 | 293.98 | 18x20° | 18x M6 | 12x M8
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ERA 4202C
Abmessungen

O

ISO 4762 - M3x20-8.8

1SO 4762 — M5x20 - 8.8 @ D3
ISO 7092 — 5/3 - 200HV - 8.8 o[D2] ;(1
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Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH
<6 mm: £0.2 mm

®, @ = Montage-Mdoglichkeiten 3 = Positive Drehrichtung 8 = Funktionsanzeige
= Lagerung Kundenwelle 4 = Inkremental Spur 9 = Montagehilfe (Zuberhorteil)
W = Aufnahmedurchmesser (Welle) 5 = Referenzimpuls Spur 10 = Markierungen fir Trommelzentrierung
1 = Zul. Axialbewegung der Antriebswelle: 6 = Freiraum fur Montagehilfe (3x120°)
<+0.5mm 7 = Mit mechanischem Fehlerausschluss
2 = Kabelabstltzung a=115+0.1T mm
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D1 w D3 [E1] E2 [o] M
@40 +0.05/+0.07 @ <40 @50 @76.75 49.38 52.13 6x60° | 6x M5
@70 +0.05/+0.07 @ <70 @85 @104.63 63.32 66.07 | 6x60° | 6x M5
@80 +0.05/+0.07 @ <80 @95 @ 127.64 74.82 7757 6x60° | 6x M5
@120 +0.05/+0.07 @ <120 @140 & 178.55 100.27 103.02 | 6x60° | 6x M5
@150 +0.05/+0.07 @ <150 @ 165 @208.89 115.44 118.19 6x60° | 6x M5
@180 +0.05/+0.07 @ <180 @200 @ 254.93 138.46 141.21 | 6x60° | 6x M5
@185 +0.05/+0.07 @ <185 @197 @ 208.89 115.44 118.19 | 12x30° | 12x M3
@150 +0.05/+0.07 @ <150 @163 @178.55 100.27 103.02 | 12x30° | 12x M3
@210 +0.05/+0.07 @ <210 @230 @ 254.93 138.46 141.21 | 12x30° | 12x M3
@270 +0.05/+0.07 @ <270 @ 290 @ 331.31 176.65 179.40 |12x30° | 12x M5
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ERA 4480C
mit Sperrluftabdeckung

<50@

ISO 4762 - M3x16

3 [~
1
‘ \ |
H i 2o g BN
; i A BN () ‘ ;
ﬁ% . @ ’
! — ——— o
T ' M3 (4x, 6x, 8x) - -

&3 0.2 (A

® ... ® = Ausflihrung Sperrluftabdeckung
Lagerung
Montageabstand 0.15 mm (Abtastkopf)
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Montageabstand 0.15 mm (Sperrluftabdeckung)
Kabelabstitzung

Funktionsanzeige
Anschlussstlick Sperrluft
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Referenzmarkenlage
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® | @76.75 @100 @90 @772 18.6 =

@104.63 | @127 @117 | @1052 | 165 3.5

© | ©12764 | @150 @140 @128.2 15.5 L#

® | 17855 | @200 @190 @179.1 145

® | 20889 | @232 @222 @ 209.4 13.2

® | ©254.93 | @278 @ 268 @ 255.6 12.7

© | ©331.31 @ 354 @ 344 @332 12.1

@ Weitere Informationen:
CAD-Daten siehe auch cad.heidenhain.de
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Baureihe ECM 2400

Absolutes Winkelmessgerat mit magnetischer Abtastung
¢ Bestehend aus Abtastkopf und Teilungstrommel

¢ Auch fir sicherheitsgerichtete Anwendungen

e Unempfindlich gegen Verschmutzung
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Abtastkopf

Schnittstelle

Bestellbezeichnung

Taktfrequenz

Rechenzeit tg

Funktionale Sicherheit
fir Anwendungen bis

PFH

Elektrischer Anschluss

Kabellénge”

Versorgungsspannung

Leistungsaufnahme (max.)

Stromaufnahme (typisch)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz

Schock 6 ms

mit mechanischem Fehlerausschluss
ohne mechanischem Fehlerausschluss

Arbeitstemperatur

Schutzart EN 60529

Masse Abtastkopf
Anschlusskabel
Kupplung M23

" Mt HEIDENHAIN-Kabel; Taktfrequenz < 8 MHz



AK ECM 2410 ﬁ AK ECM 2490 F

AK ECM 2490 M

EnDat 2.2 Fanuc Serial Interface; Mitsubishi high speed Interface
i Interface

EnDat22 Fanuc05 Mit03-4

<16 MHz -

<bups _

e SIL 2 nach EN 61508 =
(weitere Prifgrundlage: IEC 61800-5-3)
e Kategorie 3, PL ,d" nach
EN ISO 13849-1:2015

<25 .10 (bis 6000 m tber NN) -

Kabel 1 m mit Kupplung M12, Stift, 8-polig

<30m

DC 3,6V bis 14V

bei36V: 1,1W
bei 14V: 1,3W

bei 5 V: < 200 mA (ohne Last)

<400 m/s® (EN 60068-2-6)

< 400 m/s? (EN 60068-2-27)
<1000 m/s® (EN 60068-2-27)

