) INDEL

GIN-SAC4xX FS

ee ulv w

£
:
:
:

Anwenderhandbuch

Revision: 2.1

Datum: 31.07.2025

Sprache: Deutsch

Ausgabe: Originalbetriebsanleitung






'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

Inhaltsverzeichnis

1. Y= 11 =T P i |
1.1. Uber dieses HANADUCK .......c.cvieeiieeieiicie ettt s s s s senanes 11
1.2 Uber die Indel Servo Drives der Serie GIN-SACAXX Mit OPtion FS.......c.coevveevevererererererererererereresenenns 11
1.3. Vertrieb UNA SEIVICE....cuiuiiiiiiiiit ettt 11
1.3.1. HEISEELLET ettt 11
1.3.2. SUPPOIT ettt ettt ettt e ee e e sttt e e st e s e bt e e s aubt e e e e abeeeeas b e e e ubt e e e e nb e e e e nn b e e e ra e e e e abeee e nnbaeeenreeeennraeenannne 11
1.4. DISCIATMET .ttt ettt bttt b ettt 11
1.5. COPYIIZNT ettt ettt s et e e et et et e et et e e se e st esseestessesseessesseensansaeseessesseessensesseansans 12
1.6. DOKUMENTATION VEISIONEN ...ttt ettt ettt 13
1.7. Verwendete BEEITIE . ...cui ittt 16
1.8. VErWENAETE SYMBOLE ..ttt e e s e e e s ae e s e seesaensesneesaensas 18
1.9. Verwendete FOIMAte......oi ittt s st 18
1.10. Verwendete EINNEITEN ..ottt 19
111 Verwendete PrafiXe ..ottt ettt ettt ettt ettt 19

2. £ el =T g 3 =T | . 1)
2.1. Eingangskontrolle durch den ANWENEr.......cuouiiiiiiriieieeeteeste ettt 20
2.2. SIChErN@ITSNINWEISE ...ttt sb e et 20
2.2.1. QUALITIZIEITES PEISONAL 1eicuveeeieicieeeiee ettt ettt e e et e et e e eteeeete e e taeebaeesaeebaeensseeabeeesseenbesessesnseeensnesnns 20
2.2.2. DOKUMENTATION ..ttt ettt sttt bbbt et b et et be et be e s ee 20
2.2.3. ES D= SCRULZ. ettt ettt s a e b bt s h ettt et s b b s bt ettt e b e b bt e ae e eneen 20
2.2.4. Schutz gegen berlihren elektriSCher TQILE ....cucvu it 21
2.2.5. AUSSCRALTEN L.t s 21
2.2.6. Hochspannungspriifung, Isolationswiderstandsprifung.........cceeeeereririenienenenereeteteeee e 21
2.2.7. Fl-SCRUEZSCNALLEN «...eeete ettt sttt bttt ee 21
2.2.8. OFfNEN ES GEIALES ..vveveeeiieeieteieieteee ettt bttt se et se st s s s s b e e st e s s st s et sensnsesensnsesnans 21
2.2.9. SATE TOIGUE Off ittt ettt et et e st e et e e be e s e e st e s s esseeseeseeseeseessessensessessessassaeseensanes 22
2.3. SicherheitstechniSChe AUFLAZEN ......coiiuiriieieeee ettt 22
2.3.1. G ANTENANALYSE .. ettt e ettt et e st et e et e et e e b e e st e st e st e s be et e eteese e st e st et e s teeaeebeereeseeseeneenes 22
2.3.2. NBCHLAUFEN ..ttt ettt b ettt ene 22
2.3.3. Bremswiderstand / BallastWid@rStand ........ocueeeieeeiiioeiiieeeeeeeeetee ettt e eeae s eeare e s eaaeeeens 22
2.3.4. Restenergie im ZWISCRENKIEIS .....ccuiiiiririiiieieieeeses ettt sttt sttt sae b s eaeeneeneen 23
2.3.5. HEISSE ODEITIACHE ....eieee ettt 23
2.3.6. Trennende SChULZEINFICATUNZEN ..oouiiiiiiiieieee ettt ettt sttt ettt e st sbe s e eseenens 23
2.3.7. Schutz vor gefahrlichen BEWEZUNZEN .....c.ovviiriirieieiiieiet ettt ettt ettt et b et be s enen 24
2.3.8. HEANEZENAE LASTEN ...ttt ettt b e st ettt e b e bt e ae et et e b e ssenbesbeeneemeeneen 24
2.3.9. Spannungsausfall der LOZIKSPEISUNEG ......c.evueiririeieiirieiet ettt ettt ettt ettt et b et b et b s e e enen 24

31.07.2025 Rev2.1 Seite 3von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

2.3.10.  Spannungsausfall der NeTZSPEISUNE .cc.eiveririreieierteieteete ettt ettt ettt e e be e sesbe e s ne 24
2.3.11. EMV ettt ettt ettt e et e e st e e e bt e e sttt e e e h bt e e e bt e e s e bt e e e e ab e e e e enbt e e e e nbee e e beeeeenreeeenreeeans 24
2.3.12.  INDEEIIEDNANME ettt bttt b et b et ee 25
2.3.13.  BelrIEDSUAUET .ttt bbbttt b et b bbbt b bbb bt neee 25
2.3.14.  VerantWortliCKEIT. ..o eiee ittt ettt ettt 25
2.3.15.  DEFEKEE DIIVES ...ttt ettt ettt sh et e et e e et e e bt sb e e a e e at et et et e e b e e b e bt eatea s et et e saeebeene et eatens 25
2.4. Bestimmungsgemasse VENWENAUNEG ......cc.oviriirieriiieieetesteet ettt ettt et ettt st be e 27
3. (S E=TaTe | 1o 11T ¥ - TR .
3.1 (=Y e T U1 o= PO PP P RO PP PPRPPRN 28
3.2. WATTUNEG ottt ettt et st e s b e e s s bb e e s bt e s embeesabeesbaeesnbeesanaeas 28
3.3 REPATATUI-DIENST . cuviiiiiieerte ettt ettt ettt et eeste e st e e ssbessbeesbesbeesseesssessseesseensaesseessnesssessseens 28
3.4. ENTSONGUNG ettt s ar e s s sabe s ssnaessbneesanas 28
4, ProduktidentifiZierung ....c.cccciviiuirncinncincnncinciacneninecnacseccsectscsssssessasssscsesenss 29
4.1. LIEfEIUMTANE .ottt sttt ettt b bbbt aeens 31
4.1.1. GIN-SACAXA ...ttt ettt sttt st e et e st e et e s bt e e bt e s bt e s abee s bt e sa b e e s st e sabeesaseeeabeesaseeeabaesseesbaeennenane 31
4.1.2. GIN-SACAXS ettt ettt ettt et e e ettt e e st e e s st e e ssabteesssabteeaastee s abaeeea st e e e e asseesaasaeee e sbeee s nsbaeesnseeeennbaeesnnnne 31
4.1.3. GIN-SACAX ettt ettt ettt e ettt e e et e e st e e ssabt e e e s abteeesstee s abaeeea st e e e e ssseesaasaaeeesbeee s nsbaeesnseaesnnbaeesnnnne 32
4.1.4. GIN-SACAXL ettt ettt ettt e ettt e e st e e st e e s st e e e e s sabteeeastee s abeeeea st e e e e ssbaessasaaeeesbaee s nsbaeessseaeennseeesnnnne 32
4.2. OPLIONALIES ZUDERNOI ..ttt rte e s e s ae s ae s te e te e beesbe e s st e entesnseenseensaeseas 33
4.3. B Y/ 01T el o 11 Ue =T TP URRSSP 34
4.3.1. GIN-SAC4x4 5A/230V/PRO/FS und GIN-SACAXA 5A/230V/FS ..ottt ettt 34
4.3.2. GIN-SAC4x4 5A/400V/PRO/FS und GIN-SACAX4 SA/AQ0V/FS ..eeonreeieeieeieeeeseenieenieetesete e seee e esaeesesaessnesas 34
4.3.3. GIN-SAC4x3 5A/230V/PRO/FS und GIN-SACAX3 5A/230V/FS ..eeeieeiieieeieniesieenieeneeeresteseeesieesieenseesessessnesas 35
4.3.4. GIN-SAC4x3 5A/400V/PRO/FS und GIN-SACAX3 SA/AQ0V/FS ...ooreeiieieeienieseeneenieeresetesesesiee e eseesesaessneseas 35
4.3.5. GIN-SAC4x2 5A/230V/PRO/FS und GIN-SACAX2 5A/230V/FS ..ueereeieeieeteeeeseesre ettt sve e veesae e a e ees 36
4.3.6. GIN-SAC4x2 5A/400V/PRO/FS und GIN-SACAX2 SA/A00V/FS ..ueoreeieeeeeteeeeceeste ettt 36
4.3.7. GIN-SAC4x1 5A/230V/PRO/FS und GIN-SACAXL 5A/230V/FS oottt sveesve e eeas 37
4.3.8. GIN-SAC4x1 5A/400V/PRO/FS und GIN-SACAXL SA/AQ0V/FS ..eeoreeiieieeienieneeneente e seteseseseeesseessessesaesseenns 37
5. Sicherheitstechnik .....cccciiruiirnniirniinniinniinniinneiinniirncnseisnseissscnsessssesssscsssnsssses 38
5.1. Sicherheitsmodule Safe-AxControl und Safe-AXMONITON.......c.eeevverierieiieirinireeereseeeee e 38
5.1.1. 1210 01=1 = TSP PP TOTSTORTOP 38
5.2. RUNESTIOMIPIINZIP cuveiveiitieiieiiesieeie ettt estestesteeaeesteesteesraesseesbeesbassbeesseesssesssessseesseesseesseessessenns 38
5.3. SICHEIE IMPUISSPEITE c.eviiiieiieeceecte ettt ettt sae e ste st e s be e s e e st e e beesbeebaessaesssesssessseenseeseesens 39
5.3.1. Maximale Bewegung im FERLErfall........coueiriiiieeee ettt 39
5.4. Sicherer, zweikanaliger, isolierter Eingang: Sicherer Eingang 0 (STO) .....cccevevevererienvenieneeneeennens 40
5.4.1. KENNWEITE ..ottt ettt s s bt s b e e st e e s bt e s bt e sbaesba e s bbesabaessnnesannes 40
5.4.2. ANSchluss an €iNeN NOT-HAlt-KIr@iS.....cc.coueririiiiiiieeee ettt 40
31.07.2025 Rev2.1 Seite 4von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

5.4.3. Anschluss an eine libergeordnete Sicherh@itSStEUEIUNE.......ccuevviriiiiririiieieee e 42
5.4.4. ParamMETEr ... 42
5.5. Sicherere, zweikanalige EINGANZE 1 -3 ..ottt sttt et ettt st st 43
5.5.1. LACST 0T =T o OO 43
5.5.2. Anschluss von zweikanaligen, kontaktbehafteten SENSOren .......ccoveeieiecieieneneceeee e 44
5.5.3. Anschluss an einen sicheren, zweikanaligen AUSZANEG .......ccccvvrverieriririerieiertenene e seseeeeetessessessessessneneeneen 45
5.5.4. Verwendung der Pulssignale flir mehrere EINGANEE .....ccveivirieirienieirieeesee ettt 46
5.5.5. Fehlererkennung durch das Sicherh@itSmModul.......c..coeeiiiiiiiiiiin e 47
5.5.6. ParamMETEr ... 47
5.6. Sicherer, Zweikanaliger AUSZANEG ......couui ittt sttt ettt et st eaesbe st e e 48
5.6.1. LACET 0T =T o PPN 48
5.6.2. Anschluss an einen isolierten, SICheren EINGaNnG........coeeeriiiiiierienininentet ettt 49
5.6.3. Anschluss an einen nicht-isolierten, sicheren EiNZang .......cccccueverenineniiiinicienenene ettt 49
5.6.4. Anschluss an eine sichere BremsSeNanSTEUETUNE ....cc.coveeuerutiieiiertertentieeritet ettt sttt et sae e st enees 49
5.6.5. Fehlererkennung durch das Sicherh@itSmModul.......c..co.eeiiiiiiiiiinieee e 50
5.6.6. ParamMETEr ...t e 51
5.7. Nicht sicherer, einkanaliger, iSOlierter AUSZANG ........coeeieriirierierieieeetee ettt 51
5.7.1. LACET 0T =T o PPN 51
5.8. Ringschaltung mehrerer GIN-SACAXX FS ...c..ooi ittt sttt ettt ettt s e 52
5.8.1. ParamMETEr ... e 53
5.9. Sichere Geberauswertung und Geberlberwachung .........cocuevevieciininieniineeeeee e 54
5.9.1. Integration in die SICherh@ItSKETIE ....co.ivuieuiiieeee ettt 54
5.9.2. Fehlererkennung des GIN-SAC4xX FS bei Anschluss von ReSOIVErN .........cocveievieniininininiciceneseeeeeeee 55
5.9.3. Anforderungen an die Verwendung VON RESOIVEIM .......ccuiireriiirieieiirierteeset ettt 57
5.9.4. Kennwerte der sicheren AUSWertung VON RESOIVEIN ....cc.couiiuiiiiiienieniinieniteieteetesresie sttt 57
5.9.5. Fehlererkennung des GIN-SAC4xX FS bei Anschluss von Sin/Cos-Gebern ........ccooveverervieiienienenenenceeenen 58
5.9.6. Anforderungen an die Verwendung von Sin/Cos-Drehgebern.........covveviiieiieieneneneceeeeseeese e 60
5.9.7. Anforderungen an die Verwendung von Sin/Cos-LiN€argebern .........coceeeieierienenenenieieeesiesese e 61
5.9.8. Kennwerte der sicheren Auswertung von Sin/CoS-GEDerN ........ccevereriririeienieneneneeeeeteee e 62
5.9.9. Berechnung der Grenzwerte der SignalStarke ..o 64
5.9.10.  SKAlierung deSs MeSSSYSTEMS ....cuiiuieiitirtinteet ettt ettt ettt ettt s bt s b s bt ettt se e bt s bt s bt et et e b e sseebesbesaeeneeneen 65
TR  r=Y 1 11=] = P 66
5.10. Implementierte Sicherheitsunterfunktionen........ccccveieiiirieiireceee e 67
5.10.1.  STO: Saf@ tOrQUE OFf wo.eeeeeeeeeeeeee ettt s e s be e s ae e rae e aaeeasesse e sa e beesbeessesssesssesseenseenseensenns 68
5.10.2.  SOS: Safe OPEIrating StOP.couiiieieieieieriesterte ettt ettt ettt st et et et et e s b b s at et et e be st sbeshesat et enaen 69
5.10.3.  SS1-t: Safe Stop 1 TYP C (ZEItVEIZOZEIT) ..eeuerveeuieieieierieeieeitetetete ettt ettt sttt et st st sbesae e e eneen 70
5.10.4.  SS2-t: Safe Stop 2 TYP C (ZEILVEIZOZEI) c.veuevvereeeirieieiirieieiertetee ettt sttt sttt ettt ettt ee 71
5.10.5.  SLS: Safely LIimMited SPEET......cueiiieiiiietieieetetetete ettt ettt st e st s e e reese e s e s e sesbesbeeseessessessessesseesasseeseansn 72
31.07.2025 Rev2.1 Seite 5von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

