Informationen » Technische Informationen »

Einsatzbedingungen und Normen in der Pneumatik

Was ist beim Einsatz von Produkten von Festo zu beachten?

Die Einhaltung der jeweils angege-
benen Grenzwerte der technischen
Daten und die Beachtung von Hin-
weisen ist die Voraussetzung fiir den
bestimmungsgemédfien Gebrauch
und daher vom Anwender unbedingt
zu gewdhrleisten.

Es ist beim Einsatz von Pneumatik-
elementen auf den Betrieb mit ord-
nungsgemadnB aufbereiteter Druckluft
ohne aggressive Medien zu achten.

Normen in der Pneumatik

Auch in der Pneumatik hat die Nor-
mung ihre Bedeutung. Normung be-
deutet Vereinheitlichung (Standardi-
sierung).Normung ist auch die Basis
fiir den freien Handel von Waren und
Dienstleistungen zwischen Unter-

Kapitel 1 — Pneumatische Antriebe

e Normbasierte Zylinder nach
ISO 6432

e Normbasierte Zylinder nach
ISO 21 287.

Kapitel 8/9 — Ventile/Ventilinseln

e Ventilinseln fiir Normventile.

e Magnet- und Pneumatikventile
mit Anschlussbild nach
ISO 15407-1.

e Ventil-Anschlussplatten nach
ISO 15407-1.

e Ventilinseln mit Anschlussbild
nach ISO 15407-2.

Kapitel 12/13 - Druckluftaufbereitung/Pneumatische Verbindungstechnik

e Manometer nach EN 837-1.

Beim Einsatz von Festo Produkten in
sicherheitsgerichteten Anwendun-
gen sind stets die relevanten natio-
nalen und internationalen Regel-
werke einzuhalten.

Eigenmédchtige Umbauten und Ver-
dnderungen an Produkten und Sy-
stemen von Festo bedeuten ein Si-
cherheitsrisiko und sind aus diesem
Grund nicht gestattet.

nehmen in einem Land aber auch
tiber die Landergrenzen hinaus.
Normen in der Industrie beschreiben
den Stand der Technik. Sie schaffen
eine einheitliche Basis fiir die Beur-
teilung von technischen Sachverhal-

e Normbasierte Zylinder nach ISO
15552 (1ISO 6431, DIN ISO 6431,
VDMA 24 562), NFE 49003.1 und
UNI 10290.

e Magnet- und Pneumatikventile
mit Anschlussbild nach
ISO 5599-1.

e Ventilinseln mit Anschlussbild
nach DIN ISO 5599-2.

e Druckluftspeicher nach Richt-
linie 97/23/EG, 87/404/EWG
bzw. EN 286-1.
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Fiir daraus resultierende Schdden
kann Festo keine Haftung tiberneh-
men.Nehmen Sie die Beratung von
Festo in Anspruch, sobald fiir den
geplanten Einsatz des Produkts ei-
ner der folgenden Punkte zutrifft:

e Die Umwelt- und Einsatzbedingun-
gen oder das Betriebsmedium
weichen von den angegebenen
technischen Daten ab.

e Bei Unsicherheiten liber die Taug-

ten. Fur die Pneumatik relevante
Normen befassen sich mit Dimensio-
nen, Sicherheit, Qualitat. Festo ar-
beitet seit Jahren in den relevanten
nationalen und internationalen Nor-
mungsausschiissen aktiv mit.

e Gabelkopfe nach I1SO 8140 bzw.
DIN 71752

e Ventil-Anschlussplatten mit
Anschlussbild nach ISO 5599-1
und AuBBenabmessungen nach
VDMA 24345,

e Sicherheits-Kupplungen nach
ISO 4414.
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lichkeit des Produktes fiir den ge-
planten Einsatz.

e Bei Unsicherheiten liber die Taug-
lichkeit des Produktes fiir den Ein-
satz in sicherheitsgerichteten An-
wendungen.

Alle technischen Angaben entspre-

chen dem Stand der Drucklegung.

e Gelenkkopfe nach I1SO 12 240-4,
Mafreihe K

e Magnetventile mit Anschlussbild
nach VDI/VDE 3845 (Namur).
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Druckluftaufbereitung

Warum Druckluftaufbereitung?
Wassergehalt der Luft

Der maximale Wassergehalt der Luft
(100% relative Luftfeuchtigkeit) ist
temperaturabhdngig. Pro Volumen-
einheit (in m3) kann die Luft nur eine
bestimmte Wassermenge (in g) auf-
nehmen, egal welchen Druck sie be-
sitzt. Je warmer die Luft ist, desto
mehr Wasser kann sie aufnehmen.
Uberschiissige Feuchtigkeit konden-

Wasserkondensation

Wasser ist als natiirliche Luftfeuch-
tigkeit immer in der Luft vorhanden.
Wasser wird beim Abkiihlen der
Druckluft in groBeren Mengen frei.

Olverunreinigung

Auch bei 6lfrei arbeitenden Verdich-
tern sorgen Olaerosole in der ange-
saugten Atmosphare fiir eine ent-
sprechende Restdlbelastung. Dieses

Schmutz- und Rostpartikel

Feststoffe treten in Form von Stau-
ben (Ruf, Abrieb, Korrosionspro-
dukte) vor allem in Ballungszentren
auf.

Die Kiistengebiete sind in der Regel
etwas staubarmer, dafiir gibt es zu-

siert aus. Sinkt die Lufttemperatur z.
B. von 20 °C auf 3 °C, reduziert sich
der maximale Wassergehalt der
Druckluft von 18 g/m3 auf 6 g/m3.
Die Druckluft kann also nur noch ca.
ein Drittel Wasser aufnehmen. Der
Rest (12 g/md) fillt als Tropfen (Tau)
aus und muss, soll er keine Storun-
gen verursachen, abgefiihrt werden.

Trocknung hilft Korrosionsschaden
im Druckluftnetz und Funktionssto-
rungen bei den angeschlossenen
Verbrauchern zu vermeiden.

Olist aber zur Schmierung von An-
trieben ungeeignet und kann sogar
empfindliche Teile verstopfen.

satzlich Salzpartikel aus verdunste-
ten Seewassertropfen.

Stdube werden in

Grobstdube > 10 pm

Feinstdube > 1 ... <10 ym und
Feinststaube < 1 pm klassifiziert.
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Druckluftaufbereitung

Wie sauber muss Druckluft sein?

Die Anforderungen geben den Reinigungsgrad vor

Die Antwort ist ganz einfach: Die
Druckluft muss immer so sauber
sein, dass sie keine Storung verur-
sacht oder Beschadigungen hervor-
ruft.

Verschmutzungen fordern den Ver-
schleif an Gleitflachen und Dichte-
lementen. Dadurch konnen Funktion
und Lebensdauer von Pneumatike-
lementen beeintrachtigt werden.

Dimensionierung

Hinweis

Gerdte am Eingang einer Luft-
teilung/Luftverteilung sollten hohe
Durchflusswerte aufweisen, da sie
den Gesamtluftbedarf zur Verfi-
gung stellen miissen.

Funktion von Wartungsgerdten

Druckluft-Filter reinigen die Luft von
festen Bestandteilen und Feuchtig-
keitstropfchen. Partikel > 40 ... 5 pm
(je nach Filterfeinheit) werden durch
einen Sinterfilter zurtickgehalten.
Flissigkeiten werden mit Hilfe der
Zentrifugalkraft abgeschieden. Das
in der Filterschale angesammelte
Kondensat muss von Zeit zu Zeit ent-
leert werden, da es sonst durch die
Luft mitgerissen wird.

Geolte Druckluft

Bei gedlter Druckluft sind folgende

Hinweise zu beachten:

e Verwenden Sie das Spezialol
OFSW-32 von Festo oder die im
Katalog aufgefiihrten Alternativen
(entsprechend DIN 51524-HLP32;
Grundolviskositat 32cSt bei
40 °C).

e Bei gedlter Druckluft darf die Zu-
satzolung 25 mg/m3 nicht tiber-
schreiten. Die nach dem Kom-
pressor aufbereitete Druckluft
muss der Qualitdt ungeolter
Druckluft entsprechen.

Da jeder Filter auch einen Durch-
flusswiderstand darstellt, sollte die
Druckluft aus wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten auch immer nur so
sauber wie notig sein.

Die Qualitat der Druckluft wird
durch die Filterfeinheit, den Druck-
taupunkt und den Restolgehalt
(Tropfchen, Aerosole und Ddmpfe)
definiert.

Weitere Informationen
=> Kapitel 12

Verschiedene Branchen bendtigen
sehr oft feinstgefilterte Luft: Che-
mie, Pharmazie, Verfahrenstechnik,
Nahrungsmittelindustrie usw. Dazu
werden Fein- und Feinstfilter einge-
setzt. Feinfilter dienen zur Vorfilte-
rung mit 1 pm.

Feinstfilter reinigen die Steuerluft
nahezu restlos von den noch in der
Druckluft enthaltenen kleinsten

e Der Betrieb mit gedlter Druckluft
fuihrt zum ,,Auswaschen“ der fiir
den 6lfreien Betrieb notwendigen
Lebensdauerschmierung. Dies
kann zu Funktionsstorungen fiih-
ren.

Die Oler sollten, wenn méglich,
immer nur direkt vor den verbrau-
chenden Zylinder installiert wer-
den und nicht die gesamte Anlage
mit gedlter Luft gefahren werden.
Nie die Anlage tiberdlen! Fiir den
Nachweis der richtigen Olerein-
stellung kann folgend beschriebe-
ner ,,Olbildtest“ durchgefiihrt wer-
den: ,,An der Abluftbohrung (ohne
Schallddmpfer) eines Arbeitsven-
tils des am weitesten entfernten
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Die breite Anwendungspalette von
Druckluft stellt somit die unter-
schiedlichsten Anspriiche an die
Druckluftqualitat. Ist eine hohe
Druckluftqualitdt gefordert, sollte in
mehreren Stufen gefiltert werden.
Wiirde man sich nur mit einem ,,fei-
nen“ Filter begniigen, ware dieser in
kurzer Zeit zugesetzt.

