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1.0 Allgemeines zum Produktbereich REOVIB

Unter dem Produktbereich REOVIB sind alle Gerate fir die Vibrationsfordertechnik der Firma REO
ELEKTRONIK AG eingeordnet. Hierzu zahlen sowohl die Steuergerate fur Schwingforderer als auch Mess-
und Uberwachungsgerate und die daflr erforderlichen Sensoren.

Als Steuergerate flir Schwingférderer stehen Thyristor- bzw. Triac-Steuerungen mit Phasenanschnittbetrieb
oder in neuer Technik Frequenzumrichter zur Verfiigung.

Gehéauseausfihrungen fir den autarken Einsatz im Feld oder Einbaugerate fir Schaltschrankmontage sind
in vielen Varianten verfugbar, je nach Geratetyp sind Funktionen zur Steuerung des Materialflusses integ-
riert.

Bei Gehauseausfuhrungen wird die Einstellung der Foérderleistung in der Regel direkt am Gerat Uber ein
Potentiometer oder ein Bediendisplay vorgenommen, bei den Einbaugeraten sind Eingange fir eine externe
Sollwertvorgabe flr die Forderleistung durch eine Steuerspannung 0...10 V, einen Steuerstrom 0(4)...20 mA
oder ein Potentiometer vorhanden.

Eingange fur Steuersignale, z.B. Start/Stop (Freigabe) oder fiir Sensoren, z.B. fur eine Fullstandsteuerung
sind in den Geh&duseausfiihrungen meist steckbar ausgefiihrt, bei den Einbaugeraten auf Klemmen geflhrt.

Mit REOVIB-Thyristor- oder Triac-Steuerungen lassen sich Schwingférderer stufenlos steuern oder re-
geln; die Einstellung der Foérderleistung erfolgt Uber die Verstellung der zugefihrten Spannung. Da
Thyristoen und Triac’s nur die vorhandenen Netzhalbwellen beeinflussen kénnen (Phasenanschnitt), ist die
Schwingfrequenz der Férdergerate direkt von der Netzfrequenz abhangig. Wird nur eine Netzhalbwelle ge-
steuert, schwingt der Férderer mit der gleichen Frequenz, werden beide Netzhalbwellen gesteuert, schwingt
der Forderer mit der doppelten Frequenz des speisenden Netzes. Bei Steuerung nur einer Halbwelle spricht
man von Halbwellenbetrieb oder Betrieb mit 3000 Schwingungen/Min. (bei 50 Hz Netzfrequenz). Bei Steue-
rung beider Halbwellen spricht man von Vollwellenbetrieb oder Betrieb mit 6000 Schwingungen/Min. (bei
50 Hz Netzfrequenz). Bei 60 Hz-Netzen gilt entsprechend 3600 Schw./Min. bzw. 7200 Schw./Min. REOVIB-
Steuergerate sind fur beide Betriebsarten gleichermaflen geeignet; durch einen Umschalter kann die fir den
Foérderer erforderliche Frequenz eingestellt werden.

REOVIB-Frequenzumrichter, die speziell fir den Betrieb mit Schwingférderern konzipiert sind, erzeugen
unabhéangig von der Frequenz der Versorgungsspannung eine hochstabile, einstellbare Antriebsfrequenz fur
das Fordergerat. In Schritten von 0,1 Hz kann die Antriebsfrequenz an den Férderer angepasst werden. Fur
den Bau des Forderers selbst bedeutet dies, das der mechanische Abgleich auf die Netzfrequenz entfallt.
Nach dem mechanischen Zusammenbau des Fordersystems mit ,Standard-Federpaketen® und -kompo-
nenten“ kann die Feinabstimmung auf optimalen Lauf des Gesamtgerates auf elektronischem Wege durch-
gefuhrt werden. Im komfortabelsten Fall sucht das Steuergerat mittels eines patentierten Verfahrens selbst-
standig die Resonanzfrequenz des Fordersystems und speichert diese fiir den weiteren Betrieb ab. Die Ver-
stellung der Forderleistung erfolgt wiederum durch die variable Ausgangsspannung des Gerates. Arbeitet
das Steuergerat im Reglerbetrieb, spielen auch wechselnde Belastungen durch mehr oder weniger Material
im Foérdertopf keine Rolle mehr, da hierbei die Schwingweite konstant gehalten wird. Die Rickfiihrung der
Schwingamplitude erfolgt hierbei tber einen am Fdérderer montierten Beschleunigungssensor. Ein weiterer
Vorteil ergibt sich auf Seiten der Energiebilanz: Die aus dem Netz enthommene Leistung reduziert sich auf
ca. 1/3 gegenuber der bei herkdbmmlichen Steuergeraten. Aufgrund des sinusférmigen Ausgangsstroms wird
eine hohe Laufruhe des Foérderers erreicht, die Sortierbarkeit der Férderteile wird verbessert, und der Ge-
rauschpegel sinkt. Uber die reine Antriebsfunktion des Férderers hinaus sind weitere Funktionen, wie Fll-
standsteuerung und Sensorkontrolle integriert. Ein- und Ausgénge zur Verkniipfung mit weiteren Geraten
und Ubergeordneten Steuerungen sind vorhanden. Durch den Einsatz eines Displays und der Einstellung
Uber Tasten wird eine hohe Bedienerfreundlichkeit erreicht. Durch die Ziffernanzeige ist eine genaue und
reproduzierbare Einstellung leicht mdglich, anwenderspezifische Einstellungen kénnen gespeichert und wie-
der abgerufen werden.

Als REOVIB Mess- und Uberwachungsgerite stehen einfache Messgerate zur Kontrolle der Schwing-
bewegung (relatives Signal zur Anzeige von 0...100%) oder Uberwachungsgerdte mit Grenzwertiiber-
wachung von Minimaler und Maximaler Schwingbewegung zur Verfigung. Als Rickfiihrung von dem Férde-
rer werden hierzu Beschleunigungssensoren eingesetzt.



2.0 Hintergrund der Fordertechnik

Das Ausnutzen von mechanischen Schwingungen zur Materialzufuhr, Dosierung, Siebung oder Mischung
von Gitern ist in der Industrie mittlerweile fest etabliert. Die am weitesten verbreiteten Prinzipien sind wohl
die motorischen Antriebe mit so genannten ,Unwuchtmotoren und die Schwinggerate mit elektromagne-
tischem Antrieb. In der Automatisierungstechnik kommen die elektromagnetischen Antriebe am haufigsten
zum Einsatz; hierfur sollen einige Grundlagen naher erlautert werden. Man spricht hier im Allgemeinen von
~Schwingférderern®.

Schwingfdrderer setzen sich zusammen aus dem eigentlichen Antriebsteil, bestehend aus einem oder meh-
reren Magneten, einer Gegenmasse, dem Federsystem sowie aus einem Aufsatz in Form einer Rinne,
Schiene, Rohr oder einem Topf mit integrierter Wendel. Rinnenférmige Schwingférderer fihren eine gerade
(lineare) Schwingbewegung aus und dienen zum Transport in eine gerade Richtung. Diese Schwingférderer
werden Linearférderer genannt. Schwingférderer mit einem runden Topfaufsatz fiihren aufgrund der Feder-
und Magnetanordnung eine kreisférmige Schwingbewegung aus und dienen meist zum Sortieren und lage-
richtigen Zuflihren von Teilen. Diese Férderer werden Rundférderer genannt.

2.1 Der Schwingungsvorgang

Die Schwingbewegung der hier betrachteten Schwingférderer Iasst sich auf eine geradlinige Bewegung zu-
ruckfuhren. Die Schwingrichtung verlauft gegentiber der Horizontalen unter einem bestimmten Winkel, dem
,Schwingwinkel“. Uber der Zeitachse betrachtet stellen diese Schwingungen annahernd sinusférmige Be-
wegungen dar.

S,a,v T

s Schwingweg
a Schwingbeschleunigung
v Schwinggeschwindigkeit

Bild 1  Zeitlicher Verlauf der Schwingung

Der sinusférmige Schwingungsvorgang l&sst sich durch die Formel
s=8,snwt [mm]

ausdrucken, darin ist ,s“ der zeitliche Verlauf des Schwingweges, s, die Schwingamplitude (halbe Schwing-
breite), w die Kreisfrequenz (2 = f ).

