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Dokumentierte Motoren BECKHOFF Drive Technology

Dokumentierte Motoren

Still- Still- Nenn- Nenn- Rotortragheitsmoment Gewicht
AM31 00 Stands- stands- drehzahl spannung ohne mit ohne mit

moment |strom Bremse Bremse Bremse |Bremse
AM3111-030x 0,21 Nm |3,22 A |3000 min 24V DC |0,026 Kgcm2 0,034 Kgcm2 0,40 Kg 0,48 Kg
AM3112-040x |0,34 Nm |3,40 A |3500 min 48V DC |0,046 Kgcm2 0,054 Kgcm2 0,54 Kg 0,62 Kg
AM3121-020x |0,69 Nm |4,60 A |2000 min™ 48V DC |0,15 Kgcm2 0,20 Kgcm2 0,85 Kg 1,03 Kg
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BECKHOFF Drive Technology 1 Vorwort

1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschliefllich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist. Zur Installation
und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der nachfolgenden Hinweise und Erklarungen
unbedingt notwendig. Beachten Sie auch unbedingt das Kapitel ,,Allgemeine Sicherheitshinweise“ und das
Kapitel ,Spezielle Sicherheitshinweise beim AM3100¢.
Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte alle
Sicherheitsanforderungen, einschlieRlich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen und
Normen erflllt.
Gefahr fiir Personen, Umwelt oder Gerate

t : L Die Motoren werden im Antriebssystem zusammen mit den Beckhoff Servomotor EtherCAT
VORSICHT | Klemmen betrieben. Beachten Sie daher die gesamte Dokumentation des Systems, bestehend
aus:
— Dokumentation AM3100 (dieses Handbuch)
— Komplette Dokumentationen (Online) fur Beckhoff Servomotor EtherCAT Klemmen unter

www.beckhoff.com.

— Komplette Dokumentation der Maschine (Stellt der Maschinenhersteller bereit)

1.2 Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Deshalb ist die Dokumentation nicht in jedem Fall vollstéandig auf die Ubereinstimmung mit den beschriebenen
Leistungsdaten, Normen oder sonstigen Merkmalen geprift.

Falls sie technische oder redaktionelle Fehler enthélt, behalten wir uns das Recht vor, Anderungen jederzeit
und ohne Anklndigung vorzunehmen.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kénnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

1.3 Marken

Beckhoff®, TWinCAT®, EtherCAT®, Safety over EtherCAT®, TwinSAFE® und XFC® sind eingetragene und
lizenzierte Marken der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann zu
einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fiihren.

14 Patente

Die TwinCAT Technologie ist patentrechtlich geschiitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP0851348, US6167425 mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen
Landern.

1.5 Copyright

© Beckhoff Automation GmbH.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind verboten,
soweit nicht ausdrticklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte firr den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

1.6  Ausgabestande der Dokumentation

Ausgabe | Bemerkung

1.4 Kapiteliiberarbeitung:

Dokumentierte Motoren; 8.2.2; 8.2.3; 10.2
1.3 Kapiteliiberarbeitung:

8.2.2

Neue Kapitel:

8.2.3

AM3100 Version: 1.4 5
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1.2 Kapiteliiberarbeitung:
8.2.1und 8.2.2

1.1 Kapiteliiberarbeitung:
8.2.2

1.0 Erstausgabe

1.7 BestimmungsgemaRe Verwendung

Synchron-Servomotoren der Serie AM3100 sind insbesondere als Antrieb fiir Handhabungsgerate,
Textilmaschinen, Werkzeugmaschinen, Verpackungsmaschinen und &hnliche Maschinen mit hohen
Anspriichen an die Dynamik konzipiert. Die Motoren der Serie AM3100 sind ausschlieBlich dazu bestimmt,
von der digitalen ,Servomotor EtherCAT Klemme - EL7201“ (Servoklemme) der Fa. Beckhoff drehzahl-
und/oder drehmomentgeregelt betrieben zu werden.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Geréte sind grundsétzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist
WARNUNG/| der Maschinenbauer daftir verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine
in einen sicheren Zustand gebracht werden.

Die Servomotoren der Baureihe AM3100 werden ausschlief3lich als Komponenten in elektrische Anlagen oder
Maschinen eingebaut und durfen nur als integrierte Komponenten der Anlage oder Maschine in Betrieb

genommen werden.
Die Motoren durfen nur unter Beriicksichtigung der in dieser Dokumentation definierten Umgebungs-

bedingungen betrieben werden.

6 Version: 1.4 AM3100



BECKHOFF Drive Technology 2 Richtlinien und Normen

2 Richtlinien und Normen

c Gefahr fiir Personen, Umwelt oder Gerate

Servomotoren der Serien AM3100 sind keine Produkte im Sinne der EG-Maschinenrichtline.
VORSICHT| Die bestimmungsgemale Verwendung der Servomotoren in Maschinen oder Anlagen ist
solange untersagt, bis der Maschinen- oder Anlagenbauer die CE-Konformitat der gesamten
Maschine oder Anlage bestatigt.

2.1 EG-Konformitatserklarung

Hiermit erklaren wir, die Firma

Beckhoff Automation GmbH

Eiserstr. 5

33415 Verl

Deutschland

in alleiniger Verantwortung die Konformitat der folgenden Produktreihe

Motorserie AM3100
(Typen AM3111, AM3112 und 3121)

mit folgenden einschlagigen Bestimmungen:

— EG-Richtlinie 2004/108/EG
Elektromagnetische Vertraglichkeit

— EG-Richtlinie 2006/95/EG

Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen

Weiterhin wurden folgende Normen angewendet:
EN 60034-1, EN 60034-2, EN 60034-5, EN 60034-6, EN 60034-7

Anbringung der CE-Kennzeichnung: 2011
Aussteller: Geschaftsfihrung

H. Beckhoff
Verl, 10.07.2011

AM3100 Version: 1.4 7



3 Sicherheit BECKHOFF Drive Technology

3 Sicherheit
3.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

3.1.1  Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschliefllich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

3.1.2 Erklarung der Sicherheitssymbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Sicherheitssymbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis verwendet. Der nebenstehende Sicherheitshinweis ist aufmerksam zu lesen und unbedingt
zu befolgen.

