Arbeitsschutzgesetz, Betriebssicherheitsverordnung
Labour protection act, regulation on operational safety

Merkmal |Erk|§rung

| Bemerkungen

Arbeitsschutzgesetz ArbSchG

Anwen-
dungs-
bereich

Das ArbSchG regelt flr alle Tatigkeitsbereiche die
grundlegenden Arbeitsschutzpflichten des Arbeit-
gebers, die Pflichten und die Rechte der Beschéftig-
ten sowie die Uberwachung des Arbeitsschutzes.

In § 1 und § 2 sind Zielsetzung, Anwendungsbereich
und Begriffsbestimmungen beschrieben. Die MaR3-
nahmen des Arbeitsschutzes sollen Unfélle bei der
Arbeit verhindern und die Arbeit menschengerecht
gestalten.

Arbeit-
geber

§ 3 bis
8§14

Hat fiir die Sicherheit und Gesundheit der Beschéf-
tigten Sorge zu tragen. Verantwortlich sind auch
Personen in Leitungsfunktionen.

Gefahrdungen sind zu ermitteln und MalRnahmen
zur Minimierung einzuleiten, z.B. durch Arbeitsplatz-
gestaltung, Schulungen, Bereitstellung von geeig-
neten Arbeitsmitteln nach dem Stand der Technik.
Dokumentationen hieriiber sind zu erstellen.

Beschaf-
tigte

§ 15 bis
8§17

Missen nach ihren Moglichkeiten fir ihre Sicher-
heit und Gesundheit Sorge tragen.

Zur Verfigung gestellte Betriebsmittel und Schutz-
ausriistungen sind zu verwenden. Beschéftigte dur-
fen dem Arbeitgeber Vorschlage bzgl. Sicherheit,
Gesundheit machen, sich ggf. an zustandige Behor-
den wenden.

Grundpflichten des Arbeitgebers
Beurteilung der Arbeitsbedingungen
Ubertragung von Aufgaben
Zusammenarbeit mehrerer Arbeitgeber
Besondere Gefahren

8 10 Erste Hilfe und sonstige Notfallma3nahmen
§ 11 Arbeitsmedizinische Vorsorge

§ 12 Unterweisung

8§ 13 Verantwortliche Personen

§ 15 Pflichten der Beschaftigten

8 16 Besondere Unterstiitzungspflichten

§ 17 Rechte der Beschaftigten

§ 20 Regelungen fiir den &ffentlichen Dienst

8§ 21 Behorden und Trager der gesetzlichen Unfall-
versicherung

§ 22 Befugnisse der zustédndigen Behorden

§ 23 Betriebliche Daten

§ 24 Erlass allgemeiner Verwaltungsvorschriften

§ 25 BuRgeldvorschriften

8 26 Strafvorschriften

Auszug aus Inhalt des ArbSchG

Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV

Anwen-
dungs-
bereich

Die BetrSichV gilt fir das Verwenden von Arbeits-
mitteln. Sie gilt auch fiir Gberwachungsbediirftige
Anlagen, Aufzugsanlagen und Anlagen in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen.

Uberwachungsbediirftige Anlagen sind z.B. Dampf-
kesselanlagen, Fiillanlagen, Rohrleitungen mitinne-
rem Uberdruck entziindlicher, giftiger, &tzender
Gase, Dampfe, Flussigkeiten.

Arbeit-
geber
84,83

Muss vor Verwendung der Arbeitsmittel eine
Gefahrdungsbeurteilung  durchfihren.  Vorge-
schriebene Prifungen sind vorzunehmen.

SchutzmaRBnahmen, die der Arbeitgeber zu Uber-
prufen hat, miissen dem Stand der Technik entspre-
chen. Instandhaltungsmalnahmen sind zu treffen.

Arbeits-
mittel
85,86,
88

Missen fiir die am Arbeitsplatz gegebenen Bedin-
gungen geeignet sein. Bei bestimmungsgemafer
Benutzung miissen Sicherheit und Gesundheits-
schutz gewahrleistet sein. Arbeitsmittel zum Heben
von Lasten erfordern Standsicherheit, Festigkeit,
auch die Lastaufnahmemittel. Mobile Arbeitsmittel
erfordern fir mitfahrende Beschéftigte die geringst
mogliche Gefahrdung.

Arbeitsmittel sind Werkzeuge, Geréate, Maschinen,
Anlagen. Sie diirfen nur absichtlich in Gang gesetzt
werden.

Befehlseinrichtungen an Arbeitsmitteln mussen
sichtbar und gefahrlos angebracht sein. Sicheres
Stillsetzen muss im Fehlerfall méglich sein. Schutz-
einrichtungen von Arbeitsmitteln diirfen nicht um-
gehbar sein.

§3
84
85

Geféahrdungsbeurteilung
Grundpflichten des Arbeitgebers
Anforderungen an die zur Verfligung
gestellten Arbeitsmittel
Grundlegende SchutzmaRnahmen bei der
Verwendung von Arbeitsmitteln
Schutzmaf3nahmen bei Gefdhrdungen durch
Energien, Ingangsetzen und Stillsetzen
Weitere SchutzmalBnahmen bei der Verwen-
dung von Arbeitsmitteln
§ 10 Instandhaltung und Anderung von
Betriebsmitteln
8 11 Besondere Betriebszustande, -stérungen,
Unfalle

86

§8

89

8 12 Unterweisung und besondere Beauftragung
von Beschaftigten

8 14 Prifung von Arbeitsmitteln

8 15 Prifung vor Inbetriebnahme und vor Wieder-
inbetriebnahme nach priifpflichtigen
Anderungen

8 16 Wiederkehrende Priifungen

8 17 Prifaufzeichnungen und -bescheinigungen

§ 19 Mitteilungspflichten

8 20 Sonderbestimmungen fiir iberwachungs-
bediirftige Anlagen des Bundes

§ 22 Ordnungswidrigkeiten

§ 23 Straftaten
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8 Lernfelder

Lernfelder, Hauptabschnitte des Buchs, Bestandteil der Priifungsteile

Lern- | Lernfeld (Aufgabe) enthalten im Hauptabschnitt HA des Prifung
feld Tabellenbuchs Automatisierungstechnik Teil
HA Seiten (Beispiele) 1 2
1 Elektrotechnische Systeme B Durchfiihrung von Projekten, Arbeitssicherheit, X | X
analysieren, Funktionen Unfallverhiitung
prifen und Fehler beheben MD Schaltzeichen, Stromlaufpléne, elektrische
Grolen, Darstellung von Funktionen
C Dioden, Transistoren, Stromversorgung der
IT-Gerate, RLC-Schaltungen, Bediengeréate
2 Elektrische Systeme B Unfallverhiitung, Installationspléne, Erstellen X | X
planen und installieren eines Angebots, Planung eines Auftrags
Cc Leitungen in Niederspannungsanlagen
3 Steuerungen und Regelungen | MD Schaltzeichen, Schaltalgebra, KV-Diagramm, X | X
analysieren und realisieren digitale Zahler, Kippglieder, Komparatoren
A Sensoren, Aktoren, SPS
C Operationsverstarker, Leitungen, Dreiphasen-
wechselstrom, Steckverbinder, Industrie-PC
4 Informationstechnische MD DA-Umsetzer, AD-Umsetzer, Schnittstellen, X X
Systeme bereitstellen Informationsverarbeitung, Codeumsetzer
BA Anwendersoftware, Virtuelle Umgebung
C Computer, Twisted-Pair-Leitungen, LWL, Filter
5 Elektroenergieversorgung Cc Batterien, Bezugspfeile, Wechselgrof3en, X | X
und Sicherheit von Anlagen aktive Bauelemente der Energietechnik,
und Geréaten konzipieren Transformatoren, Stromrichterschaltungen
AS SchutzmalRnahmen, Lichtschranken
6 Elektrische Systeme C Halbleiterspeicher, optische Speicher, X | X
analysieren und prifen Schnittstellen, Bildschirmarbeitsplatze
7 Steuerungen und Regelungen | A Sensoren, Messwerterfassung, Aktoren, Ablauf- X
flr Systeme programmieren Funktionspléne, Kleinsteuerungen, SPS,
und realisieren Regelungstechnik, Drehzahlregelung,
Roboter, CNC, Betriebsarten X
8 Energiewandlungssysteme A Antriebstechnik, Sicherheit von Maschinen,
auswahlen und integrieren Motoren, sicherheitsbezogene Steuerungen
MD Symbole Pneumatik, Hydraulik X
9 Steuerungs- und AS Fertigungsverfahren, Sicherheit X
Kommunikationssysteme P Phasen der Softwareentwicklung
planen und einbinden U] Modulation, Demodulation, (W)LAN,
Bussysteme
Cc Leitungen, Steckverbinder, Computer
10 Systeme der Automatisie- AS EU-Maschinenrichtlinie, Maschinensicherheit,
rungstechnik installieren, USV-Systeme, Uberspannungsschutz X
in Betrieb nehmen und
libergeben Funksteuerung, PROFINET, AS-i, Gateways
11 Systeme der Automatisie- B Umwelttechnik, Umgang mit Elektroschrott X
rungstechnik instandhalten, AS Uberwachung der Stromkreise, Anlagen-
dokumentieren und optimieren diagnose, Materialflusssysteme, Wartungsplane
Betriebsdatenerfassung, EDI-Datenaustausch
12 Systeme der Automatisie- B Prozessanalyse, Projektdurchfiihrung X
rungstechnik planen und MD Lastenheft, Pflichtenheft, Schaltplane
realisieren A Antriebe von Schitzen, Messen, Steuern, Regeln,
Dezentrale EA-Systeme, Hilfsstromkreise,
13 Systeme der Automatisie- P, A Sensoren, Aktoren X
rungstechnik anpassen und Softwareentwicklung, Softwaretests,
dokumentieren CNC-Maschinen, PAL-Programmierung, PHP
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Arbeitssicherheit 1