—10 °C bis 80 °C

P67

~ 40 g (ohne Anschlusskabel)
~ 35 g/m
~15¢g
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Teilungstrommel

TTR ECM 2400 Teilungsperiode =~ 400 um

Mafverkérperung Stahltrommel

Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10 - 1070 K

Signalperioden 900 1024 1200

Trommel-Innendurchmesser* | 70 mm 80 mm/95 mm 105 mm/120 mm

Trommel-AuRendurchmesser*| 113,16 mm 128,75 mm 150,88 mm

Genauigkeit der Teilung +8" +7" +6"/+8"

Interpolationsabweichung +9" +8" +7"

pro Signalperiode

Positionen/U 8388608 (23 Bit) 16777 216 (24 Bit)

Messschritt 0,154" 0,077"

Sicherheitsrelevanter 0,7° (9 Bit) 0,35° (10 Bit)

Messschritt

Sichere Position" %! 1,76° 0,88°

Mech. zul. Drehzahl < 14500 min™' < 13000 min'/ < 10500 min™"
< 12500 min™"

Max. Winkelbeschleunigung 9000 rad/s’ 6000 rad/s*/ 4900 rad/s’/
9000 rad/s? 7000 rad/s?

Elektr. zu. Drehzahl <29000 min”~ < 25000 min~ <21500 min”~

Tragheitsmoment 1,5-107° kgm2 2,6-107° kng/ 4,4-10°° kgmz/
2,1-107° kgm? 3,4 - 107 kgm?

Zulassige Axialbewegung <+0,75 mm

Masse =~ 0,69 kg =~ 0,89 kg/ = 1,0 kg/
~ 0,65 kg ~ 0,72 kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen

Nach Positionswertvergleich konnen in der nachfolgenden Elektronik weitere Abweichungen auftreten

(Hersteller der Elektronik kontaktieren)
2 Mechanische Ankopplung: Fehlerausschlisse flr das Losen von Abtastkopf und Teilungstrommel siehe Funktionale Sicherheit
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1400 1696 2048 2600
130 mm 160 mm 180 mm 260 mm
176,03 mm 213,24 mm 25750 mm 326,90 mm
+55" +4 5" +4" +3,5'
+6" +5" +4" +3"
33554432 (25 Bit)
0,039"
0,18° (11 Bit)
0,44°
<9000 min™' <7000 min~" <6000 min~' <4500 min”"
3300 rad/s’ 1900 rad/s’ 820 rad/s’ 560 rad/s’
< 18500 min~' < 15000 min~" <12500 min™" <10000 min~"
74 - 107 kgm? 16 - 10 kgm? 37107 kgm? 76 - 107 kgm?
~1,2 kg ~1,8kg ~3,0kg ~ 3,5 kg

61



ECM 2400
Abmessungen
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mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH
<6 mm: £0.2 mm

1 = ohne mechanischen Fehlerausschluss

w
W2 = mit mechanischem Fehlerausschluss

= Lagerung Kundenwelle

1 = Wellenanpassung ganzflachige Kontaktflache beachten
2 = Axialtoleranz Kundenwelle

3 = Kabelabstltzung

4 = Zentrierbund

5

= Drehrichtung der Welle fir steigende Positionswerte
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D1 w1 W2 D2 D3 E G
TTR ECM 2400 g 70 +0/-0,008 @ 70 +0,010/+0,002 @ 70 +0,019/+0,011 g 85 113,16 62,3 6x M6
80 +0/-0,008 @ 80 +0,010/+0,002 & 80 +0,022/+0,014 g 95 128,75 70,1 6x M6
g 95 +0/-0,010 < 95 +0,013/+0,003 J 95 +0,029/+0,019 @110 @ 128,75 70,1 6x M6
& 105 +0/-0,010 & 105 +0,013/+0,003 & 105 +0,031/+0,021 @120 @ 150,88 81,2 6x M6
@130 +0/-0,012 & 130 +0,015/+0,003 & 130 +0,041/+0,029 @145 @ 176,03 93,7 6x M6
& 160 +0/-0,012 & 160 +0,015/+0,003 & 160 +0,049/+0,037 @175 213,24 112,3 6x M6
@180 +0/-0,012 @180 +0,015/+0,003 @180 +0,055/+0,043 @195 & 257,50 134,5 6x M6
& 260 +0/-0,016 & 260 +0,020/+0,004 & 260 +0,082/+0,066 @275 @ 326,90 169,2 6x M6
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Baureihe ERM 2200/2400/2900

Inkrementelles Winkelmessgerat mit magnetischer Abtastung

¢ Bestehend aus Abtastkopf und Teilungstrommel

¢ Mehrere Teilungsperioden entsprechend den Genauigkeits- und Drehzahlanforderungen
¢ Verschiedene Trommelformen fiir Rundachsen und Hauptspindeln

¢ Hohe Vielfalt an Trommeldurchmesser

Abtastkopf

Schnittstelle

Grenzfrequenz (-3 dB)
Abtastfrequenz

Integrierte Interpolation

Taktfrequenz

Ml g s Gt Wry

Rechenzeit e

Elektrischer Anschluss

ERM 2200

Kabelabgang

Versorgungsspannung

Stromaufnahme (typisch)

Leistungsaufnahme (max.)