Die Dimensionierung der Wartungs-
gerdte ist vom Luftverbrauch der An-
lage abhangig. Unterdimensionie-
rung fiihrt zu Druckschwankungen
und zu verkdirzten Filterstandzeiten.
Aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-

Wasser- und Oltrépfchen sowie
Schmutzpartikeln. Dabei wird die
Druckluft zu 99,999% bezogen auf
0,01 pm ausgefiltert.

Das Druckregelventil halt den
Arbeitsdruck (Sekundar-Seite) weit-
gehend konstant, unabhéngig von
Druckschwankungen im Netz (Pri-
mar-Seite) und vom Luftverbrauch.
Der Eingangsdruck muss immer ho-

Zylinders wird im Abstand von

10 c¢m ein Stiick weifler Karton ge-
halten. Ldsst man die Anlage ei-
nige Zeit durchtakten, so darf sich
auf dem Karton nur eine leichte
gelbliche Farbung zeigen. Abtrop-
fendes Olist ein deutlicher Beweis
fiir eine Uberslung.

Ein weiteres Indiz fiir Uberdlung
ist die Farbung bzw. Zustand der
Abluftschalldampfung. Eine deutli-
che Gelbfarbung und Oltropfen si-
gnalisieren eine zu starke Olerein-
stellung.

e Unsaubere oder falsch gedlte
Druckluft verkiirzt die Lebens-
dauer der Pneumatikelemente.
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ten sollten hohe Luftqualitdaten nur
dort eingesetzt werden, wo sie auch
wirklich benétigt werden. Abzweig-
module zwischen den einzelnen Fil-
terstufen erlauben den Abgriff unter-
schiedlicher Luftqualitdten.

her sein als der Arbeitsdruck.

Der Druckluft-Oler hat die Aufgabe,
wenn notwendig, Pneumatikele-
mente ausreichend mit Schmiermit-
tel zu versorgen. Das Ol wird aus
dem Vorratsbehalter angesaugt und
durch Beriihrung mit der stromen-
den Luft zerstiubt. Der Oler beginnt
erst dann zu arbeiten, wenn eine ge-
niigend groBe Stromung vorhanden
ist.

e Wartungseinheiten sind beziiglich
der Kondensat- und Olereinstel-
lung mindestens zweimal pro Wo-
che zu kontrollieren. Dies sollte in
den Wartungsplan der Maschine
mit aufgenommen werden.

Aus Griinden des Umweltschut-
zes sollte versucht werden, ohne
zusdtzliche Schmierung auszu-
kommen. Festo Pneumatik Ventile
und Zylinder sind so konstruiert,
dass sie bei den zugelassenen

Einsatzbedingungen keine zusatz-
liche Schmierung benétigen und
trotzdem eine hohe Lebensdauer
garantiert ist.
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Druckluftaufbereitung

Olgehalt

Hier muss zwischen Rest6l bei unge-
Oltem Betrieb und Zusatzél bei gedl-
tem Betrieb unterschieden werden.

Ungeolter Betrieb:

Untersuchungen tiber Restolgehalte
in der Druckluft haben gezeigt, dass
die unterschiedlichen Olsorten zu
vollig verschiedenen Auswirkungen
fithren. Aus diesem Grund muss bei

Feuchte

Trocknung der Druckluft fiir Betrieb
in beheizten Innenrdumen < 15 °C
auf einen Drucktaupunkt von 3 °C.

Druckluftqualitat in der Anwendung

der Bewertung des Restdlgehaltes

unterschieden werden in:

e Biodle: Ole, die auf Basis syntheti-
scher Ester oder nativer Ester
(z. B. Rapsdlmethylester) aufge-
baut sind. Hier darf der Restolge-
halt von maximal 0,1 mg/m3 nicht
iberschritten werden.
GroBere Olmengen fiihren bei
0-Ringen, Dichtungen und ande-

Hinweis

Der Drucktaupunkt muss min.

10 K niedriger als die Mediums-
temperatur sein, da es sonst zu
einem Vereisen der expandierten
Druckluft kommt.

ren Teilen (z. B. Filterschalen) von
Gerdten pneumatischer Einrich-
tungen zu Schaden, die einen
friihzeitigen Ausfall der Produkte
zur Folge haben kénnen.
Mineraléle (z. B. HLP-Ole nach
DIN 51524 Teil 1 bis 3) oder ent-
sprechende Ole auf Basis von
Polyalphaolefinen (PAO). Hier darf
der Restolgehalt von max.

Feststoffe

Teilchengrofie max. 40 pym.

Geeignete Olsorten
Spezialolin 1-1-Gebinde:
Bestellbezeichnung

152811 OFSW-32

FESTO

5 mg/m3 nicht tiberschritten wer-
den. Ein hoherer Restélgehalt
kann unabhéngig vom Kompres-
sorendl grundsatzlich nicht zuge-
lassen werden, da sonst der
Grundschmierstoff mit der Zeit
ausgewaschen wird. Dies kann zu
Funktionsstorungen fiihren.

Hinweis

Optimale Druckluftaufbereitung
und dadurch weniger Maschine-
nausfélle und hohere Prozesssi-
cherheit. Siehe dazu:
Druckluftqualitdtsanalyse

= LEERER MERKER

Anwendungen Empfohlene Filterstufen Empfohlener Drucktaupunkt
[pm] [°C]
Bergbau 40 7
Glas- und Steinbearbeitung 40 3
Schuhherstellung 40 3
Schweiflanlagen 5 3
Standard-Pneumatik 40 3
Standard-Pneumatik + Biodl 5+1+0,01 3
Verpackungsmaschine 5+1 3
Werkzeugmaschine 40 3
Filmentwicklung 5+1+0,01 + Aktivkohle -40
Sensorik 5+1+0,01 -40
Instrumentenluft 5+1 -20
Lackieranlage 5+1 3
Lebensmittelindustrie 5+1+0,01 + Aktivkohle 3
Luftlager 5+1 -20
Prazisions-Druckregler 5+1 -40
Prozesstechnik 5+1 -40
Transport von Granulat 5+1 3
Transport von Pulver 5+1+0,01 -20
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Einsatzbedingungen fiir Ventile

Medium

Pneumatikventile von Festo kénnen
unter normalen Einsatzbedingungen
sowohl mit gedlter als auch ungeol-
ter Druckluft betrieben werden.
Sollte in besonderen Féllen eine ab-
weichende Druckluftqualitat erfor-
derlich sein, so ist dies aus den
technischen Daten des jeweiligen
Produktes ersichtlich.

Nennweite

Die Nennweite gibt Aufschluss tiber
den kleinsten Querschnitt im Haupt-
strom des Ventiles, sie gibt den

Normalnenndurchfluss

Der Normalnenndurchfluss gny ist
die bei Festo verwendete Durch-
flusskenngrofie eines Gerdtes oder
Bauteiles in |/min.

Dies ist der auf den Normzustand
bezogene Nenndurchfluss. Norm-
bedingungen nach DIN 1314:

th = 20°C

Pn = 1,013 bar

Pn = Absolutdruck
(Umgebungsdruck)

Druck und Druckbereiche
Druck

Kraft pro Fldache. Es ist zwischen Dif-
ferenzdruck gegen die Atmosphére
und dem Absolutdruck zu unter-
scheiden. Druckangaben fiir pneu-
matische Gerdte sind grundsatzlich
als Differenzdruck gegen die At-
mosphdre zu verstehen, sofern
nichts anderes ausdriicklich gesagt
ist.

Steuerdruckbereich

Bereich zwischen niedrigstem erfor-
derlichem und héchstem zuldssi-
gem Steuerdruck fiir die einwand-
freie Funktion eines Ventils oder
Systems.

Genormt wurden nach ISO 4399

z. B. folgende Driicke: 2,5; 6,3; 10;
16; 40 und 100 bar.

Der 6lfreie Betrieb wird durch die
Wahl der verwendeten Werkstoff-
paarungen, die geometrische Ge-
staltung der dynamischen Dichtun-
gen sowie die ab Werk versehene
Grundschmierung erméglicht.

Bei folgenden Einsatzbedingungen
ist ein olfreier Betrieb nicht moglich:

Durchmesser eines gedachten Krei-
ses an und wird in mm ausgedriickt.
Sie ist eine Grofe, die nur begrenzt

Der Nenndurchfluss qp ist der

Durchfluss, der unter Nennbedin-

gungen gemessen wurde. Bei Festo

sind folgende Nennbedingungen

gliltig:

e Priifmedium Luft

e Temperatur 20 £3 °C
= Mediumstemperatur

e Priifgegenstand bei Raum-
temperatur

e Die einzustellenden Driicke sind:
fiir Bauteile mit konstantem
Querschnitt (z. B. Wegeventile):
Eingangsdruck p; = 6 bar
Ausgangsdruck p, = 5 bar

Formelzeichen

Differenzdruck gegen Atmosphdre p
Absolutdruck pabs

Einheit: bar, Pa (Pascal)

1 bar =100 000 Pa

Abfalldruck

Druck, bei dessen Unterschreiten
ein monostabiles Wegeventil durch
seine Feder wieder die Ruhestellung
einnimmt.
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e Wurden die Ventile einmal mit ge-
olter Druckluft betrieben, ist un-
bedingt zu beachten, dass flir den
weiteren Einsatz stets gedlte
Druckluft erforderlich ist, da eine
Zusatzolung die Grundschmie-
rung auswascht.

einen Vergleich verschiedener Ele-
mente zuldsst. Fiir Produktverglei-
che ist auch der Normalnenndurch-

Ausnahme 1:

Schalldampfer

Eingangsdruck p; = 6 bar
Ausgangsdruck p, = pamb
pamb = atmosphdrischer Druck

Ausnahme 2:
Niederdruckelemente
Eingangsdruck p; = 0,1 bar
Ausgangsdruck p, = pamb

Betriebsdruck

Angabe in Verbindung mit ,,max.“
oder ,,max. zuldssig“ gibt an, bis zu
welchem Maximaldruck ein Element
oder System sicher betrieben wer-
den kann.