5.11. Kennwerte der Sicherheitsunterfunktionen .........cocoevevieiiinininienecseeeese s 73
5.11.1.  FUNKEONEN STO UNG SSL-t.uiiiiiiiieieieeeeeet ettt ettt ettt st sa et e bbb e e b sae et et e b e sbesbeebesaeeneeneen 73
5.11.2.  FUNKtioN@N SS2-1, SOS UNGA SLS ..ottt ettt e e et e e s eaaae e s e esteeessssaessensaeesssteeesesnneessseeeeens 73
5.12. SIChEre REAKEIONSZEIT . ccuieiiiiiieeiteteee ettt sttt ettt st et et b et saeeaesbesat et 74
5.12.1.  Maximale sichere Reaktionszeit des GIN-SACAXX.....cccevereririerierienenterenteit ettt sttt sse st sbe b sae e e eneen 74
5.12.2. Anforderung der Sicherheitsunterfunktion STO ........ccceeirieiierieninierire ettt st s sae e neen 75
5.12.3.  Anforderung der Sicherheitsunterfunktion SS1-t ......cccccciiiieiiirerinirireeeeee et neen 75
5.12.4.  Anforderung der Sicherheitsunterfunktion SS2-1 ......ccceiririiiieiieniireeee ettt eneen 75
5.12.5.  Reaktion bei aktiver Sicherheitsunterfunktion SOS ........ccoirieirinieireeee e 75
5.12.6.  Anforderung der Sicherheitsunterfunktion SLS .......ccoeiiirenieiniiesee ettt 75
5.12.7.  Reaktion bei aktiver Sicherheitsunterfunktion SLS .........cocoiiiiiinirineeteeeee et 75
5.12.8.  Reaktion beiVersagen des Gebers (Dei BEWEZUNE) ...cc.ovruiriririerieiniirieieieieteesie ettt 75
5.12.9.  Reaktion auf RINGSChAaltUNG c.couevveiiiiieiei ettt sttt st 75
5.13.  Voraussetzungen fiir den Einsatz der Sicherheitsmodule..........cocoeveviiiinenienenenenereeeeeeens 76
5.14. MOAUIZUSTANE ...ttt ettt s b e sttt be s bt sbe s et et e e enesaeenes 76
5.14.1.  ZUSTANA STAITUD . c.ttitieieeieciertee ettt sttt et ettt e st e st esa e e s be et e e sbessaesstesseesseenseenbaenseensesssesssesseenseensesnsesssenss 76
51411 UNTEIZUSTANAE ..ttt ettt et s bt s bbbttt et e s b e s bt bt e st et et e b e sbe e bt e st eanennens 76
5.14.2.  ZUStand CONFIGUIATION .o..iouiiuieiieiieieiet ettt b e ettt b e s b e e bt e bt et et e b e st esbeebesaeeneeneen 77
5.14.2.1  UNEEIZUSTANGE ..ttt ettt ettt e h ettt e b e s b e e bt e he e st e st et e b e s be e bt ehteat e st e b et esbeebesateneeneen 77
5.14.3.  ZUSTANA OPEIATING c.ueeueeiiieeieeieeitetet ettt ettt ettt sttt et s b e s b e e bt e bt e at e st et e sbeebeehe e bt et et e b e st enbeebeeae et eneen 77
5.14.3.1  UNEEIZUSTANGE vttt ettt b e bt bt et et e b e bt sae et et et et e sbesbesae e e eneen 7
5,144, ZUSTANGA EFTOT cuuiiiiiiieteteteet ettt ettt sb ettt et e b e e bt s h e st e st et e s e be e bt sbeeae et e b et esbesbesae e e eneen 78
5.14.4.1  UNEEIZUSTANGE vttt ettt ettt b e bt s a ettt e st e s b e e bt sae et et et et e sbesbesae e e eneen 78
5,145, ZUSTANA FAtAl.uuiiiiiiiiiiieiee ettt ettt b e ettt b b e he et et e b et e b e ebesae et eneen 78
5.14.5.1  UNEEIZUSTANGE ettt h et e e st e bt s bt e bt e st e st et et e s besbesatent e st et et esbesbesateneeneen 78
5.15. Fail-Safe ZUSTANE ..ouviieieieeceeeeee st sttt e s b et e e e e e e eneenas 79
5.16. SICNEINEITSSTUTEN ..ttt ettt s b st e tenaesae s e e enesseas 79
5.16.1.  PriOMTAre AUSWANL..c.ciiiiiieeeeee ettt sttt et et e e st e b e bt e at et et et e st e s b e ebeeat et eneen 79
5.16.2. BINAIE AUSWANL . .c.eouiiiiiieieeeee ettt ettt b sttt e bbbt bt e h e et et et e b e beehesae et eneen 80
LT S TR o= = 2 L=1 = PPN 80
5.17. Aktive SicherheitsSunterfuNKLiON.......c.ocvivieieieceeeeceee ettt s 81
LS 0 T = T =1 1 1 1=1 = TP OO T TP PTOPROT 81
5.18. ETOM-COUES. ..ttt ettt ettt et b ettt eat et e sbe et e s b e eat e b e e at et e sat et enbesat et e ebeenbenee 82
5.18.1.  FehlerbeRandlUNG ..ottt sttt s b e sttt et bbbt sae e neen 87
6. Konfiguration der Sicherheitsmodule ......ccccceccivirniinncincinnincincciecineciecceecceeceees. 88
6.1. Definition der SySteMEOPOLOZIE...c..coveiiiiiriirieriireree ettt sttt 88
6.2. Erstellen und Bearbeiten der sicheren Konfigurationsdatei.........coceeevvevieirenenenencnenieniccnenen 91
6.2.1. VOTQUSSEIZUNG ..ttt ettt s b e s be e s be e s bs e s be e s baesbe e s bt e sbaesbnesanaes 91
31.07.2025 Rev2.1 Seite 6 von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.
6.2.5.
6.2.6.
6.2.7.
6.3.
6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.3.7.
6.3.8.
6.3.9.
6.3.10.
6.3.11.
6.3.12.
6.3.13.
6.3.14.
6.3.15.

7.1.
7.2.
7.3.

8.1.
8.2.
8.3.
8.3.1.
8.3.1.1
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.

ANMEIAUNE -ttt ettt b e bt e h et et e b et et e e bt she e bt e st e b e b et e ebeebe e st e st eas et e besbesbeeneeneennens 91
Offnen der SyStemMtOPOLOZIEAALEI.....c.cucvivereieieiecietete ettt b b s st bbb s s ssananens 92
PAr@METIIEIUNG ..cuveiiiiiie ittt ettt ettt ettt e st st e s at e s bt et e et e et e eabesabesabesssessaenbeesbesstesssessaensaenbeensenn 93
ZUSAZINFOIMATION ...ttt 94
KonfigurationSAatei @rSTELLEN ......ccveviiiriieieeeeeee ettt sttt et et besbesbessesaeenneneen 94
Archivierung der sicheren KonfigurationSAat@ien .........cceevueieenieiriinieineeeesece et 95
Laden und Verifizierung der sicheren Konfiguration ..........cccceceverenenienenieineneneneseneneeeeeeenes 96
VOTQUSSEIZUNG ..ottt sttt st s bt s bt e s bt e s bt e s bt e s be e s bt e s baesabeesmaesaraessnnesanees 96
Verbinden ZUM INCOSEIVET V...c..oiiiiiierieeieetete ettt ettt ettt ettt se e sb e bt sat et et et e saesbesbeeae et eneen 96
ANMELAUNE 1.ttt sttt et et e e s be st e e st e st e st e s aessesbesbessesseensessensasasbessesseensensensensensessesssensanean 96
Dashboard CommissSionNing QUSWENIEN .....cc.eiiiiiiiiiiceeee et 97
AUSWANLAES SYSTEMS .eeiieeiieeiteeiteeete ettt sttt ettt e st e s teeste e be e s b e e b e s sbesasesasesaeesseensesssesssenssensaenseensenn 97
Laden der Konfiguration zur VerifiKation ............cooiiriiiniiieceeee ettt 97
Verifikation der KONfIGUIation ..ottt sttt sttt en 99
Verifikation der SicherheitsunterfunKtioNEN........coiii it 101
Permanentes Laden der Sicherheitskonfiguration ..........coecvereirenieneneee e 103
Dekonfiguration von Sicherh@itSMOAULEN .....c.cuiiviiiiiriiieeie ettt 104
Ereignishistorie auf dem INCOSEIVET V.....cuiiriiririeieiirieieesiestee ettt sttt 105
Konfigurationshistorie auf dem SicherheitsSmodul..........ccccoiiiiiininini e 105
AUSTAUSCN S DIIVES ..ttt ettt ettt ettt st e bt ettt e b e bt s bt e bt e st et et et e s beebe e st e st et et e besaesbeeneenteneens 105
AUSTAUSCH dES FEIADUS-MASTEIS.....eiiiiiriiiieiteieteese sttt ettt et sttt ettt sbesbe e eaeetens 105
Anderung der KONFIGUIATION ......c.vivieueieiiiceeesieie ettt be bbb st be s s s s sssssnsasesens 106

Integration in das funktionale System......ccccceccrveirncinecincnenineciaccnnccseccaecsescnecess 107

Stillsetzen der Achsen bei FUNKEION SSI1-t UNA SS2-Tu.iiivuiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeereee st eessireeesssaaees 107
Quittierung von STO-ANTOIrAEIUNZEN ....cc.evviriirieieieieteee ettt ettt 107
Reset der SIChErNEITSMOAULE......ooceeeeeeeeee ettt ettt et e s e e s eaeereeeeeseessssareseeesenas 108

Technische BeSChreibung.....ccccciuiieiieiincieciecnecrecnecressectecsessessessessessessessessecsecse 109

SACAXX OPLION PRO...coiiieeiieeteeeee ettt stte et e s vt e e ate e s saae s sbeeesbaeesabeesssaaensseesssaeanssaesnsaesnsseennees 109
OPtioNS-DIENSCRAILET . .citiiciiecieceeeeee et e sre e te et e st e e aeebe e beessnessaeenbasnsaans 109
TEChNISCRE DAEN ...ttt ettt ettt st sb e bbbt e e et sessens 110
ALLGEIMEBIN 1.ttt ettt ettt he bt et e et et et e s be s bt e bt e st ea b et e b e ebesbeebe e st ensen b e besheebeeneeatentens 110
ADLEIESEIOM .ttt bbbt s bt b et b et b e et b et b bbb e e ee 110
Netzanschluss UNd ZWiSChENKIEIS .......c.ovviiiirieiiiriieiieetree et 111
NENNSTIOME ENASTUIEN ...ttt ettt 112
LOZIKSPEISUNG ..ttt ettt sb ettt et b e bt e bt s st et et et e s b e ebeebesseeae et e b ensenbeenesneennens 114
T o OO 114
FREADACKS ...ttt ettt b et bbb ee 115

31.07.2025

Rev 2.1 Seite 7von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

8.3.6. 1 SINCOS vttt et st bbbt s b et e b et s be e e bt e s ba e s ba e e rb e s be e e naeenaes 115
8.3.8.2  RESOIVEN .ttt b et e h et b e b bt s h e h ettt e bbbt e a et e b et e b e sheebeene et aee 115
8.3.6.3  INKIEMENTAIZEDET ..c.eiuiiiitieiieeeeee ettt ettt ettt sa et e st e b e s e besse e st e st e st e be st e bestesseeneeneenes 116
8.3.6.4  ADSOIULWEIt FEEADACK ....cveeiiiiiiiiiiiiicc ettt 116
8.3.7. DIZITALE 1O S ettt ettt ettt e st st e et e s st e b et et e b e et e e se e st e Rt e st e st e e b e et e e Rt esaen s et e be et e ebeeneennenten 117
8.4. UmMgebUNZSDEAINZUNZEN ..ottt ettt et e s se et e s e eseesaesseensessesnsensans 118
8.5. Bemerkungen ZUM US-Markt.......ccceoveririeerieneeeerieeceseseetesieeeesae e stesaesseessesseesaessesseessessesnsensens 118
9. Elektrische Installation......c.ccceeeeiiininnncrniiiniirnicencnneicnneicnncnsecnsescsnccssencesess 119
9.1 HINWEISE .ttt bbb sae s 119
9.2. StECKErDEIEGUNE SACAXX ...veitietieterteeteterttete s e et e ste et e st e s e estestesseessesseessensesseessesseensensesssensansesnsenns 120
9.2.1. GIN-SACAXA UDEISICAL .ot 120
9.2.2. GIN-SACAX3 UDEISICRL ..ottt 121
9.2.3. GIN-SACAK2 UDEISICRT ...t 122
9.24.  GIN-SACAXL UDEISICAL ... 123
9.2.5. Logikversorgung / DIgItale 10S .....cueiiririeieeeieteerte sttt ettt ettt e bbb esbe b et saeeatens 124
9.2.6. NEEZANSCNLUSS .ttt sttt ettt et b e sb e b s bttt et e saeebe e st eneennens 124
9.2.7. MOTOTANSCRIUSS ..ottt bbb s 124
9.2.8. ZWiSChENKIEISSPANMUNE ..c.viuiiitiiintieieiitet ettt ettt et et sa et ettt b et s bt be e bt et et e b e sbeebeeseeae e e eneen 125
9.2.9. BallaStWid@rSTANG ....coviieiieiieiee ettt bt ettt et s h e bt ettt et beshe b et et aten 125
9.2.10.  Feedback SChNITESTEILEN....co.ciiieeee ettt st ettt b e sae bt et e ee 125
0.2.11, S EY ettt bbbttt h e bt bt e h e a et et e b e b e e bt e bt et e be st e ebesheebeene et enee 126
9.3. MOETOIENANSCRLUSS ..ttt ettt et sa et esbe st et s be et e b e eanensesseentesbesasensans 127
9.3.1. 3-Phasen Motor an @iNer ENASTUTE......cc.ciririeiriierees ettt ettt ettt sttt eb st ebe 127
9.3.2. 3-Phasen Motor an zwei parallelen ENAStUTEN ......ccecieieieieicecccceceeeee ettt nes 127
9.3.3. 3-Phasen Motor an drei parallelen ENASTUTEN ....icuicicieicieeeescceeeeteeee ettt s 128
9.3.4. DC-MOtOr an @INEr ENASTUTE .c..eiuiiieeieetee ettt ettt s b sttt et st sbeebe e e ententens 128
9.4. NEEZANSCNIUSS. .ottt ettt sttt s et esbe st et e s beebe s st eanensesaeentensesasansans 129
9.5. ZWISCRENKIEIS ...ttt ettt ettt b et st b et s 130
9.6. LOZIKSPEISUNE.....evitenteiieieiieiesteetest ettt et ettt st e sttt e st et e st s st e b e sbesbe s et et e st e st saeesesbesbensensenseneenassens 130
9.7. Standard Digitale Ein- UNd AUSZANEE .....c.coeririerieieieieiereeresrestesteste ettt esessesresseseeseesseseeseesenne 131
9.7.1. BINZANEE <ottt ettt sttt e a e e et sae e s he e bbb e e s nesane s e nnes 131
9.7.2. AUSEANEE .ttt ettt ettt ettt s e st et e bt et e et she e s bt e s bt et et e e s Rt e b e e bt e bt et e e ae e eh et b e e bt e be e b e et e e anesanenne 131
9.8. Sichere digitale Ein- UNd AUSZANGE ..c..eiiiriiiiiieeiteteetetee ettt ettt sbe st et 132
9.9. Externer Bremswiderstand, resp. Ballastwiderstand......ccccovveevvieriieniieinieenienieenieereeeesveeseee e 132
9.10. FEEADACKS. ....iiiiiitiiiit et 133
9.10.1.  SINCOS FEEADACK «.utiutititeeieeete ettt ettt b e st ettt b e s bt bt et et e st et sbeebeene et aee 133
9.10.2.  RESOIVEr FEEADACK ...eutitiiiiiieiieteetest sttt b ettt s be et ettt be s b s bt et e aee 134
9.10.3.  Inkrementalgeber FEEADACK .......ccuiviririreee ettt st st 135
31.07.2025 Rev2.1 Seite 8 von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

9.10.3.1
9.10.3.2
9.10.3.3
9.10.4.
9.104.1
9.10.4.2
9.10.4.3
9.10.5.
9.11.
9.11.1.
9.11.2.
9.12.
9.12.1.
9.12.2.
9.12.3.
9.12.4.
9.12.5.
9.12.6.
9.13.
9.13.1.
9.13.2.

10.
10.1.
10.2.
10.3.
10.3.1.
10.3.2.
10.4.
10.4.1.
10.4.2.
10.5.
10.5.1.
10.5.2.
10.6.
10.6.1.
10.6.2.

11.