Kabellénge”

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz
Schock 6 ms
Schock 6 ms, mit Fehlerausschluss flir das

L6sen der mechanischen
Verbindung

ERM 2900

Arbeitstemperatur

Schutzart EN 60529

Masse Abtastkopf
Anschlusskabel
Kupplung M23
Kupplung M12
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Teilungsperiode =~ 200 um

Teilungsperiode =~ 400 um

Teilungsperiode

~ 1000 pm
AKERM 2280 |AKERM2283 |AKERM2293M | AKERM 2480 |AKERM2420 |AKERM2410 | AK ERM 2980
~C 1Vss Mitsubishi high | ™\ 1Vss TTLx1,TTLx2 | EnDat2.2?? ~C 1Vss
speed Interface
(Mit 02-4)%
> 300 kHz - > 300 kHz - - > 300 kHz
_ - - > 350 kHz - -
- 16384 (14 bit) | - 16384 (14 bit) | -
- <8 MHz -
- <bus =

Kabel 1 m mit
oder ohne
Kupplung M23,
12-polig

Kabel 1 m mit

Kupplung M23,

12-polig oder

Kupplung M12,

12-polig

Kabel T m mit
Kupplung M12,
8-polig

Kabel 1 m mit oder ohne
Kupplung M23, 12-polig

Kabel 1T m mit
Kupplung M12,
8-polig

Kabel T m mit
oder ohne
Kupplung M23,
12-polig

tangential links oder rechts

tangential links oder rechts, axial

tangential rechts

tangential links
oder rechts, axial

DC5V +0,5V DC 3,6V bis 14V | DC5V +0,5V DC 3,6V bis 14V | DC5V +0,5V
<150 mA <35 mA <90 mA <150 mA (ohne Last) bei 5V:<90 mA | <150 mA
(ohne Last) (ohne Last) (ohne Last) (ohne Last) (ohne Last)
bei 3,6 V: bei 3,6 V: 1080 mW
1080 mW bei 14 V- 1300 mW
bei 14 V:
1300 mW
<150 m <30m <150 m <100 m <150 m
<400 m/s® (EN 60068-2-6) <300 m/s? <400 m/s® (EN 60068-2-6) <300 m/s? <400 m/s?
(EN 60068-2-6) (EN 60068-2-6) | (EN 60068-2-6)
<1000 m/s? (EN 60068-2-27) <1000 m/s? <1000 m/s? (EN 60068-2-27) <1000 m/s? <1000 m/s?
(EN 60068-2-27) (EN 60068-2-27) | (EN 60068-2-27)
<400 m/s? (EN 60068-2-27) <400 m/s? <400 m/s? (EN 60068-2-27) <400 m/s? <400 m/s?
(EN 60068-2-27) (EN 60068-2-27) | (EN 60068-2-27)

—10 °C bis 60 °C

—10 °C bis 100 °C

P67

=~ 37 g/m
=509
= 9

=~ 30 g (ohne Anschlusskabel)

! Mit HEIDENHAINKabel
2 Absoluter Positionswert nach Uberfahren zweier Referenzmarken
) EnDat 2.2 fiir inkrementale Messgerate nur nach Ricksprache mit Steuerungshersteller verwendbar
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Teilungstrommel

TTR ERM 2200
TTR ERM 2203

Teilungsperiode ~ 200 um

MaRverkorperung Stahltrommel 6
Ausdehnungskoeffizient Otherm =~ 10 - 10 K~
Signalperioden 1024 1200 1440 1800 2048
Trommel-Innendurchmesser* | 40 mm 40 mm/55 mm 55 mm 70 mm 80 mm/95 mm
Trommel-AuBendurchmesser*| 64,37 mm 75,44 mm 90,53 mm 113,16 mm 128,75 mm
Genauigkeit der Teilung
TTR ERM 2200 | +12" +10" +8,6" +7" +6"
TTR ERM 2203 | +8” +6,5" +5/5 +4,5" +4"
Interpolationsabweichung
pro Signalperiode
TTR ERM 2200 | +9 +8" +6,5" +5,5" +4,5"
TTR ERM 2203 | +4,5° +4" +3,5" +3" +2,5"
Referenzmarke eine oder abstandscodiert
Mech. zul. Drehzahl < 22000 min™' < 19000 min~'/ < 18500 min™' < 14500 min™' < 13000 min'/
< 18000 min™' < 12500 min”'
Max. Winkelbeschleunigung' | 50000 rad/s? 27000 rad/s%/ 20000 rad/s’ 9000 rad/s’ 6000 rad/s’/
48000 rad/s* 9000 rad/s’
Tragheitsmoment 0,15 - 10~ kgm? 0,32-10°kgm?%/ | 0,63 10 kgm? 1,5 - 107 kgm? 2,6 - 107> kgm?/
0,24 - 1072 kgm? 2,1 107 kgm?
Zulassige Axialbewegung <+1,25mm
Masse = 0,21 kg =~ 0,35 kg/ = 0,44 kg =~ 0,69 kg =~ 0,89 kg/
=~ 0,22 kg =~ 0,65 kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen

" Mit Fehlerausschluss fiir das Lésen der mechanischen Verbindung
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2400 2800 3392 4096 5200 7200