Industrial safety 1

www.bgfe.de

Zur Arbeitssicherheit gehoren:

1. Gefahrenvermeidung,

2. Gefahreinwirkung vom Menschen trennen oder zeitlich begrenzen,
3. Personliche Schutzausriistung PSA,

4. Unterweisung.

Personliche Schutzausriistung PSA

® Kategorie I:
® Kategorie ll: Siehe Tabelle.

Die PSA richtet sich nach der Arbeitsaufgabe und muss bei allen Arbeiten und Tatigkeiten verwendet werden,
die aufgrund ihrer Art Verletzungen oder Gesundheitsbeeintrachtigungen hervorrufen und nicht durch TOP-Prin-
zipmalBnahmen 1,2 und 4 (siehe oben) verhindert werden kdnnen.

Sie gliedert sich in drei Klassen: Handschuhe, Sonnenbrille.

® Kategorie lll: Atemschutzgerat, Tauchgerat, Absturzsicherung,
Atemschutzmaske der Stufe FFP3 (Filtering Facepiece).

Kategorie Il

e,

=

www.3m.com

Gehorschutz

Beschreibung

Auswahl zwischen Kapselgehorschiit-
zern, Blgelgehorschitzern und  Ge-
hérschutzstopseln erfolgt nach Mes-
sung der Schallpegel und Schallfre-
quenzen mit der Schallleistungspegel-
messmethode nach DIN EN ISO 9614.

Bemerkungen

Tragepflicht in gekennzeichneten Berei-
chen. Wirksamer Schutz gegen Hor-
schaden ist eine 100-%ige Tragezeit bei
Schallpegeln ab 85 dB(A).

Kombination mit Kommunikationssys-
temen (Headsets) moglich.

Horschéaden sind irreversibel!

www.3m.com

Schutzbrille

Merkmale einer Schutzbrille sind kratz-
feste, beschlagfreie und auswechselbare
Sichtscheiben aus Sicherheitsglas oder
Kunststoff. Die Brille ist leicht, hohen-
und langenverstellbar und bietet ein
Rundumsichtfeld mit ergonomischem
Stirn-, Wangen- und Seitenschutz.

Tragepflicht zum Schutz vor gefédhr-
licher Strahlung (z. B. Lasern), Splitter-
flug, Staub, Chemiekalien, spritzenden
Flussigkeiten.

Sorgfaltige Reinigung und Pflege sind
unumganglich.

Wiy, uve-safety.de

Schutzhandschuhe

Grundanforderungen fiir alle Schutz-
handschuhe siehe DIN EN 420.

lhre Gebrauchstauglichkeit muss durch
regelméaRige Kontrolle gepriift werden.
Herstellerinformationen (Gebrauchsan-
leitungen) sind zu beachten. Schutz-
handschuhe sind regelméaBig zu reini-
gen und zu pflegen.

Schutzhandschuhe schiitzen Hande vor
Schadigung durch &uBere Einwirkun-
gen mechanischer, thermischer und
chemischer Art sowie vor Mikroorganis-
men und ionisierender Strahlung. Vor
der Auswahl der Schutzhandschuhe ist
eine Gefdhrdungsbeurteilung durchzu-
flhren.

wnw, uvex-safety.de

Sicherheitsschuhe

Sicherheitsschuhe besitzen 6l-, saure-
und benzinresistente Sohlen sowie
Schutzkappen.

Hohere Kategorien haben zusatzlich
Durchtrittsicherheit, sind antistatisch,
isolierend, flammfest, rutschhemmend,
kélte- und warmeisoliert und haben ver-
ringerten Wasserdurchtritt.

Durch die Berufsgenossenschaft vor-
geschrieben fiir Industrie, Bauwesen,
Garten- und Landschaftsbau, bei Feuer-
wehr, Technischem Hilfswerk, im Ret-
tungsdienst.

Die Schutzkappe schiitzt gegen me-
chanische Einwirkungen bis 200 Joule
(DIN EN 12568).

wnw, uvex-safety.de

Schutzkleidung

wiww.3m.com

Schutzkleidung, auch Funktionsklei-
dung genannt, gibt es in vielen Arten:

® Warnschutz,

® Wetterschutz,

® Hitze- und Flammschutz,

@ Chemikalienschutz,

e Elektrostatikschutz,

® Hygieneschutz,

® Druckschutz.

Bietet Sicherheit gegen Strahlungshitze,
konvektiver Hitze, Kontakthitze, Funken-
flug, SchweiRperlen, kurzzeitigen Kon-
takt mit Flammen. Wirksam gegen Ver-
atzungen, Verbriihungen, Stich- oder
Schnittverletzungen, Unterkihlung und
elektrische Durchstromungen.
Warnschutz fiir Rettungsdienste, Stra-
RBenbauarbeiten, Forstwirtschaft.

www.3m.com

Schutzhelm

Genormt nach DIN EN 397, besteht der
Schutzhelm aus harten Plastikwerkstof-
fen. Einsatzdauer bei Thermoplasten
4 Jahre (Versprédung).

Die Innenausstattung ist korbahnlich
geformt, durch sie wird die einwirkende
Kraft verteilt. Helme flir Spezialanwen-
dungen werden besonders gepruft.

Der Schutzhelm schiitzt vor herabfallen-
den Teilen, pendelnden Lasten und auch
bei beengten Situationen. An vielen Hel-
men kénnen Zubehorteile wie Gesichts-
und Gehdrschutz montiert werden. Spe-
zialhelme schiitzen vor Kontakt mit
Wechselspannungen bis 440V, vor Tem-
peraturen von — 30 °C bis 150 °C.




Umwelttechnische Begriffe

Begriff

Abfall nach KrWwG
(Kreislauf-
wirtschaftsgesetz)

Abfall zur
Verwertung

Abfall zur
Beseitigung

Abfalltransport

Betriebs-
beauftragter

48 Terms for environment technology

Erklarung

Alle beweglichen Sachen, deren sich der
Abfallbesitzer entledigt, entledigen will
oder entledigen muss und die im Anhang
vom KrWaG stehen.

Abfall, der fur stoffliche Verwertung oder
energetische Verwertung vorgesehen ist.

Abfall, der nicht fir die Verwertung in
Frage kommt.

Abfélle zur Beseitigung und tberwachungs-
bedtirftige Abfélle diirfen nur mit behordli-
cher Zulassung transportiert werden.

Fir bestimmte Aufgaben des Umwelt-
schutzes beauftragte Personen in einem
Betrieb.

Bemerkungen, Beispiele

Hausmdiill, Gewerbemdill, Sperrmiill, Elektronik-
schrott, Sonderabfalle.

Schrott, Altpapier. Stoffliche Verwertung ist
immer zuldssig, energetische Verwertung setzt
Nutzung der anfallenden Wérme voraus.

Restmdill, der nicht verwertet werden kann.
Beseitigung erfolgt durch Deponierung oder Ver-
brennung. Vor der Deponierung muss eine ther-
mische Behandlung stattfinden.

Das gilt nicht fiir kleine Mengen, fir Transport
innerhalb eines Betriebs. Der Fachkundenach-
weis kann durch eine entsprechende Ausbildung
oder durch eine langere Praxis erbracht werden.