Die Schwinggeschwindigkeit v ergibt sich aus der Ableitung des Schwingweges nach der Zeit

ds .
v=—z=5,mCcosWm?t mit
dt

Vo =8, W

die Beschleunigung

ds? . .
a=F=—s0 @® sin ¢ mit
t
2
a, =5, @



2.2 Der Fordervorgang

Bild 2 zeigt einen Schwingantrieb mit geradliniger Schwingbewegung (Linearférderer), die Schwingrichtung
wird durch den Schwingwinkel gegeben. Das Material auf der Férderschiene wird durch die Schwingbe-
wegung beschleunigt.
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Bild 2

Das Foérdergut beschreibt auf der Férderrinne eine Wurfbewegung (Mikrowurfprinzip), welche durch das
Uberschreiten der Erdbeschleunigung der senkrechten Komponente der Schwingbeschleunigung zustande
kommt. Das Foérdergut I6st sich wahrend der Aufwartsbewegung vom Rinnenboden, trifft nach der Wurf-
bewegung mit der Dauer t¢ (siehe Bild 3) wieder auf die Rinne und bleibt wahrend der Zeit tg mit dem Rin-
nenboden in Berlihrung, bis sich der Vorgang wiederholt. Die Wurfbewegungen sind so klein und schnell,
dass sie vom Auge meist nicht wahrgenommen werden kénnen.

tr tB
1|
(>“: //,z—\\/sf
@ ’ 2 / t Flugzeit
ts BerlUhrungszeit
sf Bewegungskomponente des
Fordergutes
t—* s Schwingweg
a Schwingbeschleunigung
v Schwinggeschwindigkeit

Bild 3 Wurfbahn des Fdrdergutes

In der Praxis ist die Fordergeschwindigkeit von besonderem Interesse. Diese hangt von der horizontalen
Komponente der Schwinggeschwindigkeit v des Férderers wahrend der Berlihrungszeit tg ab. Da der Ab-
I6sezeitpunkt aber nicht mit dem Zeitpunkt der gréRten horizontalen Geschwindigkeit des Schwingteils zu-
sammenfallt, wird der Héchstwert der Schwinggeschwindigkeit v nicht als Férdergeschwindigkeit erreicht.
Die erreichbare Férdergeschwindigkeit ist je nach Fordergut unterschiedlich und abhangig von der Schwing-
frequenz und der Schwingamplitude. Ein Erhéhen der Férdergeschwindigkeit lediglich durch VergréRern der
Schwingamplitude ist nur begrenzt méglich, entscheidend ist auch die Wahl der fir das Férdergut richtigen
Schwingfrequenz.



2.3 Schwingfrequenz und Resonanz

Jedes Schwingsystem weist eine von seiner Masse, Federkonstante und Férdergutgewicht abhangige Re-
sonanzfrequenz auf. Wirde ein Foérderer mit dieser Resonanzfrequenz betrieben, wiirden sich theoretisch
unendliche Schwingweiten ergeben und das System unkontrollierbar werden. In der Praxis ist ein solcher
Betrieb also nicht ohne weiteres mdéglich. Da mechanische Resonanzen jedoch eine sehr trennscharfe Cha-
rakteristik aufweisen, darf die Schwingfrequenz des Fdrderers nicht zu weit von seiner Resonanzfrequenz
entfernt liegen, da sonst keine nennenswerte Schwingbewegung erzeugt werden kann. Auch ist ein ge-
dampftes System, das auf seiner Resonanzfrequenz schwingt, in der Praxis nicht brauchbar, weil jede Ande-
rung der Dampfung durch das Foérdergut zu einer Anderung der Schwingweite und damit der Férder-
geschwindigkeit fuhren wirde.

Andererseits wiirde ein Betrieb auf der Resonanzfrequenz auch Vorteile bieten, da der Energiebedarf stark
zuriickgeht und die Schwingbewegung sehr viel harmonischer (sinusférmig) wird, was zu einem ruhigeren
Betrieb fuhrt. Moderne Antriebssteuerungen, z.B. die Baureihen REOVIB ,,MFS*“ ermdglichen durch stan-
dige Uberwachung der Schwingbewegung einen geregelten Betrieb, wobei die Schwingfrequenz auf dem
Resonanzpunkt und die Schwingamplitude konstant gehalten werden.

2.3.1 Resonanzabstand

Bild 4 zeigt verschiedene Resonanzkurven eines Foérderers bei unterschiedlicher Dampfung. Hier wird der
Zusammenhang zwischen der Dampfung und der Verschiebung der Resonanzfrequenz verdeutlicht.

s > fa . fes <1,

v

S [mm]
A

a = ohne Dampfung (theoretisch).
b-d = starker werdende Dampfung.
fa = Antriebsfrequenz

fres = Resonanzfrequenz

fres > fa = unterkritischer Betrieb

fres < fa = Uberkritischer Betrieb

f[Hz]

Bild 4

Man sieht anhand der Kurven, dass mit zunehmender Dampfung des Schwingsystems die Resonanz-
frequenz kleiner wird. Durch Abstimmen des Schwingsystems auf Werte oberhalb oder unterhalb der An-
triebsfrequenz kdnnen unterschiedliche Betriebseigenschaften des Forderers erreicht werden. In der Praxis
werden beide Moéglichkeiten angewandt.



2.3.2 Unterkritischer Betrieb

Bei unterkritischem Betrieb ist die Antriebsfrequenz f, kleiner als die Resonanzfrequenz f.s. Wird durch Be-
lastung des Forderers die Dampfung erhdht, nahert sich die Resonanzfrequenz des Forderers der Antriebs-
frequenz. Dadurch kompensiert sich das System selbst und wird unabhangiger gegen Belastungsschwan-
kungen. Die Kraft und die Schwingbewegung verlaufen in dieser Betriebsart etwa gleichphasig, d.h. der Luft-
spalt ist im Strommaximum kleiner als der Ruheluftspalt. Diese Art der Abstimmung wird meist bei groen
Forderrinnen und bei zum Ankoppeln neigendem Foérdergut gewahlit. Bei sehr kleinen Schwingfrequenzen
kann es aber auch infolge des gleichphasigen Stromes mit der Schwingbewegung zum ,Ankleben® des
Magnetjochs kommen, was die untere Frequenzgrenze bestimmt.

2.3.3 Uberkritischer Betrieb

Bei Uberkritischem Betrieb ist die Antriebsfrequenz f, groRer als die Resonanzfrequenz fs. Durch weitere
Dampfung infolge von Férdergut nimmt die Schwingweite weiter ab. Auch ankoppelndes Férdergut fuhrt zu
einer Absenkung der Resonanzfrequenz des Férderers. Die Kraft und die Schwingbewegung verlaufen in
dieser Betriebsart gegenphasig, was eine groere Gegenmasse erfordert und zu einer héheren Strom-
aufnahme flhrt. In der Praxis wird diese Art der Abstimmung dennoch bei Férderern in der Montagetechnik
eingesetzt, da hier aus konstruktiven Grinden meist eine grole Gegenmasse vorhanden ist und durch hohe
Dampfung die Resonanzkurve sehr flach verlauft. Die durch die hohe Dampfung erzwungene Stabilitdt muss
allerdings mit einer hohen Leistungsaufnahme ,bezahlt* werden.

3.0 Betriebsarten fiir Férdergerate
3.1 Ungeregelte Antriebssteuerungen

Bei einem ungeregelten Betrieb (Steuerung der Ausgangsspannung) muss der Forderer mit einem definier-
ten Abstand zu seiner Resonanzfrequenz betrieben werden. Die Stabilitdt eines Forderers bei Belastungs-
wechsel durch das Férdergut wird durch diesen Resonanzabstand bestimmt. Je nach Férdersystem liegen
die nutzbaren Frequenzen bei ca. + 3 Hz um den Resonanzpunkt.

Ein Abgleich auf die richtige Schwingfrequenz wird bei Steuergeraten mit fester Ausgangsfrequenz (z.B.
Thyristor- oder Triac-Steuerungen) durch Austausch von Schwingfedern und/oder durch Ausgleichsgewichte
erreicht. Bei Steuergeraten mit variabler Ausgangsfrequenz (Frequenzumrichter) kann die elektrische An-
triebsfrequenz leicht an die mechanische Schwingfrequenz angepasst werden, wodurch eine zeitraubende
mechanische Abstimmung entfallt.