ANSChluss an ADSOIUtWETt INTEITACE. ...c.ciuirieieiiteet ettt enen 135
ANSChIUSS AN SINCOS INTEITACE .ouveuiriiieietirieieete ettt ettt ettt ettt et e st e b et eseesenseneesen 136
Anschluss von Single-Ended INKrementalgeber... ..ottt st aens 137
ADSOIULWEIt FEEADACKS ...ttt sttt 138
HI DI AT  cu ittt sttt ettt b e st e et e st et e e et e s b e et e e se e st e st e st e Rt e b e e b e eae et e e st et e besheebeeneennentan 138
ENDAT 2.1 sttt b e s bt e bt e s be e s be e s beesbeesane 139
SSI/BISS C/ ENDAt 2.2 1.ttt eete e et e s et e e s eaate s s esaae e s ssateeesessaeessassaeesensesesssanesessseeessseeesans 140
TEMPEIATUT SENSOTEN ittt ettt ettt e ettt e e s bt e s e et e e s bt e e e s nbtessanbeeessabaeeesassaeesasseeeesnsbeesannseessaneeesans 140
SPANNUNGSVEISOTZUNE .eveiitiiiiieriteeiiteeeteesteseteesrtessibessbeesesteesabaesssaessaraesanatesabeessaeesssaesaseeesanes 141
LOGIKSPEISUNG ..c.veevreutenietesteeteeieeetetestesieste et et et e tesessesbeeseeseessessessessesseeseeseensensensessessessesseensensensensensessesssensons 141
NEEZANSCNLUSS ..ttt sttt ettt b e s b s bt e bt s bttt et e saeebe e st eneennene 141
VEIAIANTUNG ..ttt st b s bbbttt e se s st e b e sbesbenbe b ennennenesaens 142
LeiterqUEISCRNITEE SACA. ... oottt ettt sttt ettt e e st e s e e sae e aesaeestesatesssenaeensaensesnsesnsesnsenses 142
Kabelflhrung von MOTOrIEITUNZEN ..c..ouiiiiiiirieie ettt ettt 142
Kabelflihrung der sicheren Ein- UNd AUSZANEE ....c..couiruiruiriiiieieienieeteeieetet ettt ettt st s sbe e st 142
Kabelfiihrung von SinCos-, Inkremental- und Resolver-LeitUNgen ..........cocuevvererenenenienienierieneseeceeene 143
POtENtIAlAUSELEICH ...ttt ettt b et ettt s b bt ettt 143
SCHULZIEITEIANSCRLUSS ...ttt et sa et 143
MOTOTrUDEIIASESCRULZ . ....eeiiiiiiieee ettt s b et eaee 143
I ADSCRALTUNE. ..ttt ettt ettt ettt b et et e et e b ene b eben e s ebene b esenesesenn 143
Ballastwiderstand resp. BremswWiderstand .........ccceecueviereenieenieeiiieieeieneeseesie e eee e sae e be e e esessaeseeses 144

Mechanische INStallation .....cceeveeieieieeeiecerereeeeeerececesesesessssecscesesesescssssssssesesesess 145

HINWEISE ..ttt sttt sb bbb saeen 145
MONTAZEVOISCRIITLEN ..uiiiiieieet ettt sttt ettt st ettt se et sesaeas 145
GIN-SACAXA .....oiiiiiiiiiiiteettte ettt a e bt s s e e bb e e sab e s bb e saa e s ba e sans 146
MONTAZE c.cniiiiiiiete bbbt ettt a e e s b e s b e s e e s be e s beesbeeeane 146
ADIMESSUNE .ttt sttt ettt sttt et be bt b e st et e e et e s b e s bt e bt e st et et et e s b e eb e bt e st e st e st ennesaesbeeseentennens 147
GIN-SACAXS ..ttt st a e et s a e s bb e s aa e s ba e i 148
MONTAEE ..ttt b e sttt ab e e s b e s b e e s be e s beesbeesane 148
ADIMESSUNE ..ttt sttt ettt ettt st be et e st et et esbesh e e st e st e ab et e besseebeebe e st eat et e besbesbeebeestestentenbesaesbeeseentensens 149
GIN=SACAXZ ..ttt ettt b bbbttt e a e s b e bt et saaesnesabe e 150
MONTAEE ..ttt ettt e e e s bt e e bbb e e e st e e e b e e s a e e e s b bt e s ab e e e s abae s 150
ADIMESSUNE ...ttt sttt ettt et et s be st e st eat e st et e besbesbe e st e st eate st e bessesbeeseestente st ensessesbeeseestententensesbesbeeseentensans 151
GIN-SACAXL ...ttt sttt s s b b sttt s b e e bt s bt e sae e anesanesanesaneean 152
MONTAEE ..ttt et e e e st e e e b e et e e s bt e e e bt s a e e e s e b et e s abt e e s nbae s 152
ADIMESSUNE ..ttt sttt ettt ettt b ettt s bt sb e bt e st et e e e b e e b e s bt e bt e st e a b et et e sbenbeebeest e st enteasesaesbeeseeneennens 153

FEhleranalysSe ..cccccccucieieieiniecniecnececncecsececsecacsecassecsccesssesssssssssssssssssessssesesses 154

31.07.2025

Rev2.1 Seite 9von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

11.1. STATUSLED ettt e et ettt e e e e e e e s e bbb e e eeesesasabaa e eeeeesss bbb eeeserebaananeeaaans 154
11.2. (1] 0] (< =] oY= =T RPRR 155
12. Weiterflihrende DOKUMENTE ....cveverereirrerererecererececececsesesssesacsssssssssssssscsssssssnse 157
12.1. EG-Konformitatserklarung flir GIN-SACAXX FS......coirerieririririresienienteteeeesesessessessessesseseenessens 157
12.2. (O R =Y A= ¢ 111 L TSROSO 158
13. [\ (o] ¢ 11 1= 1 [P N 160
31.07.2025 Rev2.1 Seite 10 von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Allgemein

Uber dieses Handbuch

Dieses Anwenderhandbuch beschreibt die Indel Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX mit Option
FS (Functional Safety). Es handelt sich bei diesem Dokument um die Originalbetriebsanleitung.

Uber die Indel Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX mit Option FS

Die Indel Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX mit Option FS (Functional Safety) dienen der geregelten An-
steuerung von bis zu 4 Servomotoren mit sicherer Uberwachung von Resolvern oder

Sin/Cos-Gebern. Zusatzlich zur Motorenansteuerung Stehen die Sicherheitsunterfunktionen

STO, SS1-t, SS2-t, SOS und SLS zur Verfligung.

Indel Servo Drives sind fiir den industriellen Einsatz entwickelt worden, fiir den Einsatz sind die
entsprechenden Normen und Richtlinien zu beachten.

Vertrieb und Service
Hersteller

Indel AG

Tufiwis 26
CH-8332 Russikon
Switzerland

info@indel.ch

www.indel.ch
Tel.: +41 44 956 20 00

Support
Indel AG bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support:

Engineering fiir Hardware und Software
Weltweiter Support via Team Viewer
Inbetriebnahme von Steuerungen und Antrieben vor Ort

Disclaimer

Die Dokumentation wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Die beschriebenen Produkte wer-
den jedoch standig weiterentwickelt und verbessert. Die Dokumentation ist deshalb

niemals als vollstéandig zu betrachten. Samtliche Angaben in der Dokumentation sind ohne

Gewdhr. Wir behalten uns das Recht vor, jederzeit und ohne Ankiindigung Anderungen vorzunehmen. Auf
Basis dieser Dokumentation kénnen keine Anspriiche auf Anderungen bereits

gelieferter Produkte gemacht werden.
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1.5. Copyright
© Indel AG

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments sind, soweit nicht ausdriicklich von Indel gestattet,
verboten.
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1.6. Dokumentation Versionen

Version

Rev 0.1

Datum
25.09.2016

Autor
Thomas Jericke

Kommentar

Erstellung des Dokuments auf Basis des GIN-SAC4xX
Manuals.

Rev 0.2

30.09.2016

Thomas Jericke

Korrekturen nach Review

Rev 0.3

03.10.2016

Thomas Jericke

Korrekturen nach 2. Review

Rev 0.4

18.11.2016

Thomas Jericke

Unterkapitel Berechnung der Grenzwerte der
Signalstarke hinzugefiigt.

Logikspeisung von 24 V -15% +25% korrigiert
auf24V-15% +20%

Hinweis zu Errorcodes der sicheren Eingdnge
hinzugefiigt.

Hinweis zur Verwendung von Testsignalen fiir
STO bei Ringschaltung hinzugefiigt.
Unterkapitel zum dekonfigurieren von Modu-
len hinzugefiigt.

Versionsnummern der bendtigten Software
hinzugefiigt.

Hinweis zur Uberpriifung der Funktionen SS1
und SS2 nach Anderungen am funktionalen
System (z.B. Updates).

Rev 0.5

22.12.2016

Thomas Jericke

Schema Montagevorschriften durch massstab-
getreue Version ersetzt.
EG-Konformitatserklarung hinzugefiigt.
Hinweise zu tiefen SOS Limiten hinzugefiigt.

Rev 0.6

15.02.2017

Thomas Jericke

Einleitende Beschreibung des Gerates hinzuge-
flgt.

Sicherheitsfunktionen in Sicherheitsunterfunk-
tionen umbenannt, SS1-t und SS2-t eingefiihrt
nach neuer Version von 61800-5-2 (2016).
Screenshot Verifikation aktualisiert.

Warnung vor heissen Oberflachen hinzugefiigt.
Uberspannungskategorie von Il auf Il erhéht.
Normen aktualisiert und erganzt.

Error-Liste aktualisiert.

Rev 0.7

28.02.2017

Thomas Jericke

Fehler AllSchedTestIncomplete in Fehlercode

pro Klasse aufgeteilt.
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Version

Rev 0.8

Datum
22.03.2017

Autor
Thomas Jericke

Kommentar

Diverse Rechtschreibfehler korrigiert.

Kapitel 2.3.14 «Schutz gegen Umgehen auf ein-
fache Weise» entfernt.

Sicherheitshinweise zur Verwendung der Ring-
schaltung hinzugefiigt.

Sicherheitshinweis hinzugefiigt, dass Trager-
signal des GIN-SAC4xX flir Resolver verwendet
werden mussen.

Anforderungen an den Einsatz von Resolvern
bzw. Sin/Cos-Gebern korrigiert und erganzt.
Diagramme fiir Sicherheitsunterfunktionen
STO, SS1-t und SS2-t hinzugefiigt.

Angabe des PFD-Wertes entfernt.

Hinweise zu DC-Motoren korrigiert und er-
ganzt.

Rev 0.9

13.04.2017

Thomas Jericke

Anforderung das vor Inbetriebnahme von Ge-
bern die Verdrahtung liberpriift werden muss
hinzugefiigt.

Hinweis zur Verwendung der Reaktionszeiten
von Sicherheitsunterfunktionen hinzugefiigt.
Zusatzlicher Hinweis zur Verwendung von Ge-
trieben und Riemen hinzugefiigt.

Hinweis zum permanenten Laden der Sicher-
heitsfunktion hinzugefiigt.

Text und Hinweise zur STO-Quittierung hinzu-
gefligt.

Neue Fehler-Codes der STO-Quittierung hinzu-
gefligt.

Korrekte Version des INCOServer V angegeben.
Zusatzlicher Hinweis zur ausschliesslichen Ver-
wendung von GIN-SAC4xX FS in Schaltschran-
ken mit Schutzart IP54.

Rev 1.0

12.05.2017

Thomas Jericke

Unterschriebene EG-Konformitdtserkldrung
hinzugefigt.

Hinweise zur Beschleunigungsiiberwachung
hinzugefigt.

Freigabe des Dokuments: Verweis «Entwurf»
entfernt.

Rev 1.1

15.06.2017

Max Bleuler

Altes Indel Logo durch neues Indel Logo er-
setzt
Neu-Verlinkung der URLs in Kapitel 2.3.11

Rev 1.2

21.08.2017

Thomas Jericke

Reihenfolge der Eingdnge in den Anschlussbei-
spielen in den Kapiteln 5.5.4 und 5.8 korrigiert.
Stern-Markierung in Kapitel 5.10 von SS1-t auf
SLS korrigiert.

Erklarung von Helm Symbol des Indel Axis Tool
in Kapitel 6.3.8 hinzugefiigt.

Verweis auf Indel Online-Dokumentation der
Softwarekonfiguration in den Kapiteln 6.3.8
und 7.1 hinzugefiigt.
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Version Datum Autor Kommentar

Rev1.3 | 07.10.2020 Max Bleuler - Update EG-Konformitatserklarung in Kapitel
12.1
Rev1.4 | 18.11.2020 Simon Bértschi - Konvertierung des Dokuments in MS Word

Titelblatt mit Bild aufgehiibscht

Kapitel 4: SAC4x2 Typen erganzt

Kapitel 0: Typenschilder mit neuem INDEL
Logo aktualisiert

Kapitel 9.2: Ansichten Geh&usefronten aktuali-
siert

Kapitel 2.2.7: Fehlerstromschutzschalter vom
STO Gerét libernommen

Kapitel 8.3.5.4: Absolutwertgeber BissC und
EnDat 2.2 support erganzt

Kapitel 5.7 nicht sicherer Ausgangs Kontakt.
Zustande geschlossen/offen statt Hoch/tief
Kapitel 8.3.7: Standard Digitale Ein-/ Ausgénge
als General IO nutzbar

Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht g
efunden werden.: CB Zertifikat erganzt
Rechtschreibung verbessert

Kapitel 4.2 Optionales Zubehor eingefiihrt
Kapitel 8.5 Bemerkungen zum US-Markt

Rev1l5 | 13.01.2020 Thomas Jericke - Rechtschreibefehler und Einheiten mit Mikro
(u zu p) korrigiert.

Rev1l6 | 10.09.2021 Max Bleuler - Update EG-Konformitatserklarung in Kapitel
12.1

Rev1.6 | 15.09.2021 Simon Bartschi - Sincos Auswertung von 10 Bit auf 12 Bit korri-
giert

Kaplte18361 9.10.1,9.10.4.1,9.10.4.2
Safety-Eingang: Minimale Spannung Eingang
<hoch> von 11V auf 16V korrigiert. Kapitel 5.4.1,

55.1

Rev1.7 | 24.05.2022 Simon Bartschi - Maximaler Kurzschlussstrom des Netzan-
schlusses erganzt in Kapitel 8.3.2

Rev.1.8 | 30.09.2022 Max Bleuler - Update EG-Konformitatserklarung in Kapitel
12.1

Rev.1.9 | 14.09.2023 Michael Fischer - Update EG-Konformitatserklarung in Kapitel
12.1

Rev.2.0 | 15.08.2024 Thomas Jericke | . Kapitel 5.18: Fehlerbeschreibung MoniSin-

CosAccelerationToolarge erganzt, der wahr-
scheinliche Grund fiir den Fehler kann auch
hartes Abbremsen sein.

Kapitel 4.3: Typenschilder aktualisiert.
Kapitel 12.1:Kopie der EG-Konformitatserkla-
rung durch Link ersetzt.

Rev.2.1 | 31.07.2025 Thomas Jericke | - Kapitel 4.3: Typenschilder aktualisiert.
Kapitel 13: Normen aktualisiert.
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1.7.  Verwendete Begriffe

Begriff
DC

| Bedeutung ‘

Diagnostic Coverage (Diagnose Deckungsgrad)

+DC/-DC

Zwischenkreis Abgriff an den Servo Drives

EMV

Elektromagnetische Vertraglichkeit

ESD

Electrostatic Discharge (Elektronische Entladung)

Feedback

Positionsgeber

Feldbus Master

Master des GinLink Feldbusses

FIT

Failure In Time, 1 FIT =10° Fehler/h

GinLink

Indel Feldbus, 1GBit/s Ethernet basierend

GIN-SAC4xX

Bezeichnung flir ganze GIN-SAC4 Serie

GIN-SAC4xX FS

Bezeichnung fiir ganze GIN-SAC4 Serie mit funktionaler Sicherheit

GIN-SAC4x4 FS

Bezeichnung fiir GIN-SAC4 mit 4 Endstufen mit funktionaler Sicherheit

GIN-SAC4x3 FS

Bezeichnung fiir GIN-SAC4 mit 3 Endstufen mit funktionaler Sicherheit

GIN-SAC4x2 FS

Bezeichnung fiir GIN-SAC4 mit 2 Endstufen mit funktionaler Sicherheit

GIN-SAC4x1 FS

Bezeichnung fiir GIN-SAC4 mit 1 Endstufe mit funktionaler Sicherheit

Hardware

Elektronik oder Mechanik

IGBT

Insulated Gate Bipolar Transisor (Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elekt-
rode)

INCOServerV

Indel Connectivity Server der 5. Generation: Service-Programm welches die
Kommunikation zwischen PC und Indel Steuerung verwaltet.