Je nach Betriebsgrofe missen Betriebsbeauf-
tragte z. B. fiir Abfall vorhanden sein.

Dioxine

Downcyceln

Duales System
Deutschland DSD

Elektroschrott

Emission,
schéadliche

Energetische
Verwertung

Entsorgung

Sammelbezeichnung fiir etwa 200 verschie-
dene, chlorierte Kohlenwasserstoffe aus der
Gruppe der Dibenzodioxine (PCDD) und
Dibenzofurane (PCDF).

Ein scheinbares Recyceln, bei dem aber ein
Werkstoff minderer Qualitét entsteht.

Privates  Entsorgungssystem fiir Ver-

packungsmiill.

Abfall beim Entsorgen von Elektro- oder
Elektronikgeréten oder elektronischen Bau-
gruppen.

Aussendung schéadlicher Stoffe, z.B. von
Gasen, oder physikalischer Vorgénge, z.B.
von Schall, in die umgebende Luft (BIm-
SchG, Bundes-Immissions-Schutz-Gesetz).

Verwertung von Abfall durch Energie-
erzeugung mittels Verbrennung.

Einsammeln, Sortieren, Transport, Be-
handlung, Verwerten oder Beseitigen von
Abfallen.

Dioxine entstehen bei der Verbrennung in Anwe-
senheit von Chlorverbindungen. Ein spezielles
Dioxin ist sehr giftig.

Beim Verwerten von Altpapier verktrzen sich die
Zellulosefasern, sodass fiir die Papierherstellung
immer ein Zusatz frischer Zellulose erforderlich
ist.

Sammlung erfolgt in , gelbem Sack” oder ,gel-
ber Tonne”. Finanzierung durch Beitrage, die
vom Handel eingezogen werden.

Wegen der komplexen Zusammensetzung
schwer zu beherrschender Abfall, z.B. aus Fern-
sehgeraten oder Computern.

Fiir Emissionen sind behordliche Grenzwerte
festgelegt, die nicht tGberschritten werden diir-
fen. Emissionen verursacht eine Quelle (Sender).
Bei der Senke (Empfanger) wird von Immissio-
nen gesprochen.

Zulassig ist diese Verwertung nur, wenn der
Heizwert mindestens 11 MJ/kg betragt und der
Feuerungswirkungsgrad mindestens 0,75 ist.
AuRerdem diirfen keine unzuldssigen Emissio-
nen entstehen.

Trager der Entsorgung sind 6ffentlich-rechtliche
Trager, z.B. Landkreise, und unter bestimmten
Voraussetzungen private Unternehmen.

Furane

Immission

Recyceln

Restmdill

Eine bestimmte Verbindungsgruppe der
Dioxine.

An einer Senke (Empfénger) aus der Luft
einfallende Emissionen einer Quelle.

Ruckflihrung eines Abfallbestandteils zur
Wiederverwertung, z.B. von Glasflaschen
zur Wiedereinschmelzung.

Abfall, der nach Aussortieren verwertbarer
Bestandteile tbrigbleibt und kein Sonder-
mill ist, z.B. 6lhaltige Abfalle.

Furane entstehen wie Dioxine.

Fir Immissionen sind behérdliche Grenzwerte
festgelegt (BImSchG).

Man unterscheidet werkstoffliches Recyceln,
z.B. bei Glas, und rohstoffliches Recyceln, z.B.
bei der Verwertung von Kunststoffen als Reduk-
tionsmittel im Stahlwerk. Oft liegt eigentlich ein
Downcyceln vor, z.B. bei Papier.

Abfall aus Haushaltungen, wenn Glas, Metall,
Speisereste, Altpapier und Kunststoffe vorher
aussortiert wurden.




Beziehungen zwischen Winkelfunktionen
Relations between trigonometrical functions

Reduktionsformeln

Funktion p=90°ta p=180°ta p=270° £t «a p=360°-a
sin g + cos a Fsina —cosa —sina
cosf Fsina —cosa *sina + cosa
tan g F cota Ftana F cota —tana
cot Ftana + cota Ftana —cota

Allgemeine trigonometrische Beziehungen

sin? a + cos? a = 14

sin a
—— =tana
cos a 4

cota=

COs a
——— =cota
Sin a

1
tan a

tan o _ 1
Vi+tan?a /1+cot?a

Vi-cos?a __ 1

Cos a cot a

sina=V1-cos?a=

sin
tana = ——=
V1-sina

sin (@ £ p)=sina-cos fx cosa-sinp

tana £ tan o

tan(la x f)=—————
/) 1Ftana-tanp

sina-sinf= %(cos (o= p) = cos (a + p))

cosa=V1-sinfa= ! — = COtaz
V1+tanfa /1+cot?a
Vi1-sinfa  cosa 1

sin @ V1-cos?a tana

cota=

cos(axp)=cosa-cosp Fsina-sinp

cota-cotfp ¥ 1

cot (a % f) = cotff £ cota

cos a-cosff= %(cos (a=p) +cos (a+p)

sin(2a)=2sina-cos a
cos (2a) = cos? a—sin? a

X=sin a=>a=arcsin x

— /2 < arcsin x < /2 0 <arccos x<m

sin (3a) =3sina-4sina
cos (3a) =4 cos® a—3 cos a

X=CO0S a=>a=arccos x

sin (4a) =8 cos® a - sina—4 cos a - sin a
cos (4a) =8 cos* a—8 cos? a + 1

X =tan a = a = arctan x
- /2 < arctan x < /2

Berechnungen im allgemeinen Dreieck

a b _ ¢
sina” sinf ~

Sinussatz - 2r,
siny

a’=b?>+c?-2bc-cosa
b?>=a*+c?-2ac-cosf
?=a+b*-2ab-cosy

Kosinussatz

Seitenhalbie-
bierende auf a

Umkreis und GroRen des Dreiecks

Flache A=%-ab-siny=2raz-sina-sin/)’-siny
Hoéhe auf a hy=b-siny=c-sinp
Winkelhalbie- 2 bc - cos (a/2)
A
rende von a b+c

ma:%:\/b2+cz+2bc2-cosa Radius a b c

Umkreis ra:2-sina=2-sinﬂ=2-siny

Radius e /(s—als—b)(s-c)

Inkreis ' s
s=(a+b+c)2

Winkel- o

gleichung a+f+y=180

Inkreis und GroBen des Dreiecks
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Kennzeichnungen in Schaltplanen
Markings in Circuit Diagrams

Fortsetzung Unterklassen fiir Aufgaben von Objekten

vgl. DIN EN IEC 81346-1 und 2

Hauptklasse Hkl ' Hkl, Ukl Aufgabe der Unterklasse Ukl Beispiele fiir Objekte
M MA elektromagnetisch, rotierend Elektromotor
Ausiibung mecha- MB elektron_wagnetisch, linear Elektromagnet, Magnetventil, Linearmotor
nischer Bewegung MC magnetl_sch Permaner?tmagnet_
oder Kraft ML mechanisch Federantrieb, Turbine
MM pneumatisch, fluidtechnisch Hydraulikmotor, Pneumatikmotor
MT Warmemaschine Dampfmotor
N NA Fiillen von Offnungen Dichtung, Buchse
Abdecken eines NB SchlieBen von Offnungen Gehauseklappe, Schranktir, Tankdeckel
Objekts
P PF Sichtbare Zustandsanzeige Signallampe, Stellungsanzeiger
Bereitstellung PG Skalaranzeige Mess_:instrumer_\t, Manometer, Positions-
wahrnehmbarer anzeige, Energiezahler
Funktionen PH grafische Anzeige Bildschirm, Drucker, Display
Q QA Schalten und Variieren elektrischer Energie- | Leistungsschalter, Thyristor, Motoranlasser,
Steuerung von kreise ] ] ) Schiitz
Zugang oder QB Trennen elelldrlscher Ene'rglek.reme Trennschalter
Durchfluss Qc Erden elektrischer Energiekreise Erdungsschalter
am Schalten eingeschlossener Fliissigkeiten Ablaufhahn, Wasserhahn
QN Variieren eingeschl. Fliissigkeiten Flissigkeitsregelventil
R RA Begrenzen des Flusses elektrischer Energie | Widerstand, Drossel, Diode, Konstanthalter
Begrenzen oder RB Begrenzen durch Stabilisieren USV, Spannungskompensator
Stabilisieren RF Stabilisieren von Signalen Tiefpass, Entzerrer, Filter
S SF Gesichtsinteraktion Augenfokus-Lesegerat
Handlung erken- SG Handinteraktion Aktivierungsgerat mit 2 oder 3 Stellungen,
nen, Reaktion Notfallknopf
bereitstellen SJ Fingerinteraktion Schalter, Tastatur, Drehrad
SK Bewegungsinteraktion Maus, Joystick, Lichtsift
T TA Umwandeln elektrischer Energie unter Bei- | Transformator, DC/DC-Umsetzer, Frequenz-
Transformieren, bt?haltt_an der Stromaft um_richTer )
Umwandeln B wie bei TA, aber Verandern der Stromart Gleichrichter, Wechselrichter,
AC/DC-Umsetzer
TF Umwandeln von Signalen (Beibehalten des | Verstarker, Impulsverstérker, Antenne,
Informationsinhalts) U/I-Umsetzer, ADC, DAC
™ Massereduktion Bohrmaschine, Atzmaschine
TP Materie-Umformung Biegemaschine, Randelmaschine
V) UB Trageeinrichtungen Kabelkanal, Mast, Tisch
Objektverortung UG UmschlieBungsobjekt Schrank, Gehause
X XD Verbindungen bei Niederspannung Anschlusskasten, Steckdose
Schnittstelle XE Potenzialverbindung PE-Anschlusspunkt
bereitstellen XF Nicht fest angeschlossener Koppler Fliehkraftkupplung, Magnethub