3.2 Geregelte Antriebssteuerungen

Der Betrieb eines Schwingférderers mit seiner Resonanzfrequenz ist jedoch méglich, wenn als Antriebs-
steuerung ein Frequenzumrichter eingesetzt wird, der die Antriebsfrequenz auf der Resonanzfrequenz des
Foérderers und die Schwingamplitude auf einem eingestellten Sollwert halt. Zu diesem Zweck muss die
Schwingbewegung gemessen und in den Frequenzumrichter zuriickgefihrt werden. Die Messung der
Schwingbewegung erfolgt meist mit einem Sensor, der an dem schwingenden Teil des Fdrderers angebracht
ist. Das so ermittelte Signal dient einerseits dazu, die Antriebsfrequenz des Fdrderers auf der Resonanz-
frequenz zu halten, und andererseits, die Schwingamplitude durch Variation der Ausgangsspannung kon-
stant zu halten. In dieser Betriebsart l&uft der Férderer immer mit der grof3ten Effektivitat.

Mehr Information hierzu im Kapitel 9.0 ,Hinweise zum Reglerbetrieb mit Frequenzumrichtern*



4.0 REOVIB - Symbole

Zur Kennzeichnung von Funktionseinheiten dienen die nachfolgenden grafischen Symbole.

..'
Sq®V
9

Linearforderer

Rundforderer

Steilforderer

Bunkerforderer

Bandbunker

Sensor
Staustrecke

Sensor
Positionskontrolle

Magnetventil

Freigabeeingang
Ein/ Aus

Statusausgang
Ein / Aus

Schwingfdrderer mit gerader Férderrichtung

Schwingférderer mit Kreisformiger Foérderrichtung

Motorgetriebener Forderer (Vorratsbunker)

Schwingfdrderer als Vorratsbunker

Forderband als Vorratsbunker

Sensor fur Fullstandsteuerung (Stauschaltung)

Sensor zur Materialiberwachung

Magnetventil z.B. fur Sortierluft

Steuereingang START / STOP

Steuerausgang EIN / AUS



5.0 REOVIB - Begriffe

Im Laufe der Zeit haben sich fir Gerate, Funktionen und Eigenschaften Begriffe eingebirgert, die teilweise
unterschiedlich lauten, aber doch Gleiches meinen. Diese sind hier zusammengefasst und erklart. Bei meh-
reren Begriffen zu einem Thema sind die im weiteren Verlauf dieser Schrift verwendeten Namen unter-
strichen.

Rundférderer Das Fordergerat hat einen runden Foérdertopf. Das zu férdernde Material wird
Wendelférderer in einer schneckenférmigen Spirale aufwarts gefordert, ggf. sortiert und in eine
Sortierer definierte Lage gebracht. Daher auch die Bezeichnung ,Sortierertopf.
Linearférderer Das Fordergerat hat einen rinnenférmigen Transportaufsatz. Die Férderrich-
Rinnenférderer tung ist eine Gerade.

Vorratsbunker GroRer Schwingférderer (grofvolumiger Rinnenaufsatz), Férderband oder

motorgetriebener so genannter ,Plattenférderer”; dient zur Materialnachfiillung
in den Rundférderer, um so langere Laufzeiten ohne Aufsichtspersonal zu er-

moglichen.
Foérdergut Material, das durch den Schwingférderer transportiert wird
Schwingfrequenz Die mechanische Schwingfrequenz des Fordergerates

Sie ist bei Thyristor- bzw. Triac-Steuerungen direkt von der Frequenz des
speisenden Netzes abhangig. Werden beide Halbwellen einer Netzperiode
gesteuert, so ist die mechanische Schwingfrequenz des Fordergerates doppelt
so hoch wie die des speisenden Netzes. Wird nur eine Halbwelle einer Netz-
periode gesteuert, ist die mechanische Schwingfrequenz gleich der Netz-
frequenz.

Bei Frequenzumrichtern ist die Schwingfrequenz unabhangig von der Netz-
frequenz.

Schwinggeschwindigkeit | ergibt sich aus der Ableitung des Schwingweges nach der Zeit.

Schwingamplitude Schwingbewegung des Forderers [mm] relativ zum Ruheluftspalt des Magnet-

Schwingweg systems; es wird der Weg der vollstdndigen Schwingbewegung () angege-
ben.

Resonanzfrequenz Eigenfrequenz des Schwingsystems; das System schwingt mit minimaler

Leistungsaufnahme. Theoretisch ergeben sich im Resonanzbetrieb Schwing-
amplituden mit unendlichen Amplituden.

Resonanzabstand Differenz der Betriebsfrequenz eines Forderers zu seiner Resonanzfrequenz
Uberkritischer Betrieb Betrieb des Forderers oberhalb seiner Resonanzfrequenz; die Schwingbreite
wird durch Belastung und durch Dampfung kleiner.

Unterkritischer Betrieb Betrieb des Forderers unterhalb seiner Resonanzfrequenz; die Schwingbreite
wird unabhangiger von der Belastung durch Férdergut.

Luftspalt Abstand zwischen Magnetkern und Joch bei stehendem Foérderer

Ruheluftspalt

Férderleistung Maf fur die geférderte Menge des Férdergutes in einer Zeiteinheit

Férdergeschwindigkeit

Vollwellen-Steuerung Beide Netzhalbwellen werden gesteuert. Die Schwingfrequenz ist doppelt so

6000 Schw. / min hoch wie die Netzfrequenz.

100 Hz-Betrieb 6000 Schwingungen / Min. bei 50 Hz Netzfrequenz

7200 Schwingungen / Min. bei 60 Hz Netzfrequenz

Halbwellen-Steuerung Nur eine Netzhalbwelle wird gesteuert. Die Schwingfrequenz ist gleich der
3000 Schw / min Netzfrequenz.

50 Hz-Betrieb 3000 Schwingungen / Min. bei 50 Hz Netzfrequenz

3600 Schwingungen / Min. bei 60 Hz Netzfrequenz




Sanftanlauf

Bei Einschalten der Steuergerate wird die eingestellte Férdergeschwindigkeit
nicht schlagartig erreicht, sondern Uber eine Zeitrampe angefahren.

Zweck: Vermeidung von Magnetanschlag und Herabfallen oder Umkippen
von Fordergut

Sanftauslauf Bei Stoppen des Forderers durch den Freigabeeingang oder durch die Full-
standsteuerung wird der Forderer mit einer Zeitrampe heruntergefahren.
Zweck: Vermeidung der Lageadnderung des Férdergutes

Umax’ YUmin Einstellmdglichkeit der maximalen bzw. minimalen Ausgangsspannung des
Steuergerates; zwischen diesen Werten liegt der Sollwertsteuerbereich.
Zweck: Anpassung unterschiedlicher Schwingférderer an ein Steuergerat

Fiillstandsteuerung / In Verbindung mit einem Materialsensor wird ein Materialspiegel um einen

Stauschaltung Fixpunkt (Sensorposition) quasi konstant gehalten.

Zweck: Vermeidung unnétiger Laufzeiten eines Foérdergerates, Material-
schonung

Fiillstreckensteuerung
MIN- MAX Steuerung

In Verbindung mit zwei Materialsensoren wird ein Materialspiegel innerhalb
einer Fullstrecke gespeichert.

Zweck: Vermeidung unnétiger Laufzeiten eines Foérdergerates, Material-
schonung

tein/taus Ein- bzw. Ausschaltverzégerung des Forderers
Zweck: Anpassung des Férdermaterials an die Foérderstrecke

Bunkersteuerung In Verbindung mit einem Sensor wird ein Materialspiegel, z.B. in einem
Rundférderer Uberwacht. Unterschreitet das Fordergut eine bestimmte
Menge, wird aus einem Vorratsbunker Material nachgefiillt.

Grob- / Fein- Betrieb mit zwei Férdergeschwindigkeiten ,Schnell / Langsam®

Steuerung

Taktbetrieb Forderer lauft im Taktbetrieb EIN / AUS, z.B. zum Separieren der Forderteile.

Beschleunigungs-sensor
/ Schwing-weitensensor

Sensor zur Kontrolle der tatsachlichen Schwingweite eines Forderers

Dient entweder zur Uberwachung oder kann als Istwertaufnehmer zur
Schwingweitenregelung benutzt werden.

Mtihlenregler

Hierbei handelt es sich meist um eine Zerkleinerungsmuhle oder auch ,Bre-
cher“ genannt. Die Materialzufuhr zu dieser Zerkleinerungsmiuhle erfolgt tiber
eine Schwingrinne. Um die Zerkleinerungsmuhle optimal mit dem Mahlgut zu
befiillen, wird die Schwingrinne anhand der Mihlenbelastung angesteuert.
Als Maf fir die Muhlenbelastung dient der Motorstrom des Mihlenmotors.
Steigt der Motorstrom infolge von erhdhter Menge von Mahlgut an, wird die
Zufuhrgeschwindigkeit der Schwingrinne zurickgenommen. Sinkt der Motor-
strom infolge von wenig Zerkleinerungsmaterial, wird die Zufihrgeschwindig-
keit der Schwingrinne erhoht.