Absolutdruck

In einem vollig luftleeren Raum
(100% Vakuum) herrscht der
Druck 0. Driicke, die von diesem
theoretischen Nullpunkt an gerech-
net werden, sind Absolutdriicke.

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...
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e Erforderlich ist jedoch auf alle
Falle eine Filterfeinheit, die Verun-
reinigungen bis 40 pm abscheidet
(Standardausfiihrung der Filter-
patrone).

Fiir besondere Anwendungsfélle

kann feinst gefilterte Druckluft not-

wendig sein.

fluss zu beachten.

Fiir Druck-Regelventile:
Eingangsdruck p; = 10 bar
(konstant) und

Ausgangsdruck p, = 6 bar
beiQ=0l/min

werden am Priifgegenstand einge-
stellt. AnschlieBend wird der Durch-
fluss mit Hilfe des Drosselventils
langsam und stetig gesteigert bis
der Ausgangsdruck den Wert p, =
5 bar erreicht. Der sich dabei erge-
bende Durchfluss wird gemessen.

Betriebsdruckbereich

Dies ist der Bereich zwischen dem
niedrigsten erforderlichen und dem
hochsten zuldssigen Betriebsdruck
fiir den sicheren Betrieb eines Ele-
mentes oder Systems. Dieser
Druckbereich wird in der Pneumatik
auch als Arbeitsdruckbereich be-
zeichnet.

Ansprechdruck

Druck, bei welchem ein Wegeventil
betatigt wird. Katalogangaben zum
Ansprechdruck sind so zu verste-
hen, dass dieser Mindestdruck am
Signaleingang anliegen muss, um
das Ventil sicher zu schalten.
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Anschlussbezeichnungen von Pneumatikelementen nach 1ISO 5599

FESTO

Bezeichnungen von Anschliissen
durch Ziffern nach 1SO 5599 durch Buchstaben?
(5/2- und 5/3-Wegeventile)
Druckluftanschluss 1 P
Arbeitsanschliisse 2 B
4 A
C
Entliftungen 3 S
5 R
T
Steueranschliisse (Signal) 102 22
12 Y
14 VA
Steuerluft-Anschliisse (Energieversorgung) 81 (12)
81 (14)
Vorsteuerentliiftungen 83 (82)
83 (84)
Leckanschliisse L

1) noch héufig in der Praxis angetroffen
2) léscht das Ausgangssignal
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Einsatzbedingungen fiir Antriebe

Medium

Pneumatische Antriebe von Festo
kénnen unter normalen Einsatzbe-
dingungen sowohl mit gedlter als
auch mit ungedolter, getrockneter
Druckluft betrieben werden. Sollte
in besonderen Fallen eine abwei-
chende Druckluftqualitat erforder-

Bestimmungsgemafer Gebrauch

Pneumatische Antriebe dienen zur
Umsetzung von Druck- in Bewe-
gungsenergie, wobei Krafte tibertra-
gen und weitergeleitet werden. Die
Verwendung als Feder- oder Damp-

Einbaulage

Die Einbaulage ist bei Antrieben von
Festo grundsatzlich beliebig. Sind
Einschrédnkungen oder besondere
Vorkehrungen notwendig, so ist dies
aus den technischen Daten des je-
weiligen Produktes ersichtlich.

lich sein, so ist dies aus den techni-
schen Daten des jeweiligen Produk-
tes ersichtlich. Der 6lfreie Betrieb
wird durch die Wahl der verwende-
ten Werkstoffe und Werkstoff-
paarungen, die geometrische
Gestaltung der dynamischen Dich-

fungselement z&hlt nicht zum be-
stimmungsgemafen Gebrauch; da-
bei treten zusatzliche Belastungen
auf.

Betriebsdruck

Angabe in Verbindung mit ,,max.“
oder ,,max. zuldssig“ gibt an, bis zu
welchem Maximaldruck ein Antrieb
oder System sicher betrieben wer-
den kann.

Nutzkraft bei einfachwirkenden Zylindern

Fiir die effektive Nutzkraft der
Zylinder muss die zuldssige Abwei-
chung der Federkrdfte nach

DIN 2095 Giitegrad 2 beriicksichtigt

werden. Zusatzlich wird die Nutz-
kraft um den Betrag der Reibkrafte
reduziert.

Die Reibung ist von der Einbaulage

Zuldssige Hubabweichungen bei Normzylindern

Nach ISO 15552 (entpricht den zu-
riickgezogenen Normen I1SO 6431,
DIN ISO 6431, VDMA 24562,

NF E 49003.1, UNI 10290), ISO 6432

und IS0 21287 kann die Hubldnge
durch die Fertigungstoleranzen von

tungen sowie die ab Werk versehene
Grundschmierung ermoglicht. Bei
folgenden Einsatzbedingungen ist
ein dlfreier Betrieb nicht moglich:

Frequenz

Werden Pneumatische Antriebe mit
maximal moglicher Geschwindigkeit
betrieben, sind zwischen den Hub-
bewegungen Pausenzeiten zu

Betriebsdruckbereich

Dies ist der Bereich zwischen dem
niedrigsten erforderlichen und dem
hochsten zuldssigen Betriebsdruck
fiir den sicheren Betrieb eines Ele-

und der Belastungsart abhangig.
Querkrafte erhohen die Reibung.
Die Reibkraft muss kleiner als die
Federriickzugskraft sein. Einfachwir-

der angegebenen Hubldnge abwei-
chen. Es sind immer Plustoleranzen.
Die genauen zuldssigen Abweichun-

Norm Kolben-& Hublange Zuldssige Hubabweichung
[mm] [mm] [mm]
ISO 6432 8,10,12, 16,20, 25 0..500 +1,5
ISO 15552 32 0..500 +2
40, 50 500...12 500 +3,2
63 0..500 +2
80, 100 500...12 500 +4
125,160 0..500 +4
200, 250, 320 500...2 000 +5
ISO 21287 20, 25 0..500 +1,5
32,40, 50 0..500 +2
63, 80, 100 0..500 +2,5

Beriihrungslose Positionserkennung

Bei Pneumatischen Antrieben von
Festo mit bertihrungsloser Posi-
tionserkennung befindet sich ein
Permanentmagnet auf dem Zylinder-
kolben, tiber dessen Magnetfeld Na-
herungsschalter beriihrungslos be-
tdtigt werden. Mit Naherungsschal-

tern lassen sich die Endlagen oder
Zwischenstellungen des Zylinders

abfragen. An einem Zylinder kdnnen
ein oder mehrere Ndherungsschalter

festgeklemmt werden, direkt oder
mit Befestigungsbausatzen.

2009/07 — Anderungen vorbehalten — Kompaktkatalog 2009/2010

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...

FESTO

e Wurden die Antriebe einmal mit
geolter Druckluft betrieben, ist
unbedingt zu beachten, dass fiir
den weiteren Einsatz stets gedlte
Druckluft erforderlich ist, da eine
Zusatzolung die Grundschmie-
rung auswascht.

berticksichtigen. Fiir ungedlten Be-
trieb ist fiir die maximale Frequenz
eine mittlere Geschwindigkeit von
1 m/s zugrunde zu legen.

mentes oder Systems. Dieser Druck-
bereich wird in der Pneumatik auch
als Arbeitsdruckbereich bezeichnet.

kende Zylinder sind moglichst ohne
Querkrafte zu betreiben.

gen entnehmen Sie der Tabelle.

Hinweis

Bei grofieren, als in der Tabelle
angegebenen Hubldngen, sind
die Toleranzen zwischen Her-
steller und Anwender zu verein-
baren.

Kolbendurchmesser

Mit diesem Pictogramm wird der

Kolben-& angegeben. In Mafitabel-
len steht fiir Kolben-& nur .
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Druck-Kraft-Tabelle FESTO
Kolbenkraft [N]
(%)} Betriebsdruck [bar]

1 2 3 4 5 6 7 8
2,5 0,4 0,9 1,3 1,8 2,2 2,7 3,1 3,5
3,5 0,9 1,7 3,8 3,5 4,3 5,2 6,1 6,9
5,35 2 4 6,1 8,1 10,1 12,1 14,2 16,2
6 2,5 5,1 7,6 10,2 12,7 15,3 17,8 20,4
8 4,5 9 13,6 18,1 22,6 27,1 31,7 36,2
10 7,1 14,1 21,2 28,3 35,3 42,4 49,5 56,5
12 10,2 20,4 30,5 40,7 50,9 61,0 71,3 81,4
16 18,1 36,5 54,3 72,4 90,5 109 127 145
20 28,3 56,5 84,8 113 141 170 198 226
25 44,2 88,4 133 177 221 265 309 353
32 72,4 145 217 290 362 434 507 579
40 113 226 339 452 565 679 792 905
50 177 353 530 707 884 1060 1240 1410
63 281 561 842 1120 1400 1680 1960 2240
80 452 905 1360 1810 2260 2710 3170 3620
100 707 1410 2120 23830 3530 4240 4950 5650
125 1100 2210 3310 4 420 5520 6630 7730 8840
160 1810 3620 5430 7240 9050 10900 12700 14 500
200 23830 5650 8 480 11300 14100 17 000 19 800 22 600
250 4 420 8840 13 300 17 700 22100 26 500 30900 35300
320 7240 14500 21700 29000 36 200 43 400 50700 57 900
Kolbenkraft [N]
(%)} Betriebsdruck [bar]