Akute Verletzungsgefahr!
Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare
GEFAHR | Gefahr fir Leben und Gesundheit von Personen.

Vorsicht Verletzungsgefahr!
Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fiir
WARNUNG| Leben und Gesundheit von Personen.

Schadigung von Personen!
Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kdnnen Personen,
VORSICHT | geschadigt werden.

Schadigung von Umwelt oder Geréten!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kdnnen Umwelt oder
Achtung | Gerate geschadigt werden.

-

» Tipp oder Fingerzeig
I Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.
Hinweis

UL-Hinweis
Dieses Symbol kennzeichnet wichtige Informationen bezuglich der UL-Zulassung.

8 Version: 1.4 AM3100
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3.2 Spezielle Sicherheitshinweise zum AM3100

Die Sicherheitshinweise dienen der Gefahrenabwehr und sind bei Installation, Inbetriebnahme, Produktion,
Stdérungsbeseitigung, Wartung und Versuchs- oder Testaufstellungen unbedingt zu bericksichtigen.

Die Servomotoren der Serien AM3100 sind nicht eigenstandig lauffahig und werden immer in eine Maschine
oder Anlage eingebaut. Nach dem Einbau mussen die vom Maschinenbauer zuséatzlich erstellten
Dokumentationen und Sicherheitshinweise gelesen und berlcksichtigt werden.

A

WARNUNG

Akute Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Spannung!

Offnen Sie den Servomotor nie, wenn er unter Spannung steht. Mit dem Offnen des Geriétes,
verlieren Sie samtliche Gewahrleistungs- und Haftungsanspriche gegeniber der Beckhoff
Automation GmbH.

Der fahrlassige, unsachgemafie Umgang mit dem Servomotor, sowie die Umgehung der
Sicherheitseinrichtungen kénnen zu Kérperverletzungen durch elektrischen Schlag bis zum
Tod fihren.

Es ist sicher zustellen, dass der feste Anschluss des Schutzleiters ordnungsgeman
durchgefiihrt wurde.

Der Maschinenhersteller muss eine Gefahrenanalyse flir die Maschine erstellen und
geeignete Malknahmen treffen, dass unvorhergesehene Bewegungen nicht zu Schaden an
Personen oder Sachen flihren kénnen.

Leistungsanschlisse kénnen Spannung fiihren, auch wenn sich der Motor nicht dreht. Losen
Sie die elektrischen Anschlisse der Motoren nie unter Spannung. In ungunstigen Fallen
kdnnen Lichtbdgen entstehen und Personen und Kontakte schadigen.

Bei Arbeiten am AM3100 ist der Servomotor von der Servoklemme zu trennen und gegen
Wiedereinschalten zu sichern.

A

WARNUNG

Akute Verletzungsgefahr durch heiBe Oberflachen!

Die Oberflachentemperatur kann tber 50 °C betragen, somit besteht Verbrennungsgefahr.
Das Gehause darf wahrend oder kurz nach dem Betrieb nicht beriihrt werden.

Lassen Sie den Servomotor mindestens 15 Minuten nach dem Abschalten abkihlen und
prufen Sie mit einem Thermometer, ob die Oberflache ausreichend abgekihlt ist.

*

Achtung

Gefahr fiir Personen, Umwelt oder Gerate

Lesen Sie dieses Handbuch vor dem Gebrauch des Servomotors sorgfaltig durch und
achten Sie besonders auf alle angegebenen Sicherheitshinweise. Bei unverstandlichen
Passagen informieren Sie umgehend das zusténdige Vertriebsbiro und unterlassen Sie die
Arbeiten an dem Servomotor.

An diesem Gerat darf nur ausgebildetes, qualifiziertes Elektro-Fachpersonal arbeiten,
welches zudem sehr gute Kenntnisse der Antriebstechnik besitzt.

Halten Sie bei der Installation unbedingt die Liftungsfreirdume und die klimatischen
Bedingungen ein. Weitere Informationen siehe Kapitel ,Technische Daten* und
»,Mechanische Installation®.

Wird ein Servomotor in eine Maschine eingebaut, so ist die Inbetriebnahme solange
untersagt, bis sichergestellt ist, dass die Maschine der neuesten Fassung der EG-
Maschinenrichtlinie entspricht. Hierzu missen samtliche harmonisierten Normen und
Verordnungen eingehalten werden, die notwendig sind, um diese Richtlinie in nationales
Recht zu Uberfuhren.

AM3100

Version: 1.4 9




4 Handhabung BECKHOFF Drive Technology

4 Handhabung

4.1 Transport

o Klimaklasse: 2K3 nach EN 50178

e Transporttemperatur: -25°C bis +70°C, max. 20K/Stunde schwankend
e Transportluftfeuchtigkeit: relative Feuchte 5% - 95% nicht kondensierend

e Der Servomotor darf nur von qualifiziertem Fachpersonal in der recyclebaren Originalverpackung des
Herstellers transportiert werden.

¢ Vermeiden Sie harte Stol3e, insbesondere auf das Wellenende.

« Uberpriifen sie bei beschadigter Verpackung den Motor auf sichtbare Schaden. Informieren Sie den
Transporteur und gegebenenfalls den Hersteller.