Materialsensor
Stausensor

Mit Materialsensor ist ein Sensor gemeint, der es ermdglicht festzustellen, ob
Fordergut an einem bestimmten Punkt vorhanden ist oder nicht.

Dieser Sensor kann eine Lichtschranke, ein Initiator oder auch ein Schalter
sein.

PNP / NPN Ausgang

Der Ausgang von Sensoren kann je nach Ausfiihrung ein positives Signal he-
rausgeben, z.B. +24V, oder durch einen offenen Kollektor ein von extern
kommendes Signal auf Masse ziehen. Wird ein positives Signal herausgege-
ben, spricht man von einem PNP-Ausgang. Schaltet der Ausgang nach
Masse, spricht man von einem NPN-Ausgang.

Aktive / passive- Licht-
schranke

Aktive Lichtschranken haben einen integrierten Schaltverstarker und geben
an ihrem Ausgang ein definiertes Signal aus — entweder PNP- oder NPN-
Ausgang.

Bei einer passiven Lichtschranke muss die Auswertung des Fotoempfangers
in dem Steuergerat erfolgen.

Namur-Sensor

Sensor, der auf Annaherung von metallischem Material mit einer Wider-
standsanderung reagiert

2-Leiter-System




6.0 Funktionen der Steuergerite
6.1 Freigabe-Eingang oder Start-/Stop-Eingang

Eingang zur Verknlpfung mit Gbergeordneten Steuerungen, z.B. einer SPS, oder zur Verknupfung mehrerer
Gerate untereinander, um bestimmte Abhangigkeiten, z.B. Einschalt-Verriegelung Rundférderer mit Nach-
fullbunker zu erreichen (siehe Statusausgang).

Die Eingange sind meist fiir einen Kontakt und Steuerspannungseingang 24 V, DC ausgelegt. Die Steuerung
lauft mit geschlossenem Kontakt oder anliegender Steuerspannung.

6.2 Statusausgang

Ausgangssignal in Form eines Kontaktes oder einer Signalspannung 24 V, DC zur Rickmeldung, ob der
Forderer ein- bzw. ausgeschaltet ist. Das Signal kann als Verriegelungssignal fir nachfolgende Steuerun-
gen, z.B. Nachflllbunker dienen.

6.3 Sanftanlauf

Um bei Einschalten des Foérderers eine Lageveranderung des Foérdergutes durch einen Stof oder im Ex-
tremfall ein dynamisches Anschlagen des Jochs auf den Magneten zu verhindern, wird die Spannung am
Ausgang des Steuergerates Uber eine Zeitrampe hochgefahren. Die Zeit dieser Hochlauframpe ist in der
Regel einstellbar. Hierdurch wird ein ,sanfter” Start des Foérderers gewahrleistet.

6.4 Sanftauslauf

Zur Vermeidung einer Lageveranderung des Fordergutes (bei kritischem Foérdergut) wird der Forderer mit
einer Zeitrampe heruntergefahren. Die Zeit dieser Rampe ist in der Regel einstellbar.

6.5 Grob- / Fein-Steuerung

Bei Fordern auf eine Waage, z.B. bei Verpackungsmaschinen soll, um Uberfiillungen zu vermeiden, kurz vor
Erreichen des Sollgewichts der Forderer langsamer arbeiten. Hierflir wird von der Waage ein zusatzlicher
Kontakt zur Verfugung gestellt. Dieser Kontakt schaltet das Steuergerat auf einen zweiten Sollwert um, der
die Forderleistung verringert. Bei Erreichen des Sollgewichts wird dann der Férderer ganz abgeschaltet.

Bei den digitalen REOVIB-Steuergeraten kann diese Betriebsart anstelle der Fullstandsteuerung angewahit
werden, der zweite Sollwert fur die ,Feinforderung“ wird Uber das Bediendisplay eingestellt. Als Eingang
dient der Sensoreingang.

6.6 Ausgang Luftventil

Um bei kritischen Forderteilen einen leichteren Teilelibergang von einem Foérderer zum anderen zu errei-
chen (z.B. von Rund- auf Linearforderer), wird oft die Unterstitzung von Druckluft benétigt. Die Luft soll
jedoch nur dann freigegeben werden, wenn der Forderer lauft. Dieser Ausgang wird so gesetzt, dass das
Ventil eine Sekunde vor Start des Forderers eingeschaltet und vier Sekunden nach Stopp des Foérderers
abgeschaltet wird.

1s ds
6.7 Taktbetrieb

Fir einige Férderanwendungen ist ein pulsierender Teilestrom von Vorteil, z.B. zum ,Auseinanderziehen®
von Teilen. Bei den digitalen Steuergeraten ist diese Funktion anwahlbar; es sind unabhangige ,Ein“-/,Aus“-
Zeiten einstellbar, z.B.

.. Ein
Forderer AUS | | | |

1s 1,5s



6.8 Fiillstandsteuerung / Stauschaltung

Zur Steuerung des Materialflusses werden so genannte “Stauschaltungen oder Fullstandsteuerungen auf-
gebaut, wodurch unnétige Fordererlaufzeiten (vermeidbarer Larm, Energieverbrauch) und Beanspruchung
des Fdrdergutes durch Vibration vermieden werden.

6.8.1 Einfache Stauschaltung

Durch einen in der Staustrecke angebrachten Materialsensor wird der Rundférderer gesteuert.

Uber interne, einstellbare Zeitstufen (,t ein“ und ,t aus®) wird der Férderer in Abhangigkeit von dem Uber
einen Materialsensor gemessenen Materialstand ein- bzw. ausgeschaltet. Der Fillstand des Fdrdergutes
pendelt so um die Position des in der Fullstrecke angebrachten Materialsensors. Der Ausgang des Steuer-
gerates wird eingeschaltet, wenn das Férdergut die Position des Sensors unterschreitet und die eingestellte
Einschaltverzogerungszeit abgelaufen ist (t2). Uberschreitet das Férdergut die Position des Sensors (t4),
wird nach Ablauf der Ausschaltverzdégerung (t5) der Ausgang des Steuergerates abgeschaltet. Durch Licken
im Fordergutfluss werden die Zeitstufen jeweils wieder zuriickgesetzt. Die Verzdgerungszeiten werden also
immer vom letzten bzw. ersten Fordergutteil bestimmt. Die Ein- bzw. Ausschaltverzégerungszeit wird tber
Potentiometer oder — bei Displaybetrieb — in dem Programmiermenu eingestellt.

I Sensor

t5 t1/14 t2

t1 2 3 t4 t5

Sensor — H H

Forderer EIN

Forderer AUS — b
tein taus

A

Ausgang
Status 1 L

Ausgang
Time out

Time out

A
\4
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6.8.2 Min/Max-Steuerung (Stauschaltung)

Mit zwei Sensoren aufgebaute Staustrecke, hierbei wird die Staustrecke immer bis lGber den ,Max“-Sensor
hinaus (plus Ausschaltverzégerung) aufgefillt (t5) und dann der Fdrderer abgeschaltet. Erst nach Unter-
schreiten des ,Min“-Sensors und nach Ablauf der Einschaltverzégerung (t2) wird der Foérderer wieder ge-
startet. Die internen einstellbaren Zeitstufen bestimmen die Materialmenge, die Uber die Sensorpositionen
hinaus geférdert werden.

Durch Liicken im Fordergutfluss werden die Zeitstufen jeweils wieder zuriickgesetzt. Die Verzdgerungszeiten
werden also immer vom letzten bzw. ersten Férdergutteil bestimmt. Die Ein- bzw. Ausschaltverzdégerungszeit
wird Uber Potentiometer oder — bei Displaybetrieb — in dem Programmiermenu eingestellt.