9 10 11 12 13 14 15
2,5 4 4,4 4,9 53 5,7 6,2 6,6
3,5 7,8 8,7 9,5 10,4 11,3 12,1 13
5,35 18,2 20,2 22,2 24,3 26,3 28,3 30,3
6 22,9 25,4 28 30,5 33,1 35,6 38,2
8 40,7 45,2 49,8 54,3 58,8 63,3 67,9
10 63,6 70,7 77,8 84,8 91,9 99 106
12 91,6 101 112 122 132 143 153
16 163 181 199 217 235 253 271
20 254 283 311 339 368 396 424
25 398 442 486 530 574 619 663
32 651 724 796 869 941 1010 1090
40 1020 1130 1240 1360 1470 1580 1700
50 1590 1770 1940 2120 2300 2470 2 650
63 2520 2810 3090 3370 3650 3930 4210
80 4070 4520 4980 5430 5880 6330 6790
100 6360 7070 7780 8 480 9190 9900 10 600
125 9940 11 000 12100 13 300 14 400 15500 16 600
160 16 300 18100 19 900 21700 23500 25300 27 100
200 25 400 28300 31100 33900 36 800 39 600 42 400
250 39 800 44,200 48 600 53 000 57 400 61900 66 300
320 65 100 72 400 79 600 86 900 94100 101 000 109 000
Die Kolbenkraft F kann nach folgen- Kolbenkraft (Enddruck) p = Betriebsdruck [bar]
den Formeln aus der Kolbenflache d =Kolben-& [cm] Softwaretool ProPneu zur
A, dem Betriebsdruck p und derRei- T ~ P AR R =Reibung ~10% [N]  Dimensionierung finden Sie auf
bung R ermittelt werden: F=p-10 - d2 - @ R A = Kolbenflache [cm2] der DVD und auf www.festo.com

4 F = effektive Kolbenkraft [N]
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Druck-Kraft-Diagramm FESTO

Betriebsdruck p in Abhé@ngigkeit vom Kolben-& und der Kraft F
Die Reibungskraft ist mit ca. 10% beriicksichtigt

p [bar]
4 T T T TTT]T TTT
3 234715 6287101127
b 7]
2 i) 5505l
/// /,/: : ,/:: / ;/
1 A AL A
AT
o // /;/: /;j:::::,:: ]
8
6 s
5 -1 ’/’ T
4 S
AT A
] 3 p | A A
g X /// j ///;//
S Ags
g
10 PP % es 75 %"
8
6
5
4
3
2
1
0,01 2 3 4 56 8100 2 3 4 56 81000 2 3 4 56 810000 2 3 4 56 8100000
FN]
Gegeben: Vorgehensweise: Fiir die Auswahlvon Pneumatischen  von sehr vielen Faktoren abhdngig

Belastung 800 N
Verfiigbarer Netzdruck 6 bar

Gesucht:
Erforderlicher Kolben-&
Einzustellender Betriebsdruck

Von F =800 N senkrecht nach oben
bis zum Schnitt mit der 6-bar-Linie.
Der nachstgrofere lieferbare Kol-
ben-& von 50 mm liegt zwischen
den Linien fiir 4 und 5 bar, also ein-
zustellender Betriebsdruck ca.

4,5 bar.
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Antrieben sind in erster Linie die zu
iberwindenden Krafte und Wege be-
stimmend. Die Kolbenkraft wird zu
einem geringen Prozentsatz fiir die
Uberwindung der Reibung ver-
braucht, der Rest fiir die Belastung.
Es konnen nur Richtwerte wiederge-
geben werden, da die Reibungskraft

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...

ist (Schmierung, Betriebsdruck, Ge-
gendruck, Dichtungsform usw.). Der
Gegendruck erzeugt eine in Gegen-
richtung wirkende Kraft, welche die
Nutzkraft zum Teil aufhebt und be-
sonders bei Abluftdrosselung oder
durch Stau im Abluftanschluss auf-
tritt.
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Knickbelastungs-Diagramm FESTO
Kolbenstangen-J in Abhédngigkeit von der Hublange | und der Kraft F
Z[mm
. [mm]
3
2 10 12 14| 16 20| 22 25 32 40 45 50 60 63
8 \ \\\ \\\\x:\ NN \\\\\\ \ \\\ \\\\\\ \\\
\ N ~ \\ N N Y N § N \ \\\
N N ™ ) N NN
1000 ™~ N T \\\ TN \\\ T M \\\ NI
8 8
6 g REatiel B
5 T N T T
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100 E
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0,01 2 3 4 56 8100 2 3 4 56 81000 2 3 4 56 810000 2 3 4 56 8100000
FN]
Gegeben: Vorgehensweise: Die zuldssige Belastung der Kolben- Das Diagramm zeigt diese Abhan-
Belastung 800 N Von F =800 N senkrecht nach oben stange ist bei groRen Hubldngen gigkeit nach der Formel:
Hubldnge 500 mm bis zum Schnitt mit der Waagerech- durch die Knickbeanspruchung ge-
Kolben-& 50 mm ten durch | = 500 mm. NachstgroBe-  ringer, als sich durch den maximal P n2-E-)
rer Kolbenstangen-& im Diagramm: zuldssigen Betriebsdruck und die K 2-s
Gesucht: 16 mm. Normzylinder DNC-50-500 Kolbenflache ergibt. Die Belastung
Kolbenstangen-& mit einem Kolbenstangen-& von darf gewisse Hochstwerte nicht Fk = zuldssige Knickkraft [N]
Zylindertyp: Normzylinder 20 mm ist fiir diese Hubldnge geei- iberschreiten. Diese sind abhangig E = Elastizititsmodul [N/mm?2]
gnet. von Hubldnge und Kolbenstangen-& ) =Tragheitsmoment [cm4]

| =Knicklange
= 2x Hubldange [cm]
S =Sicherheit (gewhlt: 5)

a—F ™

‘l~2><Hub ‘

Hinweis

Die fiir diese Beanspruchungs-
form ungiinstigste Befestigungs-
art ist die Schwenkbefestigung.
Bei anderen Befestigungen ist die
zuldssige Belastung grofier.
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Luftverbrauchs-Diagramm

Luftverbrauch Q in Abhdngigkeit vom Kolben-& und dem Betriebsdruck p

FESTO

p [bar]
4
2 el
3 // 4/ "
2 pant ,//,4// f’
J //’ ‘f,f’///4/¢
T Py ™
/ // LA A
100 ] PPy 7
=l 8 >
: —
s 6 ~ -
| - -
Ql 5 - » 4 ==
4 =
=i
s -
37 / ,4/:4/ :”
2 ////4/C45/
T
%fé/
10 Z
0,01 2 3 4 56 801 2 3 4 56 810 2 3 4 56 810 2 3 4 56 8100
Q[l/cm]
Gegeben: Vorgehensweise: Die Ablesung nach den Vorgaben er-

Zylinder DNC-50-500
Kolben-& 50 mm
Kolbenstangen-& 20 mm
Hubldnge 500 mm
Betriebsdruck 4,5 bar

Gesucht:
Luftverbrauch

Ausgehend vom gewdhlten Kol-
ben-J wird die Waagerechte zum
Schnitt mit dem Betriebsdruck ge-
bracht, von da aus wird auf der un-
teren Skala der Luftverbrauch abge-
lesen. Der so erhaltene Wert muss
nun noch mit der jeweiligen Hu-
blange (in cm) multipliziert werden.
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gibt ca. 0,09 |/cm. Dieser Wert
multipliziert mit 50 cm Hublénge,
entspricht einem Luftverbrauch fiir
eine einfache Hublange von ca. 4,5 |.
Fiir den Riickhub muss das Kolben-
stangenvolumen vom Hubvolumen
abgezogen werden (Kolbenstan-
gen-J 20 mm ergibt 0,014 |/cm
Hubldnge. Bei 50 cm Hubldnge ent-
spricht das einem Luftverbrauch von
0,7 ), somit ist der Riickhub-Luftver-
brauch 3,8 . Der Luftverbrauch fiir
den Doppelhubist 8,3 L.

Die so ermittelten Luftverbrauchs-
werte stellen wiederum nur Richt-
werte dar, da mitunter —insbeson-
dere bei htheren Taktzahlen —
druckgefiillte Raume nicht gédnzlich
entliftet werden, so daf3 der tat-
sachliche Luftverbrauch betréchtlich
geringer sein kann.

Der Luftverbrauch ist ein Teil der Be-
triebskosten.
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Das Diagramm zeigt den Ver-
brauch nach der Formel:

Q=%-(d12—d22)-h-p-10‘6

Q = Luftverbrauch pro cm Hub
(1

dl = Kolben-&[mm]
d2 = Stangen-&[mm]
h = Hub (hier konstant 10 mm)
p = Betriebsdruck, relativ[bar]

11
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Pneumatik und Explosionsschutz — Die Richtlinie 94/9/EG (ATEX)

Was bedeutet ATEX?

Im Bereich der chemischen und pe-
trochemischen Industrie kann es
aufgrund verfahrenstechnischer Ab-
laufe immer wieder zum Auftreten
explosionsfahiger Atmosphéaren

ATEX - Die Richtlinie 94/9/EG

ATEX steht fiir ,Atmosphére explo-
sible®.