4.2 Verpackung
e Kartonverpackung mit Instapak® -Ausschaumung

o Den Kunststoffanteil kbnnen Sie an den Lieferanten zurlickgeben (siehe ,Entsorgung®)

Motortyp Karton Max. Stapelh6he

AM3100 X 10

4.3 Lagerung

¢ Klimaklasse 2K3 nach EN50178

e Lagertemperatur: -80°C - +55°C,max.20K/Stunde schwankend
o Luftfeuchtigkeit: relative Feuchte 5%-95% nicht kondensierend
e Max. Stapelhéhe: siehe Tabelle Verpackung

e Lagerdauer: ohne Einschrankung

e Nur in der recyclebaren Originalverpackung des Herstellers lagern

44  Wartung / Reinigung
e Wartung und Reinigung sind ausschlieBlich von qualifiziertem Fachpersonal durchzufihren.

o Die Kugellager haben eine Fettfullung, welche unter normalen Bedingungen fur 20.000 Betriebsstunden
reicht. Nach 20.000 Betriebsstunden unter Nennbedingungen sollten die Lager erneuert werden.

o Prifen Sie den Motor alle 2500 Betriebsstunden bzw. einmal jahrlich auf Kugellagergerdusche. Wenn Sie
Geréausche feststellen, darf der Motor nicht weiter betrieben werden. Die Lager mussen erneuert werden.

« Durch das Offnen der Motoren verlieren Sie einen eventuellen Gewahrleistungsanspruch.

e Zur Gehausereinigung verwenden Sie bitte Isopropanol o0.a.

| Zerstérung des Servomotors
. Der Servomotor darf auf keinen Fall getaucht oder abgespriht werden.

Achtung

4.5 Entsorgung

e Gemal der WEEE-2002/96/EG-Richtlinien nehmen wir Altgerate und Zubehdr zur fachgerechten
Entsorgung zuriick, sofern die Transportkosten vom Absender iibernommen werden. Senden Sie die
Gerate an:

Beckhoff Automation GmbH
Eiserstrasse 5
33415 Verl

10 Version: 1.4 AM3100
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5 Produktidentifizierung

5 Produktidentifizierung

5.1 Lieferumfang

Bitte priifen Sie die Lieferung auf folgenden Umfang:

e Motor der Serie AM3100

e Motorbeipackzettel (Kurzinfo)

5.2 Typenschild
Stillstandsstrom Servomotor-Typ Seriennummer Herstellungsdatum
Typ \| 7/
SN. T Nennspannung 1
lo N\ Arms [ Nn rom | @ Vdec ||
Mo Nm | Nn m | @ Vde | Nennspannung 2
Pn W [ Isol.cl. IP
Nennleistung || Stillstandsdrenmoment || Nenndrehzahl 1 [ Isol.Klasse || Nenndrehzahl 2 || Schutzart
5.3 Typenschlussel AM3100

FlanschgroRe
1 40 mm <

AM3111-0301-0000

2 60 mm

Rotorldnge
1

A 4

Anschluss
1 0,3 m Kabel mit Mini CPC-Stecker

A

2

Bremse
0 keine Bremse
1 24V Haltebremse

Feedback system

A\ 4

0 Resolver, 2-polig

\ 4

Nenndrehzahl
2 2.000 min°
4 3.500 min™
5 5.500 min™

=

elle
0 (glatte Welle

AM3100

Version: 1.4
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6 Technische Beschreibung

6 Technische Beschreibung
6.1 Aufbau der Motoren

Die Synchron-Servomotoren der Serie AM3100 sind birstenlose Drehstrommotoren fiir hochwertige Servo-
Applikationen. In Verbindung mit unserer digitalen Servoklemme eignen sie sich besonders flr
Positionieraufgaben bei Industrierobotern, Werkzeugmaschinen, Stellantriebe usw. mit hohen Anspriichen an
Dynamik und Standfestigkeit.

Die Servomotoren besitzen Permanentmagneten im Rotor. Das moderne Neodym-Magnetmaterial tragt
wesentlich dazu bei, dass diese Motoren hochdynamisch gefahren werden kénnen. Im Stator ist eine
dreiphasige Wicklung untergebracht, die durch die Servoklemme versorgt wird. Der Motor besitzt keine
Birsten, die Kommutierung wird elektronisch in der Servoklemme vorgenommen.

Die Motoren haben als Ruckfihreinheit standardmaRig einen Resolver eingebaut. Die Beckhoff Servoklemmen

werten die Resolverstellung des Rotors aus und speisen die Motoren mit Sinusstrémen.

Sie erhalten die Motoren mit oder ohne eingebaute, spielfreie Haltebremse. Eine Nachriistung der Bremse ist

nicht maoglich.

Die Standard-Motoren sind mattschwarz (ahnlich RAL 9005) lackiert, eine Bestandigkeit gegen Lésungsmittel

(Tri, Verdlinnung 0.4.) besteht nicht.

6.2 Allgemeine technische Daten

Klimaklasse

2K3 nach EN 50178

Umgebungstemperatur
(bei Nenndaten)

0 - +40°C bei Aufstellhéhe bis 1000m tber NN

Sprechen Sie bei Umgebungstemperaturen tiber 40°C und bei
gekapseltem Einbau der Motoren unbedingt mit unserer
Applikationsabteilung.

Zuldssige Luftfeuchte
(bei Nenndaten)

95% relative Feuchte, nicht betauend

Leistungsreduzierung
(Strome und Momente)

Bei Aufstellhnéhen Gber 1000m tber NN und 40°C
6% bei 2000m Uber NN
17% bei 3000m uber NN
30% bei 4000m tber NN
55% bei 5000m tber NN
Keine Leistungsreduzierung bei Aufstellhéhen tber 1000m Gber NN und
einer Temperaturreduzierung um 10K/ 1000m

Kugellager-Lebensdauer

220.000 Betriebsstunden

Technische Daten

— siehe Kapitel 10

Lagerungs- und
Transportdaten

— siehe Kapitel 4

12
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BECKHOFF Drive Technology 6 Technische Beschreibung

6.3 Standardausriustung

6.3.1 Bauform
Die Grundform der Synchron-Servomotoren AM3100 ist die Bauform IM B5 nach DIN EN 60034-7.

-

IM B 5 (B5) IMV 3 (V3) IMV 1 (V)

6.3.2 Wellenende A-Seite

Die Kraftibertragung erfolgt Uber das zylindrische Wellenende A, Passung h7 nach EN 50347. Fir die
Lebensdauer der Lager sind 20.000 Betriebsstunden zugrunde gelegt.

Radialkraft
Treiben die Motoren Uber Ritzel oder Zahnriemen an, so treten hohe Radialkrafte auf. Die zugelassenen
Maximalwerte finden Sie in den technischen Daten.