105 mm/120 mm 130 mm/140 mm 160 mm 180 mm/220 mm 260 mm/295 mm 380 mm/410 mm

150,88 mm 176,03 mm 213,24 mm 25750 mm 326,90 mm 452,64 mm

+5,5"/7" +5"/6" +4" +3,5"/4,5" +3"/4" +2,5"/35"

+3,5"/5,5" +3,5"/5" +2,5" +2"/3,5" +1,5"/3" -

+4" +4" +3" +2,5 +2 +1,6"

+2" +2" +1,6 +1,5 +1 —/—

<10500 min™' <9000 min~'/ <7000 min”’ <6000 min”’ < 4500 min”' <3000 min™’
<8500 min~"

4900 rad/s%/ 3300 rad/s%/ 1900 rad/s? 820 rad/s?/ 560 rad/s?/ 570 rad/s?/

7000 rad/s’ 4400 rad/s’ 1800 rad/s’ 1300 rad/s’ 960 rad/s’

4,4 1075 kgm?/ 74 - 107 kgm?/ 16 - 10~ kgm? 37 - 107 kgm¥/ 76 - 10 kgm?/ 240 - 1075 kgm?/

3,4 - 107 kgm? 6,3 107 kgm? 23107 kgm? 42 107 kgm? 150 - 107 kgm?

=~ 1,0 kg/ ~ 1,2 kg/ ~1,8kg ~ 3,0 kg/ ~ 3,5 kg/ ~ 5,4 kg/

=~ 0,72 kg ~ 0,99 kg =~ 1,6 kg =~ 1,7 kg = 3,2 kg
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Teilungstrommel

TTR ERM 2400

Teilungsperiode =~ 400 um

MaRverkorperung Stahltrommel :

Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10 - 100K

Signalperioden 512 600 720 900 1024 1200

Trommel-Innendurchmesser* | 40 mm 40 mm/55 mm | b5 mm 70 mm 80 mMm/95 mm | 105 mm/120 mm

Trommel-AuRendurchmesser*| 64,37 mm 75,44 mm 90,53 mm 113,16 mm 128,75 mm 150,88 mm

Genauigkeit der Teilung +131 +=11" +10" +8" 7/ +6"/8"

Interpolationsabweichung +18" +15,6" +13" +10,5" +9” +8"

pro Signalperiode

Referenzmarke eine oder abstandscodiert

Mech. zul. Drehzahl <22000 min™" | <19000 min™'/ | <18500 min~" | < 14500 min~" | < 13000 min~'/ | < 10500 min™'
< 18000 min™' < 12500 min™'

Max. Winkelbeschleunigung” | 50000 rad/s> | 27000 rad/s%/ | 20000 rad/s’> | 9000 rad/s? 6000 rad/s?/ | 4900 rad/s%/
48000 rad/s’ 9000 rad/s’ 7000 rad/s?

Tragheitsmoment 0,15 - 10~ kgm?| 0,32 - 10~ kgm?/| 0,63 - 10° kgm?{ 1,5 - 10 kgm? | 2,6 - 10~ kgm?/| 4,4 - 107> kgm?/
0,24 - 1073 kgm? 2,1-10° kgm? | 3.4 - 107 kgm?

Zulassige Axialbewegung <+1,25mm

Masse ~0,21 kg ~ 0,35 kg/ ~ 0,44 kg ~ 0,69 kg ~ 0,89 kg/ ~ 1,0 kg/0,72 kg
=~ 0,22 kg ~ 0,65 kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen

" Mit Fehlerausschluss fiir das Lésen der mechanischen Verbindung
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1400 1696 2048 2600 3600 3850 4800
130 mm/140 mm | 160 mm 180 mm/220 mm | 260 mMm/295 mm | 380 mm/410 mm | 450 mm 512 mm

176,03 mm 213,24 mm 25750 mm 326,90 mm 452,64 mm 484,07 mm 603,52 mm
+55"/7" +4.5' +4" /5" +3,6"/4" +3/3,6 +3,6’ +3"

+6,5" +5,5' +4,5" +3,5" +3" +2,5' +2"

<9000 min~'/ <7000 min"" <6000 min "' <4500 min "' <3000 min"" <3000 min"" <1600 min "'
<8500 min "'

3300 rad/s%/ 1900 rad/s? 820 rad/s?/ 560 rad/s?/ 570 rad/s?/ 470 rad/s’ 230 rad/s’
4400 rad/s’ 1800 rad/s’ 1300 rad/s’ 960 rad/s’

74-10°kgm? | 16-10°kgm? |37 -10°kgm% | 76-10° kgm®/ |235-10° kgm?/ |153-10°kgm? | 713 - 10 kgm?
6,3 107 kgm? 23.10°kgm? | 42102 kgm? | 151 - 107> kgm?