Die Zweitbuchstaben der Unterklassen sind bei Bedarf anzuwenden, wenn die Kennbuchstaben der Hauptklasse flr sehr ver-
schiedenartige Objekte angewendet werden. Bei Bedarf kann ein Drittbuchstabe angewendet werden.

Kennzeichnung von Leitern und Leiteranschliissen

vgl. DIN EN 60617-2

Leiter Kennzeichnung Leiter Kennzeichnung
alph Schaltzeick Iph Symbol

Wechsel- AuBenleiter L Schutz- PB
stromnetz AuBenleiter L1,L2, L3 } ——— | potenzial-

1,2,3 ausgleichs- PBE

Neutralleiter N _f_ leiter PBU
Gleich- Positiv L+
stromnetz Negativ L- * Erder E J_

Mittelleiter M =
Schutzleiter GND, GD
(Protective Earth) PE 1 @ Masse MM /‘J‘/ J_
PEN-Leiter E (earthed) geerdet, U (unearthed) ungeerdet
(Funktion PE + N) PEN + PB Protective Bonding, GND Ground

Zusatzlich konnen angegeben werden Frequenz, Spannung, Stromart, Querschnitt, Leitungsart.
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Symbole der Hydraulik und Pneumatik
94 Symbols for hydraulics and pneumatics

vgl. DIN ISO 1219-1

Symbol ‘

Benennung

Symbol

l Benennung

Symbol

l Benennung

Leitungen

Wegeventile (siehe Seite 290)

Stromventile

Arbeitsleitung

Steuerleitung

Anzahl der Recht-
ecke = Anzahl der
Schaltungen; 2
Schaltstellungen

Leckleitung, Ent-
lGftungsleitung

Anschllsse
werden mit
Strichen markiert

R

Drosselventil,
verstellbar

2-Wege-Strom-
regelventil

Wegeventilbetatigung

mit Feder

584 d

_+_ 4 Leltbu_ngs— 1 Durchflussweg
verbindung durch Muskel-
Leitungs. 2 gesperrte kraft, allgemein
kreuzung Anschliisse mit Druckknopf
? Elektrische 7 2 Durchfluss-
Leitung [[[l ’A wege mit Hebel
Funktionszeichen 2/2-W il
-Wegeventi f
A hydraulisch, HIH mit Pedal
A pneumatisch
BN 3/2-Wegeventil mit Taster
Stromungs- Y
1 # + richtungen .
mit Tastrolle

( (

Drehrichtungen

4/2-Wegeventil

/

Verstellbarkeit

4/3-Wegeventil

Pumpen, Verdichter, Motoren

5/2-Wegeventil

durch Elektro-
magnet mit
1 Wicklung

Konstantpumpe
mit 1 Strom-
richtung

Verstellpumpe
mit 2 Strom-
richtungen

Verdichter
(Kompressor)

fEEE

5/3-Wegeventil

2 gegensinnige
Wicklungen

Kurzbezeichnung

en

EAALLEE LA

durch
Elektromotor

Hydraulikmotor
mit 1 Strom-
richtung

LN

-

Siehe Seite 290.

Beispiel:
3/2-Wegeventil

L 2 schalt-
stellungen
(aund b)

3 Anschliisse
(1...3)

Hydrauische
Vorsteuerung
unter Druck

oA

Pneumatische
Vorsteuerung
unter Druck

Energietibertragung

G eRe

Pneumatikmotor
mit 1 Strom-
richtung

Sperrventile (siehe Seite 290)

Zylinder (siehe Seite 290)

o %

Riickschlag-
ventile

Druckquelle
hydraulisch oder
pneumatisch

Elektromotor

2 2/2-Wegeventil L Behalter
I;IE: einfach wirkend dej:lj:l mit Sperr-Ruhe-
1 stellung D_ Speicher
Druckventil
Dﬁ mit Riickholfeder - Druck- <> Filter
H i% begrenzungs-
1
ventil _Q_ Wasser_—
doppelt wirkend abscheider
Druckschalter,
gibt bei vorein- {>— Oler
beidseitig End- - —%W‘ gestelltem Druck
lagendampfung, ein elektrisches Aufbereitungs-
einstellbar Signal ab. einheit




Darstellung von Korpern
102 Representation of bodies

Axonometrische Projektionen

Rechtwinklige Parallelprojektion Dimetrische Projektion Isometrische Projektion

o=

B:H:T=1:1:05 B:H:T=1:1:05 B:H:T=1:1:1
Anwendung fiir Skizzen Zeigt in der Vorderansicht Zeigt drei Ansichten gleichrangig
Wesentliches

Normalprojektionen

Projektionsmethode 1: Kennzeichenﬂr @ Projektionsmethode 3: Kennzeichen:@ 6
\4

i

o

Ll
7 gvg /
X-

e

Anwendung in européaischen Landern Anwendung in amerikanischen Landern
und Datenblichern

Europaische Anordnung der Ansichten

Draufsicht (D) -
\)

Ruckansicht (R)

/. H (@ [e}
Seitenansicht Seitenansicht
von links (SL) von rechts (SR)
Y
Vorderansicht (V) |_u L | I I

Untersicht (U)

—
—




Lastenheft, Pflichtenheft

Requirement specification, system specification

Merkmal Erklarung

Bestandteile eines Lastenhefts

Inhaltsverzeichnis

schriften des
Auftraggeber Der Auftragg

Zweck des Projekts

Ausgangssituation

Lastenhefts.
eber des Projekts ist zu nennen.

Beschreibung von Projektanlass und Projektziel.

Beschreibung bestehender Systeme, Datenstruk-

turen, organisatorischer Ablaufe.

Aufgabenstellung

Beschreibung aus Sicht des Auftraggebers

(Lastenheftersteller).

Randbedingungen

Berticksichtigung von Richtlinien und Normen, Ein-

bindung existierender Lésungen.

Terminrahmen

Kostenrahmen Angabe der z

Nennung des Endtermins, ggf. Zwischentermine.

ur Verfligung stehenden Mittel.

Bemerkungen, Beispiele

Das Inhaltsverzeichnis enthélt die Kapiteliiber- Jedes Kapitel besitzt eine Kapitelnum-

mer.
Name, Abteilung, Telefon, E-Mail-Adr.
Verbesserte Performance (Betriebs-
eigenschaften), geringere Wartungs-
kosten.

Beschreibung der Nachteile der gegen-
waértigen Situation.

Neue Funktionen, Benutzerdialoge,
Ausgabedaten am Bildschirm.

Schnittstellen zu existierenden Gera-
ten, Datenbanken, Programmen.

Begriindung wegen der Wichtigkeit
des Projekts, z. B. Kundenwunsch.

Investitionen, Kosten.

Bestandteile eines Pflichtenhefts

Inhaltsverzeichnis
Auftraggeber
Zweck des Projekts
Analyse Istsituation

Auflistung der Kapitelliberschriften.

Wie im Lastenheft beschrieben.

Wie im Lastenheft beschrieben.

Beschreibung der Istsituation bzgl. z.B. Anzahl
Benutzer, Funktionen, Performance, Schnittstellen,

Datenfluss, tangierte Systeme.

Funktions-
spezifikation

Beschreibung aus Sicht des Auftragnehmers.
Gliederung in Unterfunktionen. Aufzeigen funktio-

naler Zusammenhénge durch Grafiken.