Verantwortung auf beiden Seiten
Wird eine Anlage fiir Ex-Schutz-Be-
reiche hergestellt, miissen Anlagen-
bauer und Komponenten-Lieferan-
ten eng zusammen arbeiten, damit
Kategorie und Ex-Schutzzone richtig
gewdhlt sind.

kommen. Sie werden z. B. durch
austretende Gase, Dampfe oder Ne-
bel hervorgerufen. Auch in Miihlen,
Silos, Zucker- und Futtermittelfabri-
ken muss mit dem Auftreten von

e Die Richtlinie 94/9/EG enthdlt
die grundlegenden Sicherheitsan-
forderungen fiir Gerate und
Schutzsysteme, die in explosions-
fahiger Atmosphdre eingesetzt
werden sollen und eigene Ziind-
quellen aufweisen.

Explosionsschutzdoku-
ment vom Anlagenbauer

explosionsfahigen Atmospharen
durch Staub-Sauerstoff-Gemische
gerechnet werden. Daher unterlie-
gen elektrische und seit dem
01.7.2003 auch nichtelektrische

e Sie gilt fiir das In Verkehr bringen
von Gerdten und Schutzsystemen
in den Europdischen Wirtschafts-
raum und innerhalb des Europai-
schen Wirtschaftsraumes.

Festo/Geréatelieferant

Beurteilung der Anlage
Richtlinie 99/92/EG

[\

Ergebnis:

e Zoneneinteilung

e Temperaturklassen

e Explosionsgruppen

e Umgebungstemperatur

Zone

Ergebnis:

e Gerdtekategorien

e Temperaturklassen

e Explosionsgruppen

e Umgebungstemperatur

Kategorie

Beurteilung der Gerdte
Richtlinie 94/9/EG

FESTO

Gerdte in explosionsgefdhrdeten Be-
reichen einer besonderen Richtlinie,
der Richtlinie 94/9/EG.

e Sie betrifft sowohl elektrische als
auch nichtelektrische Gerate,
wenn sie eine eigene potentielle
Ziindquelle aufweisen.

Ex-Schutzklassen
Zone Zone Haufigkeit Gerdtegruppe Gerdtekategorie | Einsatzgebiet
Gas Staub
M Mine (Bergbau)
M1
M2
I Alle nicht Bergbauanwendungs-
gebiete
0 Standig, haufig, langzeitig Il 1G Gase, Nebel, Ddmpfe
20 Il 1D Stdube
1 Gelegentlich I 2G Gase, Nebel, Ddmpfe
21 I 2D Stdube
2 Selten, kurzer Zeitraum im Fehlerfall |l 3G Gase, Nebel, Ddmpfe
22 I 3D Stdube
12 => Internet: www.festo.com/catalogue/... Kompaktkatalog 2009/2010 — Anderungen vorbehalten — 2009/07
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FESTO

Pneumatik und Explosionsschutz — Die Richtlinie 94/9/EG (ATEX)

ATEX bei Festo?

= www.festo.com/de/ex

Zulassungspflichtige Produkte

Zulassungspflichtige Produkte sind
diejenigen, die eine eigene poten-
tielle Ziindgefahr besitzen. Sie
werden mit der CE-Kennzeichnung =

und dem Explosionsschutz Hexagon
versehen, eine Betriebsanleitung FPSS———— s 1
und die EG-Konformitdtserklarung e

sind bereitgestellt.

r TET

Das Produktprogramm von Festo fiir den Ex-Schutz umfasst Produkte fiir die Gerategruppe Il

Stecker =

nicht zulassungs-
pflichtig, muss defi-
nierten Anforderun-
gen genligen

Nicht zulassungspflichtige
Produkte

Nicht zulassungspflichtig sind Pro-
dukte, die keine eigenen potentiel-
len Ziindquellen aufweisen. Unter
Beachtung unserer Hersteller-Anga-
ben kdnnen diese Produkte in be-
stimmten Ex-Zonen eingesetzt wer-
den:

e Pneumatisches Zubehor

e Schlduche

e Verschraubungen

e Pneumatische Anschlussplatten
e Strom- und Sperrventile

e Nicht elektrische Wartungsgeréate
e Mechanisches Zubehor.

Hinweis

Die zuldssigen technischen
Katalogdaten der genannten
Gerdte sowie die Warn- und
Sicherheitshinweise in der bereit-

Nach der Richtlinie 94/9/EG sind bei
Ventilen sowohl Magnetspule als
auch das Arbeitsventil zulassungs-
pflichtig. Bei Festo erhalten beide
ein getrenntes Typenschild, so dass
Sie auf einen Blick erkennen kénnen,
wo das Ventil eingesetzt werden
darf.

Wichtig: Das Gerat mit der schwach-
sten Gerdtekategorie bestimmt die
Kategorie der Baugruppe.
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In diesem Beispiel ergibt sich
fiir die Baugruppe: 113G T4
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gestellten Spezialdokumentation
(auch Kurz- Bedienungsanleitung;
ggf. Gerdtebrief) mussen beachtet
werden.

Magnetspule =
elektrisches Gerédt

Nicht elektrischer
Teil des Magnet-
ventils (Arbeits-
ventil) muss zuge-
lassen werden

13
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EG-Richtlinien/Zulassungen

EG-Richtlinien (CE-Zeichen)

3

Festo AG & Co. KG halt prinzipiell
die geltenden Regelwerke ein. Alle
Informationen basieren auf dem
heutigen Wissensstand und unter-
liegen Anderungen. Wir verfolgen
aufmerksam die Anderungen/Er-
gdnzungen dieser Regelwerke und
werden die Produkte dementspre-
chend ausfiihren.

Damit ist gewadhrleistet, dass
Produkte der Festo AG & Co. KG im-
mer den geltenden Anforderungen
entsprechen.

2. EG-Richtlinie Elektromagneti-
sche Vertraglichkeit
(2004/108/EG) einschlieBlich
Anderungsrichtlinien.

Die Richtlinie ist bei unseren elek-
tronischen und elektronisch-pneu-
matischen Produkten anzuwenden.
Das heifit, entsprechende Produkte
sind seit 01.01.96 CE-gekennzeich-
net und die entsprechende Konfor-
mitdtserklarung steht zur Verfi-
gung. Dies bedeutet fiir Sie, dass
diese Gerate mit den grundlegen-
den Anforderungen in Industriege-
bieten libereinstimmen und dies ge-
wahrleisten. Es besteht eine Nut-
zungsbeschrankung der Geréte in
Wohngebieten, sofern keine wei-
teren Manahmen getroffen sind,
die eine Ubereinstimmung mit den
grundlegenden Anforderungen der
Richtlinie fiir Wohngebiete gewahr-
leisten!

Nicht betroffen von der EMV-Richtli-
nie sind Magnetspulen.

Produktkennzeichnungen

Die meisten pneumatischen Pro-
dukte unterliegen keiner EG-Richtli-
nie und diirfen folglich nicht mit der
CE-Kennzeichnung versehen
werden. Produkte des Verkaufspro-
grammes der Festo AG & Co. KG, die
mit der CE-Kennzeichnung versehen
sind, unterliegen - Stand heute - in
Europa einer oder mehrerer der fol-
genden sechs EG-Richtlinien.

3. EG-Niederspannungsrichtlinie
(2006/95/EG) einschlieBlich Ande-
rungsrichtlinien.

Seit 01.01.97 sind elektrische und
elektronische Produkte von Festo,
welche bestimmungsgemaf zur
Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen (50 ... 1 000 V
ACund 75 ...1 500V DC) gedacht
sind, mit der CE-Kennzeichnung zu
versehen. Die entsprechenden
Konformitatserkldarungen stehen
zur Verfiigung.

4, EG-Richtlinie Einfache Druckbe-
hélter (87/404/EWG), einschlief3-
lich Anderungsrichtlinien.
Anwendungspflicht seit 30.06.91.
Die von der Festo AG & Co. KG ange-
botenen einfachen Druckbehalter
aus unlegiertem Qualitatsstahl ent-
sprechen den Anforderungen dieser
Richtlinie. Ab einem bestimmten Vo-
lumen sind diese Druckluftspeicher
CE-kennzeichnungspflichtig.

1. EG-Maschinenrichtlinie
98/37/EG (ab 29.12.2009:
2006/42/EG)

Pneumatikprodukte der

Festo AG & Co. KG werden entspre-
chend den Normen fiir pneumati-
sche Anlagen nach ISO 4414 sowie
EN 983 “Sicherheitstechnische An-
forderungen an fluidtechnische An-
lagen und deren Bauteile-Pneuma-
tik“ konzipiert. Unsere Pneumatik-
produkte fallen nicht in den Anwen-
dungsbereich der EG-Maschinen-
richtlinie.

Diese Produkte sind CE-gekenn-
zeichnet. Die Konformitdtserklarung
ist beigepackt.

5. EG-Richtlinie Druckgerédte
(97/23/EWG), einschlieBlich An-
derungsrichtlinien.
Anwendungspflicht seit
29.05.2002.

Die von der Festo AG & Co. KG ange-
botenen Druckgerdte entsprechen
den Anforderungen dieser Richtli-
nie. Ab einem bestimmten Druck-
Volumen-Produkt bzw. Druck-
Durchmesser-Produkt sind diese
CE-kennzeichnungspflichtig.

Diese Produkte sind CE-gekenn-
zeichnet. Die Konformitdtserklarung
ist beigepackt.

Druckbehilter aus Edelstahl unter-
liegen nicht der Richtlinie fiir einfa-
che Druckbehélter sondern der
Druckgerate Richtlinie.

FESTO

Sie sind deshalb auch nicht mit der
CE-Kennzeichnung nach Maschinen-
richtlinie zu versehen. Ausnahmen
bilden Sicherheitsbauteile. Ab
29.12.2009 fallen auch unvollstén-
dige Maschinen unter den Anwen-
dungsbereich der Maschinenrichtli-
nie. Dies sind z.B. Handhabungssy-
steme, die zum Einbau in Maschi-
nen gedacht sind. Unvollstandige
Maschinen werden nicht mit der CE-
Kennzeichnung versehen. lhnen
wird eine Einbauerkldrung beige-
legt.