I Sensor 1 (Max) I Sensor 2 (Min)

taus tein
t5 t6/t4 t1 2
t6 t1 t2 t3 t4 t5
Sensor 2
MIN

Sensor 1 —
MAX

Forderer EIN

Foérderer AUS ——m™MW———  ————
t ein t aus

Y

Ausgang
Status 1

Ausgang
Time out

Time out

v

6.8.3 Sensor ,,Time-out*

Zusatzfunktion bei den digitalen Steuergeraten

Mit Schalten des Sensors (t1) wird eine weitere Zeitstufe ,,Sensor-Time-out* gestartet, die nach einer ein-
stellbaren Zeit (z.B. 30...240 Sek.) das Fordergerat abschaltet (t3), wenn innerhalb dieser Zeit keine Mate-
rialteile den Sensor passiert haben. Mit Abschalten des Fordergerates schaltet auch das Statussignal aus.
Im Display erscheint dann die Anzeige ,Error* ,SE“ im Wechsel blinkend. Diese Funktion ist optional und
muss im Menu Fillstand mit Funktion ,E.E.“ = | aktiviert werden.

siehe Zeitdiagramme Stauschaltungen
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7.0 Bedienelemente
7.1 Analoge Gerite

An den analogen Steuergeraten sind als Bedienelemente zur Einstellung der Férderleistung und der forde-
rerspezifischen Parameter Potentiometer und Schalter vorhanden. Funktion und Lage der Potentiometer und
Schalter auf der Leiterplatte sind aus der jeweiligen Bedienungsanleitung des Geréates ersichtlich.

7.2 Digitale Gerate

Die digitalen Steuergerate sind mit einem Display und Programmiertasten ausgeristet, mit denen alle Para-
meter und auch die Foérderleistung eingestellt werden. Da hier immer dieselben Tasten und Anzeigen fir
unterschiedliche Einstellungen verwendet werden, muss eine bestimmte Reihenfolge in der Bedienung ein-
gehalten werden. So sind beispielsweise die Parametereinstellungen mit Codezahlen verriegelt, die ein-
faches Verstellen von Unbefugten verhindern soll.

Sollen Einstellungen von Grund auf neu aufgebaut werden oder soll z.B. ein Steuergerat an einem anderen
Fordergerate eingesetzt werden, als es bisher war, so kann in dem Menu ,C 210“ immer die Werksein-
stellung bei Auslieferung des Gerates zuriickgeladen werden (Parameter ,FAC.*). Unter demselben Menu ist
bei den meisten Geraten auch ein Zurtickladen der vom Anwender zuvor (mit Code ,C 143) gespeicherten
Parameter moglich (Parameter ,US.PA.%).

Im Folgenden sind zwei Bedienteile, wie sie an den Steuerungen vorhanden sind, dargestellt.
7.2.1 Drei-Tasten-Display

Die Bedienung bzw. Einstellung des Gerates erfolgt Gber drei Tasten, die sich zusammen mit einem LED-
Display in einem Bedienteil auf der Frontplatte befinden. Alle Einstellungen der Betriebsarten sowie der ein-
stellbaren Parameter kénnen Uber dieses Bedienteil vorgenommen werden.

Um unbeabsichtigtes oder unbefugtes Verstellen zu verhindern, sind die Einstellparameter in Bedienmenis
gesichert. Um diese Bedienments zu erreichen, muss ein Zugriffscode eingegeben werden. Es sind unter-
schiedliche Zugriffscodes (Funktionstiefe) vorhanden (siehe Bedienungsanleitung der Gerate).

//_/ [/ /__/ /__/ LED-Display

IEE @ ¥ &

Wert steigt Wert fallt Programmiermodus

Bei Betatigen der Pfeiltasten wird bei kurzem Driicken die Anzeige um eine Stelle (Einer oder Zehntel) er-
hoéht bzw. verringert. Bleibt die Taste gedruickt, wird ab dem néachsten vollen Zehnerwert immer um eine
Zehnerstelle weitergezahilt.

Geidnderte Einstellwerte werden durch Verlassen des Programmiermodus oder durch Nichtbetétigen
der Tasten nach 60 Sekunden dauerhaft gespeichert.
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Jede Art der Einstellung wird mit Betatigen der Programmiertaste ,P“ eingeleitet. Die Reihenfolge der Tas-
tenbetatigung soll die folgende Grafik deutlich machen:
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,P-Taste“ betatigen

Mit Pfeiltasten Codenummer einstellen

,P-Taste“ betatigen; es erscheint der erste MenUpunkt, evtl. mit der ,P-Taste* zum gewlinschten Menu-
punkt weitertasten (scrollen)

Mit Pfeiltasten die Einstellung an dem angewahlten Menipunkt vornehmen

Mit der ,P-Taste* zum nachsten MenUpunkt oder bis Ende des Menis scrollen, bis wieder der Sollwert

angezeigt wird. Zum direkten Ausstieg aus dem Menu kann auch durch langeres Dricken (5 Sek.) der

.P“-Taste wieder zum Normalbetrieb zuriickgeschaltet werden.

W=

o s

7.2.2 Sollwert zuriicksetzen
bei Geraten ohne |/ 0-Tasten im Display

Wenn durch Einstellarbeiten das Geréat in unerlaubte Zustande, z.B. Anschlagbetrieb des Férderers oder zu
hohe Stromaufnahme gelangt und dadurch ein schnelles Netzabschalten erforderlich wurde, kann beim
nachsten Netzeinschalten der eingestellte Sollwert wie folgt zurlickgesetzt werden:

Bei noch ausgeschaltetem Gerat die - B Taste betatigen und dann den Netzschalter einschalten.

Durch diese MaRnahme wird der zuvor eingestellte Sollwert fir die Schwingweite auf Null gesetzt. Jetzt kann
der Sollwert wieder langsam hochgefahren werden oder z.B. die Frequenzeinstellung verandert werden.
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7.2.3 Sechs-Tasten-Display

Die Bedienung bzw. Einstellung des Gerates
erfolgt Uiber sechs Tasten, die sich zusammen mit
einem LED-Display in einem Bedienteil auf der
Frontplatte befinden. Alle Einstellungen der
Betriebsarten sowie der einstellbaren Parameter
kénnen Uuber dieses Bedienteil vorgenommen
werden.

Mit den Tasten I und ,0“ kann das Geréat ein-
bzw. ausgeschaltet werden, dabei erfolgt jedoch
keine Netztrennung, es werden lediglich die
Leistungshalbleiter gesperrt.

Die Tasten ,P“, ,F“ und die ,Pfeiltasten® sind fur
die Einstellung der Parameter.

Die Einstellung der Parameter erfolgt mittels einer
Menulsteuerung, die durch die Eingabe eines
Bedienercodes erreicht wird. Im Kapitel
,Einstellanweisung“ sind die Funktionen in der
MenUsteuerung naher erlautert.

Bei Betatigen der Pfeiltasten wird bei kurzem

ANZEIGE

ZURUCK

AUFWARTS | | o F | | EN
v P 0 @ —Taus
ABWARTS [

-
NN

I
PROGRAMM
MODUS / BESTATIGEN

Dricken die Anzeige um eine Stelle (Einer oder Zehntel) erhdht bzw. verringert. Bleibt die Taste gedrickt,
wird ab dem nachsten vollen Zehnerwert immer um eine Zehnerstelle weitergezahlt.

Um unbeabsichtigtes oder unbefugtes Verstellen zu verhindern, sind die Einstellparameter in Bedienmenis
gesichert. Um diese Bedienmenis zu erreichen, muss ein Bedienercode eingegeben werden. Es sind unter-
schiedliche Bedienercodes (Funktionstiefe) vorhanden.

Geanderte Einstellwerte werden durch Verlassen des Programmiermodus oder durch Nichtbetatigen

der Tasten nach 100 Sekunden dauerhaft gespeichert.

Jede Art der Einstellung wird mit Betatigen der Programmiertaste ,P“ eingeleitet. Die Reihenfolge der Tas-
tenbetatigung soll die folgende Grafik deutlich machen:

Beispiel: Fordererparameter einstellen

P I~ I_/I_/I_/B I~ OC 1 1 /) 177177
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1. ,P-Taste” betatigen
2. Mit Pfeiltasten Code-Nummer einstellen

Forderleistung 0...100 %

Maximalbegrenzung 100...5 %

Schwingfrequenz [Hz]

Sanftanlaufzeit 0...5 Sek.

Sanftauslaufzeit 0...5 Sek.

Betriebsmodus

3. ,P-Taste“ betatigen. Es erscheint der erste Menupunkt. Evtl. mit der ,,P-Taste* zum gewlinschten Men(-

punkt weitertasten (scrollen)

4. Mit Pfeiltasten die Einstellung an dem angewahlten Menlpunkt vornehmen

5. Mit der ,P-Taste” zum nachsten Menlpunkt oder bis Ende des Menls scrollen, bis wieder der Sollwert
angezeigt wird. Zum direkten Ausstieg aus dem Meni kann auch durch langeres Driicken (5 Sek.) der
.P“-Taste wieder zum Normalbetrieb zuriickgeschaltet werden.