Daten-
spezifikation
Schnittstellen-
spezifikation

Analyse der Daten, Datenmengen und der Daten-
fliisse, zugeordnet zu Funktionen.

Definition der Schnittstellen hardwareseitig und
softwareseitig zu tangierenden Systemen. Defini-

tion der Benutzeroberflachen.

Rahmen-
bedingungen

Qualitats-
betrachtungen

Beschreibung von Voraussetzungen zum Ent-
wickeln, Testen, Schulen und Produktivgehen.

Beschreibung von MaRnahmen wahrend der Ent-
wicklungsphase und von Kennzahlen in der Ein-

flhrungsphase und im Betrieb.

Realisierungs-
vorschlag

Unter Berlcksichtigung von Marktrecherchen, der
Ausgangssituation und den vorgenommenen Spe-
zifikationen ist eine Empfehlung fiir die Realisie-

rung niederzuschreiben.

Projektplanung

Arbeitspakete, Schritte der Projektumsetzung, Ter-
minplanung sind festzulegen. Eine Kostenabschat-

zung ist vorzunehmen.

Kosten-Nutzen-
Analyse

Den anfallenden Kosten sind die Nutzenpotenziale
gegenlber zu stellen, z. B. kiirzere Durchlaufzeiten.

Kapitel mit Kapitelnummern.
Siehe Lastenheft.

Siehe Lastenheft.

Beschreibung Wartungsaufwénde.
Grenzen in der Losung aufzeigen.

Beschreibung der Realisierungsmog-
lichkeiten der geforderten Funktionen
und deren Abhangigkeiten.
Festlegung der Datentypen oder der
Datenbankstrukturen.

Festlegung von Ubertragungsverfah-
ren, Bildschirmmasken, Druckerausga-
ben.

Nennung von Beschaffungskosten und
notwendigen Projektpartnern.

Richtlinien zur Dokumentation, Soft-
wareerstellung. Flhren von Check-
listen, Durchfiihrung von Messungen
bzgl. Zeiten, Speicherplatz.

Der Realisierungsvorschlag muss un-
ter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
erfolgen.

Die Verantwortlichkeiten von Auftrag-
geber und Auftragnehmer (Pflichten-
heftersteller) sind festzulegen.

Muss nicht unbedingt Bestandteil
eines Pflichtenhefts sein.

| Aktivitatenbeispiele bei der Pflict heft
I

I
Analysen durchfiihren | |

I
Festlegungen

Bewertungen

1
Ablauf planen

Fun!
Sch

Ausgangssituation
Marktsituation
Funktionsablaufe
Datenfluss

Systeme fiir Entwickeln,
Testen, Produktivbetrieb

ktionen Kosten
nittstellen, Strukturen Aufwénde
Termine

Beschaffungen

Entstehung eines Pflichtenhefts

Projektphasen

mit Inhalten
Meilensteintermine
Projektfreigabe
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Wechselstromwiderstande, Wechselstromleistungen

AC Impedances, AC powers

Wechselstromwiderstéande

S A
Al 13| Al e

NP
N A

Parallelschaltung von Wirk-
widerstand und Blindwiderstand

w w 4 X]=Q= g Induktive Blindleistung
el=0=% X=ao-L
R XL Xc
U i Uyt BlindgroRen Kapazitive Blindleistung
w
1
X=R-tang | |U,=U, -tang Xc=ﬁ
Widerstéande bei Wechselstrom
U Uyt y WirkgréBen Impedanz (Scheinwiderstand)
I RN L N\ Xist X_ oder Xc, U, ist Uy oder Uyc
I R=Z-cos¢ | |Uy=U-cosp
RL-Reihenschaltung Z=vR?2+ X2
7 u
X Unt
BlindgroRRen Stromstarke
< < U
R wl 1 ] ] U
— X=2Z-sing || U,=U-sing 1=?
Zeigerbilder fir RL-Schaltung 0
Wechselstromleistungen
Der Spannungserzeuger gibt eine gcheinleistun
i ’ R ) U ] ’ R U Scheinleistung an eine beliebige -
" " Schaltung ab. ’ S=U-I
u u [S]=V-A=VA
L Up, C )Uu[
T Im Wirkwiderstand tritt Wirkleistung  irkleistung
auf.
&N t S Im Blindwidertand tritt Blindleistung =
Reihenschaltung von Wirk- auf. 7.
widerstand und Blindwiderstand [Q]l=V-A=var ’ P=U-1-cos¢ i

var = Volt-Ampere-reaktiv

(reaktiv = rickwirkend) Blindleistung

Qist Qc oderQy, U, ist Uyc oder Uy,

Blindfaktor bei und 1, ist I,c oder k.

Sinusform

Q = Ub . Ib
Leistungsfaktor oS o = P -
bei Sinusform ¥=73 Q=U-1-sing

Scheinleistung

’ s=VP+ @

Leistungsfaktor
bei Nichtsinus-

H' BH ' B

Kapazitat

Frequenz

Effektivwert des Stroms
Induktivitat

Leistung, Wirkleistung
Blindleistung

Widerstand, Wirkwiderstand

IOTE=HO

erkennbar.

Die Bedeutung der Formelzeichen ist auch aus Formelliberschriften und Bildern

cos ¢ Wirkfaktor, Leistungsfaktor
sin ¢ Blindfaktor

S Scheinleistung

9] Effektivwert der Spannung
X Blindwiderstand
z
y
4
w

Impedanz, Scheinwiderstand Indizes
Leistungsfaktor b Blind- C kapazitiv
Phasenverschiebungswinkel L induktiv w Wirk-
Kreisfrequenz

Zeichen

~  Scheitelwert, Maximalwert
Spitze-Talwert




Dreiphasenwechselstrom (Drehstrom)
Three phase current

Erzeugung, Begriffe

Der Generator enthalt drei Wick-
lungstrager und ein Polrad, z.B. mit U1
einem zweipoligen Permanent-
magneten. In jedem Strang wird bei
Drehung des Polrades eine Wech-
selspannung induziert (Seite 72). Die
Frequenz der Spannung ist bei einer

zweipoligen Maschine so grol3 wie Wi V1
deren Drehzahl. Die Strange und @
damit deren Spannungen sind ver-

Synchrongenerator kettet. Verkettung der Strange

Vom Generator gehen beim Vier-

L leiternetz 4 Leiter ab. L1, L2, L3
U AuBenleiter und N Mittelleiter,

Neutralleiter. Bei einem Dreileiter-

N » netzist kein N vorhanden. Beim Vier-
U leiternetz kdnnen entnommen wer-

Wi Vi den
/ ® 3 Sternspannungen, z.B. 230 V,

L2 ® 3 Dreieckspannungen, z.B. 400 V.
L3 M: Motor Beim Dreileiternetz entfallen die
Sternspannungen.

L1 Dreieck-
spannung Uy,

Stern-
spannung U

L2

Spannung bei 3AC

Drehstromnetz

Strome, Spannungen, Leistungen

Bei Sternschaltung Bei Dreieckschaltung

T R
’ U=V3- U, é’ Lo=V3 I ﬁ

Bei symmetrischer Last fir A\, Y

Strangspannung Scheinleistung
| Usi = Uy i s-Vs-ur
Dreieckspannung Wirkleistung

’ U=V§'Uy ﬁ’ P=]/§-U-I-cos<p

[S1=VA Blindleistung

[P1=W

[Q] = var S=VP%?+Q? ’ O=V§-U-1-sin(p

Dreieckschaltung (A-Schaltung)

Bei gleicher Netzspannung Fir A und Y:
S ’ PA=3'PY ﬁ P=3'PStr
) \—IJEJ
’ S,=3.5 EE’ S=3. Sg i]
P
Leistungsdreieck ’ OA =3-Qy & ’ Q=3: Qg rg
1  Stromstarke, Strom U Spannung, Dreieckspannung Indizes
(Leiterstrom) @ Phasenverschiebung N Bemessungs-, Nenn-
P Wirkleistung cos ¢ Wirkfaktor, strg Strang-
Q Blindleistung Leistungsfaktor /\ Dreieck-
S Scheinleistung sin ¢ Blindfaktor Y Stern-

Die Bedeutung der Formelzeichen ist auch aus den Bildern und den Formeliiberschriften erkennbar.
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Leitungen und Kabel fiir Melde- und Signalanlagen
Wires and cables for alarm and signalling systems

Schiliissel der Leitungen und Kabel fiir Melde- und Signalanlagen

Beispiel:

Tvp

Isoliermantel der Ader

Schirm

Material von Mantel/Schutzhiille

AN

Es werden meist nicht alle Positionen angegeben.