6. EG-Richtlinie fiir Gerdte und
Schutzsysteme zur bestimmungs-
gemédfien Verwendung in explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen - ATEX
(94/9/EG). Anwendungspflicht seit
01.07.2003.

Die von der Festo AG & Co. KG ange-
botenen Produkte, die fiir den Ein-
satz in explosionsgefdhrdeten Be-
reichen vorgesehen sind und eigene
potentielle Ziindgefahren besitzen,
entsprechen den Anforderungen
dieser Richtlinie. Produkte, die
unter diese Richtlinie fallen, sind
entsprechend mit der CE-Kennzeich-
nung versehen und entsprechend
der Richtlinie gekennzeichnet. Die
jeweilige Konformitdtserklarung
sowie die Betriebsanleitung stehen
zur Verfligung.

C€

siehe oben

Nach EU-Richtlinie 94/9/EG (ATEX)

Gerédte und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméfien Verwendung in explosionsgefahrdeter Atmosphére.

(H ‘US
@

S

CSA Zertifizierung fiir Canada und USA.

UL Zertifizierung fiir den Einsatz in Canada und USA.
Recoginzed Product, das zum Einbau gedacht ist z.B. MPA Ventilinsel.

UL Zertifizierung fiir den Einsatz in Canada und USA.
Listed Product, ist ein verwendungsfertiges Gerat, z.B. Endschalter mit Kabel und Stecker.
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HACCP - Design - Reinraumtauglichkeit

Lebensmittelvertraglichkeit nach HACCP

Fedita T
Liilew Trrmivals

T ]
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o R
s

Reinraumtauglichkeit

Fraunhaofer
TESTED

TESTED
DEVICE

Typ 15 CDVI

Der HACCP Standard (HACCP = Ha-
zard Analysis Critical Control Points)
beschreibt ein Verfahren zur Erken-
nung, Beurteilung und Verhinde-
rung von Risiken und Gefahren. Der
Schwerpunkt liegt auf biologischen,
chemischen und physikalischen Ri-
siken im Herstellungsprozess. Der
HACCP Standard ist auch Bestand-
teil der EG-Richtlinie zur Lebensmit-
telhygiene (93/43/EWG).

Kostengiinstige Serie fiir den Rein-
raum der Klasse 7

Bei Festo ersetzt kostengiinstige
Standard Pneumatik aufwendige
Sonderkonstruktionen, denn der de-
finierte Qualitdtsbegriff trifft auf na-
hezu samtliche Serien-Produkte zu.
Sie kénnen in einem Reinraum der
I1SO Klasse 14644-1 Klasse 7 einge-
setzt werden.

Seriennahe Produkte fiir Reinraum
bis Klasse 4

Hartere Anforderungen und den-
noch eine optimale Kosten-Nutzen-
Relation. Klasse 4 heif3t bei Festo
ebenfalls Standard-Produkt - mit ei-
ner Einschrankung: nicht auf Lager.
Dennoch sind sie innerhalb kiirze-
ster Zeit bei lhnen.
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Designpreise

product
design
award

reddot

Individualitdt nach Maf3

Soll es bis Klasse 1 gehen, werden
die Produkte nach Ihren speziellen
Anforderungen gefertigt - und sind
anschlieBend immer wieder verfiig-
bar, da Festo diese anwendungsop-
timierten Losungen in die serien-
nahe Produktion einreiht.
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FESTO

Regelmédfig stehen Festo Produkte
auf dem Siegertreppchen namhaf-
ter Designwettbewerbe. Design ist
nicht nur “gefallig und hiibsch”,
sondern unterstreicht und symboli-
siert den technologischen Vor-
sprung und den langjahrigen Wert
der Festo Produkte.

= www.festo.com/de/reinraum

Sicherheit bei hochsten Anforde-
rungen

Um die hohen Anforderungen an
Reinraum-Produkte erfiillen zu kon-
nen, arbeitet Festo mit dem Fraun-
hofer Institut fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung (IPA) und
der renommierten Polytechnischen
Hochschule Nanyang in Singapur
zusammen. Ein extra dafiir geschaf-
fenes Competence Center fiir Clean-
room Technology bei Festo Singa-
pur bietet die notwendige Infra-
struktur zur Produktion von Rein-
raum-Pneumatik.
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Lackbenetzungsstorende Substanzen und Medienbestandigkeit

LABS-freie Produkte
LA

Lack

benetzungsstorende

Substanzen

LABS sind Substanzen, die beim
Lackieren von Oberflachen Krater
(punktuelle, trichterformige Vertie-
fungen) in der Lackschicht verursa-
chen.

Silikone, fluorhaltige Stoffe,
bestimmte Ole und Fette kénnen

Als LABS-frei gelten

e Einzelteile und Baugruppen, bei
deren Anfertigung weder LABS-
haltige Elemente im Werkstoff
noch LABS-haltige Betriebsstoffe
noch LABS-haltige Hilfsstoffe ver-
wendet werden. Priifungen im

Medienbestdndigkeitsdatenbank

Es ist bekannt, dass die Bestandig-
keit von Werkstoffen von vielen Pa-
rametern wie Konzentration des
Kontaktmediums, Temperatur,
Druck, Dauer des Kontaktes, Hub-
geschwindigkeit und Schaltfre-
quenz, Oberflachengiite bei Reib-
partnern, Stromungsgeschwindig-
keit und Beanspruchung sowie Alte-
rung abhéngt.

Dies gilt insbesondere fiir die Ver-
traglichkeit von Elastomeren mit
speziellen chemischen Verbindun-
gen.

Die Bestandigkeitsdatenbank von
Festo soll lhnen den geeigneten
Werkstoff und seine Bestandigkeit
gegeniiber chemischen Substanzen
anzeigen.

Die darin enthaltenen Angaben ba-
sieren auf Laborversuchen von
Rohstoffherstellern, Werkstofftabel-
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derartige Substanzen enthalten.
Elemente, die in der Automobilindu-
strie und speziell in Lackieranlagen
zum Einsatz kommen miissen LABS-
frei sein.

Da die LABS-Haltigkeit von Stoffen
und Elementen nicht per Augen-

Zuge des Bemusterungsverfah-
rens sowie Stichproben-Priifungen
im Wareneingang durch Extraktion
diirfen keine Lackbenetzungssto-
rungen verursachen.

len von Halbzeug- und Dichtungslie-
feranten, sowie Erfahrungen aus der
Praxis.

Die Auswertung der Informationen
und die Erstellung der Tabellen er-
folgte nach bestem Wissen. Trotz al-
ler Sorgfalt soll der Inhalt dieser Da-
tenbank nur als Richtlinie verstan-
den werden, um Ihnen eine Orientie-
rungshilfe flir die Praxis zu bieten.
An dieser Stelle sei deshalb aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass
die Empfehlungen in dieser Bestan-
digkeitsdatenbank weder garantiert
werden kénnen, noch ein Garan-
tieanspruch davon abgeleitet wer-
den kann.

Wenn moglich, unter allen Umstédn-
den jedoch in Zweifelsféllen, ist es
ratsam, einen Praxistest mit dem ge-
wiinschten Produkt unter Original-
Einsatzbedingungen durchzufiihren.

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...

schein ermittelt werden kann, wurde
von Volkswagen die Priifnorm

PV 3.10.7 entwickelt.

Alle Produkte von Festo und die
darin verwendeten Schmierstoffe
werden dieser Priifung unterzogen.

e Fliissige oder pastose Hilfsstoffe
(z. B. Schmierfette), die entspre-
chend der Priifung durch Auftra-
gen keine Lackbenetzungsstorun-
gen verursachen.

FESTO

Der Standard fiir Produkte von Festo
ist LABS-frei.

Bei einigen Produkten muss aus
funktionalen und anderen Griinden
jedoch LABS-haltiges Fett verwen-
det werden.

e Produkte, die aus LABS-freien Tei-
len bestehen und die LABS-freie
Schmierstoffe enthalten.

= www.festo.com/medienbestaendigkeit
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Schutzarten nach IEC/EN 60529

Schutz von elektrischen Betriebsmitteln

Der Begriff ,,IP-Schutzart” (Interna-
tional Protection) ist durch IEC/EN
60529 ,,Schutzarten durch Gehause
(IP-Code)“ und DIN 40050 ,,IP-
Schutzarten” (Norm fiir die elektri-
sche Ausriistung von StraBenfahr-
zeugen) definiert. Die Normen be-
schreiben die Einteilung von Schut-
zarten durch Gehduse fiir elektri-
schen Betriebsmittel mit Bemes-
sungsspannungen nicht iber

72,5 kV. Sie legen folgendes fest:

Der IP-Code nach IEC/EN 60529

Die Schutzart durch ein Gehduse
wird anhand genormter Priifverfah-
ren nachgewiesen. Zur Klassifizie-
rung dieser Schutzart wird der IP-
Code verwendet.

Dieser setzt sich aus den beiden
Buchstaben IP und einer zweistel-

ligen Kennziffer zusammen. Die Defi-

nition der beiden Ziffern erldutert
die nachfolgende Tabelle =» 18.

e Schutz von Personen gegen Be-
rithren unter Spannung stehender
oder sich bewegender Teile inner-
halb der Gehduse.
(Beriihrungsschutz)

Bedeutung der Kennziffer 1:

Die Kennziffer 1 bewertet zum einen
den Schutz von Personen. Sie gibt
an, in welchem Grad Personen vor
dem Beriihren gefahrlicher Teile
durch das Gehduse abgehalten wer-
den. Das Gehduse verhindert oder
begrenzt demnach ein Eindringen
von Korperteilen oder von Gegen-
standen, die von einer Person ge-
halten werden. Zum anderen gibt
die Kennziffer 1 an, inwieweit das
Betriebsmittel vor dem Eindringen
von festen Fremdkdrpern geschiitzt
ist.
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e Schutz des Betriebsmittels inner-
halb des Gehduses gegen Eindrin-
gen von festen Fremdkorpern,
einschlieBlich Staub.
(Fremdkaorperschutz)

Bedeutung der Kennziffer 2:

Die Kennziffer 2 bezieht sich auf den
Schutz des Betriebsmittels. Sie be-
wertet die Schutzart des Gehduses
im Hinblick auf schadliche Einfliisse
auf das Betriebsmittel auf Grund
des Eindringens von Wasser in das
Gehduse.