= 1,2 kg/ =~ 1,8kg = 3,0 kg/ =~ 3,6 kg/ =~ 5,4 kg/ =~ 2,8kg =~ 9,1 kg

~ 0,99 kg =~ 1,6 kg =~ 1,7kg =~ 3,2 kg
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Teilungstrommel

TTR ERM 2404

Teilungsperiode =~ 400 um

Mafverkérperung Stahltrommel
Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10 - 108!
Signalperioden 360 400 512 600 900 1024
Trommel-Innendurchmesser* | 30 mm 30 mm 40 mm/55 mm | 55 mm/60 mm | 80 mm 100 mm
Trommel-AuBendurchmesser*| 45,26 mm 50,29 mm 64,37 mm 75,44 mm 113,16 mm 128,75 mm
Genauigkeit der Teilung +24" +21" +17' +14" +10" +9"
Interpolationsabweichung pro | +25,56" +23¢ +18" +15/5¢ +10,5" +9
Signalperiode
Referenzmarke eine
Mech. zul. Drehzahl <60000 min~' | <54000 min~' | <42000 min~' | <36000 min~' | <22000 min~' | <20000 min~'
<38000 min~" | <30000 min™"
Tragheitsmoment 0,027-10° |0,045.10° |0,12.107° 0,19 107 1,0- 102 kgm? | 1,4 - 107 kgm?
kgm2 kgm2 kgmz/ kgmz/
0,06 - 107 0,16 107
l<gm2 kgm2
Zulassige Axialbewegung <+0,5mm
Masse =~ 0,07 kg ~ 0,10 kg ~ 0,16 kg/ ~ 0,17 kg/ ~ 0,42 kg =~ 0,42 kg
=~ 0,07 kg ~ 0,13 kg
Teilungstrommel TTR ERM 2904
Teilungsperiode = 1000 upm
Malverkdrperung Stahltrommel
Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10 - 1070 K
Signalperioden 180 192 256 300 400
Trommel-Innendurchmesser* | 35 mm 40 mm 55 mm 60 mm 100 mm
Trommel-AuRendurchmesser*| 54,43 mm 58,06 mm 7741 mm 90,72 mm 120,96 mm
Genauigkeit der Teilung +72" +68" +51" +44" +33"
Interpolationsabweichung pro | £72" +68" +51" +44" +33"
Signalperiode
Referenzmarke eine
Mech. zul. Drehzahl <50000 min”' < 47000 min™' <35000 min"' <29000 min”' < 16000 min™'
Tragheitsmoment 0,06 - 10~ kgm? | 0,07 -10°kgm? |0,22-10°kgm? | 0,45-10° kgm? | 0,93 - 10~ kgm?
Zulassige Axialbewegung <+0,5mm
Masse ~0,11 kg ~0,11 kg ~ 0,19 kg ~ 0,30 kg ~ 0,30 kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen
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Teilungstrommel TTR ERM 2405
Teilungsperiode = 400 pm

Malverkérperung Stahltrommel
Ausdehnungskoeffizient Otherm = 10 - 108k
Signalperioden 512 600
Trommel-Innendurchmesser* | 40 mm 55 mm
Trommel-AuRendurchmesser*| 64,37 mm 75,44 mm
Genauigkeit der Teilung +17" +14"
Interpolationsabweichung pro | +18" +15,5¢
Signalperiode
Referenzmarke eine
Mech. zul. Drehzahl <33000 min™' < 27000 min™'

L =3 2 = 2
Tragheitsmoment 0,11 - 10 kgm 0,16 - 10 kgm
Zulassige Axialbewegung <+0,5mm
Masse ~ 0,15 kg ~ 0,14 kg