6x2x0,8 Stll Bd

\— Bewehrung

Verseilanordnung

Verseilart

Verseil-Elemente x Aderzahl x Durchmesser in mm

mit Cu-Schirm

Kurzzeichen Bedeutung Kurzzeichen Bedeutung Kurzzeichen Bedeutung
Typ 3Y Polystyrol PS Mantel, Schutzhiille
A- AuRenkabel g¥ go:yamldﬂPA Y2Y ... siehe Isoliermaterial
FL- Flachleitung ;er"";‘,T“F‘E" G, 26bis86 | Gummi
J- (sprichti) | Installationsleitung 8y golyi?\:id pJ H halogenfrei
Li- Litzenleiter oy Pl o PP L Aluminium
RG- Koaxialleitung YPropy Y Bleimantel
1Y Polyurethan PU
S- Schaltkabel Schirm Verseilart, -anordnung
isoliermaterial CoderCb | Kupfergeflecht DM Dieselhorst-Martin
Y PVC ) g e (DM, folgende Seite)
Yu PVC, PE-Mantel P Paarverseilung
flammwidrig w Aluminiumband St, Stl bis Sternvierer
Yw PVC, wirme- (mS) magn. Schirm StVI (nach_Frequenz
besténdig (St) statischer Schirm ansteigend)
2Y PE (Polyethylen) Bd Biindelverseilung
02Y oder 2X | VPE Bewehrung Lg Lagenverseilung
(vernetztes PE) A Al-Drahte rd rund
2HX YPE, flammwidrig B Stahlband se sektorformig
Leitungen und Kabel fiir Melde- und Signalanlagen zur festen Verlegung
Kurzzeichen | Bezeichnung Aufbau Verwendung
Y Kunststoff-Ader- Ader: CU-Draht 0,6 mm oder In trockenen Rdumen zur festen
leitung (Installa- 0,8 mm, PVC-Isolierung oder Verlegung in Isolationsrohren aP
tionsdraht) PE-Isolierung. und uP.
1 Ader oder verseilt 2 bis 4 Adern.
YR Kunststoff-Mantel- | Ader: Cu-Draht 0,8 mm (J, In trockenen und feuchten Rdumen
leitung Isolierung wie bei Y, Mantel aus zur festen Verlegung aP und uP.
PVC oder PE, 2 bis 24 Adern.
YRE Schwachstrom- Aufbau wie YR, aber verstarkter Wie YR und zusatzlich zur Verlegung
Erdkabel Mantel. Aderzahl 4 bis 16. im Erdboden.
IFY Klingel-Stegleitung | Ader: Wie bei Y In trockenen Rdumen zur festen
2 oder 3 Adern. Verlegung iP und uP.
A 2Y (St) 2Y | AuBen-Kunststoff- | Aufbau wie bei YRE. Zur festen Verlegung oberirdisch
kabel Aderzahl 2 X 2 bis 100 X 2. und unterirdisch.
J-Y (St)Y Installations- Adern wie bei Y, Aufbau wie YR, Wie YR. Qualitatsleitung,
Kunststoffkabel aber verstarkter Mantel mit Schirm. | z.B. fiir KNX, Brandmeldeleitung.
Aderzahl 2 X 2 bis 80 X 2.
JE-Y (St)Y Installationsleitung | Aufbau wie YR, aber verstarkter Wie J-Y (St)Y bei erhohten
Mantel mit Schirm. Anforderungen.
YCYM Installations- Aufbau wie J-Y (St)Y, aber mit Wie JE-Y (St)Y,
Kunststoffkabel Cu-Schirm. z.B. fur KNX mit2 x 2 x 0,8.

aP auf Putz, iP im Putz, uP unter Putz, PVC Polyvinylchlorid.
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Temperaturmessung
Temperature measurement

Arten
(vereinfachte Darstellung)

Bauformen:

—_ =

Metalloxid mit

Wirkungsweisen
Formeln, Kennlinien

R2=R1-e[b‘(%"%)]

R, Widerstand bei
Temperatur T,

KenngroBRen

Messbereich:

—40 °C bis 400 °C
Messunsicherheit:
etwa+2 %

Anwendungen

(Beispiele)
Temperaturregelung
bei Tiefkiihltruhen, bei
Waschmaschinen.

Temperaturlber-
wachung bei elek-

="
:@:

Titanat- Glasgehause
keramik

Kaltleiter auf Bariumtitanat
(PTC-Widerstande)

bei Uberschreiten der Be-
messungstemperatur 9y sehr
stark.

* 108
£
x

102
101

60 °C bis 200 °C
Messunsicherheit:
etwa+5%

Ansprechzeit:
10 s bis 1 min

i i Ansprechzeit:
Bindemittel R; Widerstand bei 10 spbis 1 min trischen Anlagen
Temperatur Ty z.B. Computern.
T, Temperaturin K
HeiRleiter T, Bezugstemperatur in K
(NTC-Widerstand) b KenngroBe (z.B. 4000 K)
Bauformen Kunststoff- Der Widerstand von Barium- Bemessungs- Sensor fiir Uber-
’ gehause Titanatkeramik &ndert sich temperatur: temperatur bei

Motoren und in
elektrischen Anlagen,
z. B. Computern.

KTY-Wicklungsfiihler i
eild (-)

o

Kaltleiter auf Basis von
dotiertem Silizium mit klei-
ner BaugroRRe und kurzer Ein-

Typ: KTY 84-130

Temperaturbereich:
- 40 °C bis 300 °C

Temperaturmessung
von festen, flissigen
und gasférmigen

([11]

Ausgleichs- | Uy,
leitung

schiedlicher Metalle.

Platin-Platinrhodium:
ca. 0,0065 mV/K

Nickelchrom-Konstantan:

1600 °C bei Platin,
800 °C bei Nickel-
chrom,

600 °C bei Eisen,
500 °C bei Kupfer

braun (+) tellzeit. Medi B.ind
KTY-Wicklungsfiihler stellzel Nennwiderstand: edien, 2B in der
76\ 1000 Q (Ryggo =970 Q2  °® Antnebste_chnlk,
@ bis 1030 Q) ® Kfz-Technik,
? 2000 Sensor o Eloktronic
I @l LU Q KTY 84-130 Messstrom: 2 mA '
KTY-Aufschraubfiihler g 18001 Thorm Zeitk ~ Achtung:
£ 1000 e_rmL. f(ta;oonstante. KTY-Sensoren sind
4 eTinlu s
) gegen ESD (Elec-
2 5004 . Eor
g ° Elln ryhkeptd;ar trostatic Discharge,
0 T ussigkeit 1s :
Kaltleiter auf Siliziumbasis 020 100 °C 200 o7in ﬂige,sender elektrostatische
(PTC-Widersténde) Temperat - PN Entladungen)
peratur FluRigkeit 0,5 s sehr empfindlich.
. Die Thermospannung Uy, ent- Messbereich: Temperaturmessung
'\qu?lse_ Versgﬂji;hs' steht beim Erwarmen unter- meist von — 200 °C bis bei schnellveranderli-

chen Temperaturen,
z.B. in GieRformen
und bei Gliihofen.
Genaue Werte sind in
Grundwerttabellen

temperaturempfindlicher
Dinnfilmwiderstand

Temperatur-Strom-Umsetzer

setzer liefert als integrierter
Schaltkreis einen, zur absolu-
ten Temperatur proportiona-
len, eingepragten Strom I,
z.B. mit 1 pA/K. Eine Kalibrie-
rung ist nicht erforderlich.

- 60 °C bis 150 °C
Messunsicherheit:
+1%

Ansprechzeit:
10 s bis 1 min

Thermo- Anzeige- 4 0,056 mV/K
element gerat ) Messunsicherheit: bzw. Normen doku-
Eisen-Konstantan: etwa +1% mentiert.
ca. 0,06 mV/K .
Kupfer-Konstant. Ansprechzeit:
upfer-Konstantan: f :
Thermoelemente ca. 0,04 mV/K 10 ms bis 1 min
4V bis 30V Der Temperatur-Strom-Um- Messbereich: Temperaturmessung

vor allem in Verbin-
dung mit Auswertung
durch Computer, z.B.
Erfassen von einem
Temperaturfeld.