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...

FESTO

e Schutz des Betriebsmittels inner-
halb des Gehduses gegen schad-
liche Einwirkung durch das Ein-
dringen von Wasser.
(Wasserschutz)

Hinweis

Ublicherweise werden in der Nah-
rungsmittelindustrie Bauteile mit
der IP-Schutzart 65 (staubdicht
und strahlwassergeschiitzt) oder
P67 (staubdicht und sicher bei
zeitweiligem Untertauchen) einge-
setzt. Der Einsatz von IP65 oder
IP67 ist von der speziellen Anwen-
dung abhédngig, da fiir beide recht
unterschiedliche Testkriterien gel-
ten. IP67 ist nicht unbedingt bes-
ser als IP65. Ein Bauteil, das
IP67-Kriterien erfillt, gentigt da-
her nicht automatisch auch den
Kriterien fiir IP65.
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Schutzarten nach IEC/EN 60529 FESTO
IP-Code
IP 5

Code-Buchstaben

IP International Protection

Kennziffer 1 | Kurzbeschreibung Definition

0 Nicht geschiitzt -

1 Geschiitzt gegen feste Fremd- Die Objektsonde, eine Kugel mit 50 mm Durchmesser, darf nicht voll
korper, 50 mm und grof3er eindringen.

2 Geschiitzt gegen feste Fremd- Die Objektsonde, eine Kugel mit 12,5 mm Durchmesser, darf nicht voll
korper, 12,5 mm und groBer eindringen.

3 Geschiitzt gegen feste Fremd- Die Objektsonde, eine Kugel mit 2,5 mm Durchmesser, darf tiberhaupt
korper, 2,5 mm und groBer nicht eindringen.

4 Geschiitzt gegen feste Fremd- Die Objektsonde, eine Kugel mit 1 mm Durchmesser, darf tiberhaupt
korper, 1,0 mm und groBer nicht eindringen.

5 Staubgeschiitzt Das Eindringen von Staub wird nicht vollstéandig verhindert. Der Staub
darf nicht in einer solchen Menge eindringen, dass das zufrieden stel-
lende Arbeiten des Gerdtes oder die Sicherheit beeintrdchtigt wird.

6 Staubdicht Kein Eindringen von Staub

Kennziffer 2 | Kurzbeschreibung Definition

0 Nicht geschiitzt -

1 Geschiitzt gegen Tropfwasser Senkrecht fallende Tropfen diirfen keine schddliche Wirkung haben.

2 Geschiitzt gegen Tropfwasser Senkrecht fallende Tropfen diirfen keine schddliche Wirkung haben,
wenn das Gehduse bis zu 15° beidseitig der Senkrechten geneigt ist.

3 Geschiitzt gegen Sprithwasser | Wasser, das in einem Winkel bis zu 60° beidseitig der Senkrechten
gespriiht wird, darf keine schadliche Wirkung haben.

4 Geschiitzt gegen Spritzwasser | Wasser, das aus jeder Richtung gegen das Gehduse gespritzt wird, darf
keine schadliche Wirkung haben.

5 Geschiitzt gegen Strahlwasser | Wasser, das aus jeder Richtung als Strahl gegen das Gehduse gerichtet
ist, darf keine schadliche Wirkung haben.

6 Geschiitzt gegen starkes Strahl- | Wasser, das aus jeder Richtung als starker Strahl gegen das Gehduse

wasser gerichtet ist, darf keine schadliche Wirkung haben.

7 Geschiitzt gegen die Wirkung Wasser darf nicht in einer Menge eindringen, die schadliche Wirkung
beim zeitweiligen Untertauchen |verursacht, wenn das Gehause unter genormten Druck- und Zeitbedin-
in Wasser gungen zeitweilig in Wasser untergetaucht ist.

8 Geschiitzt gegen die Wirkung Wasser darf nicht in einer Menge eindringen, die schadliche Wirkung
beim dauernden Untertauchen |verursacht, wenn das Gehduse dauernd unter Wasser getaucht ist.
in Wasser Die Bedingungen miissen zwischen Hersteller und Anwender vereinbart

werden. Die Bedingungen jedoch miissen schwieriger sein als Ziffer 7.

9K Geschiitzt gegen Wasser bei Wasser, das aus jeder Richtung unter stark erhohtem Druck gegen das
Hochdruck- und Dampfstrahl- Gehduse gerichtet ist, darf keine schadliche Wirkung haben.
reinigung
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Schutzarten nach NEMA

Die NEMA-Schutzart

Die Beurteilung elektrischer Bau-
teile nach NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) erfolgt
nach der US-Norm NEMA Standards
Publications 250-1997 ,,Enclosures
for Electrical Equipment (1000 Volts
Maximum)”.

= 18.

NEMA Anlagentyp

Ungeféhrliche Betriebsumgebung:
Alle Typen beinhalten den Schutz
des personals gegen zufélligen Kon-
takt mit der Ausriistung (Personen-
schutz).

Bei der NEMA 250 werden Gehause
fiir elektrische Betriebsmittel mit
Bemessungsspannungen nicht tiber
1000 Volt nach verschiedenen Ty-
pen eingeteilt. Eine weitere Eintei-
lung erfolgt in gefahrliche bzw. un-
gefdhrliche Betriebsumgebung.

Typ1

Fiir Innenanwendungen vorgese-
hen; Schutz gegen Beriihrung des
eingeschlossenen Gerats.

Typ 4X

Fiir Innen- und Auf3enanwendungen;
Schutz gegen Korrosion, vom Wind
verwehten Staub, Regen Spritzwas-
ser und Wasserstrahlen.

Typ 12

Fiir Innenanwendungen; Schutz ge-
gen Staub, fallenden Schmutz und
tropfende, nichtatzende Fliissigkei-
ten.
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Im Gegesatz zu IEC/EN 60529 und
DIN 40050, legt die NEMA 250 nicht
nur die Priifmethoden fiir den
Schutz von Kontakt mit gefdhrlichen
Teilen, Staub und Wasser fest, son-
der schreibt zusatzliche Priifungen
wie Korrosionstest, Zugpriifungen
an Dichtungen und Vereisungstests
vor.

Typ3

Fiir AuBenanwendungen vom Wind
verwehten Staub, Regen Schneere-
gen und duBere Eisbildung.

Typ6

Fiir Innen- und Auflenanwendungen
gegen das Eindringen von Wasser
bei gelegentlichen, zeitweiligen Un-
tertauchen in begrenzten Tiefen.

Typ 13

Fiir Innenanwendungen, Schutz ge-
gen Staub, Spritzwasser, Ol und
nichtatzende Kihlfliissigkeiten.

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...
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Hinweis

Die NEMA Normen-Veroffentli-
chung priift auf Umweltbedingun-
gen wie t.B. Korrosion, Rost, Ver-
eisung, Ol und Kiihlflissigkeiten.
IEC/EN 60529 tut die s nicht und
gibt auch nicht den Grad des
Schutzes gegen mechanische Ge-
rateschaden an. Aus diesem
Grund und auch weil die Tests und
Auswertungen nach anderen
Kenndaten nicht identisch sind,
konnen die die IP-Schutzart-Be-
zeichnungen den NEMA Gehduse-
typen nicht exakt gleich gestzt
werden.

Typ 4

Fiir Innen- oder AuBenanwendun-
gen; Schutz gegen vom Wind ver-
wehten Staub, Regen, Spritzwasser
und Wasserstrahlen.

Typ 6P

Fiir Innen- und AufSenanwendun-
gen gegen das Eindringen von
Wasser bei langer andauerndem
Untertauchen in begrenzten Tie-
fen.
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Funktionserde — Schutzerde - PELV

Konzepte zur Sicherstellung des Schutzes gegen elektrischen Schlag nach IEC 60364-4-41/VDE 0100 Teil 410

Definitionen

Mit dem Schutz gegen elektrischen
Schlag ist der Schutz gegen indirek-
tes und direktes Beriihren gemeint.

Schutzklasse | - Schutzleiter

Bei elektrischen Betriebsmitteln der
Schutzklasse | wird der Schutz ge-
gen direktes Beriihren durch die
Basisisolierung sichergestellt.

Der Schutz gegen indirektes Beriih-
ren erfolgt durch die umgehende
Abschaltung der Fehlerspannung.

Schutzklasse Il — Schutzisolierung

Bei Geraten der Schutzklasse Il be-
ruht der Schutz gegen direktes und
indirektes Beriihren auf der verbes-
serten Gehduseisolierung. Die Ge-
hduseisolierung ist verstarkt bzw.

Unter dem Schutz gegen direktes
Beriihren ist zu verstehen, dass im
Normalbetrieb nicht isolierte span-
nungsfithrende Teile (aktive Teile)
gegen ungewolltes Beriihren gesi-
chert werden.

Diese Abschaltung wird durch die
Kontaktierung des Schutzleiters am
Gehduse des Betriebsmittels mit der
Schutzerde sichergestellt.

Kommt es in dem Betriebsmittel zu
einem Isolationsfehler, so flief3t der

doppelt ausgefiihrt, sodass es we-
der im Fehlerfall noch im Betriebsfall
moglich ist, mit unzuldssig hohen
Beriihrungsspannungen in Kontakt
zu kommen.