Indel Cockpit

Programm zur Inbetriebnahme, Wartung und Betrieb von Indel Steuerungen

rator

Indel Safety Configu-

Programm zur Erstellung von Sicherheitskonfigurationen

INOS

Indel Operating System: Betriebssystem der funktionalen Steuerungen von In-
del

Interface

Schnittstelle

IP-Adresse

Internet Protokoll Adresse

LAN

Local Area Network (Lokales Netzwerk)

LED

Ligh Emmiting Diode (Leuchtdiode)

Linux

Quelloffenes Betriebssystem

MTTFd

Mean time to dangerous Failure (Mittlere Zeit bis zu einem gefahrlichen Ausfall)

0SSD

Output Signal Switching Device (Signalausgang der Schutzeinrichtung)

PC

Personal Computer

PE-Leiter

Erdleiter

PELV

Protected Extra Low Voltage (Schiitzende Kleinspannung)

PFH

Probability of Failure per Hour (Wahrscheinlichkeit fir einen Ausfall pro
Stunde)

PFHd

Probability of dangerous Failure per Hour (Wahrscheinlichkeit fiir einen gefahr-
lichen Ausfall pro Stunde)

PL

Performance Level (nach EN ISO 13849-1)

PWM

Pulsweitenmodulation

RAM

Random Access Memory (Hauptspeicher der Mikrokontroller)

Safe-AxControl

Verbautes Sicherheitsmodul welches STO und Sichere Ein- und Ausgénge um-
setzt.
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Begriff Bedeutung ‘

Safe-AxMonitor

Verbautes Sicherheitsmodul welches Achseniiberwachung mit SOS und SLS

umsetzt
SELV Safety Extra Low Voltage (Sicherheitskleinspannung)
SIL Safety Integrity Level gemass IEC61508
sin Sinus
SLS Safely Limited Speed (Sichere langsame Fahrt)
SS1-t Safe Stop 1 Typ C (Sicherere Halt 1)
5$S2-t Safe Stop 2 Typ C (Sicherere Halt 2)
STO Safe Torque Off (Sichere Momentenabschaltung)

Stummschaltung

Keine Uberwachung durch Sicherheitsunterfunktion

Software Programm der Mikrokontroller

S0S Safe Operation Stop (Sicherer Operativer Halt)

Target Endpunkt der Kommunikation im Indel Cockpit

URL Uniform Resource Locator (einheitlicher Ressourcenzeiger)
Windows Betriebssystem von Microsoft®

31.07.2025
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1.8. Verwendete Symbole
Gefahr
Das Symbol kennzeichnet Informationen, welche bei Nichteinhaltung zu Tod oder unmit-
telbaren schweren Verletzungen fiihren kdnnen
GEFAHR
Gefahr durch Elektrizitat
Das Symbol kennzeichnet Informationen, welche bei Nichteinhaltung zu Personenscha-
den durch Elektrizitat flihren kdnnen
GEFAHR
Warnung
' Das Symbol kennzeichnet Informationen, welche bei Nichteinhaltung zu schweren Verlet-
d zungen oder grossen Sachschaden fiihren kdnnen
WARNUNG
Achtung
' Das Symbol kennzeichnet Informationen, welche bei Nichteinhaltung zu Verletzungen
d oder Sachschaden fiihren konnen
ACHTUNG
@ Wichtiger Hinweis fiir den Anwender
Das Symbol kennzeichnet wichtige Hinweise fiir den Benutzer.
Alle Hinweise miissen beachtet werden
Www Hyperlink
Kennzeichnet einen Hyperlink auf eine Datei oder Information im Internet
Verweis
:> Verweis auf ein Dokumentation internes Kapitel
1.9. Verwendete Formate
Als Dezimaltrennzeichen wird im gesamten Dokument der Dezimalpunkt verwendet. Um Verwechslungen
zu vermeiden wird fuir das Tausendertrennzeichen ein Leerzeichen verwendet (ISO 80000-1):
z.B.: 1009.700 001
Hexadezimalzahlen werden durch ein vorangestelltes «Ox» gekennzeichnet:
z.B.: Ox1EE3
Daten werden im Format tt.mm.jjjj oder jjjj-mm-tt angegeben.
z.B.: 01.09.1974 bzw. 1974-09-01
31.07.2025 Rev2.1 Seite 18 von 161



©INDEL

SAC4xX FS Anwenderhandbuch

1.10. Verwendete Einheiten

Es werden folgende Abkiirzungen fiir Einheiten benutzt.
Abkiirzung | Bedeutung ‘
° Grad (Gradmass)

A Ampere

Arws Ampere Root Mean Square (Effektivwert Strom)
anno Jahr

°C Grad Celsius

F Farad

g Erdbeschleunigung (9.8 m/s?)

h Stunde

H Henry

Hz Hertz

kg Kilogramm

m Meter

min Minute

miM Meter liber Meer

Q Ohm

s Sekunde

V Volt

Vac Volt Wechselspannung

Voc Volt Gleichspannung

W Watt

1.11. Verwendete Prifixe

Es werden folgende Préfixe fiir Einheiten benutzt.
Abkiirzung | Name Faktor
M Mega 1000 000
K Kilo 1000

m Milli 0.001

u Mikro 0.000 001
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2.

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Sicherheit

Eingangskontrolle durch den Anwender

Nach Eingang der Lieferung und vor jeder Inbetriebnahme ist der GIN-SAC4x4 auf Vollstandigkeit
und Unversehrtheit zu priifen. Insbesondere sind folgende Eigenschaften zu liberpriifen:

> Vollstandigkeit und Korrektheit des Lieferumfangs (siehe Kapitel 4.1)
> Korrekte Typenbezeichnung am Drive (siehe Kapitel 0)
> Unversehrtheit des Gehauses, der Stecker und Buchsen

> Keine losen Teile oder geldste Schrauben

Beschadigte Drives oder Drives vom falschen Typ diirfen unter keinen Umstanden in Be-
trieb genommen werden.
Dies kann zu schweren Personen- und Sachschaden fiihren.

ACHTUNG

Sicherheitshinweise

Mit folgenden Sicherheitshinweisen wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben. Bei Fragen, Unklar-
heiten oder Problemen kontaktieren Sie uns bitte.

Qualifiziertes Personal

Alle Arbeiten wie Transport, Installation, Inbetriebnahme und Service diirfen nur durch qualifiziertes
Fachpersonal ausgefiihrt werden. Qualifiziertes Fachpersonal sind Personen, die mit Transport, Aufstel-
lung, Montage, Inbetriebnahme und Betrieb des Produktes vertraut sind und tber die ihrer Tatigkeit ent-
sprechenden Qualifikationen verfligen. Nationale und internationale Unfallverhiitungsvorschriften und
Normen sind zu beachten. Die Sicherheitshinweise, die Angaben zu den Anschlussbedingungen (Typen-
schild und Dokumentation) und die in den technischen Daten angegebenen Grenzwerte sind vor der In-
stallation und Inbetriebnahme sorgfaltig durchzulesen und unbedingt einzuhalten.

Dokumentation

Lesen Sie vor Installation und Inbetriebnahme diese Dokumentation sowie Dokumentationen

auf die verwiesen werden, vollstandig durch. Falsche Handhabung kann zu Personen- oder Sachschaden
flihren. Halten Sie die technischen Daten, Angaben zu den Anschlussbedingungen sowie Umgebungsbe-
dingungen unbedingt ein.

ESD- Schutz

Die Servoverstarker beinhalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemasse Be-
handlung beschadigt werden konnen. Entladen Sie Ihren Kdrper, bevor Sie die Servoverstarker bertihren.
Vermeiden Sie Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien, etc.). Legen Sie die
Servoverstarker im spannungslosen Zustand auf eine leitfahige Unterlage. Kontakte von Steckverbinder
am Drive und an angeschlossenen Kabeln sowie Kontaktzungen an Leiterbahnen nicht beriihren.

31.07.2025
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2.2.4.

GEFAHR

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

ACHTUNG

2.2.8.

GEFAHR

Schutz gegen beriihren elektrischer Teile

Flr den Betrieb des Servoverstarkers ist es notwendig, dass bestimmte Teile Spannungen von mehr als
50V, also Kleinspannungen fiihren. Werden solche Teile beriihrt, kann es zu lebensgefahrlichen elektri-
schen Schlagen kommen. Es besteht die Gefahr von Tod oder schweren gesundheitlichen Schaden.

Vor dem Einschalten eines Drives muss sichergestellt werden, dass das Gerat ordnungsgemass mit dem
PE-Leiter verbunden ist. Die Erdverbindung muss immer angebracht werden, auch wenn der Drive nur
kurzzeitig in Betrieb gesetzt wird.

Vor dem Einschalten sind spannungsfiihrende Teile mit mehr als 50 Vac mit geeigneten Massnahmen ge-
gen direktes Berlihren abzusichern.

Anschliisse konnen auch gefahrliche Spannungen fiihren, wenn sich der Motor nicht dreht. Das Beriihren
der Anschliisse in eingeschaltetem Zustand ist deshalb verboten. Vor Arbeiten am Drive ist dieser vom
Netz zu trennen und gegen Wiedereinschalten zu sichern.

Bei Beriihrung von spannungsfiihrenden Teilen (z.B. Klemmen) besteht die Gefahr von Tod oder schwe-
ren gesundheitlichen oder materiellen Schaden. Trennen Sie die elektrischen Anschliisse der Module nie
unter Spannung. In ungiinstigen Fallen kdnnen Lichtbogen entstehen und Personen und Material wie
Kontakte schadigen.

Ausschalten
Nach Ausschalten der Netzeinspeisung kdnnen Restspannungen wahrend mehreren Minuten anliegen.
Messen Sie die Zwischenkreisspannung und warten Sie, bis die Spannung unter 50 V abgesunken ist.

Hochspannungspriifung, Isolationswiderstandspriifung

Am Netzanschluss und Motorenanschluss der Drives darf keine Hochspannungspriifung oder eine Isolati-
onswiderstandspriifung durchgefiihrt werden, ansonsten wird der Drive zerstort.

FI-Schutzschalter

Beim Betrieb am 3phasen Netz kann dieses Produkt im Fehlerfall einen Gleichstrom im Schutzerdungslei-
ter verursachen. Wo flir den Schutz im Falle einer direkten oder indirekten Beriihrung eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) oder ein Fehlerstrom-Uberwachungsgerit (RCM) verwendet wird, ist auf der
Stromversorgungsseite dieses Produkts nur ein RCD oder RCM vom Typ B zulassig.

Es diirfen nur allstromsensitive FI-Schutzschalter (Typ B) verwendet werden.

Offnen des Gerites

Das Offnen des GIN-SAC4xX FS ist unter keinen Umstanden erlaubt. Bei Beriihrung von spannungsfiihren-
den Teilen im GIN-SAC4x4 besteht die Gefahr von Tod oder schweren gesundheitlichen oder materiellen
Schaden. Einmal ge6ffnete GIN-SAC4xX diirfen auch nach dem Zusammenbau nicht mehr in Betrieb ge-
nommen werden.
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2.2.9. Safe Torque Off

Die Sicherheitsunterfunktion STO wie in Kapitel 5.10.1 beschrieben, ist als sichere Impulssperre

ausgefiihrt.
Das Aktivieren der Sicherheitsunterfunktion ist nicht geeignet um den Drive
spannungsfrei zu schalten. Das Aktivieren der Sicherheitsunterfunktion bietet
keinen Schutz gegen elektrischen Schlag.
GEFAHR

2.3. Sicherheitstechnische Auflagen

Bei der Installation und dem Betrieb von Indel Drives in Anwendungen mit sicherheitsgerichteter Abschal-
tung des Antriebs nach Stopp-Kategorie 0, 1 oder 2 gemdss EN 60204-1 sowie die Sicherheitsunterfunktio-
nen STO, SS1-t, SS2-t, SOS und SLS nach EN 61800-5-2 und dem fehlersicherem Schutz gegen Wiederan-
lauf gemadss EN 1SO 13849-1 Kat.3/PL d, sind alle Auflagen in diesem Handbuch sowie Auflagen, auf die
verwiesen werden zwingend einzuhalten.

2.3.1. Gefahrenanalyse

Der Maschinenhersteller muss eine Gefahrenanalyse fiir die Maschine erstellen und geeignete Massnah-
men treffen, sodass unvorhergesehene Bewegungen nicht zu Schaden an Personen oder Sachen fiihren
konnen.

Es sind auch an anderen Stellen in diesem Dokument Hinweise auf mogliche Gefahren beschreiben.
Samtliche Hinweise auf Gefahren, Warnungen, Vorsichtsmassnahmen und Informationen miissen beach-
tet werden.

2.3.2. Nachlaufen

Wenn durch das Nachlaufen applikationsabhéngig Gefahren entstehen, miissen zuséatzliche Schutzmass-
nahmen (z. B. bewegliche Verdeckungen mit Zuhaltung) getroffen werden, die Gefahrenstelle so lange
abdecken, bis keine Gefahr mehr fiir Personen oder Sachen besteht. Es ist zu beriicksichtigen, dass ohne
mechanische Bremse oder defekte Bremse ein Nachlaufen des Antriebs moglich ist.

2.3.3. Bremswiderstand / Ballastwiderstand

Der Ballastwiderstand wird von den Indel Servo Drives nicht sicher angesteuert. Ein defekter oder nicht korrekt ange-
schlossener Ballastwiderstand hat zur Folge, dass der Motor nicht in der erwarteten Zeitspanne stoppt. Dies kann im
ungunstigen Fall zu Personen- und Sachschaden fiihren.
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2.3.4.  Restenergie im Zwischenkreis

Rest-Energie in den Zwischenkreis-Kondensatoren kann bis zu 10 Minuten nach Abschalten der Energie-
versorgung (Offnen des Hauptschiitzen bzw. Motorschiitzen) erhalten bleiben. Es ist mdglich, mit dieser
Rest-Energie den Motor zu bewegen. Dadurch kann es unter Umstanden zu Gefahr bringenden Situatio-

nen kommen. Werden zusatzliche externe Kondensator-Module verwendet, dauert es entsprechend lan-
ger, bis die Zwischenkreis-Kondensatoren entladen sind.

Folgender Warnhinweis ist auf den Drives angebracht.

Caution!
Hazardous
voltage remains
for 10 minutes
after removing
main power

supply.

2.3.5. Heisse Oberflache

Bei andauernder hoher Belastung aller Endstufen des Geréats kénnen an Stellen des Gehduses Tempera-
turen bis zu 80°C erreicht werden.

Folgender Warnhinweis ist auf den Drives angebracht.

2.3.6.  Trennende Schutzeinrichtungen

Wird als risikomindernde Massnahme eine trennende Schutzeinrichtung gefordert ist entsprechend der
EN I1SO 13855 zu ermitteln ob eine zusatzliche Zuhaltung erforderlich ist.

Entsprechend der definierten Sicherheitsunterfunktion ist die Einhaltung der EN 1SO 14119 zu berticksich-
tigen.
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2.3.7.  Schutz vor gefahrlichen Bewegungen
Durch fehlerhafte Ansteuerung von Motoren kdnnen ungewollte und geféhrliche Bewegungen ausgelost
werden.
» Fehlerhafte Installation
> Fehlerhafte Konstruktion
» Fehlerhafte oder unvollstandige Verdrahtung
» Defekte Geréte oder Kabel
> Fehlerhafte Ansteuerung durch die Software
Grundsatzlich ist nach dem Einschalten des Drives mit einer Bewegung des Motors zu rechnen. Ein Schutz
von Personen und Maschine kann durch iibergeordnete Massnahmen und der korrekten Verwendung der
integrierten Sicherheitsunterfunktionen des Drives gewahrleistet werden.
Der Bewegungsbereich von Maschinen ist gegen unbeabsichtigten Zutritt von Personen mit geeigneten
Massnahmen zu schiitzen.
Das Entfernen, Uberbriicken oder Umgehen von Sicherheitseinrichtungen ist strengstens verboten.
Leicht zugangliche Not-Aus Schalter sind in ausreichender Anzahl an der Maschine anzubringen. Es sind
die Bestimmungen nach EN ISO 13850 einzuhalten.

2.3.8. Hangende Lasten
Bei hangenden Lasten muss die Festhaltung der Achse mit zusatzlichen Massnahmen sichergestellt wer-
den. Der GIN-SAC4xX FS bietet einen sicheren Ausgang welcher jedoch nicht direkt an eine Haltebremse
angeschlossen werden kann, sondern nur als sicheres Eingangssignal fiir eine Weiterverarbeitung dient.
Zur Ansteuerung einer Haltebremse ist eine geeignete Ansteuerungsschaltung zu verwenden. Haltebrem-
sen bieten keinen Schutz beim Abbremsen des Motors.

2.3.9. Spannungsausfall der Logikspeisung
Bei Spannungsausfall der 24 V Logikspeisung am Drive kann der Motor austrudeln. Falls dies nicht zulas-
sig ist, mlissen externe Massnahmen ergriffen werden, um ein Austrudeln der Achse zu verhindern.

2.3.10. Spannungsausfall der Netzspeisung
Bei Spannungsausfall der Netzspeisung bzw. der Versorgung fiir die Motoren kann der Motor austrudeln.
Sinkt die Zwischenkreisspannung Ucc unter die konfigurierte Limite Ucc win, geht der Servo Drive auf Fehler
und die Motoren werden spannungslos geschaltet.

2.3.11. EMV
Flr EMV-gerechte Verdrahtung siehe weiteres Dokument INDEL-Verdrahtungsrichtline und INDEL-Aufbau-
richtlinie sowie samtliche Verdrahtungs-Hinweise in diesem Dokument.

WWW. INDEL Verdrahtungs-Richtlinie
(https://www.indel.ch/Downloads-Indel/Further Documents/EMC/Verdrahtungsrichtlinie.pdf)
WWW. INDEL Aufbau-Richtlinie
(https://www.indel.ch/Downloads-Indel/Further Documents/EMC/Aufbaurichtlinie.pdf)
Der Hersteller von Maschinen bzw. Anlagen hat zusatzliche EMV-Schutzmassnahmen zu treffen, falls diese
fiir seine Maschine zutreffende Produktenorm niedrigere Grenzwerte enthélt. Bei Maschinen die viele In-
del Servo Drives enthalten, konnen ebenfalls zusatzliche EMV-Schutzmassnahmen erforderlich sein.
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2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

Der Regler ist fiir den Einsatz im Industriebereich vorgesehen. Dem Regler muss am Netzanschluss ein
Filter vorgeschalten werden. Siehe auch Kapitel 9.11.2

ﬂ%: In einer Wohnumgebung (erste Umgebung) kann dieses Produkt hochfrequente Stérun-
gen verursachen welche weitere Entstormassnahmen erforderlich machen.