Axialkraft
Bei der Montage von Ritzel oder Riemenscheiben auf die Welle und bei Betrieb von z.B. Winkelgetrieben treten
Axialkrafte auf. Die zugelassenen Maximalwerte finden Sie in den technischen Daten.

Kupplung
Als ideale spielfreie Kupplungselemente haben sich doppelkonische Spannzangen, eventuell in Verbindung mit
Metallbalg-Kupplungen, bewahrt.

6.3.3 Flansch

Flanschmafe nach IEC-Norm, Passung h7, Genauigkeit nach DIN 42955
Toleranzklasse : N

6.3.4 Schutzart

Standardausflihrung (Gehause) auRer Montage ,V3“  IP65
Standard-Wellendurchfiihrung IP40

6.3.5 Isolierstoffklasse
Die Motoren entsprechen der Isolierstoffklasse F nach IEC 60085.

AM3100 Version: 1.4 13
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6.3.6 Schwinggiite

Die Motoren sind in Schwinggute A nach DIN EN 60034-14 ausgefihrt. Das bedeutet fir einen
Drehzahlbereich von 600-3600 U/min und einer Achshéhe zwischen 56-132mm eine zul. Schwingstarke von
1,6mm/s als Effektivwert.

Drehzahl [U/min] Max. rel. Schwingweg [um] Max. Run-out [um]
<= 1800 1,9 ym 8 um
> 1800 1,9 um 8 um

6.3.7 Anschlusstechnik

Die Motoren sind mit geraden Steckern an Kabelenden fiir die Leistungsversorgung und die Feedbacksignale
ausgeristet.

Die Gegenstecker gehéren nicht zum Lieferumfang. Feedback- und Leistungsleitungen bieten wir lhnen fertig
konfektioniert an. Hinweise zu den Leitungsmaterialien finden Sie in Kapitel 8.2.

6.3.8 Rickfiihreinheit

| Standard Resolver Zweipolig, Hohlwelle
. Motorldnge
l Die Motorldnge hangt u.a. von der eingebauten Ruckfuhreinheit ab. Ein nachtraglicher Umbau
Hinweis | ist nicht moglich.

6.3.9 Haltebremse

Akute Verletzungsgefahr!
Die Haltebremse ist nicht personell sicher. Ist die Bremse geldst, kann sich der Rotor ohne
WARNING | Restmoment bewegen!

Die Motoren der Baureihe AM3100 sind wahlweise mit eingebauter Haltebremse erhaltlich. Die
Permanentmagnetbremse blockiert im spannungslosen Zustand den Rotor. Die Haltebremsen sind als
Stillstandsbremsen ausgelegt und fir dauernde, betriebsmaRige Abbremsvorgange ungeeignet.

Die Haltebremsen konnen direkt von der Servoklemme angesteuert werden (nicht personell sicher!).

v Motorlange

l Die Motorlange hangt u.a. von der eingebauten Haltebremse ab. Ein nachtraglicher Einbau ist
Hinweis | hicht mdglich.
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6.4 Optionen

Haltebremse
Im Motor integrierte Haltebremse. Durch die Haltebremse erhdht sich die Motorlange.

6.5 Auswahlkriterien

Die Drehstrom-Servomotoren sind flir den Betrieb an der Servoklemme optimiert.
Beide Einheiten zusammen bilden einen geschlossenen Drehzahl- oder Momentenregelkreis.

Als wichtigste Auswahlkriterien gelten:

— Stillstandsmoment MO [Nm]
— Nenndrehzahl bei Nennanschlussspannung nn [min-1]
— Tragheitsmomente von Motor und Last J [kgem?]
— Effektivmoment (errechnet) Mrms [Nm]

Beachten Sie bei der Berechnung der erforderlichen Motoren und der Servoklemme die statische Last und die
dynamische Belastung (Beschleunigen/Bremsen). Formelzusammenstellungen und Berechnungsbeispiele
koénnen Sie von unserer Applikationsabteilung anfordern.

AM3100 Version: 1.4 15
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7 Mechanische Installation
7.1 Wichtige Hinweise

| Zerstdrung der Motoren
. e Schitzen Sie die Motoren vor unzulassiger Beanspruchung. Insbesondere dirfen bei
Achtung Transport und Handhabung keine Bauelemente verbogen und / oder Isolationsabsténde

verandert werden.

o Der Einbauort muss frei von leitfahigen und aggressiven Stoffen sein. Beachten Sie bei V3-
Montage (Wellenende nach oben), dass keine Flussigkeit in die Lager eindringen darf. Bei
gekapseltem Einbau sollten Sie zunachst mit unserer Applikationsabteilung Riicksprache
nehmen.

o Stellen Sie die ungehinderte Beliiftung der Motoren sicher und beachten Sie die zulassige
Umgebungs- und Flanschtemperatur. Bei Umgebungstemperaturen tber 40°C sollten Sie
zunachst mit unserer Applikationsabteilung Riicksprache nehmen.

e Servomotoren sind Prazisionsgerate. Insbesondere Flansch und Welle sind bei Lagerung
und Einbau geféhrdet. Benutzen Sie zum Aufziehen von Kupplungen, Zahnradern oder
Riemenscheiben unbedingt das vorgesehene Anzugsgewinde in der Motorwelle und
erwarmen Sie, sofern mdglich, die Abtriebselemente. Schlage oder Gewaltanwendung
fuhren zur Schadigung von Kugellagern und Welle.

Zwischenscheibe Zwischenscheibe
(-]
[ /
- ot o L CHEREEE
\‘ \ /
) —)

e Verwenden Sie nach Mdglichkeit nur spielfreie, reibschliissige Spannzangen oder
Kupplungen. Achten Sie auf korrektes Ausrichten der Kupplung. Ein Versatz fihrt zu
unzulassigen Vibrationen und zur Zerstérung von Kugellagern und Kupplung.

e Beachten Sie bei Anwendung von Zahnriemen unbedingt die zulassigen Radialkrafte. Zu
hohe Radialbelastung der Welle verkirzt die Lebensdauer des Motors erheblich.