GRAFCET fir Funktionsplane von Ablaufsteuerungen

GRAFCET for sequential charts of process control systems

Symbole

Erklarung

Spezifikationssprache GRAFCET

Boole'sche
Ausgangs-
variable
—s
—s
—

Boole'sche
Eingangs-
variable
_
_
_

Ablauf-
steuerung

Steuerungssystem

GRAFCET (von franz. graphe fonctionnel de
commande par étapes et transitions = funktio-
nelle grafische Darstellung gesteuerter
Schritt-Ubergénge) ist eine Spezifikations-
sprache flr schrittweise ablaufende Steuerun-
gen mit Eingangsvariablen und Ausgangsva-
riablen. Der Ablauf ist in Schritte mit Symbol-
elementen flir Schritte, Aktionen sowie Wir-
kungslinien und Transitionen (Ubergangsbe-
dingungen) gegliedert.

Mit GRAFCET dargestellte Ablaufplane
(GRAFCET-Plan, oft nur GRAFCET genannt)
werden bei Realisierung mittels SPS in ein
SPS-Programm umgesetzt.

Bemerkungen

Transition

U

Schritt

U

Transition

U

Schritt

U

Transition

Aktion

Aktion

Struktur und Wirkungsteil

Schritte

*

Schritt,
allgemein

Anfangs-
schritt

Der * ist durch eine Schritthummer zu erset-
zen. Der Anfangsschritt besitzt einen doppel-
ten Rahmen.

Ein Schritt ist entweder aktiv oder inaktiv. Die
Schrittvariable heildt X mit angehéangter
Schritthnummer. Schritte, die zu einem beson-
deren Zeitpunkt aktiv sind, kann man mittels
Punkt markieren.

* M *

Einschlie-
Bender
Schritt

Ein einschlieBender Schritt (Teil-GRAFCET)
enthalt andere (eingeschlossene) Schritte. Der
* ist durch eine Schritthummer zu ersetzen.
Zum einschlieBenden Schritt 8 gehoren in der
EinschlieBung G1 die Schritte 17, 18, 19 (Bild
rechts). Der Stern bei Schritt 19 bedeutet, dass
Schritt 19 aktiviert wird, wenn Schritt 8 akti-
viert wird. Ein Makroschritt enthélt mehrere
abhangige Schritte. Erst nach deren Abarbei-
ten kann die dem Makroschritt folgende Tran-
sition freigegeben werden.

17

9

*

G1
Teil-GRAFCET

Transitionen

|

R

-1

3

als Text

/

Transitions-
bedingung

r
[

als Boole'scher
Ausdruck

3
l__1

=1

Transition

Eine Transition wird dargestellt durch eine
Verbindungslinie mit Querstrich. Die Wir-
kungsrichtung ist von oben nach unten.

Ist die Transitionsbedingung erfiillt und ist der
Schritt n — 1 aktiv, so wird die Transition frei-
gegeben (ausgelost). Dadurch wird der Folge-
schritt naktiv und der Schritt n — 1 deaktiviert.
Im Boole’schen Ausdruck bedeuten die Zei-
chen + ein ODER und * (mal) ein UND.

Eine zeitabhéngige Transitionsbe-
dingung ermdoglicht die Zeitsteue-
rung des Folgeschritts. Die Anga-
be 3s/a/7s bedeutet, dass 3 s nach
dem Wechsel des Signals a von 0
nach 1 die Transitionsbedingung
erfillt ist und 7 s nach dem Wech-
sel des Signals a von 1 nach 0 die
Transitionsbedingung nicht mehr
erfullt ist.

'
i

|
|
=T
-+
1

=

T T
—_——— —a—
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Synchronisation nach Transition

Sind mehrere Schritte mit derselben Transi-
tion verbunden, sind die Wirkverbindungen
von oder zu dieser Transition tber zwei paral-
lele horizontale Linien als Synchronisierungs-
symbol zusammengefasst. Das bedeutet,
dass nach einer Transition mehrere Schritte
parallel ausgefiihrt werden koénnen (Bild
links), oder dass ein Folgeschritt erst nach
dem parallelen Abarbeiten mehrerer Schritte
ausgefihrt wird (Bild rechts).

I ———

- -
L L

l—_1

=1

T
-+
1

—

=
—_—
'

Synchronisation vor Transition
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SPS-Programmierung 2 nach DIN EN 61131-3
PLC Programming 2 according to DIN EN 61131-3

Funktion Grafische Darstellung Bemerkungen, Darstellung SCL (ST)
Speicher FE-N Zu unterscheiden sind vorrangiges Setzen (SR;
(Flipflop) -Name S1/R) oder Riicksetzen (RS; R1/S). Fur nachfolgen-
RS des Beispiel sind %IX1, %IX2, %QX1 als Datentyp
RS-Flipflop, Bool zu vereinbaren, der FB (Funktionsbaustein)
SR-Flipflop RS_FF als RS-Funktion.
Bool 8 R Bool VAR RS_FF ; RS; END_VAR
Bool — R1 RS_FF (S = %IX1,R1 := %IX2);
%QX1 :=RS_FF.Q1
Teilstring Aus einem String kann ein Teil ausgeschnitten
LEFT werden, entweder von links, rechts oder der Mitte
LEFT, her beginnend.
RIGHT, String— IN I— String A= LEFT (IN := abcde, L := 2);
MID Integer —{ L Ergebnis: A := ab;
Zeitgeber N * fil Unterschieden  werden  Einschaltverzégerung
FNETIS ar TON, Ausschaltverzogerung TOF, Zeitimpuls TP.
TON, T* ON,OF P Dper FB mit T-Name, z.B. TEIN, ist zu vereinbaren
TOF, und als FB aufzurufen.
TP
VAR a, out :BOOL; b: TIME := 5ms;
Bool —i B Bool TEIN : TON; END_VAR
TIME — PT ET - TIME TEIN (IN := a, PT := b);
out := TEIN.Q
Zahler - Unterschieden werden Vorwartszahler CTU (coun-
CT-N *fur U, D N .
ame ur ter up), Riickwartszahler CTD (counter down), Vor-
CTU, cT* warts-Riickwartszahler CTUD. Ein FB fiir einen Vor-
CTD, Bool— c* a - Bool wartszéhler enthlt z. B. die folgenden Programm-
CTUD zeilen:
Bool— R (LD) CV [~ INT
IFRTHENCV :=0;
INT—| PV ELSEIF CU AND (CV < PVmax)
bei CTUD: THEN CV:=CV +1;
CU- und CD-Eingang, QU- und END_IF;
QD-Ausgang, R- und LD-Eingang Q:=(CV>=PV);
Flanken- Unterschieden werden Erkennen der fallenden
erkennung TRG-Name Flanke (F, falling edge) und der steigenden Flanke
FTRIG (R, rising edge). Folgende Programmzeilen definie-
F-Trig, - ren den FB fir fallende Flankenerkennung:
R-Trig BOOL —{ CLK Q— BOOL FUNCTION_BLOCK F_TRIG
VAR_INPUT CLK: BOOL; END_VAR
VAR_OUTPUT Q: BOOL; END_VAR
VAR M: BOOL; END_VAR
Q :=NOT CLK AND NOT M;
CLK cloock M := NOT CLK:
END_FUNCTION_BLOCK
Schritt | Schritte/Aktionen/Transitionen, kénnen grafisch
S8 L ACTION 1 oder textuell dargestellt werden:
Aktion T#10s - STEP S8
. ACTION.1 (L; t#10s);
Transition P ACTION_2 ACTION.2 (P);
ACTION.3 (N);
N ACTION_3 END_STEP

L zeitbegrenzt (time limited), P Puls,

N nicht gesichert

Aktionen werden mit ACTION ... END_ACTION
und Transitionen mit
TRANSITION ... END_ TRANSITION dargestellt.