Inbetriebnahme

Vor dem Einschalten eines Servo Drives muss sichergestellt werden, dass das Gerat ordnungsgemass mit
dem Erdpotenzial verbunden ist. Die Erdverbindungen miissen in jedem Fall angebracht werden, auch
wenn der Drive nur zu Versuchszwecken in Betrieb gesetzt wird.

Steuer- und Leistungsanschliisse konnen Spannung fiihren, auch wenn sich der Motor
nicht bewegt. Das Berlihren der Anschlisse in eingeschaltetem Zustand ist verboten. Vor
Arbeiten an den Drives sind diese vom Netz zu trennen und gegen wiedereinschalten zu
GEFAHR sichern.

Es muss eine dokumentierte Inbetriebnahme und ein Nachweis der Sicherheitsunterfunktionen erfolgen.
Fiur Indel Servo Drive Anwendungen mit sicherheitsgerichteter Abschaltung des Antriebs nach STO (Safe
Torque Off), SS1-t (Safe Stop 1 Typ C), SS2-t (Safe Stop 2 Typ C), SOS (Safe Operating Stop) und SLS (Sa-
fely Limited Speed) geméss EN 61800 Teil 5.2 und fehlersicherem Schutz gegen Wiederanlauf gemass EN
ISO 13849 Kat. 3 sind grundsatzlich Inbetriebnahme Priifungen der Abschalteinrichtung und der korrek-
ten Verdrahtung durchzufiihren und zu protokollieren.

Betriebsdauer

Spatestens 15 Jahre nach Auslieferung miissen die Servo Drives vom Hersteller ausgetauscht werden. Bei
einem Einsatz l[anger als 15 Jahre ist der sichere Betrieb nicht mehr gewahrleistet. Dies gilt nicht nur fir
die Betriebszeit, sondern auch fiir die Stillstand- und Lagerzeit.

Da fiir GIN-SAC4x4 FS keine Wiederholungspriifung durchgefiihrt werden kann, ent-
spricht das Wiederholungspriifung-Intervall der Betriebsdauer von 15 Jahren.

ACHTUNG

Verantwortlichkeit

Die Servo Drives sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Bei einem Ausfall ist der Betreiber dafiir verant-
wortlich, dass die Maschine / Anlage in einen sicheren Zustand gefiihrt wird.

Samtliche Diagnose- und Uberwachungsfunktionen kénnen lediglich die Ansteuerung des Motors unter-
brechen. Dies hat zur Folge das der Motor stromlos wird und nicht mehr kontrolliert und gebremst wer-

den kann. Je nach Anwendung ist es erforderlich zusatzliche Massnahmen zum Abbremsen oder Halten
des Motors zu ergreifen.

Der Betreiber ist fiir die Sicherheit verantwortlich.

Defekte Drives

Defekte und beschadigte Drives diirfen unter keinen Umstdnden in Betrieb genommen
werden. Dies kann zu schweren Personen- und Sachschaden fiihren.

ACHTUNG
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2.4, Bestimmungsgemasse Verwendung

Die Indel Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX diirfen nur innerhalb der spezifizierten Angaben
aus diesem Dokument und Dokumenten, auf welche verwiesen wird, verwendet werden.

Die bestimmungsgemisse Verwendung ist so lange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die
Maschine den Bestimmungen der Maschinenrichtline 2006/42/EG sowie der EMV-Richtline
2014/20/EU entspricht, beziehungsweise dem aktuellen Stand der erwdhnten Richtlinien. An-
sonsten diirfen Maschinen mit Indel Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX nicht in Verkehr ge-
bracht werden.

Die Kabellédngen der Digitalen Ein- und Ausgénge ist maximal 30 Meter die der Motorenkabel
maximal 20 Meter. Bei langeren Kabeln miissen zusatzliche Filter zur Entstorung verwendet
werden.

Die Indel Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX diirfen nur im Industriebereich eingesetzt werden.

Die Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX sind zum Einbau in ortsfeste elektrische Maschinen/An-
lagen bestimmt, welche die Maschinenrichtline, Niederspannungsrichtline sowie die EMV-
Richtline erfiillen.

Indel Servo Drives miissen in einen IP54 konformen Schaltschrank eingebaut werden, der nur
mit einem Schaltschrankschliissel oder Werkzeug ge6ffnet werden kann. Die Drives miissen so
eingebaut werden, dass keine spannungsfiihrenden Teile beriihrt werden konnen.

Die auf Seite 118 in Kapitel 8.4 aufgefiihrten Umgebungsbedingungen miissen zwingend einge-
halten werden. Um die Schaltschranktemperatur auf unter 40°C zu halten, sind allenfalls Beliif-
tungs- oder Kiihlungsmassnahmen notig.

Die Servo Drives der Serie GIN-SAC4xX konnen direkt an dreiphasigen, geerdeten Industrienet-
zen (TN-Netz, TT-Netz mit geerdetem Sternpunkt bei 400 V +10%) verwendet werden. Die Servo
Drives diirfen nicht an ungeerdeten Netzen und nicht an unsymmetrischen geerdeten netzen
betreiben werden.

Der Maschinenhersteller ist dazu verpflichtet eine Gefahrenanalyse der Maschine zu erstellen
und mit geeigneten Massnahmen verhindern, dass unvorhergesehene Bewegungen nicht zu

Schidden an Personen oder Sachen fiihren konnen.

Die Drives diirfen in explosionsgefihrdeten Bereichen nicht verwendet werden.
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3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Handhabung

Lagerung

Die Indel GIN-SAC4xX Drives kdnnen bis 12 Monate ohne Einschrankungen gelagert werden. Bei Lagerung
von mehr als 12 Monaten missen die Kondensatoren vor der Inbetriebnahme des Drives neu formiert
werden. Dazu miissen alle elektrischen Anschliisse getrennt werden und an L1/ L2 wahrend 20 min 230
Vac eingespiesen werden.

Wartung

Bei bestimmungsgemasser Verwendung des GIN-SAC4xX FS ist keine Wartung notwendig. Bei dusserli-
cher Verschmutzung Gehduse flir Reinigung nicht tauchen oder abspriihen. Bei Verschmutzung im inne-
ren des Gerats: Reinigung durch den Hersteller.

Reparatur-Dienst

Reparaturen der Servo Drives miissen durch den Hersteller erfolgen. Die Indel Steuerungskomponenten
konnen zu Indel zur Reparatur zuriickgesandt werden. Nach der Reparatur sind die fir

den Betrieb ndtigen Konfiguration Files auf dem Drive geldscht. Mit Ausnahme der Stecker sind

fiir Drives der Serie GIN-SAC4 FS keine Ersatzteile erhaltlich bzw. notwendig.

[@ Das Offnen des Gehduses sdmtlicher Indel SAC4 Servo-Drives bedeutet den Verlust der
Gewahrleistung.

Entsorgung
Die Servo Drives bestehen aus folgenden Materialien:

Stahl Gehause
Aluminium Kiihlkorper
Elektronische Leiterplatten

Die einzelnen Komponenten miissen fachgerecht entsorgt werden. Alle Servo Drives kdnnen
zu Indel AG, zur fachgerechten Entsorgung zuriickgesandt werden. Die Transportkosten gehen
zulasten des Absenders.
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4.

Produktidentifizierung

Die GIN-SAC4xX gibt es in folgenden unterschiedlichen Versionen.

GIN-SAC4x4

5A/230V/FS

Art. Nr.

311349420

Beschreibung

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
4xEndstufen, Total 20 Arms Dauerstrom, Single-
Core ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, Gin-
Slave

GIN-SAC4x4

5A/230V/PRO/FS

311349425

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
4xEndstufen, Total 20 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter

GIN-SAC4x4

5A/400V/FS

311349440

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
4xEndstufen, Total 20 Arms Dauerstrom, Single-
Core ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, Gin-
Slave

GIN-SAC4x4

5A/400V/PRO/FS

311349445

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
4xEndstufen, Total 20 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter

GIN-SAC4x3

5A/230V/FS

311349320

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
3xEndstufen, Total 15 Arms Dauerstrom, Single-
Core ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, Gin-
Slave

GIN-SAC4x3

5A/230V/PRO/FS

311349325

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
3xEndstufen, Total 15 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter

GIN-SAC4x3

5A/400V/FS

311349340

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
3xEndstufen, Total 15 Arms Dauerstrom, Single-
Core ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, Gin-
Slave

GIN-SAC4x3

5A/400V/PRO/FS

311349345

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
3xEndstufen, Total 15 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter

GIN-SAC4x2

5A/230V/FS

311349220

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
2xEndstufen, Total 10 Arms Dauerstrom, Single-
Core ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, Gin-
Slave

GIN-SAC4x2

5A/230V/PRO/FS

311349225

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
2xEndstufen, Total 10 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter

GIN-SAC4x2

5A/400V/FS

311349240

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
2xEndstufen, Total 10 Arms Dauerstrom, Single-
Core ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, Gin-
Slave

GIN-SAC4x2

5A/400V/PRO/FS

311349245

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
2xEndstufen, Total 10 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter
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GIN-SAC4x1

5A/230V/FS

311349120

Beschreibung

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
1xEndstufe, Total 5 Arms Dauerstrom, Single-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, GinSlave

GIN-SAC4x1

5A/230V/PRO/FS

311349125

Servo-Drive, Functional Safety, 1x230Vac/325Vdc,
1xEndstufe, Total 5 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter

GIN-SAC4x1

5A/400V/FS

311349140

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
1xEndstufen, Total 5 Arms Dauerstrom, Single-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, GinSlave

GIN-SAC4x1

5A/400V/PRO/FS

311349145

Servo-Drive, Functional Safety, 3x400Vac/565Vdc,
1xEndstufe, Total 5 Arms Dauerstrom, Dual-Core
ARM 800 MHz, 8 MB Flash, 256 MB RAM, 0.5 MB
NVRAM, GinSlave/GinMaster, SD-Card Adapter
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4.1. Lieferumfang
4.1.1. GIN-SAC4x4
Bei Bestellung der GIN-SAC4x4 mit den Optionen 230V/FS, 400V/FS, 230V/PRO/FS und 400V/PRO/FS sind
folgende Komponenten im Lieferumfang enthalten:
- Servo-Drive GIN-SAC4x4

Gegenstecker X7:
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5/ 6-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X17:
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 4-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X10, X11, X12, X13
PHOENIX CONTACT PC 5/ 4-STF-SH1-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X15
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 2-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X16
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 3-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X100
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5 / 12-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung

Nicht im Lieferumfang enthalten sind:
Mannliche 9 Pol D-Sub Gegenstecker flir X0A, X1A, X2A, X3A
Mannliche 15 Pol D-Sub Gegenstecker fiir XOB, X1B, X2B, X3B
Motoren-Konfigurations-Files welche fiir den Betrieb der Motoren bzw. der Achsen zwingend not-
wendig sind.
Safety-Konfigurations-Dateien welche fiir die Inbetriebnahme und den sicheren Betrieb zwingend
notwendig sind.
Ethernet Kabel

4.1.2.  GIN-SAC4x3
Bei Bestellung der GIN-SAC4x3 mit den Optionen 230V/FS, 400V/FS, 230V/PRO /FS und 400V/PRO/FS sind
folgende Komponenten im Lieferumfang enthalten:
+ Servo-Drive GIN-SAC4x3

Gegenstecker X7:
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5 / 6-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X17:
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 4-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X10, X11, X12
PHOENIX CONTACT PC 5/ 4-STF-SH1-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X15
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 2-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X16
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 3-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X100
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5 / 12-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung

Nicht im Lieferumfang enthalten sind:
Mannliche 9 Pol D-Sub Gegenstecker fiir X0A, X1A, X2A
Mannliche 15 Pol D-Sub Gegenstecker fiir XOB, X1B, X2B
Motoren-Konfigurations-Files welche fiir den Betrieb der Motoren bzw. der Achsen zwingend not-
wendig sind.
Safety-Konfigurations-Dateien welche fiir die Inbetriebnahme und den sicheren Betrieb zwingend
notwendig sind.
Ethernet Kabel
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4.1.3. GIN-SAC4x2
Bei Bestellung der GIN-SAC4x2 mit den Optionen 230V/FS, 400V/FS, 230V/PRO/FS und 400V/PRO/FS sind
folgende Komponenten im Lieferumfang enthalten:
- Servo-Drive GIN-SAC4x2
Gegenstecker X7:
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5/ 6-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X17:
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 4-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X10, X11
PHOENIX CONTACT PC 5/ 4-STF-SH1-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X15
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 2-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X16
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 3-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X100
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5 / 12-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung
Nicht im Lieferumfang enthalten sind:
Mannliche 9 Pol D-Sub Gegenstecker fiir X0A, X1A
Mannliche 15 Pol D-Sub Gegenstecker fiir X0B, X1B
Motoren-Konfigurations-Files welche fiir den Betrieb der Motoren bzw. der Achsen zwingend not-
wendig sind.
Safety-Konfigurations-Dateien welche fiir die Inbetriebnahme und den sicheren Betrieb zwingend
notwendig sind.
Ethernet Kabel
4.14. GIN-SAC4x1
Bei Bestellung der GIN-SAC4x1 mit den Optionen 230V/FS, 400V/FS, 230V/PRO/FS und 400V/PRO/FS sind
folgende Komponenten im Lieferumfang enthalten:
Servo-Drive GIN-SAC4x1
Gegenstecker X7:
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5/ 6-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X17:
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 4-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X10
PHOENIX CONTACT PC 5/ 4-STF-SH1-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X15
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 2-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X16
PHOENIX CONTACT PC 4 HV / 3-ST-7,62 mit spezifischer Indel Beschriftung
Gegenstecker X100
PHOENIX CONTACT DFMC 1,5 / 12-ST-3,5-LR mit spezifischer Indel Beschriftung
Nicht im Lieferumfang enthalten sind:
Mannliche 9 Pol D-Sub Gegenstecker fiir XOA
Mannliche 15 Pol D-Sub Gegenstecker fiir XOB
Motoren-Konfigurations-Files welche fiir den Betrieb der Motoren bzw. der Achsen zwingend not-
wendig sind.
Safety-Konfigurations-Dateien welche fiir die Inbetriebnahme und den sicheren Betrieb zwingend
notwendig sind.
Ethernet Kabel
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4.2.

Optionales Zubehor

Typ

SAC4-AD-2X

Art. Nr.

611755000

Beschreibung

Steckbarer kompakter Adapter fiir
GIN-SAC4xX, verbindet 2 Motor-End-
stufen parallel, flir hohere Motor-
strome.

Montage erfolgt werkzeuglos durch
einfaches Aufstecken auf den SAC4
und festdrehen der Randelschrauben.

Die Verbindung zum Motor erfolgt iiber
den normalen, dem SAC4xX beiliegen-
den Motorstecker.

Anwendungsbeispiel SAC4-AD-2X
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4.3. Typenschilder
43.1. GIN-SAC4x4 5A/230V/PRO/FS und GIN-SAC4x4 5A/230V/FS
GIN-SAC4x4 5A/230V/PRO/FS Servo-Drive m
311349425 S/N 124301302
Power Supply 3110 230Vac 50/60Hz Year Buitt- 2025
Power S1 6 SkvA
Prole[:hon Type - E
HW | D3

e @INDEL
GIN-SAC4x4 5A/230V/FS Servo-Drive ﬁ
311349420 S/N 124301303
Power Supply 3x110..230Vac 50/60Hz Year Buit: 2025
Power S1 6.5KVA ]
Protel:tion Type IP20 - EI

HW | D3
T i 26
waex o D INDEL [

4.3.2. GIN-SAC4x4 5A/400V/PRO/FS und GIN-SAC4x4 5A/400V/FS

GIN-SAC4x4 5A/400V/PRO/FS Servo-Drive m
311349445 S/N 124301300
Power Supply 3x1M0_400Vac 50/60Hz YearBuilt 2025
Power S1 11 3kVA
Prote[:hon Type - IE]

HW | D3
T T 26
B e @INDEL
GIN-SAC4x4 5A/400V/FS Servo-Drive |
311349440 S/N 124301301
Power Supply 3x110._400Vac 50/60Hz Year Buitt: 2025 c €
Power S1 11 3kVA - lg]
Prole[:tlon Type

HW | D3
= OINDELE
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4.3.3.

4.34.

GIN-SAC4x3 5A/230V/PRO/FS und GIN-SAC4x3 5A/230V/FS

GIN-SAC4x3 5A/230V/PRO/FS Servo-Drive il
311349325 S/N 124302523
Power Supply 3x110.. 230Vac 50/60Hz Year Built: 2025

Power S1 4 9kVA

Prolel:tlon Type - E
. INDELE™

CH-8332 Russikon GAL

GIN-SAC4x3 5A/230V/FS

311349320

Power Supply Ix110._230Vac 50/60Hz
Power S1 4 OkVA

Protection Type

L“:;zw;%sm@INDEL

Servo-Drive ﬁ

SIN 124302524
Year Built: 2025 c €

X|[=]

HW D3
GAL

GIN-SAC4x3 5A/400V/PRO/FS und GIN-SAC4x3 5A/400V/FS

GIN-SAC4x3 5A/400V/PRO/FS

311349345

Power Supply 3x110..400Vac 50/60Hz
Power S1 B 5KVA

Protection Type

z":;g@;aﬁmelNDEL

Servo-Drive ﬁ

SIN 124302521
‘Year Built: 2025 C E

XI[=]

HW | D3
GAL

GIN-SAC4x3 5A/400V/FS
311349340

Servo-Drive ﬁ

S/N 124302522

Power Supply 3x110...400Vac 50/60Hz Year Built: 2025 c €
Power S1 8 SkVA - IE]
Prolel:tlon Type
=5 OINDELFE®
CH-8332 Russikon GAL
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4.3.5.