* Bei Bestellung bitte auswahlen
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ERM 2200/2203/2400
Abmessungen
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Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH 15
<6 mm: 0.2 mm
W1 = ohne mechanischen Fehlerausschluss Abtastkopf H T Montageabstand d K
W2 = mit mechanischem Fehlerausschluss (mit Abstandsfolie)
= Montage-Mdglichkeit flir Abtastkopf
©. © = Montage-Mglichkeit flr Abtastkop AK ERM 2280/2283 | 17 mm | 0,02 mm | 0,05 mm 13,6 mm
= Lagerung Kundenwelle AK ERM 2293 19,5 mm 0,02 mm 0,05 mm 15,9 mm
1 = Wellenpassung ganzflachige Kontaktflache beachten AK ERM 2420/2480 | 17 mm 0,04 mm | 0,175 mm 13,6 mm
2 = Axialtoleranz Kundenwelle AK ERM 2410 195mm | 0,04mm | 0,15 mm 15,9 mm
3 = Referenzmarkenlage
4 = Kabelabstttzung
5 = Zentrierbund
6 = Drehrichtung der Welle fir steigende Positionswerte
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A-A 50 Kabelabgang
© 2 2 31.4
$[@0.2[A] '
ISO 7092—4-200HV ‘
M
; ISO 4762-M4-8.8 %%3 $ (-
3 i ] - & I-LIJEIDENH ‘m _ o
- g? tangentiél rechts | ‘ 4.5
] ss| | |
S
5
5
»L 26 I#jl
~ |
O) 26 @ HEIDENHAIN @
15 =) I U
Rz 16 r—’ tangential links
T g T
% T
i j 5 0 -
W HEIDENHAIN
O i O
axial 6.5
D1 w1 w2 D2 D3 E G
TTR ERM 2200 g 40 +0/-0,007 <& 40 +0,009/+0,002 <& 40 +0,010/+0,003 < 50 & 64,37 37,9 6x M6
Eg Egm zzgg @ 40+0/0,007 | @ 40+0,009/+0,002 | @ 40+0,010/+0003 | @ 50 | @ 7544 | 434 6x M6
& 55 +0/-0,008 & 55 +0,010/+0,002 & 55 +0,015/+0,007 g 65 g 75,44 43,4 6x M6
& 55 +0/-0,008 & 55 +0,010/+0,002 & 55 +0,015/+0,007 g 70 g 90,53 51,0 6x M6
& 70 +0/-0,008 & 70 +0,010/+0,002 < 70 +0,019/+0,011 & 85 113,16 62,3 6x M6
& 80 +0/-0,008 & 80 +0,010/+0,002 & 80 +0,022/+0,014 g 95 @ 128,00 70,1 6x M6
& 95 +0/-0,010 & 95 +0,013/+0,003 & 95 +0,029/+0,019 110 128,75 70,1 6x M6
& 105 +0/-0,010 & 105 +0,013/+0,003 & 105 +0,031/+0,021 120 @ 150,88 81,2 6x M6
@120 +0/-0,010 @ 120 +0,013/+0,003 @ 120 +0,036/+0,026 135 @ 150,88 81,2 6x M6
@ 130 +0/-0,012 & 120 +0,015/+0,003 & 130 +0,041/+0,029 145 176,03 93,7 6x M6
& 140 +0/-0,012 & 140 +0,015/+0,003 & 140 +0,044/+0,032 155 176,03 93,7 6x M6
@ 160 +0/-0,012 & 160 +0,015/+0,003 & 160 +0,049/+0,037 175 213,24 112,3 6x M6
@180 +0/-0,012 & 180 +0,015/+0,003 & 180 +0,055/+0,043 195 @ 257,50 134,5 6x M6
@220 +0/-0,014 @ 220 +0,018/+0,004 & 220 +0,069/+0,055 & 235 @ 257,50 134,5 6x M6
& 260 +0/-0,016 @ 260 +0,020/+0,004 @ 260 +0,082/+0,066 275 @ 326,90 169,2 6x M6
& 295 +0/-0,016 & 295 +0,020/+0,004 & 295 +0,093/+0,077 310 @ 326,90 169,2 6x M6
& 380 +0/-0,018 & 380 +0,022/+0,005 @380 +0,119/+0,101 & 395 & 452,64 232,0 12x M6
& 410 +0/-0,020 @ 410 +0,025/+0,005 @410 +0,130/+0,110 425 O 452,64 232,0 12x M6
@ 450 +0/-0,020 & 450 +0,025/+0,005 & 450 +0,142/+0,122 J 465 @ 484,07 247,7 12x M6
@512 +0/-0,022 @512 +0,027/+0,005 @512 +0,161/+0,139 528 @ 603,52 307,5 12x M6

@ Weitere Informationen:
CAD-Daten siehe auch cad.heidenhain.de
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ERM 2404/2405/2904

Abmessungen
20
7
—
5

0.5

adW
|
ﬂ
\
H

mm

Tolerancing ISO 8015
ISO 2768:1989-mH
<6 mm: 0.2 mm

= Montage-Mdglichkeit flr Abtastkopf

Lagerung

Markierung fir Referenzmarke, Positionstoleranz zu Referenzmarke +5°
Drehrichtung der Welle fur steigende Positionswerte

Zentrierbund

Klemmbereich (beidseitig gliltig)

Nut fir Passfeder 4 x 4 x 10 (nach DIN 6885 Form A)

g

R WN =[O
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TIRERM 2404
TIRERM 2904

Montageabstand d

Abtastkopf | Astandsfolie)
AK ERM 2480 0.16 mm
AK ERM 2980 0.30 mm




AK ERM 2480
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. Kabelabgan
B-B 5 2:1 - gang
@ 5
< ISO 7092 Fij ‘ ‘/77725
> ~ '’ 1 | )
% = _ T @% $ fa
X - ‘ HEIDENHAIN ‘
= ISO 4762 \\ = : 5 ‘ ©
0.2 3? tangential rechts 4.5
GE% NN 8.5
>6
7
aa >6 H:b“l |
Rz 16 ]
HEIDENHAIN
=) ‘ U
A7 [0.04]A] tangential links
’ il
s
| ©
I B e
HEIDENHAIN
O i O
axial 6.5
D1 w1 D2 E
TTR ERM 2404 @ 30 +0,010/+0,002 @ 30+0/-0,006 | @ 4526 28,3
TTR ERM 2405 @ 30+0,010/+0,002 | @ 30+0/-0006 | @ 50,29 30,9
@ 40 +0,010/+0,002 @ 40 +0/-0,006 | @ 64,37 379
@ 55 +0,010/+0,002 @ 55+0/-0,006 | @ 64,37 379
& 55 +0,010/+0,002 & bb +0/-0,006 & 75,44 43,4
@ 60 +0,010/+0,002 @ 60+0/-0,006 | @ 7544 43,4
@ 80 +0,010/+0,002 @ 80+0/-0,006 | @ 113,16 62,3
@ 100 +0,010/+0,002 @100 +0/-0,006 | @ 128,75 70,0
TTR ERM 2904 @ 35 +0,010/+0,002 @ 35+0/-0,006 | @ 54,43 32,9
@ 40 +0,010/+0,002 @ 40 +0/-0,006 | @ 58,06 34,7
& 55 +0,010/+0,002 @ 55+0/-0,006 | @ 7741 44,4
& 60 +0,010/+0,002 & 60 +0/-0,006 g 90,72 51,1
@ 100 +0,010/+0,002 @100 +0/-0,006 | @ 120,96 66,2