« Vermeiden Sie mdglichst eine axiale Belastung der Motorwelle. Eine axiale Belastung
verkurzt die Lebensdauer des Motors erheblich.

e Vermeiden Sie unter allen Umstanden eine mechanisch Gberbestimmte Lagerung der
Motorwelle durch starre Kupplung und externe Zusatzlagerung (z.B. im Getriebe).

e Beachten Sie die Motorpolzahl und die Resolverpolzahl und stellen Sie bei der verwendeten
Servoklemme die Polzahlen unbedingt korrekt ein. Eine falsche Einstellung kann besonders
bei kleinen Motoren zur Zerstérung fihren.

o Prifen Sie die Einhaltung der zulassigen Radial- und Axialbelastungen Fr und F,. Bei
Verwendung eines Zahnriemen-Antriebs ergibt sich der minimal zuldssige Durchmesser des

Ritzels z.B. nach der Gleichung: d min 2?&
R
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8 Elektrische Installation
8.1 Wichtige Hinweise

A

WARNUNG

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
e Nur Fachleute mit elektrotechnischer Ausbildung dirfen die Motoren verdrahten.

e Prufen Sie die Zuordnung von Servoklemme und Motor. Vergleichen Sie Nennspannung und
Nennstrom der Geréte.

o Installieren Sie die Motoren immer im spannungsfreien Zustand, d.h. keine der
Betriebsspannungen eines anzuschlielenden Gerates darf eingeschaltet sein. Sorgen Sie
fur eine sichere Freischaltung des Schaltschrankes (Sperre, Warnschilder etc.). Erst bei der
Inbetriebnahme werden die einzelnen Spannungen eingeschaltet.

o Lobsen Sie die elektrischen Anschliisse der Motoren nie unter Spannung. Steuer- und
Leistungsanschlisse kdnnen Spannung filhren, auch wenn sich der Motor nicht dreht.

-

Achtung

Storungsfreier Betrieb

e Achten Sie auf einwandfreie Erdung von Servoklemme und Motor. EMV-gerechte
Abschirmung und Erdung siehe weiter unten. Erden Sie Montageplatte und Motorgehause.
Hinweise zur Anschlusstechnik finden Sie in Kapitel 8.2.3

e Verlegen Sie Leistungs- und Steuerkabel moéglichst getrennt (Abstand > 20 cm). Die
elektromagnetische Vertraglichkeit des Systems wird so verbessert. Bei Verwendung eines
Motorleistungskabels mit integrierten Bremssteueradern missen die Bremssteueradern
abgeschirmt sein. Der Schirm muss beidseitig aufgelegt werden (siehe unten).

e Verdrahtung:

Resolver anschliefen

Motorleitungen anschlief3en

Abschirmungen beidseitig auf Schirmklemmen bzw. EMV-Stecker
Motor-Haltebremse anschlieen

*

Achtung

HF-Stérungen

o Das Masse-Zeichen /7777, das Sie in allen Anschlussplanen finden, deutet an, dass Sie fiir
eine maglichst grofflachige, elektrisch leitende Verbindung zwischen dem gekennzeichneten
Gerat und der Montageplatte in lnrem Schaltschrank sorgen missen. Diese Verbindung soll
die Ableitung von HF-Stérungen ermdglichen und ist nicht zu verwechseln mit dem PE-
Zeichen (Schutzmalnahme nach EN 60204).

Beachten Sie auch die Hinweise in den Anschlussplanen in Kapitel 8.2.2

AM3100
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8.2 Anschluss der Motoren mit vorkonfektionierten Leitungen

Zur sicheren, schnelleren und fehlerfreien Installation der Motoren bietet Beckhoff vorkonfektionierte Motor-
und Feedbackleitungen an. Beckhoff Leitungen sind getestete Komponenten in Bezug auf verwendetes
Material, Abschirmung und Anschlusstechnik, die eine einwandfreie Funktion und die Einhaltung gesetzlicher
Bestimmungen, wie EMV, UL u.s.w. garantieren. Der Einsatz anderer Leitungen kann unerwartete Stérungen
verursachen und bis zum Verlust der Gewahrleistung fihren.

e Fuhren Sie die Verdrahtung gemaf den geltenden Vorschriften und Normen aus.

e Verwenden Sie fir Leistungs- und Rickfiihrungsanschluss ausschlieRlich unsere vorkonfektionierten,
abgeschirmten Leitungen.

» Legen Sie die Abschirmungen entsprechend dem Kapitel 8.2.3 aus. Nicht korrekt aufgelegte
Abschirmungen fihren unweigerlich zu EMV-Stérungen.

Nachfolgend sind alle lieferbaren Leitungen aufgefuhrt. Sollten Sie Uber die dargestellten Eigenschaften hinaus
weiteren Informationsbedarf haben, kontaktieren Sie bitte unseren Support. Alle Leitungen sind UL gelistet.

8.2.1 Leitungen

Motorleitung mit Signalleitung

SchlieRen der Steckverbindung:

Richten Sie die beiden Steckverbinder (1) und (2) so aus, dass der weil’e Markierungspunkt (3) und die Flache
(4) zueinander fluchten. Driicken Sie die beiden Steckverbinder in Pfeilrichtung zusammen. Achten Sie darauf,
dass sich der schwarze Rastring (5) frei drehen kann. Driicken Sie die beiden Steckverbinder so weit
zusammen bis Sie den Rastpunkt erreichen.

1 4 3 5 2

Offnen der Steckverbindung:
Halten Sie die Steckverbindung (2) fest, drehen Sie den schwarzen Rastring (1) in Pfeilrichtung nach unten und
halten ihn in dieser Position. Ziehen Sie nun die Steckverbindung (2) in Pfeilrichtung nach links auseinander.