6. Die ,F-Taste ermdglicht ein Zuriickgehen im Menu zum vorhergehenden Menupunkt.
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8.0 Aligemeine Regeln zur Inbetriebnahme von REOVIB-Steuergeraten

Die Inbetriebnahme von elektrischen Geraten darf nur durch fachlich qualifiziertes Personal erfolgen. Qualifi-
ziertes Personal sind Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung, Erfahrung und Unterweisung sowie ihrer
Kenntnisse uber einschlagige Normen, Bestimmungen, Unfallverhitungsvorschriften und Betriebsverhalt-
nisse von dem fir die Sicherheit der Anlage Verantwortlichen berechtigt worden sind, die jeweils erforder-
lichen Tatigkeiten auszufiihren, und dabei mdgliche Gefahren erkennen und vermeiden kénnen (Definition
fur Fachkrafte laut IEC 364).

Vor Inbetriebnahme sind die értlichen Gegebenheiten auf Ubereinstimmung mit dem Steuergerat und dem
Foérdergerat zu Uberprifen:

* Hohe der Netzspannung

* Netzfrequenz

* Mechanische Schwingfrequenz des Férdergerates

* Nennleistung des Fordergerates

Warnhinweis

Il ACHTUNG: Vor Offnen des Gerites und bei Arbeiten im Gerit Netzstecker ziehen!!

ﬁi.' Grafisches Symbol

* Not-Aus-Einrichtungen mussen in allen Betriebsarten wirksam bleiben. Entriegeln der Not-Aus Einrichtun-
gen darf kein unkontrolliertes Wiederanlaufen bewirken.

* Die elektrischen Anschliisse miissen abgedeckt sein!

¢ Schutzleiterverbindungen miissen nach Montage auf einwandfreie Funktion gepriift werden!

8.1 Vor Inbetriebnahme

e Bedienungsanleitung aufmerksam lesen; u.U. sind hier noch weitere typenrelevante Hinweise zur In-
betriebnahme vorhanden (insbesondere Warnhinweise beachten).

*  Zuleitung spannungsfrei schalten bzw. Netzstecker nicht einstecken

e Steuergerat nach entsprechendem Anschlussbild anschlielRen

* Sollwert auf ,Null, Gerateschalter auf ,Aus” stellen

* Netzspannung zuschalten bzw. Netzstecker einstecken

* Gerateschalter einschalten

e Gdf. Freigabe einschalten evtl. durch tGibergeordnetes Steuersystem

* Jetzt kann am Sollwertpotentiometer (oder Display) die Férdergeschwindigkeit eingestellt werden.

8.1.0 Einstellung der mechanischen Schwingfrequenz

Die richtige Einstellung der Frequenz des Magnetstroms ist von groRer Wichtigkeit, da bei falscher Einstel-
lung entweder keine Férderleistung vorhanden ist oder eine zu groRe Erwarmung des Magneten auftritt. Die
Anpassung der Steuergerate an die mechanische Schwingfrequenz des Fordergerates erfolgt bei den Thy-
ristor- bzw. Triac-Steuergeraten je nach Typ mit einem Schalter (meist mit einem so genannten ,Draht-
briickenschalter”), einer Bricke oder bei den digitalen Steuergeraten in einem Programmiermeni. Bei
100 Hz (120 Hz) Schwingfrequenz muss dieser Schalter geschlossen bzw. eine Briicke eingelegt, bei 50 Hz
(60 Hz) Schwingfrequenz muss der Schalter gedffnet oder die Briicke entfernt sein. Bei Frequenzumrich-
tern wird die Schwingfrequenz stufenlos direkt im Bediendisplay eingestellit.
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Durch falsche (zu niedrige) Einstellung der Schwingfrequenz kann der Magnet durch Uberhitzung
zerstort werden.

Die Kennzeichnung der Frequenz auf den Magneten ist oft irrefihrend, da z.B. die Angabe 50 Hz nicht aus-
sagt, ob damit die Netzfrequenz oder die Schwingfrequenz des Férdergerates gemeint ist (in der Regel ist
die elektrische Frequenz angegeben). Wichtig ist (bei Thyristor- bzw. Triac-Steuerungen), ob der Magnet mit
einer oder beiden Netzhalbwellen (6000 oder 3000 Schw./Min.) betrieben wird.

Magnete fiir 50 Hz Schwingfrequenz (3000 Schw./Min.) werden oft auch mit dem Zusatz ,fiir Gleich-
richterbetrieb” gekennzeichnet.

Ein Magnet fir 6000 Schw./Min. wird bei Einsatz an nur einer Netzhalbwelle (3000 Schw./Min.) einen zu
hohen Strom aufnehmen und unweigerlich zu heil3, u.U. bis zur Zerstérung. Bei Frequenzumrichtern ist der
Einstellbereich flieRend, hier muss besonders der zulassige Strom des Magneten beachtet werden.

Im Zweifelsfall muss der Strom nachgemessen werden.

8.2 Sollwertanpassung an den Forderer

Unterschiede in der Férdererkonstruktion (GréRe, Gewicht, Dampfung usw.) fihren zu unterschiedlichen
Steuerkennlinien Uber den Sollwert-Stellbereich. D.h. der Ausgangsspannungswert, bei dem die Férderung
der Teile einsetzt bzw. der Fdrderer seine maximale Schwingweite erreicht, ist von Foérderer zu Forderer
unterschiedlich. Um bei Steuergeraten mit Sollwertpotentiometer oder Steuerspannung 0...10 V bzw. Steu-
erstrom 0(4)...20 mA immer den vollen Stellbereich nutzen zu kénnen, kann mit den Trimmern ,Umin® bzw.
,dmax“ der Sollwertsteuerbereich an den Fdrderer angepasst werden.

Bei den Steuergerdten mit Bediendisplay kann
aufgrund der besseren Einstellbarkeit durch die
Programmiertasten auf diese Einstellung verzichtet [%]

Wirkung der Trimmer Umin und Umax

werden. Hier ist eventuell nur eine Begrenzung der © 100 "

maximalen Foérderleistung nétig, um Anschlagbetrieb 2 90T g

des Magneten zu verhindern oder um eine zu Z 80 T >

schnelle Foérderung zu begrenzen (Teilestau, % 70 -

Verklemmungen). % 601 — §
2 + 7 &8

Wird bei den digitalen Steuergeraten (mit Display) ﬁ %0 I Z

der Sollwert von extern als Analogsignal vorgegeben, 07— »

ist die Einstellung des Minimumwertes jedoch wieder c | 807

sinnvoll. In diesem Fall wird wie folgt eingestellt: 5] 207

1. Sollwert Gber das Display soweit erh6hen, dass 1071

der Forderer gerade noch nicht schwingt. 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [%]

2. Jetzt im Bedienmenl auf externen Sollwert SOLLWERT

umschalten, der zuvor eingestellte Wert bleibt
jetzt als Minimum bei externem Sollwert ,0“ erhalten.

9.0 Hinweise zum Reglerbetrieb mit Frequenzumrichtern
* Bei Reglerbetrieb ist ein am Schwingférderer montierter Beschleunigungssensor erforderlich.

* Im Reglerbetrieb mit Sensorriickfiihrung werden alle Schwingungen, die der Sensor erfasst, im Regel-
kreis verarbeitet. Fremdschwingungen, die durch benachbarte Maschinen, durch unsicheren Stand des
Foérderers oder durch labile Montage des Beschleunigungssensors ausgeldst werden, kénnen zu fehler-
haftem Regelverhalten fiihren. Besonders wahrend des Frequenzsuchlaufs dirfen keine dueren Ein-
flisse auf den Foérderer einwirken.