@ Weitere Informationen:

CAD-Daten siehe auch cad.heidenhain.de
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Baureihe ERA 7000

Inkrementales Winkelmessgerat hoher Genauigkeit

e StahlmafBband fiir Ihnnenmontage

¢ Vollkreis- und Segmentausfiihrung, auch fiir sehr grofRe Durchmesser
¢ bestehend aus Abtastkopf und MaRRband

ERA 7481
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Abtastkopf AK ERA 7480
Schnittstelle U 1Vss
Grenzfrequenz -3 dB > 350 kHz

Elektrischer Anschluss

Kabel T m mit Kupplung M23 (12-polig)

Kabellange <150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
\ersorgungsspannung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 100 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz < 200 m/s (EN 60068-2-6)

Schock 6 ms <1000 m/s? (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur —10 °C bis 80 °C

Masse =~ 20 g (ohne Kabel)

MaRband MSB ERA 7400C \ollkreis-Version
MSB ERA 7401C Segmentausfihrung

MaRverkorperung Stahlmafdband mit METALLUR-Teilung

Teilungsperiode
Ausdehnungskoeffizient

40 ym
therm ~ 10,5 - 1070 K

Signalperioden” 36000 45000 90000
Genauigkeit derTeiIungZ) +3,9 +3,2 +1,6
Interpolationsabweichungen | +0,4 +0,3 +0,1'
pro SignalperiodeZ)
Genauigkeit des MaRRbandes | +3 um/m Bandlange
Referenzmarken abstandscodiert
Aufnahme- Vollkreis | 458,62 mm 573,20 mm 1146,10 mm
durchmesser*

Segment | =400 mm
Mech. zul. Drehzahl < 250 min” < 250 min” <220 min”~

Zulassige Axialbewegung

< 0,5 mm (Mafdband relativ zum Abtastkopf)

Zul. Ausdehnungskoeffizient
der Welle

therm = 9 - 1070 K~ bis 12 - 100 K

Schutzart EN 60529

Komplettgerét im angebauten Zustand.: IPO0

Masse

* Bei Bestellung bitte auswahlen,

~ 30 g/m

weitere Durchmesser bis max. 3 m auf Anfrage

K Gultigkeit fur Vollkreis-Version; bei Segmentldsung abhédngig von Aufnahmedurchmesser und Bandlédnge
Genauigkeit der Teilung und Interpolationsabweichung innerhalb einer Signalperiode ergeben zusammen die messgeratspezifischen
Abweichungen; zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle siehe Messgenauigkeit
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ERA 7000

Abmessungen
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ERA 74x1 MaRBband (Segment) s

45 L2 45
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N\ Do ISO 7046-M3-A2
(N e >®

_hx 0.04 x 0.9999+
m

D 0.3

o =X 0.04 x 0.9999
(D-03)xm

L2 =nx0.04 x 0.9999

x 360°

® = Kundenseitige Anschlussmal3e

® = Messbeginn

10 = Kerbe fir MaRRband-Demontage (b = 2 mm)

11 = Exzenterscheibe zum Spannen des Maf3bandes

~ = Lange des Kreisbogens in der Neutralen Faser, MalRbanddicke beachten
ML = Position der Befestigungsgewinde

~L1 =Verfahrweg

ML2 = Messbereich im Kreisbogen

Signalperiode

Nutgrunddurchmesser

Messbereich in Grad (Segmentwinkel)
3.14159...

= U>
nmn n
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Baureihe ERA 8000

Inkrementales Winkelmessgerat hoher Genauigkeit

e StahlmafBband fiir AuRenmontage

¢ Vollkreis- und Segmentausfiihrung, auch fiir sehr grofRe Durchmesser
e Optimierte Abtastung fiir sehr hohe Zuverlassigkeit

¢ Integrierte Funktionsanzeige mittels dreifarbiger LED

¢ bestehend aus Abtastkopf und MaRband

ERA 8480 \/ollkreis-Version

ERA 8481 Segmentausflhrung,
Malbandbefestigung Uber Spannelemente

ERA 8482 Segmentausfiihrung,
Maliband ohne Spannelemente
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Abtastkopf AK ERA 8480
Schnittstelle U 1Vss, HSP
Grenzfrequenz -3 dB > 1 MHz

Elektrischer Anschluss

Kabel 1 m oder 3 m;
Kupplung M12, 12-polig oder Kupplung M23, 12-polig

Kabellange < 150 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)
\ersorgungsspannung DC5V 0,5V
Stromaufnahme < 130 mA (ohne Last)

Vibration 55 Hz bis 2000 Hz
Schock 6 ms

200 m/s” (EN 60068-2-6)

<
<1000 m/s (EN 60068-2-27)

Arbeitstemperatur

-10°Cbis 70 °C

Masse Abtastkopf
Anschlusskabel
Kupplung (M12)
Kupplung (M23)