Schutzklasse 111 - Schutzkleinspannung SELV (Safety Extra Low Voltage)

Bei Geraten der Schutzklasse 111
wird der Schutz gegen direktes und
indirektes Beriihren sowohl durch
eine ausreichend hohe IP-Schutzart
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(Schutz gegen direktes Beriihren ak-
tiver Teile) sowie die elektrische Ver-
sorgung der Komponente durch
Funktionskleinspannung mit siche-

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...

Unter dem Schutz gegen indirektes
Beriihren ist zu verstehen, dass im
Fall eines Isolationsfehlers zwi-
schen aktiven Teilen und Kérpern
bzw. Gehdusen keine unzuldssig ho-
hen Beriihrungsspannungen auftre-
ten kénnen bzw. diese umgehend
abgeschaltet werden.

Fehlerstrom tiber das Schutzleiter-
system gegen Erdpotential ab und
l6st so das vorgeschaltete Siche-
rungselement (z. B. Fehlerstrom-
schutzschalter bzw. Leitungsschutz-
schalter) aus.

Gerdte der Schutzklasse Il diirfen
nicht mit dem Schutzleitersystem
verbunden werden, daher fehlt die-
sen Gerdten auch der Schutzkontakt
am Stecker.

rer Trennung — PELV ,,Protective Ex-
tra Low Voltage“ (Schutz gegen indi-
rektes Beriihren im Fehlerfall)
sichergestellt.

FESTO

Die drei bekanntesten und meist
verbreiteten Konzepte zur Sicher-
stellung des Schutzes gegen elektri-
schen Schlag werden in der Fachli-
teratur und Normenwerk auch mit
Schutzklasse | bis Il bezeichnet.

Gerdte der Schutzklasse | sind
Leuchten, WeiRgerdte (Waschma-
schinen, Trockner usw.) und Indu-
striemaschinen. Kennzeichnung:

Gerdte der Schutzklasse Il sind z.B.
HiFi-Komponenten, Elektrowerk-
zeuge, Haushaltsgerdte und mit
dem folgenden Symbol gekenn-
zeichnet:

Gerdte der Schutzklasse Il sind
héufig (keine Pflichtkennzeichnung)
mit dem folgenden Symbol gekenn-
zeichnet:

Kompaktkatalog 2009/2010 — Anderungen vorbehalten — 2009/07



Informationen » Technische Informationen »

Funktionserde — Schutzerde - PELV

SchutzmaBnahme speziell bei Elementen von Festo

Schutzklasse 111

Nach heutigem Kenntnisstand sind
alle mit 24 V DC versorgten Ventil-
inseln (Typ 02, 03, 04, 05, 06, CPV,
CPA...), Positionierkontroller (SPC...,
...) Sensoren (Ndherungsschalter,
Druckschalter, Drucksensoren) und
Proportionalventile von Festo als
Gerdte der Schutzklasse Il einzu-
ordnen.

Das heift: der Schutz gegen direk-
tes und indirektes Beriihren erfolgt
bei den 24V DC-Komponenten von
Festo sowohldurch eine ausrei-
chend hohe IP-Schutzart sowie die
elektrische Versorgung der Kompo-
nente durch Schutzkleinspannung:
PELV ,,Protective Extra Low Vol-
tage“.

Warum verwendet Festo die Schutzklasse I11?

Aufgrund der zunehmend kompakte-
ren Bauformen moderner Automati-
sierungskomponenten ist die
SchutzmaBnahme | hinsichtlich des
Bauvolumens nicht mehr die opti-

male Losung, weil Mindestabstande
bei den Luft- und Kriechstrecken
durch die Normen vorgegeben wer-
den und somit eine weitere Volu-
menminimierung der Komponenten

Durch die Verwendung einer PELV-
Versorgung wird sichergestellt,
dass es aufgrund der hohen Durch-
schlagsfestigkeit (4 kV) von der Pri-
mar- auf die Sekundarseite zu kei-
nen unzuldssig hohen Beriihrungs-
spannungen im Fehlerfall kommen
kann.

nicht moglich ist.

Aufgrund dieser Tatsache ist heute
die Schutzmainahme II (kein
Schutzleiter, der Schutz gegen elek-
trischen Schlag erfolgt durch

Was hat der Kunde bei der Installation von Gerdten der Schutzklasse |1l zu beachten?

Zur elektrischen Versorgung der Ge-
rdte dirfen nur PELV-Stromkreise
nach IEC/EN 60204-1 verwendet
werden. Die allgemeinen Anforde-
rungen an PELV-Stromkreise gemaf
der IEC/EN 60204-1 miissen beriick-
sichtigt werden. Stromquellen sind

zuldssig, wenn sie eine sichere elek-
trische Trennung der Betriebsspan-
nung nach IEC/EN 60204-1 gewahr-
leisten.

Die Erdungsanschliisse an den Kom-
ponenten, sofern vorhanden, dienen
der Ableitung von elektromagneti-

2009/07 — Anderungen vorbehalten — Kompaktkatalog 2009/2010

schen Stérungen, dem Potentialaus-
gleich und somit zur Sicherstellung
der Funktion. Sie sind niederohmig
(kurze Leitungen mit groBem Quer-
schnitt) mit dem Erdpotential zu ver-
binden.
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Der Erdungsanschluss hat somit
nicht die Funktion der Schutzerde,
sondern die Funktion der Funktions-
erde FE (Ableitung von elektroma-
gnetischen Stérungen) und muss
auf jeden Fall kontaktiert werden.

S

Schutzkleinspannung) bei modernen
Automatisierungskomponenten
Stand der Technik.
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Funkenléschung

Funkenldschung bei Schaltkontakten in Stromkreisen mit Magnetspulen

Durch die Induktivitat der Magnet-
spulen wird in eingeschaltetem Zu-
stand des Stromkreises elektroma-
gnetische Energie gespeichert, die
beim Abschalten abgebaut wird. Je

nach Art des verwendeten Schalters
wird diese Energie entweder in eine
Spannungsspitze (Abschaltiiber-
spannung) umgeformt, die zu Durch-
schldgen in der Isolierung fiihren

Elektronische Lichtbogen-Loschmittel

Wenn in Gleichstromkreisen die Po-
laritat eindeutig festliegt, kann eine
einfache Diode angewendet wer-
den, die parallel zur Spule geschal-
tet wird. Zu beriicksichtigen ist da-
bei eine wesentliche Vergrofierung
der Ausschaltzeit der Magnetspule.

100% Einschaltdauer ED

Innerhalb der DIN VDE 0580 umfasst
die 100% ED-Priifung lediglich den
elektrischen Teil der Magnetspule.
Diese Priifung wird bei Festo um den

Bedingungen

e Die Magnete werden mit der ma-
ximal zuldssigen Spannung be-
trieben (Dauerbetrieb S1 nach
DIN VDE 0580).

e Die Magnete befinden sich bei
maximal zuldssiger Umgebungs-
temperatur im Temperatur-
schrank (keine Konvektion).

e Die Magnete werden bei ver-
schlossenen Arbeitsanschliissen
mit dem maximal zuldssigen Be-
triebsdruck beaufschlagt.

22

Besser geeignet sind zwei gegensin-
nig gepolte und parallel zur Spule
geschaltete Zenerdioden, die bei
Gleich- und Wechselstrom einge-
setzt werden konnen. Die Aus-
schaltverzogerung wird vermieden,
jedoch miissen bei Spannungen
iber 150 V mehrere Zenerdioden in
Reihe geschaltet werden.

=oder~ S

O—O/

pneumatischen Teil erweitert.

Bei dieser Priifung wird der Worst-
Case-Fall abgepriift. Diese Priifung
stellt eine Funktionspriifung des Ma-

Durchfiihrung

Die Magnete werden bei den oben
genannten Bedingungen minde-
stens 72 h betrieben. Nach Ablauf
dieser Zeit werden folgende Priifun-
gen durchgefiihrt:

e Abfallstrommessung: Abfallver-
halten bei Stromlosschaltung.

e Anzugsverhalten bei unmittelbar
nachfolgender Bestromung mit
der minimalen Betriebsspannung
und mit dem fiir den Ankeranzug
unglinstigsten Druckverhaltnis-
sen.

=> Internet: www.festo.com/catalogue/...

kann, oder sie wirkt sich in einem
Lichtbogen aus, der Kontaktabbrand
(Materialwanderung) verursachen
kann. Durch Verwendung verschie-
denartiger Bauelemente kdnnen

Ideale Elemente zur Dampfung der
Abschaltiiberspannung sind Varisto-
ren, deren Verluststrom erst bei
Uberschreitung der Nennspannung
ansteigt. Sie sind fiir Gleich- und
Wechselstrom geeignet.

=oder~ S

gneten dar. Wird der Magnet auch
auf Ventilinseln eingesetzt, so wird
die 100% ED-Priifung am Einzelgerat
und an Gerédten in Blockmontage

e Leckagemessungen.

e Nach Aufnahme der Ergebnisse
wiederholt sich dieser Vorgang,
bis die Priiflinge eine Gesamtein-
schaltdauer von mindestens
1000 h erreicht haben oder ein
Abbruchkriterium erfillt ist.

e Nach Ende der 100% ED-Priifung
werden die Dichtnippel optisch
auf Beschddigungen tiberpriift.

FESTO

diese Erscheinungen vermieden wer-
den, indem die elektromagnetische
Energie langsam und stetig abge-
baut wird.

durchgefiihrt.

Abbruchkriterium

Das Abfallverhalten, Anzugsverhal-
ten oder die Leckage tiber- bzw. un-
terschreitet folgende Grenzwerte.
e Abfallstrom: > 1,0 mA

® Anzugsspannung: > UN+10%

e Leckage: >101/h
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