C, CT counter CV counter value, ET elapsed time, IN Eingang (input), LD Load, PT preset time, PV preset value,
Q Ausgang, R Riicksetzen, S Setzen
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Beispiele digitaler Regler

Examples for digital closed loop controllers

Art Erklarung Bemerkungen, Darstellungen
Drehzahl- Drehzahlen von Motoren sind regelbar tber eigen- Die Eingabe der Parameterwerte erfolgt bei
regler stdndige Reglergerdte oder liber Reglerbaugrup- Antriebssystemen z.B. (ber PC-Kopplung,
pen (Technologie-Controller) von SPS unter Ver- durch Einlesen aus gelieferten Dateien der Her-
wendung entsprechender Funktionsbausteine FB.  steller, meist noch mauell anzupassen.
Die Reglergeréte besitzen Bedienungsoberflichen Antriebssysteme werden in Automatisierungs-
oder Terminalanschliisse zum Auswéhlen und Ein- anlagen meist z.B. Giber PROFINET von einer
stellen der Regler, z.B. Zweipunktregler, sowie SPS angesteuert.
Anschlusse fiir Geber und Motorschutze. Bei Ver- Schnittstellen von Drehzahlreglern: Feldbus
wenden von SPS-FB werden die Reglerparameter (PROFIBUS, CAN-Bus), PROFINET, RS485/
beim Bausteinaufrufim SPS-Programm mit Werten RS422. Die Gerite sind geeignet fir Schalt-
versehen. Das Ansteuern des Motors bzw. der schrankeinbau, Hutschienenbefestigung.
Motorschiitze erfolgt liber SPS-Ausgénge oder spe-
zielle Baugruppen (Motion Control). Die Regler wer- SPS Antriebssystem
den schrittweise so eingestellt, dass es kein Uber-
schwingen der RegelgréRe gibt. o b
Antriebs- Drehzahlen bzw. Drehmomente von Drehstroman- s * el
systeme trieben werden durch Antriebssysteme/Frequenz- o e oo
umrichter (Servoantrieb) geregelt, z.B. SINAMICS, — _ L
SIMODRIVE. Hierbei sind viele Parameter bzgl.
Geber, Messsystem, Motor, Regelung mit Werten zu
versehen. Das System SIMOTION vereint Funktio- ':H Motor
nen von SPS und Antriebssystem.
www.greisinger.de; www.siemens.com Ansteuerung von Drehstrommotoren
Lageregler Lageregler sind Bestandteil von Antriebssystemen Als Lageregler kommen meist P-Regler zur
(siehe oben) oder wirken mit solchen Systemen Anwendung. Bei einem kaskadierten Regler
zusammen. Beim Positionieren von Maschinenach- werden die Regelkreise von innen nach aul3en
sen verwendet man kaskadierte Reglerstrukturen, eingestellt (siehe Seite 256).
bestehend aus Lageregler, Drehzahlregler, Strom- www.siemens.com
regler.  www.beckhoff.com
Regler fiir Regler fiir Haustechnik sind Regler fiir Heizungsan- Wandmontage, Schaltschrankmontage. Digita-

Haustechnik

lagen, Liftungsanlagen, Beleuchtungsanlagen.
Meist wird Zweipunktregelung oder Dreipunktrege-
lung angewendet. Das Reglerprogramm ist vom
Hersteller vorgegeben, anpassbar iiber Anderung
von Parameterwerten manuell am Bedienungsfeld
des Reglergerates oder PC-unterstutzt.
www.honeywell.com; www.buderus.de

le und analoge Eingédnge und Ausgénge flr
Sensoren, Aktoren. Parameter flr Reglerein-
stellungen sind z. B. Hochlaufbedingungen, Ab-
senkbedingungen, Schaltuhr, Begrenzungen,
Sollwerte, Regelkreis-Auswahl (Mehrkreispro-
zessregler). Datenaustausch Gber Schnittstellen
KNX, USB, Powerline, Infrarot, RS232, RS485.

Volumen-
stromregler

Volumenstromregler dienen der bedarfsgerechten
Regelung von Luftvolumenstrémen mittels Ventila-
toren oder Klappen. Druckschwankungen in den
Luftleitungen werden kompensiert. Raumtempera-
tur und Luftqualitdt bestimmen den bendtigten
Luftvolumenstrom. Regleranpassungen werden
Uber ein Handverstellgerat oder tber einen ange-
schlossenen PC vorgenommen.

- ! -
= ! ﬁ =
Differenz-
druck- Stell-
Sensor . klappe
Trans-
mitter

Anschliisse  Anschliisse fiir Sensoren bzgl. Temperatur, Feuch-
te, Anwesenheit. Schnittstellen KNX, LON, MP-Bus  Sollwert Stellsignal
(Multi-Point-Bus, mehrere Slaves, z.B. Antriebe, an Volumen-
einen Master anschlieBbar). stromregler
www.pichlerluft.at; www.belimo.eu Volumenstromregelung
Durchfluss-  Durchflussregler regeln mittels Ventil und Sensor Sollwert Regler
regler den Flissigkeitsdurchfluss z.B. Gber eine PI-Rege- ~ Durchfluss- —
lung. Auch das Mischen von Flissigkeiten kann ~ S€nsor Istwert coo
geregelt werden (Verhéltnisregelung). Hierbei
besitzt jede Zuflussleitung einen Durchflusssensor. geregelter Ventil
Einstell- Die Reglereinstellungen erfolgen iiber das Bedie- Durchfluss
regeln nungsfeld schrittweise und z.B. nach den Einstell- [T== hd ¢ = | ==

regeln von Ziegler und Nichols (K, = 0,45 - Ky,
T;=0,85 - Ty fur PI-Regler). www.buerkert.de

Durchflussregelung




Piezoantriebe

Piezo drives

Begriff, Name

Piezo-Effekt

Piezokeramik

Erkléarung, Daten

Bei manchen Kristallen, z.B. Quarz SiO,, und an
speziellen Keramiken entsteht eine Ladungsver-
schiebung, wenn sie durch eine Kraft Fverformt
werden.

Dadurch entsteht zwischen leitenden Begrenzun-
gen des Kristalls eine Spannung. Dieser Piezo-
Effekt (von griech. piézein = driicken) ist umkehr-
bar. Wenn an derartige Piezo-Stoffe eine Span-
nung angelegt wird, entsteht eine Ladngenande-
rung und damit eine Kraft.
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Ansichten, Daten

F
e

]
L

bewirkt so die Selbsthaftung. Die Aktoren wirken
wie zwei Kondensatoren und werden elektrisch
mit zwei Spannungen hoher Frequenz erregt.

Piezo- Die Léangenanderung ist klein, wirkt aber sehr
Aktoren schnell (Piezo-Aktoren Seite 259, Piezo-Sensor Ll

Seite 203).

Ladungsverschiebung durch Kraftwirkung
beim Quarz SiO,

Linearer Beim linearen Piezoantrieb wirken zwei Piezo- Piezo-
Piezo-Ultra-  Aktoren von beiden Seiten auf einen Stab (Bild). Aktor 1
schallantrieb  Mittels einer Feder ist jeder Aktor liber Polster Pad

(engl. Pads) gegen den Stab gespannt und —_—

a

Piezo-

Phasenlage  Dabei bestehtzwischen den beiden Spannungen  Aytor 2 Feder
eine Phasenverschiebung von 90°. Dadurch . ) )
schwingen sie mechanisch (Bild). Jeder Aktor Aufbau eines Piezoantriebs
wirkt aber abwechselnd nur wihrend einer hal- ~ Www.faulhaber.com
ben Periode auf den Stab.

Bewegungs- Je nach Phasenverschiebung der elektrischen

richtung Ansteuerung bewegt sich der Stab deshalb in die ca. 1/10 mm
gewlinschte Richtung. ®

Daten Daten eines Piezoantriebs , =>

Geschwindigkeit bis 0,15 m/s ©
Auflésung 0,5 um bis 1 pm
Schwingung der Aktoren
Stellweg unbegrenzt
Ansteuerung Generator fur zwei
gleiche Frequenzen . Reibschiene
mit Phasenverschie-
bung 90°
Grenzfrequenz 100 kHz
Motormal3e, typisch 14x7,2x4,4mm Linearer Piezomotor
Antriebsmal3e, typisch | 8 x 1,4 x 0,6 mm www.physikinstrumente.de
Drehender Wenn eine Drehbewegung erforderlich ist, kann | Daten von drehenden Piezomotoren
Piezomotor zm:mzoan;/rib auch C!Itl;ekt ISj_enl_‘ll.afm‘elz__elnes Drehmoment, typisch
rehenden Motors antreiben. Die Laufer k&nnen | yjeinr otor 0,007 Nim
aus beliebigem Material hergestellt sein, z. B. aus groRer Motor 0.2 Nm
einem Kunststoff. -

Kleiner Bei einem kleinen Piezomotor wirkt dann der | Haltemoment 0,15 bis 0,25 Nm

Piezomotor  Antrieb von auBen auf einen Laufer, der mit sei- | Drehzahl
ner Welle am Stator (Piezoantrieb) gelagert ist. kleiner Motor 1000/min

GroBer Bei einem grofen Piezomotor wirkt der Antrieb | groRRer Motor 100/min bis

Piezomotor  von innen her auf den ringférmigen Laufer. 200/min

Motormal3e, typisch

Anwendung  Antrieb fiir genaue und schnelle Positionierung, | kleiner Motor @=20 mm
z.B. Werkzeugzustellung bei Maschinen, Bildsta- | groRer Motor @ =70 mm,
bilierung, Tintendrucker, Einspritzdisen. h=30 mm