Spezifikation | 4x0,75 + (2x0,5)
Allgemeine Daten
Gewicht 120,0 kg / km
min. Biegeradius 36 mm (feste Verlegung), 88 mm (dynamisch)
Gesamtdurchmesser 8,8 mm +/-0,4 mm
max. Geschwindigkeit 300 m/min
max. Beschleunigung 50 m/s?
max. Zyklen 10 Millionen
max. horizontale Lange 50m
max. vertikale Lange 5m

18 Version: 1.4 AM3100




BECKHOFF Drive Technology

8 Elektrische Installation

Spezifikation 4x0,75 + (2x0,5)
max. Zugbelastung 10 N/mm?
Betriebstemperatur -20 bis +60° C

Normen und Eigenschaften

UL AWM gelistet 80°C - 300V
CSA AWM gelistet 80°C - 300V
VDE (C0 / U)
Flammbestandigkeit DIN EN 50265-2-1
Olbestandigkeit UL 1581
Silikonfrei ja
FCKW frei ja
Halogenfrei ja
Mantel
Material TMPU halogenfrei entsprechend UL AWM & CSA AWM
Schirm verzinntes Kupfergeflecht,
Trennmaterial Polyesterband
Farbe Ral 2003 Orange

Leistungsadern

4 x 0,75mm?

Material vom Leiter

blankes Kupfer CI.5 DIN EN 60228; VDE 0295; IEC 60228)

TEO Flexene® Polymer Verb. Entspr. UL AWM & CSA

Isolierung AWM
Farbcode schwarz (1-3) + griin gelb
Signaladern 2 x 0,50 mm?

Material vom Leiter

blankes Kupfer CI.5 DIN EN 60228; VDE 0295; IEC 60228)

Isolierung

TEO Flexene® Polymer Verb. Entspr. UL AWM & CSA
AWM

Aufbau

Schirm pro Paar

Trennmaterial

Polyesterfolie

Farbcode Signalpaare

1 Paar

1.Paar

Schwarz und Rot

Elektrische Spezifikationen

Testbedingungen

20°C

Testspannung- Leitungsadern (Leiter/Leiter -
Leiter/Schirm) Testspannung-Signaladern
(Leiter/Leiter- Leiter/Schirm) Forderung

1,0 KV eff. 5 min
0,5 KV eff. 1min

Betriebsspannung <300V
Widerstand der Leiter IEC 60228 Cl.5
Widerstand der Isolierung >20 MOhm xKm
Kapazitat
Leistung max. 100 pF / m
Signale max. 120 pF /' m

AM3100
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Resolverleitung

Spezifikation ’ Resolverleitung 3x(2x0.25)
Allgemeine Daten
Gewicht 77,0 kg / km

min.Biegeradius

33 mm (feste Verlegung), 50 mm (dynamisch)

Gesamtdurchmesser 6,6 mm +/-0,4 mm
max. Geschwindigkeit 3m/s
max.Beschleunigung 10 m/s?
max.Zyklen 10 Millionen
max. horizontale Lange 20m
max. vertikale Lange 5m
max. Zugbelastung 20 N/mm?
Betriebstemperatur -20 bis +60° C
Normen und Eigenschaften

UL AWM gelistet 80°C - 300V
CSA AWM gelistet 80°C - 300V
Flammbestandigkeit DIN EN 50265-2-1
Olbestandigkeit UL 1581
Silikonfrei ja
FCKW frei ja
Halogenfrei ja

Mantel
Material TMPU halogenfrei entsprechend UL AWM & CSA AWM
Schirm verzinntes Kupfergeflecht,
Trennmaterial Polyesterband
Farbe Ral 6018 Grln
Signaladern 6 x 0,25 mm?

Material vom Leiter

blankes Kupfer CI.5 DIN EN 60228; VDE 0295; IEC
60228)

TEO Flexene® Polymer Verb. Entspr. UL AWM & CSA

Isolierung AWM
Aufbau paarig verdrillt
Trennmaterial Polyesterfolie

Farbcode Signalpaare

3 Paare

1.Paar Weiss und Braun
2.Paar Griin und Gelb
3. Paar Rosa und Grau
Elektrische Spezifikationen
Testbedingungen 20 °C
Testspannung- Leitungsadern (Leiter/Leiter -
Leiter/Schirm) Testspannung-Signaladern 0,5 Kv eff. 1min
(Leiter/Leiter- Leiter/Schirm) Forderung
Betriebsspannung <30V
Widerstand vom Leiter <77,8 Ohm [EC 60228 CI.5
Widerstand der Isolierung >200MOhm xKm
Kapazitat max. 120 pF / m
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8.2.2 Anschlussbild EL7201 fir AM3100 Motoren mit Resolver

i+ 7201

Resolver
R1(+)
R2 () Referenz
S2 () .
s4() Sinus
/ 211, () Cosinus
- -« 4-gelb )
h @,
|/ A-schwarz = U
C - braun _; ' £ V Leistung
B-grau _} = W
6
1-rot —
‘ ‘ 14 Bremse . =
2 - schwarz — 14*
- gelbigrin _ LJ PE .

=t

Motorleitung: ZK4704-0411-2xxx

Resolverleitung: ZK4724-0410-2xxx
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8.2.3 Schirmkonzept

Die vorkonfektionierten Leitungen von Beckhoff bieten zusammen mit der Schirmschiene einen optimalen
Schutz gegen elektro-magnetische Stérungen.

Anschluss der Motorleitung an die Schirmschiene

Befestigen Sie die Schirmschienentrager (1) auf der Hutschiene (2). Die Hutschiene (2) muss groRflachig mit
der metallischen Rickwand des Schaltschranks verbunden sein. Schieben Sie die PE-Schelle Uber die
Schirmschiene (4) und driicken Sie die Schirmschiene (4) in die Aufnahmen der Schirmschienentrager (1).

1 2 4

Verdrahten Sie die Adern (5) der Motorleitung (6) und befestigen dann das kupferummantelte Ende (7) der
Motorleitung (6) mit der Schirmschelle (8) an die Schirmschiene (4). Ziehen Sie die Schraube (9) bis zum
Anschlag an.