4.3.6.

GIN-SAC4x2 5A/230V/PRO/FS und GIN-SAC4x2 5A/230V/FS

GIN-SAC4x2 5A/230V/PRO/FS

311349225

Power Supply 3x110...230Vac 50/60Hz
Power S1 3.3kVA

Protection Type

Servo-Drive ﬁ

S/N 124300373
Year Built: 2025 ( €

K=

HW | D3

wen ) |NDEL

GAL

GIN-SAC4x2 5A/230V/FS

Servo-Drive ﬁ

311349220 SIN 124300374
Power Supply 3x110...230Vac 50/60Hz Year Built: 2025

Power S1 3.3kVA ~

Protection Type EI

INDELAG

wwx ) INDEL
CH-8332 Russikon GAL

GIN-SAC4x2 5A/400V/PRO/FS und GIN-SAC4x2 5A/400V/FS

GIN-SAC4x2 5A/400V/PRO/FS
311349245

Power Supply 3x110... 400Vac 50/60Hz
Power S1 5 TKVA
Protel:hon Type

Servo-Drive ﬁ

S/N 124300371
Year Built 2025

XIE=]

2 ©INDELE®
(CH-8332 Russikon GAL

GIN-SAC4x2 5A/400V/FS
311349240

Servo-Drive m

S/N 124300372

Power Supply 3x110._400Vac 50/60Hz YearBuilt 2025 c €
Power S1 5.TKVA
Protection Type IE]
INDELAG
wewss ) INDEL ™
CH8332 Russikon GAL
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4.3.7.

4.3.8.

GIN-SAC4x1 5A/230V/PRO/FS und GIN-SAC4x1 5A/230V/FS

GIN-SAC4x1 5A/230V/PRO/FS
311349125

Power Supply 3x110..230Vac 50/60Hz
Power S1 1.7KVA
Protection Type

Servo-Drive ﬁ

S/N 124302169
Year Built: 2025

(XI[=]

HW | D3

aen ) |[NDEL

GAL

GIN-SAC4x1 5A/230V/FS
311349120

Power Supply 3x110..230Vac 50/60Hz
Power S1 1.7kVA

Protection Type IP20

s ) [NDEL

Servo-Drive

S/N 124302170
Year Built: 2025

XI=

HW | D3
GAL

GIN-SAC4x1 5A/400V/PRO/FS und GIN-SAC4x1 5A/400V/FS

GIN-SAC4x1 5A/400V/PRO/FS

311349145
Power Supply 3x110...400Vac 50/60Hz
Power S1 2 9kVA

Protection Type

e ©INDEL

Servo-Drive m

S/N 124302167
Year Built: 2025

==

HW D3

GAL

GIN-SAC4x1 5A/400V/IFS

311349140
Power Supply 3x110_400Vac 50/60Hz
Power S1 2. 9kVA

Protection Type IP20

s ) |NDEL

Servo-Drive ﬁ

SIN 124302168
Year Buil- 2025

XIE=

HW | D3

GAL
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5. Sicherheitstechnik

Dieses Kapitel beschreibt die Sicherheitstechnik des GIN-SAC4xX FS. Es wird die Beschaltung und die ent-
sprechende Parametrisierung der einzelnen Komponenten beschrieben. Die Stecker bzw. Pinbelegung
samtlicher Anschliisse ist in Kapitel 9.2 zu finden

5.1. Sicherheitsmodule Safe-AxControl und Safe-AxMonitor

Die Module Safe-AxControl (311347200) und Safe-AxMonitor (311347300) sind integrierter Bestandteil der
GIN-SAC4xX FS Drives. Pro Drive ist ein Safe-AxControl Modul eingebaut und pro Achse ein Safe-AxMonitor
Modul.

@ Die Module Safe-AxControl und Safe-AxMonitor sind fest verbaut und kdnnen nicht nach-
geristet oder ausgetauscht werden.

Safe-AxControl und Safe-AxMonitor Module funktionieren im Verbund. Dabei implementiert das Safe-
AxControl Modul die sicheren Ein- und Ausgange sowie die Impulsmustersperrung. Das Safe-AxMonitor
Modul implementiert die sichere Geberauswertung.

Die einzelnen Module werden als einzelne Gerate (Devices) eines gemeinsamen Knotens konfiguriert.
5.1.1. Parameter

Fir alle Module muss die korrekte Position im System konfiguriert werden. Die Position wird nach dem
Einlesen der Konfiguration vom Modul tiberprift.

Gruppe <Gerateposition>
Feldbus-Position | - 0 Position des GIN-SAC4xX innerhalb des Feldbusses.

Achsennummer - 0 Achsennummer des Moduls im GIN-SAC4xX

Hinweis: Parameter ist nur auf Safe-AxMonitor
Modul vorhanden.

5.2. Ruhestromprinzip

Die Sicherheitstechnik der Module im GIN-SAC4xX FS funktioniert nach dem Ruhestromprinzip. Wird ein
sicherer Eingang auf Null geschaltet oder wird der Stromfluss unterbrochen, so wird jeweils in die ent-
sprechende Sicherheitsunterfunktion aktiviert. Dieses Prinzip muss bei der Beschaltung und Konfigura-
tion ebenfalls beriicksichtigt werden, so dass beim Abfallen eines Signals immer in den sichersten der
moglichen Zustande gewechselt wird.
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5.3.

5.3.1.

Sichere Impulssperre

Das Safe-AxControl Modul verfiigt Giber eine sichere, zweikanalige Impulssperre. Die Impulssperre ist liber
die Abschaltung der Speisung der Optokoppler des GIN-SAC4xX implementiert. Die Speisung ist vollstan-
dig in den Drive integriert und bendtigt keine Verdrahtung. Die Impulssperre des Safe-AxControl Modul
wird zurlickgelesen und getestet.

Safe-AxControl

] STohigh IGBT's High Side

ST0.3 3VQLl_i Optokeppler =+UCC
1 6
PU 2 | 5
NS i © PWMO_U_HS 3 S?* D——H reer
CpuA_STO' 1 |
1 6
= 2 [5 N
PWMO_V_HS H VD37 » ,K -
Diagnose HS ’ s
Diagnose_LS 2] > 5 N
3 N PWMO_W_HS 3 '~ 7 I reer
u sTol
sTO. 33v<’in 1> D>;w optokoppler > Motor U
N ’ R
1 L6
Y 1 g
K & @ PWMO_U_LS N 32“ D—A—HK TeaT
Motor V
CpuB_STO 1 >
1 6
= [5 o
PWMO_V_LS 3 S?*D 7 » ,K Leat
—{ >Motor w
1 |8
2 | 5 L
PWMO_W_LS 3 o~ 7 HIC et
[>-ucc

IGBT's Low Side

Maximale Bewegung im Fehlerfall

GEFAHR

Es ist zu beachten das durch einen Mehrfachfehler in der IGBT Briicke ein kurzzeitiges An-
rucken des Motors moglich ist. Der bei der Anruckbewegung auftretende maximale Dreh-
winkel der Motorwelle ist abhangig von der Polpaarzahl des verwendeten Motors.

Fiir permanenterregte Servomotoren:

¢p= 3;(: @ = Drehwinkel;, p = Polpaarzahl

Fir Linearmotoren:

d= % d= Distanz der Motorbewegung;, P = Polabstand Motor
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5.4.

5.4.1.

5.4.2.

Sicherer, zweikanaliger, isolierter Eingang: Sicherer Eingang 0 (STO)
Der sichere Eingang 0 (STO) des GIN-SAC4xX FS ist intern an das Safe-AxControl Modul verbunden. Dieser

Eingang dient entweder dem Anschluss eines Not-Aus-Kreises, Tlirkontaktes u.d. oder den Anschluss des
GIN-SAC4xX FS an eine libergeordnete Sicherheitssteuerung.

SafeInp@A+ 1 44!>A3-3V
2] ¥ (s
— = r
SafeInpBA- > E

_K 1 4 1
Lr
3 J"'% 2 l—D_<<CpuB oTstInp@
[

>> CpuA_Inp®

safernpops__>—1 F—1 1 [I] -L < tl _L SZ‘“ [__:DBEJV > CpuB_Inpe
SafeIanE-D 3 T Q
——K}—D—:j ~SZ';1‘_I—D—<<CpuA70TEtIHDB

Der Eingang 0 (STO) wird als Freigabe des Drives zwingend benétigt und kann nicht deak-
tiviert werden. Im Falle eines Fehlens oder Abfallen des Eingang 0 (STO) leitet das Safe-
AxControl Modul die Funktion STO ein.

ISy

Erst nach Anliegen eines Signals an Eingang 0 (STO) und der Quittierung (Confirm) wird
die Impulsspeisung wieder freigegeben.

Kennwerte
Kennwert | Minimum Maximum
Spannung Eingang <hoch> 6V 30V
Strom Eingang <hoch» 2mA 15 mA
Spannung Eingang ctief> -3V 5V
Strom Eingang <tief> Keines 15 mA
Storungsfilter Keines 1200 ps
Testimpulsfilter auf einem Kanal Keines 10ms
Erlaubter inkonsistenter Zustand zwischen den Kanalen Keines ls

Anschluss an einen Not-Halt-Kreis

Beim Anschluss von passiven Sicherheitsschaltern wie Not-Halt-Tastern miissen die vom GINSAC4xX FS
zu Verfligung gestellten Testimpulsausgange verwendet werden. Dabei wird Eingang 0 (STO) A an Puls-
ausgang A und Eingang 0 (STO) B an Pulsausgang B angeschlossen. Der Parameter Eingang 0 (STO) der

Konfiguration muss auf den Wert «Gepulst» gesetzt werden. Die negativen Anschliisse des sicheren Ein-
gangs 0 (STO) miissen mit der Masse des GIN-SAC4xX FS verbunden sein.
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X100

SAC4xX __) o SafeIanA+ ’ ! !,-.=
) o SafeInEOA- i P
i
3) ~END
) O GND # ----- 3‘-{)
.j O SafeInpOB+

6 Notaus Krei

) o SafeInEGB—
.

L]
L

?
’

) O PulseOu‘tA . ..
! el

@J C PulseOu‘tB
— et S

Werden mehrere Eingange des GIN-SAC4xX FS gepulst verwendet, so miissen die ver-
schiedenen Eingange jeweils in unterschiedlichen Kabeln gefiihrt werden, da es ansons-
ten zu nicht detektierbaren Querschliissen zwischen den verschiedenen Eingange (0 - 3)
des selben Kanals (A/B) kommen kann. Ansonsten muss ein Fehlerausschluss nach EN
ISO 13849-2:2012 umgesetzt werden.

I>,_—

GEFAHR

Sind die Leitungen ausserhalb des Schaltschranks gefiihrt, so sind zusatzliche Massnah-
men notwendig (z.B. Schirmung oder spezielle Ummantelung der Kabel).

>

GEFAHR

Wird die Querschlusserkennung des GIN-SAC4xX FS verwendet muss der Parameter Ein-
gang 0 (STO) auf «Gepulst» gesetzt sein.

>

GEFAHR

Die Pulsausgange des GIN-SAC4xX FS diirfen nur auf sichere Eingange von Indel Geraten
verdrahtet werden.

>

GEFAHR

Die maximale zugelassene Kabellange der sicheren, digitalen Eingédnge ist 30 Meter. Bei
Verwendung langerer Kabel missen zusatzliche Massnahmen (wie z.B. Filter) zur Entsto-
rung getroffen werden. Die Auswahl der getroffenen Massnahmen muss einer Sicherheits-
betrachtung unterzogen werden.

>

GEFAHR

Die Testpulsausgange haben einen Nennstrom von max. 50 mA.

2
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5.4.3.

5.4.4.

Anschluss an eine iibergeordnete Sicherheitssteuerung

Wird Eingang 0 (STO) von einer (ibergeordneten Steuerung angesteuert, muss ein zweikanaliger Ausgang
(OSSD) verwendet werden. Die negativen Anschliisse von Eingang 0 (STO) miissen an die Masse (GND)
oder den entsprechenden negativen Anschluss der sicheren Ausgange zurlickverdrahtet werden.

X100

1
SAC4xX SafelnpOA+
'->_O SafeOutA

2 -
__) o SafelnpOA D
3
) e GND
= Ubergeordnete

4 Sicherheitssteuerun
__) e GND g
5

)22 feInR0B SafeOutB
6 -
__) O SafeInpOB GND

19

) 0 PulseOutA
.
20) o PulseOutB
-

I>.-—-——

GEFAHR

Bei der Verdrahtung des Eingangs 0 (STO) an einen sicheren Ausgang sind die Sicherheits-
anweisungen des entsprechenden Ausgangmoduls zu beachten.

>

GEFAHR

Bei Verwendung eines anderen Signals als das der eigenen Testausgange wird vom GIN-
SAC4xX keine Querschlusserkennung durchgefiihrt. Die Querschlusserkennung muss vom
Ausgangmodul durchgefiihrt werden. Ansonsten muss ein Fehlerausschluss nach EN I1SO
13849-2:2012 umgesetzt werden.

Wird ein Fremdsignal verwendet muss der Parameter Eingang 0 (STO) auf «Nicht gepulst»
gesetzt sein.

& &

Werden die Signale vom externen Gerat mit Testimpulsen getestet, so miissen die Tes-
timpulse der beiden Kanale zeitversetzt sein und der Testimpuls darf maximal 10 ms auf
<tief> gehen. Wird dies nicht eingehalten, so geht der Zustand des Eingangs auf tief> und
die parametrisierte Sicherheitsunterfunktion wird aktiv.

Parameter

Gruppe <Eingangskonfiguration> auf Safe-AxControl
Eingang 0 (STO) Gepulst / Gepulst Definiert ob die Uberpriifung der Testimpulse
Nicht ge- des Eingangs 0 aktiv ist.
pulst Hinweis: Eingang 0 kann nicht deaktiviert wer-
den.
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5.5.

5.5.1.

Sicherere, zweikanalige Eingdnge 1 -3

Die sicheren Eingdnge 1 - 3 des GIN-SAC4xX FS dienen der Festlegung der aktiven Sicherheitsstufe im Be-
trieb. Die Berechnung der Sicherheitsstufe anhand der Eingangssignale ist in Kapitel 5.16 beschrieben.
Die sicheren Eingdnge 1 - 3 werden vom Safe-AxControl Modul verarbeitet.

1SSy

Die sicheren Eingdnge miissen in aufsteigender Reihenfolge (ohne Liicken)
verwendet werden.

Werden mehrere GIN-SAC4xX in einer Ringschaltung verkniipft, so wird der sichere Ausgang eines GIN-
SAC4x4 auf den sicheren Eingang 3 des jeweils ndchsten GIN-SAC4x4 verdrahtet, dieser wird dann fiir die
Berechnung der Sicherheitsstufe ignoriert.

SafelnplAl
E >> CpuA_Inpl
<CpuBioTstInp1
safernpie[ >— — 1 '
%_L QQ ﬂ > CpuB_Inpl
<CpuA_oTstInp1

Bei Nichtverwendung miissen die sicheren Eingdnge in der Konfiguration des

Safe-AxControl Moduls deaktiviert werden.