* Resonanzfrequenzen: Aufgrund des Aufbaus des Feder-Masse-Systems der Férdergerate kann das
System u.U. auf mehreren Frequenzen in Resonanz gehen. Die zusatzlichen Resonanzpunkte liegen
auf einem Vielfachen der gewollten Frequenz. In kritischen Fallen kann der automatische Frequenz-
suchlauf die gewollte Schwingfrequenz dann nicht selbststandig erkennen. Hier muss die Frequenz evtl.
von Hand eingestellt werden.
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9.0.1 Einstellmenii fiir Reglerbetrieb
z.B. REOVIB MFS 168

Code 008
P I~ I E] I~ M0 | e ~ Crr @ [~ i) e 1
4 [l_, l_Il_Il_I‘ E]’:_ 1_/1_/1_‘1‘ [/‘, __II_LI_I‘ E][I_, /1_/1_1,1_/‘ 4 Schwmgfrequenz [HZ]
i |
— e Umschaltung auf Reglerbetrieb
AT S =T A ACC. = 0 = Steuerung (ohne Sensor)
| ACC. = | = Regelung (mit Sensor)
v
FH ] E]l/-_.’/—_/ /)74 Regelparameter Proportionalanteil
‘ @ | (Kreisverstarkung)
LA /’J’]%[/ A /014  Regelparameter Integralanteil
; | (dampfend bei Schwingneigung des Forderers)
v @ . ..
AGES [ ocr [ Automatische Frequenznachfiihrung
lAEL “‘@[’ L ] /T AF.C.=0=Aus
l ¢ AF.C.=1=Ein
AR5 [2] Start des Suchlaufs
Ruckkehr in den Betriebsmodus

Beispielmenii: fiir unterschiedliche Steuergerate kénnen die Parametriermeniis verschieden sein !

Die Steuerung und der am Foérderer befestigte Sensor bilden einen geschlossenen Regelkreis, wobei das
vom Sensor gelieferte Signal den Steuerbereich des Sollwertes entscheidend beeinflusst. D.h. der Regler
steuert den Forderer so, dass der Istwert (Férderleistung bzw. Schwingintensitat) dem vorgegebenen Soll-
wert entspricht (ideal: 100 % Sollwert = 100 % Istwert). Da der Istwert aber férdererabhangig (Frequenz,
Beschleunigung, Schwingweite) und darlber hinaus noch abhangig vom Montageort des Sensors ist, muss
in der Regel eine Anpassung des Aussteuerbereiches vorgenommen werden.

Die Anpassung erfolgt mit dem Parameter ,P“ im Menu ,C 008“. Mit dem hier einstellbaren Wert wird das
gemessene Sensorsignal angepasst. In der Regel muss ein Wert kleiner 100 eingegeben werden, damit der
Sollwertsteuerbereich bis 100 % reicht oder doch mdglichst grof} ist.

Ist kein zufriedenstellendes Anpassen maoglich, sollte der Beschleunigungssensor an eine Stelle mit grolRerer
Schwingweite montiert werden (siehe Beispiel Rundférderer).

Wie wichtig ein Anpassen dieses Wertes ist, zeigt sich z.B. im Zeitverhalten des Reglers. Bei schlecht ange-
passtem Istwertsignal kann z.B. im Einschaltmoment ein nur sehr langsames Hochlaufen des Forderers die
Folge sein.

9.1 Zusammenhang zwischen Beschleunigung und Schwingweite

Der Sensor misst die Momentanbeschleunigung des Foérderers. Es ergibt sich eine sinusférmige Ausgangs-
spannung des Sensors. Die Beschleunigung steigt mit zunehmender Schwingfrequenz. Das Sensor-
ausgangssignal kann also bei hohen Frequenzen und kleiner Schwingweite durchaus grof3er sein als bei
kleinen Frequenzen und gréRerer Schwingweite.

Beschleunigung In die Praxis umgesetzt wobei 497 ~ 500
ergeben sich zum Beispiel:
— m? wobei w=21 1.
a=w-s f Schwingfrequenz 50 Hz, Schwingbreite 3 mm
Da in der Praxis die Beschleunigung auf die Erdbeschleunigung 5()2 -3
bezogen und die Nutzschwingbreite in mm gemessen wird, ergibt a= = 15g
sich folgende Faustformel: ~ 500
oder
2 2 o2 2 2.
[ ]= 277 f [HZ]Z Sn [mm] _ S [HZ]Z Sh [mm] Schwingfrequenz 33 Hz, Schwingbreite 5 mm
9,81 2-10° 497 5
3375
_ . ) a= =10,89g
alg] = Beschleunigung (bez. auf Erdbeschleunigung 9,81 m/s) =500

Sna[mm] = Nutzschwingbreite
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Bei einer Sensorausgangsspannung von 0,3 V/g erzeugt der Sensor bei einer Spitzenbeschleunigung von
15 g (Beispiel 1) eine Spitzenspannung von 4,5 V, was einem Effektivwert von 3,18 V entspricht.

Beispiel 1: =>159g=>4,5V => 3,18 Veff

Beispiel 2: =>11g=> 3,3V => 2,33 Veff

Durch die stark unterschiedlichen Beschleunigungswerte der verschiedenen Férderer ergeben sich also u.U.
grolRe Unterschiede in den Ruckfiihrsignalen, die eine Anpassung der Steuerung an den Maximumwert er-
forderlich machen.

9.2 Inbetriebnahme der Steuerung im Reglermodus

Steuergerat anschlielRen
Sensor montieren und anschlielen

9.3 Resonanzfrequenz ermitteln
9.3.1 Manuelle Einstellung der Schwingfrequenz

Das Einstellen der Ausgangsfrequenz muss unbedingt bei kleiner Sollwertvorgabe erfolgen, da sich bei
Treffen der Resonanzfrequenz schon bei wenig Ausgangsspannung eine gro3e Schwingweite einstellen
kann. Um die Resonanzfrequenz zu ermitteln, muss ein analoges Zeiger-Effektivwert-Strommessgerat
(Dreheisen-Messgerat) in die Ausgangsleitung geschaltet werden. Die Resonanzfrequenz ist bei maxi-
maler Schwingamplitude und minimalem Ausgangsstrom erreicht.

9.3.2 Automatische Frequenzsuche

e Sollwert auf Null setzen

* Reglermodus einschalten (Meni C 008, Parameter ACC = | setzen)

* Mit Starten des Frequenzsuchlaufs (Menu C 008, Parameter ,A.F.S* einstellen und mit Pfeiltaste starten)
wird die optimale Schwingfrequenz des Férderers automatisch ermittelt. Ist die Resonanzfrequenz ge-
funden, schaltet die Steuerung wieder auf den zuvor eingestellten Sollwert zurtick (0).

9.4. Regler optimieren
9.4.1 Steuerbereich einstellen

¢ Im Menu C 096 den Parameter ,P.“ auf 50 setzen (Maximalbegrenzung)

e Sollwert ,A“ von Null an erhéhen; bei ausreichendem Riickfiihrsignal des Sensors kann der Sollwert bei
stetig zunehmender Schwingweite des Forderers bis 100 % erhoht werden.

* Ist bei Erreichen von 100 % noch nicht die maximale Schwingweite des Férderers erreicht, wird jetzt im
Menu C 008 der Parameter ,P“ wieder erhdht, bis keine Zunahme der Forderleistung mehr feststellbar
ist.

* Meni C 008 verlassen; im Betriebsmodus wird jetzt wie gewohnt der Sollwert in % angezeigt. Zeigt sich
im ersten Anzeigesegment der oberste Querstrich, ist der zurlickgefuhrte Istwert zu klein, der Parameter
,P“im Menu C 008 muss weiter verkleinert werden. Ist eine weitere Verkleinerung nicht méglich, muss
der Sollwert so weit verkleinert werden, bis der Querstrich wieder erlischt.

9.4.2 Regelkreis optimieren
bei schwingendem Forderer oder ungeniigender Nachregelung bei Lastwechseln

Das Zeitverhalten des Regelkreises kann im Meniu C 008 mit den Parametern ,P.A.“ (Proportional-Anteil
bzw. Kreisverstarkung) und ,I.A.“ (Integral-Anteil) beeinflusst bzw. an das Zeitverhalten der Fordereinrich-
tung angepasst werden.

Forderleistung schwingt.

Im Menl C 008 Parameter ,P.A.“ verkleinern, bis die Schwingneigung nachlasst
Parameter ,I.A.“ sollte méglichst auf ,0“ bzw. der kleinstmdglichen Zahl stehen.
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9.5 Displayanzeigen bei nicht optimal angepasstem Regler

. Maximale Ausgangsleistung der Steuerung ist erreicht.

/ /| || Dasvom Sensor zuriick gelieferte Signal (Beschleunigung) ist zu klein in Bezug
|/ /| aufden eingestellten Sollwert.