Klemmen Sie die PE-Ader (10) der Motorleitung (6) unter die PE-Schelle (11) und ziehen Sie die Schraube (12)
der PE-Schelle fest an. Klappen Sie den Markierungsbiigel (13) in die senkrechte Position und verrasten Sie
ihn.

Anschluss der Feedbackleitung
Der Schirmanschluss der Feedbackleitung geschieht tiber die metallische Steckerbefestigung beim
Anschrauben des Feedbacksteckers an den AM3100.
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9

Inbetriebnahme

9.1 Wichtige Hinweise

Akute Verletzungsgefahr!
« Die Montage und Inbetriebnahme darf nur durch gut ausgebildetes, qualifiziertes
WARNUNG Fachpersonal mit Kenntnissen der Elektrotechnik und der Antriebstechnik durchgefiihrt

werden.

¢ Die Oberflachentemperatur des Motors kann im Betrieb 100°C Uberschreiten. Prifen
(messen) Sie die Temperatur des Motors. Warten Sie, bis der Motor auf 40°C abgekuhlt ist,
bevor Sie ihn berthren.

o Stellen Sie sicher, dass auch bei ungewollter Bewegung des Motors keine maschinelle oder
personelle Gefahrdung eintreten kann.

9.2 Leitfaden fur die Inbetriebnahme

Das Vorgehen bei der Inbetriebnahme wird exemplarisch beschrieben.
Je nach Einsatz der Gerate kann auch ein anderes Vorgehen sinnvoll und erforderlich sein.

Prifen Sie Montage und Ausrichtung des Motors.

Prifen Sie die Abtriebselemente (Kupplung, Getriebe, Riemenscheibe) auf festen Sitz und korrekte
Einstellung (zulassige Radial- und Axialkrafte beachten).

Priufen Sie die Verdrahtung und Anschliisse an Motor und Servoklemme. Achten Sie auf ordnungsgemale
Erdung.

Prifen Sie die Funktion der Haltebremse, sofern vorhanden. (24V anlegen, Bremse muss liften).

Prufen Sie, ob sich der Rotor des Motors frei drehen lasst (eventuell vorhandene Bremse vorher luften).
Achten Sie auf Schleifgerausche.

Prufen Sie, ob alle erforderlichen Berihrungsschutz-MaRnahmen fur bewegte und spannungsfuhrende Teile
getroffen wurden.

Fahren Sie weitere fur Ihre Anlage spezifische und notwendige Prifungen durch.

Nehmen Sie nun entsprechend der Inbetriebnahmeanweisung der Servoklemme den Motor in Betrieb.

9.3 Beseitigung von Storungen

Die folgende Tabelle beschreibt nur eine Auswahl an Stérungen. Abhangig von den Bedingungen in Ihrer
Anlage konnen vielfaltige Ursachen fir die auftretende Stérung verantwortlich sein. Beschrieben werden
vorwiegend die Fehlerursachen, die den Motor direkt betreffen. Auftretende Auffalligkeiten im Regelverhalten
haben meist ihre Ursache in fehlerhafter Parametrierung des Servoverstarkers. Informieren Sie sich hierzu in
der Dokumentation zur Servoklemme.

Unsere Applikationsabteilung hilft lhnen bei Problemen weiter.

Fehler Mogliche Fehlerursachen MaRnahmen zur Beseitigung
der Fehlerursachen
Motor dreht nicht e Servo-Klemme nicht e Servo-Klemme freigeben
freigegeben
e Motorphasen vertauscht e Motorphasen korrekt auflegen
e Bremse ist nicht gelost e Bremsenansteuerung priifen
e Antrieb ist mechanisch e Mechanik prifen
blockiert
Motor geht durch e Motorphasen vertauscht e Motorphasen korrekt auflegen
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Motor schwingt

Abschirmung Feedbackleitung
unterbrochen

Verstarkung zu groR

Feedbackleitung erneuern

Motordefaultwerte verwenden

Fehlermeldung Bremse

Kurzschluss in der
Spannungszuleitung der
Motorhaltebremse

defekte Motorhaltebremse

Kurzschluss beseitigen

Motor tauschen

Fehlermeldung Endstufenfehler

Motorleitung hat einen Kurz-
oder Erdschluss

Motor hat einen Kurz- oder
Erdschluss

Motorleitung tauschen

Motor tauschen

Fehlermeldung Feedback

Stecker ist nicht richtig
aufgesteckt

Leitung ist unterbrochen,
gequetscht 0.a.

Steckverbindung tberprifen

Leitungen Uberprifen

Bremswirkung nicht vorhanden

Gefordertes Haltemoment zu
hoch

Bremse defekt

Auslegung uUberpriifen

Motor tauschen

24
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10 Technische Daten

Alle Angaben beziehen sich auf 40 °C Umgebungstemperatur und 100 K Wicklungsibertemperatur.
Die Daten kdnnen eine Toleranz von +/- 10% aufweisen.

10.1 Begriffsdefinitionen

Stillstandsdrehmoment M, [Nm]
Das Stillstandsdrehmoment kann bei Drehzahl n<100 min-1 und Nenn-Umgebungsbedingungen
unbegrenzt lange abgegeben werden.

Nenndrehmoment M,, [Nm]

Das Nenndrehmoment wird abgegeben, wenn der Motor bei Nenndrehzahl Nennstrom aufnimmt.
Das Nenndrehmoment kann im Dauerbetrieb (S1) bei Nenndrehzahl unbegrenzt lange abgegeben
werden.

Stillstandsstrom ly,,s [A]
Der Stillstandsstrom ist der Sinus-Effektiv-Stromwert, den der Motor bei n<100 min-1 aufnimmt, um
das Stillstandsdrehmoment abgeben zu kénnen.

Spitzenstrom (Impulsstrom) lppax [A]
Der Spitzenstrom (Sinus-Effektivwert) entspricht ca. dem 4-fachen Stillstandsstrom.
Der Spitzenstrom des verwendeten Servoverstarkers muss kleiner sein.