GEFAHR
Kennwerte
Kennwert ‘ Minimum Maximum
Spannung Eingang <hoch> 6V 30V
Strom Eingang <hoch» 2mA 15 mA
Spannung Eingang ctief> -3V 5V
Strom Eingang <tief> - 15 mA
Storungsfilter - 1200 ps
Testimpulsfilter auf einem Kanal - 10 ms
Erlaubter inkonsistenter Zustand zwischen den Kanalen - 1ls
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5.5.2.  Anschluss von zweikanaligen, kontaktbehafteten Sensoren
Beim Anschluss von passiven Sicherheitsschaltern, wie Sicherheitsschalter fiir Schutztiiren oder Schutz-
hauben, miissen die vom GIN-SAC4xX FS zur Verfligung gestellten Testimpulsausgadnge verwendet wer-
den. Dabei wird jeweils Kanal A des Eingangs an Pulsausgang A und Kanal B des Eingangs an Pulsausgang
B angeschlossen. Der Parameter Eingang 1 - 3 der Konfiguration muss auf den Wert «Gepulst» gesetzt
werden.
Xl@@
SAC4xX ) O SafeInplA <2 o
__D o SafelnplB ,_—'j ?\e_}
kontaktbehafteter \
Sensor | """ ’
__) 0 PulseOutA » -~
E>_<)_Pu'l.5t90u1:8
\ —— — g
Werden mehrere Eingange des GIN-SAC4xX FS mit gepulst verwendet, so miissen die Ver-
schiedenen Eingange jeweils in unterschiedlichen Kabeln gefiihrt werden, da ansonsten
zu nicht detektierbaren Querschliissen zwischen den verschiedenen Eingange (0 - 3) des
GEFAHR selben Kanals (A/B) kommen kann. Ansonsten muss ein Fehlerausschluss nach EN ISO
13849-2:2012 umgesetzt werden
Sind die Leitungen ausserhalb des Schaltschranks gefiihrt, so sind zusatzliche Massnah-
men notwendig (z.B. Schirmung oder spezielle Ummantelung der Kabel).
GEFAHR
Wird die Querschlusserkennung des GIN-SAC4xX FS fiir die sicheren Eingdnge 1 - 3 ver-
wendet muss der Parameter Eingang X des entsprechenden Eingangs auf «Gepulst» ge-
setzt sein.
GEFAHR
Die Pulsausgange des GIN-SAC4xX FS diirfen nur auf sichere Eingange von Indel Geraten
verdrahtet werden.
GEFAHR
Die maximale zugelassene Kabellange der sicheren, digitalen Eingdnge ist 30 Meter. Bei
Verwendung langerer Kabel mussen zusatzliche Massnahmen (wie z.B. Filter) zur Entsto-
rung getroffen werden. Die Auswahl der getroffenen Massnahmen muss einer Sicherheits-
GEFAHR betrachtung unterzogen werden.
I@ Die Testpulsausgange haben einen Nennstrom von max. 50 mA.
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5.5.3.

Anschluss an einen sicheren, zweikanaligen Ausgang

Die sicheren Eingange 1 - 3 konnen jeweils an einen zweikanaligen, sicheren Ausgang (OSSD) angeschlos-
sen werden. Dies ermdglicht das Anschliessen von aktiven Sensoren wie Lichtgittern oder das Anschlies-
sen einer Ubergeordneten Steuerung. Die GND Anschliisse von SAC4xX und Sicherheitssteuerung resp.
aktivem Sensor miissen zusatzlich, direkt miteinander verbunden werden.

X100
7
SAC4xX __) O SafelnplA OutA
_8_‘/\ ~ SafeInplB . libergeordnete
9 Sicherheitssteuerung

) 0O SafeInezB Gnd

l@> O SafeInp2A

=

1

—-]D—O— OutA

1 aktiver Sensor
—O- OutB

= mit 0SSD Ausgang

1

——b—OGND Gnd

1‘3_0 GND

-

l>f

GEFAHR

Bei der Verdrahtung der Eingdnge 1 - 3 an einen sicheren Ausgang sind die Sicherheitsan-
weisungen des entsprechenden Ausgangsmoduls zu beachten

>

GEFAHR

Bei Verwendung eines anderen Signals als das der eigenen Testausgange wird von GIN-
SAC4xX keine Querschlusserkennung durchgefiihrt. Die Querschlusserkennung muss vom
Ausgansmodul durchgefiihrt werden. Ansonsten sind andere fehlervermeidende Mass-
nahmen nach EN ISO 13849-2:2012 zu befolgen.

>

GEFAHR

Ist ein Eingang unbenutzt (nicht verdrahtet), so muss der entsprechende Eingang als <in-
aktiv> konfiguriert werden. Das Signal dieses Eingangs nimmt dann permanent den Zu-
stand <tief> ein.

°
ACHTUNG

Die sicheren Eingange 1 - 3 sind nicht potentialfrei. Es ist sicherzustellen, dass
sich der GIN-SAC4xX FS und der angeschlossene Ausgang liber das gleiche
Potential verfligen.

Wird ein Fremdsignal verwendet muss der Parameter Eingang 0 (STO) auf
«Nicht gepulst» gesetzt sein.

& &

Werden die Signale vom externen Gerat mit Testimpulsen getestet, so miissen die Test-
pulse der beiden Kanale zeitversetzt sein und der Testimpuls darf maximal 10 ms auf
<tief> gehen. Wird dies nicht eingehalten, so geht der Zustand des Eingangs auf <tief> und
die parametrisierte Sicherheitsunterfunktion wird aktiv.
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5.5.4. Verwendung der Pulssignale fiir mehrere Eingdnge

Werden die vom GIN-SAC4xX FS zur Verfligung gestellten Pulssignale flir mehr als ein Eingangspaar be-
nutzt so ist zwingend auf eine korrekte Verdrahtung zu achten.
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fa)
5]

SafeOutA

.N

SafeOutB

v

Not-Stopp

Schlisselschalter

Zustimmtaster

Schutztiire

GEFAHR

Leitungen welche die gleichen Pulssignale verwenden, diirfen nicht im gleichen Kabel ge-
fiihrt werden, da ein moglicher Querschluss nicht erkannt werden kann.
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5.5.5.

5.5.6.

Fehlererkennung durch das Sicherheitsmodul

Das im GIN-SAC4xX FS verbaute Safe-AxControl Modul verfiigt bei Verwendung der zur Verfiigung gestell-
ten Pulssignale iiber die folgende Erkennung von externen Fehlern an den Eingédngen.

Fehler Erkennung Hinweis

Schluss von 24 V auf Eingang Ja

Masseschluss auf Eingang bei ge- Ja

schlossenem Kontakt

Masseschluss auf Eingang bei of- Nein Bei Einhaltung des Ruhestromprinzip

fenem Kontakt fiihrt dieser Fehler zu keiner Gefahrdung

Drahtbruch bei geschlossenem Ja

Kontakt

Drahtbruch bei offenem Kontakt Nein Bei Einhaltung des Ruhestromprinzip
fithrt dieser Fehler zu keiner Gefdhrdung

Querschluss von Pulssignal eines Ja

anderen Kanales (A bzw. B) auf Ein-

gang

Querschluss von Pulssignal des- Nein Muss durch Verdrahtung ausgeschlossen

selben Kanales (A bzw. B) auf Ein- werden

gang

Masseschluss auf Pulsausgang Ja

Schluss von 24 V auf Pulsausgang Ja

Querschluss zwischen Pulsausgén- | Ja

gen

ISy

Der Errorcode der Fehlererkennung definiert die Nummer des Eingangs. Dies entspricht
dem Ort der Fehlererkennung welche nicht zwingend dem Ort des Fehlers entspricht. Zur
Lokalisierung des Fehlers sollten alle Eingdnge einzeln auf <hoch» geschaltet werden um
eine genaue Lokalisierung zu erreichen.

Parameter

Gruppe <Eingangskonfiguration> auf Safe-AxControl
Eingang 1 Gepulst / Inaktiv Definiert ob Eingang 1 aktiv mit Pulsiiberwa-
Nicht gepulst / chung. Aktiv ohne Pulsiiberwachung oder inaktiv
Inaktiv ist.
Eingang 2 Gepulst / Inaktiv Definiert ob Eingangs 2 aktiv mit Pulsliberwa-
Nicht gepulst / chung. Aktiv ohne Pulsiiberwachung oder inaktiv
Inaktiv ist.
Eingang 3 Gepulst / Inaktiv Definiert ob Eingangs 3 aktiv mit Pulsiiberwa-
Nicht gepulst / chung. Aktiv ohne Pulsiiberwachung oder inaktiv
Inaktiv ist.
Hinweis: Bei aktiver Ringschaltung ist dieser Pa-
rameter gesperrt, da Eingang 3 fiir die Ringschal-
tung verwendet wird.
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5.6.  Sicherer, zweikanaliger Ausgang

Der GIN-SAC4xX verfligt iber einen sicheren, zweikanaligen Ausgang zur Riickmeldung des Zustands der
Impulsmustersperre. In der Standardkonfiguration (ohne Ringschaltung) entspricht der Zustand des Aus-
gangs immer der Freigabe des Impulsmusters. Das heisst, der Ausgang geht auf <tief> wenn das Modul in
den Zustand «STO> oder in den Fehlerzustand wechselt.

Safe24v

A
CpuAisafOutA>>7—’—|§

- > SafeOutA

AV

CpuB_Diag<< I

Safe24v

A
CpuB_SafOutB>>7‘*“|§

> SafeOutB

AV

CpuAfD'iag<< I

Der sichere, zweikanalige Ausgang darf nicht direkt zur Ansteuerung einer Motorbremse
oder Sicherheitsbremse verwendet werden.

GEFAHR
Die maximale zugelassene Kabellange der sicheren, digitalen Ausgange ist 30 Meter. Bei
Verwendung langerer Kabel miissen zusatzliche Massnahmen (wie z.B. Filter) zur Entsto-
rung getroffen werden. Die Auswahl der getroffenen Massnahmen muss einer Sicherheits-
GEFAHR

betrachtung unterzogen werden.

I]%D Bei Nichtverwendung muss der sichere Ausgang in der Konfiguration des Safe-AxControl
Moduls deaktiviert werden.

5.6.1. Kennwerte

Kennwert \ Minimum Maximum
Spannung Ausgang <hoch> 19V 30V
Spannung Ausgang <tief> ov 5V

Strom Keines 500 mA
Kapazitive Last Keines 10 nF
Testimpulslange 200 us 800 s
Testimpulsintervall pro Kanal ls 60s
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5.6.2.  Anschluss an einen isolierten, sicheren Eingang

X100

SAC4xX
SafeOutA

InputA+

7

isolierte
SafeOutB InputA- ’

sichere Eingange
InputB+

v

GND

InputB-
GND

%4

GEFAHR

Wird der sichere Ausgang an einen isolierten Eingang angeschlossen, muss der negative
Anschluss des sicheren Eingangs an die Masse des GIN-SAC4xX FS zuriickverdrahtet wer-
den.

5.6.3.  Anschluss an einen nicht-isolierten, sicheren Eingang

X100

SAC4xX 2

_b_o SafeOutA InputA

5 nicht
__4; :SafeOutB InputB qsolierte

e Gl sichere
Eingdnge

GND

iw

GND

v

GEFAHR

Wird der sichere Ausgang an einen nicht-isolierten Eingang angeschlossen, miissen die
Massen des GIN-SAC4xX FS und des Eingangsmoduls zusatzlich miteinander verbunden
sein, da ansonsten bei Drahtbruch an der Masse des GIN-SAC4xX FS (Einfachfehler) am

sicheren Ausgang im ausgeschaltetem Zustand ein Strom fliesst.

5.6.4.  Anschluss an eine sichere Bremsenansteuerung

Wird der sichere Ausgang als Ansteuerung fiir eine Bremse verwendet, so ist ein Bremsenansteuerungs-
modul zwischen sicheren Ausgang und Bremse zu schalten. Zusatzlich zur sicheren Bremsenansteuerung
muss in der Regel die Bremsenfreigabe der funktionalen Steuerung an das Bremsmodul angeschlossen

werden.
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5.6.5.

X100
SAC4xX
X 2 SafeQutA
L () ——
zt) O SafeOutB
-
2’3 SN
-
223 (. GND
——
Funktionale
Bremsansteuerung

b SafeInputA

SafeInputB
Sicherheits-
Gnd  gicheres bremse
Bremsmodul
Input
Gnd

GEFAHR

Verfuigt das sichere Bremsmodul iber isolierte Eingdnge so sind die Massen
beider Kanale mit dem GIN-SAC4xX zu verbinden.

Fehlererkennung durch das Sicherheitsmodul

Das Safe-AxControl Modul des GIN-SAC4xX FS liberwacht den sicheren, zweikanaligen Ausgang
mit Testimpulsen. Dadurch kdnnen folgende externe Fehler aufgedeckt werden.

Fehler Erkennung Hinweis

Schluss von 24V auf Ausgang Ja

Masseschluss auf Ausgang bei ein- Ja

geschaltetem Ausgang

Masseschluss auf Ausgang bei Nein Bei Einhaltung des Ruhestromprinzip

ausgeschaltetem Ausgang fithrt dieser Fehler zu keiner Gefdhrdung

Drahtbruch Nein Bei Einhaltung des Ruhestromprinzip
fiihrt dieser Fehler zu keiner Gefahrdung

Querschluss zwischen Kanal Aund Ja

B bei eingeschaltetem Ausgang

Querschluss zwischen Ausgang A Nein Bei Einhaltung des Ruhestromprinzip

und B bei ausgeschaltetem Aus- fithrt dieser Fehler zu keiner Gefihrdung

gang

Schluss von 24 V auf Masse Nein Ground des Ausgangs muss mit Ground

(Ground) des angesteuerten Eingangs verbunden
sein um eine Gefahrdung auszuschliessen
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5.6.6. Parameter

Parameter Einheit Defaultwert = Beschreibung

Gruppe «Ausgangskonfiguration> auf Safe-AxControl

Ausgang Inaktiv / Inaktiv Definiert ob der sichere Ausgang inaktiv oder ak-
Aktiv tiv ist.

Hinweis: Bei aktiver Ringschaltung ist dieser Pa-
rameter gesperrt, da der Ausgang fiir die Ring-
schaltung verwendet wird.

5.7. Nicht sicherer, einkanaliger, isolierter Ausgang

Zusatzlich zum sicheren, zweikanaligen Ausgang verfligt der GIN-SAC4xX (iber einen nicht sicheren,
einkanaligen, isolierten Ausgang, in Form eines Kontakts. Dieser kann als Riickmeldekanal an eine liber-
geordnete Steuerung verwendet werden.

Genau wie der sichere Ausgang, spiegelt der nicht sichere Ausgang jeweils den Zustand der Optokoppler-
speisung.

Der Ausgangskontakt ist also jeweils <offen> resp. <hochohmig> wenn die Safety die Achsen fiir den nor-
malen Betrieb freigeschaltet hat und «geschlossens, resp. <niederohmig> wenn der Zustand STO anliegt.

0-RelaisP

N ) S 4 SMET36A

é}z \ b ’ [ >0-RelaisN

AQY211EH
5.7.1.  Kennwerte
 Kennwert | Typisch Maximum

Spannung 30V
Laststrom 500 mA
Widerstand bei Ausgang «geschlossen> 0250 050
Leckstrom bei Ausgang <offen> 1pA
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5.8.

Ringschaltung mehrerer GIN-SAC4xX FS

Es ist moglich, mehrere GIN-SAC4xX FS miteinander zu betreiben in dem diese in einem Ring
zusammengeschaltet werden. Dabei wird der sichere Ausgang jeweils auf den sicheren Eingang

3 des nachsten GIN-SAC4xX FS verdrahtet. Der letzte GIN-SAC4xX FS wird dann zuriick auf den

ersten Verbunden. Durch die Ringschaltung werden, bei einer Verletzung einer Sicherheitsunterfunktion

in einem GIN-SAC4xX FS jeweils alle Drives in den Zustand <STO> gebracht.
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Die angeschlossenen Sicherheitselemente miissen an alle GIN-SAC4xX FS verbunden werden. Wobei fiir
die Kreuz- und Querschlusserkennung pro Kanal jeweils nur ein Drive die Testimpulse liefert.

In der sicheren Konfiguration muss auf allen GIN-SAC4xX FS die Option <Ringschaltung> aktiviert werden.

Pro GIN-SAC4xX FS welcher im Ring verbunden ist muss fiir die sichere Reaktionszeit 3
275 ps hinzugerechnet werden. Die gesamte sichere Reaktionszeit darf die geforderte si-
chere Prozesssicherheitszeit (PST) nicht tiberschreiten.

GEFAHR

Fir die Sicherheitsbewertung von GIN-SAC4xX FS in Ringschaltung missen alle GIN-
SAC4xX FS die zu einem Ring zusammengeschlossen sind als in Serie geschaltete Funkti-
onsblocke betrachtet werden.

GEFAHR
Fir die Ringschaltung gelten samtliche Sicherheitsbestimmungen zur Verdrahtung der
Ein- und Ausgange wie sie in diesem Dokument definiert sind.

GEFAHR

ISy

Bei aktiver Ringschaltung sollte wenn moglich fiir alle STO-Eingdnge welche Testpulse
bendtigen, die Testpulse vom ersten GIN-SAC4xX im Feldbus verwendet werden. Dies ga-
rantiert, dass die Testsignale bereits zu Verfligung stehen, wenn die weiteren GIN-SAC4xX
in den operativen Zustand wechseln.