————— Parameter ,P“im Meni C 096C oder 008 verkleinern

/ { /// /} Das vom Sensor zurlick gelieferte Signal (Beschleunigung) ist zu grof3.
B LI
I o
( Wechselnde Anzeige:
( / —, ,— | Der Regler schwingt stark.
/—/// / Parameter ,P.A.“ im Menu C 008 zurickstellen

10.0 Arbeitsfrequenz der eingesetzten Magnete

Da bei kleinen Frequenzeinstellungen moglicherweise der Strom durch den Magnet zu stark ansteigt, sollte
bei unbekannter Anwendung der Strom im Magnetkreis mit einem Effektivwert-Messgerat Uberpruft und die
Warmeentwicklung am Magnet iberwacht werden.

Um eine zu hohe Stromaufnahme und dadurch u.U. eine Uberlastung der Magnete zu vermeiden, muss
darauf geachtet werden, dass die Magnete auch fur die entsprechende Arbeitsfrequenz ausgelegt sind.

11.0 Messung von Ausgangsspannung und Ausgangsstrom

Zur Messung der Ausgangsgrofien Strom und Spannung missen Effektivwert-Messgerate eingesetzt wer-
den, da die Kurvenform der Netzspannung und des Stroms nicht mehr einem reinen Sinus entspricht (nur
bei Vollaussteuerung im Vollwellenbetrieb ergibt sich wieder ein Sinus).

Bei Einsatz von Frequenzumrichtern kommt hinzu, dass es sich bei dem Gerateausgang um einen elektroni-
schen Wechselrichter mit pulsweitenmodulierten Schaltsignalen handelt. Die Spannungs- und Stromwerte
kénnen deshalb nicht mit jedem Ublichen Messgerat gemessen werden. Zum Messen dieser Werte missen
vorzugsweise Dreheisen-Messgerate (analoge Zeigerinstrumente) verwendet werden. Es empfiehlt sich,
analoge Instrumente zu verwenden, da elektronische Vielfachinstrumente in diesem Fall keine verlasslichen
Werte anzeigen.

Empfohlenes Messgerat: REOVIB Messbox 122
12.0 Montage des Beschleunigungssensors
Der Beschleunigungssensor soll die Bewegung und den Beschleunigungswert des Forderers an den Regel-

kreis des Steuergerates zuriickmelden. Es ist daher sehr wichtig, das keine zusatzlichen Nebenschwingun-
gen, verursacht durch eine unglinstige Montage des Sensors, gemessen werden.

Der Sensor muss in Schwingrichtung, idealerweise in
gleicher Neigung wie die Federn des Forderers auf

einem massiven Aufnahmeblock, welcher keine
- > - Eigenschwingungen erzeugt, angebracht werden.
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Im Reglerbetrieb bestimmt die Hohe des Sensorausgangssignals direkt die maximale Schwingweite
des Forderers.

Bei Rundférderern ist eine Montage mdéglichst weit am
AuBendurchmesser sinnvoll, damit ein méglichst grofler Schwingweg
erfasst wird.

s p ,\I Durch ein zu kleines Sensorsignal wird der Steuerbereich des
®  Sollwertes stark eingeschrankt.

s = Schwingweg

Montagepunkt 1 = kleine Schwingweite
Montagepunkt 2 = groRe Schwingweite

1 2
Beispiel Rundférderer

Schwingendes Teil

Montageblock

Sensor

Schwingrichtung

Beispiel Linearférderer

1 = kleine Amplitude bei senkrechter Montage
2 = grofRere Amplitude bei Montage in gleichem Neigungswinkel wie Federn

13.0 Fehleranalyse

Gerat arbeitet nicht:

* Netzspannung kontrollieren ggf. Vorsicherung tberprifen, ggf. ersetzen
* Kurzschlusssicherung im Gerat uberprifen, ggf. ersetzen

» Steuereingang (Sperre/Freigabe) richtig eingestellt?

Fordergerit bringt keine Leistung:

* Prufen, ob richtige Schwingfrequenz eingestellt ist, ggf. Einstellung andern

* Netzfrequenz Gberprifen (50/60 Hz); Schwingfrequenz und Netzspannung missen bereinstimmen.
* Einstellung des Trimmers ,Umax“ zu gering, ,Umax" einstellen

Fordergerat schwingt zu stark, Magnet schléagt an (Gerausche):

* Falsche Einstellung der Schwingfrequenz; VORSICHT: Magnet kann durch Uberhitzung zerstért
bzw. durch Anschlagbetrieb mechanisch beschadigt werden.

* Einstellung der Trimmers ,Umax" zu hoch, ggf. ,Umax“ einstellen

Magnet wird heiR:

* Magnet hat falsche Netzspannung: kontrollieren
* Falsche Schwingfrequenz eingestellt, ggf. andern
e Luftspalt zu groR®

Fillstandsteuerung arbeitet nicht:

* Sensor verpolt, kontrollieren

» Stbrungszeit zu kurz eingestellt (kurzer als ,t ein®), kontrollieren
* Steuersicherung (wenn vorhanden) defekt, kontrollieren
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14.0 Problembehandlung bei Frequenzumrichtern

Problem

Mogliche Ursache

Abhilfe

Forderer schwingt nicht

Falsche Frequenz eingestellt

Resonanzfrequenz suchen

Forderer kommt bei hohem Sollwert in
Anschlagbetrieb

* Forderer arbeitet zu
nahe an der Resonanz-
frequenz

e Luftspalt zu klein

* Frequenz andern

* Maximumbegrenzung [P]
zurlickstellen (Menu
,C 096%)

* Luftspalt kontrollieren (Vor-
sicht zu groRer Luftspalt
erhéht den Strom)

Magnet wird heif3

* Frequenzist fir den
angeschlossenen Mag-
net-Typ zu niedrig ein-
gestellt

e Luftspalt zu groR®

e Hoéhere Frequenz einstel-
len
anderen Magnet einsetzen
e Luftspalt verkleinern

Anzeige ,OFF*“ im Display, Forderer lauft
nicht

Freigabe fehlt

* Freigabesignal mit Kontakt
oder 24 V, DC geben

* Brucke in Freigabeeingang
Klemme x + x legen

* bzw. Freigabeeingang
invertieren Parameter ,-En“

Nach kurzer Laufzeit stoppt der Férde-
rer, im Display erscheint im Wechsel
,Error SE*

¢ Sensor time out ist akti-
viert, keine Forderteile
vorhanden

¢ kein Stausensor an-
schlossen

* Stausensor defekt

¢ Sensor time out deaktivie-
ren Parameter ,EE"
e Sensor uberprifen

e Sensor Uberprifen

Foérderer lauft nach Einschalten durch
die Freigabe oder Stausensor nur sehr
langsam an, obwohl Sanftanlauf auf

0 Sek. steht (betrifft nur Reglerbetrieb)

Maximumbegrenzung [P] im
Meni ,C 008“ oder ,C 096*
nicht angepasst

Maximumbegrenzung an die
Schwingweite anpassen

Schon bei kleinem Sollwert wird die
maximale Schwingweite erreicht.

* Montageort des Sensors
hat nur eine kleine
Schwingamplitude

¢ Maximumbegrenzung [P]
nicht auf den Forderer
angepasst

* Maximumbegrenzung [P]
zurickstellen
(Meni ,,C 096%)

* Maximumbegrenzung [P]
zurickstellen
(Meni ,,C 096%)

Fehlermeldung Fehlertyp

Mogliche Ursache

Abhilfe

ERROR - OL Ausgangsleistung
zu hoch

zu grofRe Magnetleistung

Gerat mit hdherer Ausgangs-
leistung einsetzen

zu niedrige Frequenz einge-
stellt

Frequenz erhdhen

Luftspalt zu grol®

Luftspalt verkleinern

Kurzschluss

Verdrahtung und Magnet tber-
prifen

ERROR - OC Uberstrom

Kurzschluss im Ausgang
Magnet defekt

Verdrahtung und Magnet uber-
priufen

ERROR - OU Uberspannung im
Zwischenkreis

zu hohe Netzspannung

Netzspannung Uberprifen

Ruckspeisung aus Magnet
(bei niedrigen Frequenzen
moglich)

evtl. andere Geratetype einset-
zen, Ricksprache mit Herstel-
ler

ERROR - ACC Sensorfehler

Sensor fehlt
Sensor defekt

Sensor Uberprifen

ERROR - SE Sensor Time-out
Uberschritten

Sensor Time-out ist aktiviert,
wird aber nicht gewlinscht

Sensor Time-out im Men(
,C 167" abschalten

Es kommt kein Fordermate-
rial an den Sensor

Mechanik Uberprifen

ERROR - EEP Speicherfehler

Bauteilproblem

Rucksprache mit Hersteller
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