Drehmomentkonstante Ky,,s [NmM/A]
Die Drehmomentkonstante gibt an, wie viel Drehmoment in Nm der Motor mit 1A Sinus-Effektivstrom
erzeugt. Es gilt M=I x Kt (bis maximal | = 2 x |)

Spannungskonstante Kg,,s [MVmin]
Die Spannungskonstante gibt die auf 1000U/min bezogene induzierte Motor EMK als Sinus-Effektivwert
zwischen zwei Klemmen an.

Rotortragheitsmoment J [kgcm?]
Die Konstante J ist ein Mal} fir das Beschleunigungsvermogen des Motors. Mit |y ergibt sich z.B.
die Beschleunigungszeit t, von 0 bis 3000 min-1 nach folgender Formel:

3000 x 27 m?
X
M,x60s  10* em?

t, [S]= xJ mit Mo in Nm und J in kgem?

Thermische Zeitkonstante try [min]

Die Konstante try gibt die Erwarmungszeit des kalten Motors bei Belastung mit 1y bis zum
Erreichen von 0,63 x 100 Kelvin Ubertemperatur an.

Bei Belastung mit Spitzenstrom erfolgt die Erwarmung in wesentlich kirzerer Zeit.

Luftungsverzogerungszeit tgry [ms] / Einfallverzogerungszeit tgg. [ms] der Bremse
Die Konstanten geben die Reaktionszeiten der Haltebremse bei Betrieb mit Nennspannung am Servoverstarker
an.
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10.2 Elektrische und mechanische Daten

. Symbol
Technische Daten i i AM 3111 | AM 3112 | AM 3121
[Einheit]
Elektrische Daten
Stillstandsdrehmoment * Mo [Nm] 0,21 0,34 0,69
Stillstandsstrom lorms [A] 3,22 3,40 4,60
Max. mech. Drehzahl Nimax [min'1] 6000 6000 6000
Max. Netz-Nennspannung | Uy [VDC] 48 48 48
3 Nenndrehzahl N. [min™] 3000 - -
Tnl Nenndrehmoment* M, [Nm] 0,16 - -
z
2 | Nennleistung P, [kW] 50 - -
s | Nenndrehzahl N, [min'1] 5500 3500 2000
)
T.r Nenndrehmoment* M, [Nm] 0,09 0,28 0,65
Z
> Nennleistung P, [kW] 50 100 140
Spitzenstrom lomax [A] 10,6 11,2 15,2
Spitzendrehmoment Momax [Nm] 0,48 0,96 1,95
Drehmomentkonstante Ktms [NM/A] 0,050 0,094 0,141
Spannungskonstante Kems [MVmin] 3,0 57 8,5
Wicklungswiderstand
PhPH 9 Ros [Q] 0,92 1,00 0,81
Wicklungsinduktivitat
Ph-Ph L [mH] 0,70 1,42 1,9
Mechanische Daten Symbel AM 3111 | AM 3112 | AM 3121
[Einheit]
Rotortragheitsmoment J [kgcmz] 0,026 0,046 0,15
Polzahl 8 8 8
Statisches Reibmoment Mg [Nm] 0,0048 0,0096 0,0195
Thermische Zeitkonstante try [min] 20 20 30
Gewicht standard G [ka] 0,40 0,54 0,85
Zulassige Radialkraft siche Kapitel | 1022 | 1032 | 10.4.2
am Wellenende
Zulassige Axialkraft siehe Kapitel 10.2.2 10.3.2 10.4.2

* Bemessungsflansch Aluminium 250 mm x 250 mm x 6 mm

Daten der optionalen Haltebremse

Daten [Sgl'::;:] AM3111 | AM3112 | AM3121
Haltemoment MBg [Nm] 0,4 0,4 2
Anschlussspannung Ugr [VDC] +6%2f11 0% +6%2f11 0% +6%2f1'1 0%
Elektrische Leistung Pgr [W] 8 8 11
Strom lon [A] 0,34 0,34 0,46
Luftverzégerungszeit tern [MS] 10 10 25
Einfallverzégerungszeit terL [MS] 6 6 6
Tragheitsmoment Jsr [kgcmz] 0,008 0,008 0,05
Gewicht standard G [kg] 0,08 0,08 0,184
Typisches Spiel [° mech.] 0 0 0
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10 Technische Daten

10.2.1

MaRzeichnung AM3111
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10.2.3 Drehmoment- / Drehzahlkennlinien
Drehmoment- / Drehzahlkennlinien finden im Kapitel 10.5.
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10.3.1 MaBzeichnung AM3112
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10.3.3 Drehmoment- / Drehzahlkennlinien
Drehmoment- / Drehzahlkennlinien finden im Kapitel 10.5.

28 Version: 1.4 AM3100



BECKHOFF Drive Technology

10 Technische Daten

10.4.1 MaBzeichnung AM3121
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10.4.3 Drehmoment- / Drehzahlkennlinien
Drehmoment- / Drehzahlkennlinien finden im Kapitel 10.5.
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10.5 Drehmoment- / Drehzahlkennlinien
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11 Anhang
11.1  Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten lhnen einen umfassenden Support und
Service, der eine schnelle und kompetente Unterstlitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und
Systemlésungen zur Verfligung stellt.

11.1.1 Beckhoff Support

Beckhoff bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz einzelner
Beckhoff Produkte, sondern auch mit weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

o Support

o Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

o Umfangreiches Schulungsprogramm fiir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline : +49(0)5246/963-157

Fax : +49(0)5246/963-9157
E-Mail : support@beckhoff.com

11.1.2 Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstlitzt Sie rund um den After-Sales-Service
¢ Vorort-Service

e Reparaturservice
o Ersatzteilservice

Hotline : +49(0)5246/963-460
Fax 1 +49(0)5246/963-479
E-Mail : service@beckhoff.com

11.2 Beckhoff Firmenzentrale

Beckhoff Automation GmbH
Eiserstr. 5

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49(0)5246/963-0
Fax: +49(0)5246/963-198
E-Mail: info@beckhoff.com

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten unter www.beckhoff.com. Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff
Komponenten.

AM3100 Version: 1.4 31
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