~ 20 g (ohne Anschlusskabel)
~20g/m

= 19g

=509

MaRband MSB ERA 8400C \ollkreis-Version
MSB ERA 8401 C Segmentausfihrung mit Spannelementen
MSB ERA 8402C Segmentausflihrung ohne Spannelemente
Malverkérperung Stahlmafband mit METALLUR-Teilung

Teilungsperiode
Ausdehnungskoeffizient

40 um
&therm ~ 10,5 - 1078 K

Signalperioden” 36000 45000 90000
Genauigkeit der Teilung? +4,7 +3,9" +1,9
Interpolationsabweichungen | +0,4 +0,3" +0,1
pro Signalperiode2

Genauigkeit des MaRbandes

+3 pm/m Bandlange

Referenzmarken abstandscodiert
Aufnahme- \ollkreis 458,11 mm 572,72 mm 1145,73 mm
durchmesser*
Segment | 2400 mm
Mech. zul. Drehzahl <50 min~' <50 min~' <45 min”'

Zulassige Axialbewegung

< 0,5 mm (MaRband relativ zum Abtastkopf)

Zul. Ausdehnungskoeffizient
der Welle

Ktherm =~ 9 - 10° K" bis 12 - 100 k!

Schutzart EN 60529

Komplettgeréat im angebauten Zustand.: IPO0

Masse

* Bei Bestellung bitte auswahlen,

weitere Durchmesser bis max. 3 m auf Anfrage

Gultigkeit far Vollkreis-Version; bei Segmentlésung abhdngig von Aufnahmedurchmesser und Bandlénge

Genauigkeit der Teilung und Interpolationsabweichung innerhalb einer Signalperiode ergeben zusammen die messgeratspezifischen
Abweichungen; zusatzliche Abweichungen durch Anbau und Lagerung der zu messenden Welle siehe Messgenauigkeit
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ERA 8000

Abmessungen
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ERA 84x0 MaBband (Vollkreis)
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Diagnose, Prif- und Testgerate

HEIDENHAIN-Messgeréte liefern alle zur
Inbetriebnahme, Uberwachung und Diag-
nose notwendigen Informationen. Die Art
der verfligbaren Informationen hangt davon
ab, ob es sich um ein inkrementales oder
absolutes Messgerat handelt und welche
Schnittstelle verwendet wird.

Inkrementale Messgeréate besitzen vorzug-
weise 1-Vss-, TTL- oder HTL-Schnittstellen.
TTL- und HTL-Messgeréate Uberwachen ge-
rateintern die Signalamplituden und gene-
rieren daraus ein einfaches Stérungssignal.
Bei 1-Vss-Signalen ist eine Analyse der Aus-
gangssignale nur mit externen Priifgeraten
bzw. mit Rechenaufwand in der nachfol-
genden Elektronik mdglich (analoge Diag-
noseschnittstelle).

Absolute Messgerate arbeiten mit serieller
DatenUbertragung. Abhangig von der
Schnittstelle werden zusatzlich 1-Vsg-Inkre-
mentalsignale ausgegeben. Die Signale
werden geréateintern umfangreich Uberwacht.
Das Uberwachungsergebnis (speziell bei
Bewertungszahlen) kann neben den Positi-
onswerten Uber die serielle Schnittstelle
zur nachfolgenden Elektronik Gbertragen
werden (digitale Diagnoseschnittstelle).
Es gibt folgende Informationen:
e Fehlermeldung: Positionswert ist nicht

zuverlassig
e \Warnmeldung: eine interne Funktions-

grenze des Messgerates ist erreicht
e Bewertungszahlen:

— detaillierte Informationen zur Funk-

tionsreserve des Messgerates
— identische Skalierung fir alle
HEIDENHAIN-Messgerate

— zyklisches Auslesen moglich
Die nachfolgende Elektronik kann damit
ohne grofien Aufwand den aktuellen Zu-
stand des Messgerates auch im geschlos-
senen Regelbetrieb bewerten.

Zur Analyse der Messgerate bietet
HEIDENHAIN die passenden Prifgerate
PWM und Testgerate PWT an. Abhangig
davon, wie sie eingebunden werden,
unterscheidet man:

e Messgerate-Diagnose: Das Messgerat
ist direkt an das Priif- bzw. Testgerat an-
geschlossen. Damit ist eine ausfihrliche
Analyse der Messgeratefunktionen mog-
lich.

e Monitoring-Betrieb: Das Prifgerdt PWM
wird in den geschlossenen Regelkreis
eingeschleift (ggf. Gber geeignete Priif-
adapter). Damit ist eine Echtzeit-Diagnose
der Maschine bzw. Anlage wahrend des
Betriebs mdglich. Die Funktionen sind
abhangig von der Schnittstelle.
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Online-Diagnose [Open Loop]

Funktionsreserven
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Diagnose Anbau
Anbau-Mats (mm]
Diagnose Anbau
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Diagnose tber PWM 21 und ATS-Software
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Inbetriebnahme Uber PWM 21 und ATS-Software

@ Weitere Informationen:

Ausflhrliche Beschreibungen zu
Diagnose, Prif- und Testgeraten
finden Sie im Prospekt Schnittstellen
von HEIDENHAIN-Messgeréten.
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