5.8.1.  Parameter
Defa e Be eib o
Gruppe <Generelle Konfiguration> auf Safe-AxControl
Ringschaltung Inaktiv / Inaktiv Definiert ob die Ringschaltung aktiv ist.
Aktiv
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5.9. Sichere Geberauswertung und Geberiiberwachung
Der GIN-SAC4xX FS Drive verfligt pro Achse Uiber ein fix verbautes Safe-AxMonitor Modul welches die si-
chere Auswertung und Uberwachung von je einem Resolver oder Sin/Cos-Geber ermdglicht.
5.9.1. Integration in die Sicherheitskette
Fir die Integration eines Gebers in die Sicherheitskette wird hier ein Diagramm des IFA-Leitfaden
( http://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/rep/pdf/reports2013/ifar0713/positionsgeber ifa.pdf)
herangezogen. Der definierte Ablauf muss fiir jede Applikation neu durchgefiihrt werden.
Fehler- EE— —
i wel aeber einsetZen; ein ein-
a;.SSEMUSIS fur zelner Fehler darf nicht gleichzeitig
1& kopplung gefahrliche Auswirkungen auf
Bewegung/Geber heide Geher haben.
mdglich?
Fur den Geber:
Grundlegende und bewdhrie
Prinzipien verwendet?
PL/SIL nein FMEA durchfihren
fir Geber MTTF, bestimmen
hekannt? :
' DC-Maiknahmen festlegen
CCF herlcksichtigen
Systematische Ausfalle
berlicksichtigen
Geber nach Hersteller- Femererkennung in
vorschrift einsetzen Steuerung sicherstallen
| |
Wird nur ei' Fehlererkennung muss in
einzelner Geber Prozesssicherheitszeit erfolgen
eingesaizt?
nein
nein Alle Geber
bericksichtigt?
Fiir den Anschluss eines Gebers fiir die sichere Uberwachung ist vom Anwender eine
Gefahrenanalyse durchzufiihren. Der Anwender ist fiir die korrekte Auswahl, Montage
und Wartung des Gebers verantwortlich. Es sind die Anforderungen dieses Handbuchs
GEFARR so wie diejenigen des Handbuchs des Gebers zu beachten.
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Folgende Informationen und Untersuchungen sind fiir Standardgeber erforderlich:
» Wurden grundlegende und bewahrte Prinzipien verwendet?

« Sicherheitsstruktur (Kat.) FMEA durchfiihren

« Ausfallrate der Bauteile (MTTFd bzw. FIT)

« Diagnosedeckungsgrad (DC)

+ Vermeidung von Fehlern gemeinsamer Ursache (CCF)

+ Systematische Ausfalle beriicksichtigen

« Ist Fehlerausschluss fiir Kopplung zwischen bewegter Achse und Geber moglich?

GEFAHR

5.9.2.  Fehlererkennung des GIN-SAC4xX FS bei Anschluss von Resolvern
Wird zur sicheren Achseniiberwachung ein Resolver verwendet, liberwacht das Safe-AxMonitor Modul der
Achse das Signal auf folgende Kriterien:
Die Signalstarke (sin? + cos?) ist innerhalb der konfigurierten Toleranz
Der Signalwert jedes Signals istim Maximum des Modulationssignals invers zum Wert im Minimum
des Modulationssignals
Die folgende Tabelle listet die externen Fehlerfalle auf, welche durch die Uberwachung erkannt werden.
Fehlerfall Fehlereffekt
Drahtbruch in Rotorwicklung (Sendeteil) | Kein Aufbau eines Magnetfeldes daher kein Strom. Die
Sinus- und Cosinuswicklung am Stator bekommen kein
Signal
Kurzschluss in der Rotorwicklung (Sen- Kein Aufbau eines Magnetfeldes daher kein Strom. Die
deteil) Sinus- und Cosinuswicklung am Stator bekommen kein
Signal
Teilkurzschluss in der Rotorwicklung Anderung der Spannung und daher Anderung der
(Sendeteil) Amplitude am Sinus- und Cosinussignal
Drahtbruch im Transformatorteil des Ro- | Die Sinus- und Cosinuswicklung am Stator bekommen
tors kein Slgnal
Kurzschluss im Transformatorteil des Die Sinus- und Cosinuswicklung am Stator bekommen
Rotors kein Slgnal
Teilkurzschluss im Transformatorteil des | Anderung der Spannung und daher Anderung der
Rotors Amplitude am Sinus- und Cosinus- Signal
Drahtbruch zwischen Rotorwicklung und | Kein Aufbau eines Magnetfeldes und daher keine Riick-
Transformatorwicklung fiihrmoglichkeit des Signales an den Stator.
Drahtbruch an der Erregerwicklung Kein Strom und daher kein Aufbau eines Magnetfeldes.
(Transformatorteil) Die Sinus- und Cosinuswicklung bekommen kein Signal.
Kurzschluss an der Erregerwicklung Kein Strom und daher kein Aufbau eines Magnetfeldes.
(Transformatorteil) Die Sinus- und Cosinuswicklung bekommen kein Signal.
Teilweiser Kurzschluss an der Erreger- Anderung der Spannung und daher Anderung der
wicklung (Transformatorteil) Amplitude am Sinus- und Cosinus- Signal
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Fehlerfall Fehlereffekt

Drahtbruch an der Sinuswicklung

Sinussignal ist auf Wert 0

Kurzschluss an der Sinuswicklung

Sinussignal ist auf Wert 0

Teilweiser Kurzschluss an der Sinuswick-
lung

Geringere Amplitude des Signals

Drahtbruch an der Cosinuswicklung

Cosinussignal ist auf Wert 0

Kurzschluss an der Cosinuswicklung

Cosinussignal ist auf Wert 0

Teilweiser Kurzschluss an der Cosinus-
wicklung

Geringere Amplitude des Signals

Einfacher Kurzschluss zwischen Erreger-
wicklung am Stator und Sinuswicklung

Kein oder nur schwaches Signal an der Cosinuswicklung

Einfacher Kurzschluss zwischen Erreger-
wicklung am Stator und Cosinuswick-
lung

Kein oder nur schwache Signal an der Sinuswicklung

Kurzschluss zwischen Erregerwicklung
am Stator und Sinuswicklung (2 Kurz-
schliisse, Briickenbildung, Mehrfachfeh-
ler)

Kein Signal an der Cosinuswicklung

Kurzschluss zwischen Erregerwicklung
am Stator und Cosinuswicklung (2 Kurz-
schliisse, Briickenbildung, Mehrfachfeh-
ler)

Kein Signal an der Sinuswicklung

Mitdrehung des Stators

Mechanischer Fehler wird nur indirekt erkannt. Abbruch
der Signalleitungen fiihrt dazu, dass kein giiltiges Signal
mehr anliegt.

Kurzschlusse zwischen Leitungen des
Stators und dem Gehause des Motors

Je nach Aufbau der Eingangsschaltung der analogen
Auswertung spielt der Fehler keine Rolle (da keine Po-
tentialverschiebung auftritt). Sofern die Eingangsschal-
tung feste Potentialzuordnung benétigt, finden Kurz-
schliisse statt.

Querschluss des Erregersignals auf ein
Fremdsignal

Keine Signale an Sinus- und Cosinuswicklung

Querschluss des Sinussignals aufin
Fremdsignal

Sinussignal ist statisch auf einem Wert

Querschluss des Cosinussignals auf ein
Fremdsignal

Cosinussignal ist statisch auf einem Wert

Bei einem Neustart geht der
<ready> wenn auf beiden Kan
Neustart miissen sich alle Ac

ISy

Sinus- oder Cosinussignals n

Bereitschaftszustand der Achseniiberwachung erst auf
alen ein Signal ungleich 0 Volt gemessen wurde. Nach dem
hsen vor der Anforderung einer Sicherheitsunterfunktion

mindestens einmal ausserhalb eines Nulldurchgangs befunden haben. Ein direktes, ers-
tes Aktivieren der Achsen in den Zustanden SLS oder SOS ist in den Nulldurchgangen des

icht moglich.

GEFAHR

Fiir die Erregung des Resolvers diirfen nur die vom GIN-SAC4xX zur Verfligung gestellten
Erregersignale verwendet werden.
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5.9.3.

5.94.

Anforderungen an die Verwendung von Resolvern

Folgende Tabelle listet die nicht detektierbaren Fehlerfalle von Resolvern. Die Massnahmen in der Spalte
«Anforderung» sind durch den Anwender oder dem Geberhersteller durchzufiihren.

Fehlerfall \ Fehlereffekt Anforderung

Durchrutschen der Keine oder falsche Der Resolver ist mit der Antriebswelle fest zu

Lastachse Position/Bewegung verbinden. Bei variablen Getrieben oder Rie-
wird erfasst menantrieben muss der Resolver auf die

Lastachse gebracht werden, da in der Regel
kein fester Bezug zwischen Antriebs- und Last-
funktion besteht.

Durchrutschen des Ro- Keine oder falsche Der Resolver muss entweder mit einer form-
tors an der Welle Position/Bewegung oder kraftschliissigen Verbindung mit der An-
wird erfasst triebswelle verbunden sein. Die Passung ist

derart auszulegen, dass sie mindestens um den
nach DIN EN 61800-5-2 vorgeschriebenen Fak-
tor uberdimensioniert ist.

Kurzschluss zu Ausgang Fehler wird nicht de- Die Verwendung von Phasenschiebern in der Si-
eines Phasenschiebers tektiert. cherheitskette ist nicht erlaubt.

Keine oder falsche
Position/Bewegung
wird erfasst

Mitdrehung des Stators | Keine oder falsche Der Stator ist mit einem kurzen Kabel zu verbin-
Position/Bewegung den, so dass ein Mitdrehen sofort durch einen
wird erfasst Abriss erkannt wird.

Vertauschen des Sinus- | Drehrichtung wird Vor der Inbetriebnahme muss die korrekte Sig-

und Cosinus-Signals falsch erkannt nalverdrahtung Gberpriift werden.

Kennwerte der sicheren Auswertung von Resolvern

Unter Einhaltung aller Anforderungen werden alle Fehler innerhalb der Prozesssicherheitszeit erkannt. Es
werden folgende Kennwerte erreicht.

Safety Integration Level (SIL) nach IEC 61508: 3
Diagnose-Deckungsgrad (DC): Hoch (99%)
Kategorie nach EN ISO 13849-1: 3

Der erreichte Performance-Level (PL) ist abhangig von der Mittleren Zeit eines gefahrenbringenden Aus-
falls (MTTFg) jedes Kanals des Gebers und muss vom Hersteller fiir die Integration zur Verfligung gestellt
werden.

MTTFqpro Kanal Erreichter Peformance-Level

3 Jahre < MTTFd <6 Jahre PLb
6 Jahre < MTTFd < 14 Jahre PLc
14 Jahre < MTTFd <62 Jahre PLd
62 Jahre < MTTFd < 100 Jahre PLe

Die genauen Daten zur Berechnung des Performance-Levels sind der Norm EN ISO 13849-1 Anhang K zu
entnehmen.
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5.9.5. Fehlererkennung des GIN-SAC4xX FS bei Anschluss von Sin/Cos-Gebern
Wird zur sicheren Achsenliberwachung ein Sin/Cos-Geber verwendet, liberwacht das Safe-AxMonitor Mo-
dul der Achse das Signal auf folgende Kriterien:
Die Signalstarke (sin + cos?) ist innerhalb der konfigurierten Toleranz
Maximaler Geschwindigkeitssprung von 500 Hz zwischen zwei Abtastungen (Nur bei aktiver Sicher-
heitsunterfunktion)
Maximale Stillstandzeit von 24 Stunden (Nur bei aktiver Sicherheitsunterfunktion)
Die folgende Tabelle listet die externen Fehlerfalle auf, welche durch die Uberwachung der Signalstarke
erkannt werden.
Fehlerfall Fehlereffekt
Versagen der Energieversorgung fiir die Licht- Die Opto-Asics bzw. Fotodioden bekommen
quelle keine Signale mehr und es kdnnen keine giltigen
Sinus- und Cosinus-Signale generiert werden.
Die Lichtquelle ganz oder teilweise defekt Die Opto-Asics bzw. Fotodioden bekommen
(Amplitudeninderung auch durch die Intensi- keine Signale mehr oder Signale sind abge-
tatsanderung) schwacht und es kdnnen keine giltigen Sinus-
und Cosinus Signale generiert werden.
Versagen der Energieversorgung fiir den Emp- Es werden keine giiltigen Sinus- und Cosinus Sig-
fanger nale generiert.
Fehler eines Signals, entweder die Sinus- oder | Das Sinus- oder Cosinus-Signal féllt aus oder gibt
die Cosinus-Signale sind fehlerhaft. ein statisches Signal.
Versagen der Signalleitung vom Empfinger Das Sin oder Cos-Signal fallt aus.
zum Decoder durch Unterbrechung (Draht-
bruch)
Versagen der signa“eitung vom Empfénger Mindestens ein Slgnal fallt aus oder glbt ein stati-
zum Decoder durch Leitungskurzschluss sches Signal.
Durch externe Erwérmungen oder Unwucht, die Sin/ Cos Slgnal beeinflusst oder fehlt komplett
den Luftspalt radial zwischen dem Sender und
Empfanger beeinflussen konnen
Versagen der Energieversorgung Geber hat keine Versorgung und liefert keine giil-
tigen Sin / Cos Signale
Sin / Cos S|gna[ am Verstérkerausgang kurzge_ Undefiniertes Slgnal wird an Auswerteeinheit
schlossen libermittelt. Signalfolgeauswertung gestort oder
unmoglich.
Unterbrechung eines der Signa[e in signa[auf_ Nur ein Slgnal wird an Auswerteeinheit Ubermit-
bereitung telt. Signalfolgeauswertung gestort oder unmog-
lich.
Fehlendes oder abgeschwichtes Ausgangssig- | Sinus- oder Cosinus-Signal in Amplitude in Aus-
nal eines der Komp[ement_Signa[paare (Sin+ / werteeinheit ungleich. Signalfolgeauswertung
sin-) oder (cos+ / cos-) gestort oder unmaglich.
Verringerung oder Erhdhung der Signalverstar- | Amplitude des Sinus- oder Cosinus-Signals zu
kung hoch / zu niedrig. Signalfolgeauswertung gestort
oder unmoglich.
Storschwingungen an einem oder an mehreren | Sinus- oder/und Cosinus-Signalform undefiniert
Ausgéngen verandert
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Fehlerfall Fehlereffekt

Anderung der Phasenverschiebung zwischen
Ausgangssignalen

Sinus- oder/und Cosinus-Signalform verschoben
durch Fehler in Auswerteeinheit. Signalfolgeaus-
wertung je nach Winkel unmaéglich.

Statisches Signal an Ein- und Ausgangen, ein-
zeln oder an mehreren Signalen, Amplitude im
Bereich der Versorgungsspannung

Beide oder ein Signal fallt aus

Statisches Signal an Ein- und Ausgangen, an
mehreren Signalen. Amplitude im Bereich der
Spannungen bei Geschwindigkeit tiber 500 Hz

Beide Signale fallen aus

Statisches Signal an Ein- und Ausgangen, ein-
zeln. Amplitude im Bereich der Spannungen.

Ein Signal fallt aus

Anderung der Signalform

Verfalschung des Signals, ungliltige Werte

Fehler in der Code-scheibe:
Beschadigung der Massverkorperung oder
Maske

Bei Bruch des Massstabes wird die Schattenopti-
sche Modulation nicht oder fehler-haft umge-
setzt. Ein Sinus- oder Cosinus-Signal wird nicht
generiert.

Fehler in der Code-scheibe:
Verschmutzung der Maske oder Massverkorpe-
rung

Bei Verschmutzung des Massstabes wird die
Schattenoptische Modulation nicht oder fehler-
haft umgesetzt. Ein Sinus- oder Cosinus Signal
wird nicht generiert.

Massverkorperung lost sich wahrend der Bewe-
gung und liefert ungiiltiges Signal

Es wird eine falsche Positionsinformation an die
Auswerteeinheit Gbertragen.

Statisches Signal an Ein- und Ausgangen, ein-
zeln, Amplitude im Bereich der Spannungsver-
sorgung wahrend der Geber-Stillstandphase

Es wird eine falsche Positionsinformation an die
Auswerteeinheit Gbertragen.

Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Leitern
der Anschlussleitung

Fehlerhafte Messwerte werden geliefert

Unterbrechung eines beliebigen Leiters der An-
schlussleitung

Fehlerhafte Messwerte werden geliefert

Statisches ,,0“ oder ,,1“ Signal an Ein- und Aus-
gangen, einzeln oder an mehreren Ein-/Ausgan-
gen gleichzeitig

Fehlerhafte Messwerte werden geliefert

Unterbrechung oder hochohmiger zustand an
einem einzelnen oder an mehreren Ein-/Aus-
gangen gleichzeitig

Fehlerhafte Messwerte werden geliefert

Verringerung oder Erhohung der Ausgang-
samplitude

Fehlerhafte Messwerte werden geliefert

GEFAHR 1 jeden Fall Indel zu kontaktieren.

Die aufgelisteten Fehlerfalle beziehen sich auf Sin-/Cos-Geber mit optoelektronischer Po-
sitionserfassung. Wird ein Geber eingesetzt welcher auf anderen physikalischen Prinzi-
pien (Magnetismus) beruht, so ist eine gesonderte Fehleranalyse notwendig. Dafiir ist auf

Der maximale Geschwindigkeitssprung entspricht einer Beschleunigung von 2.5 MHz/s>.

& &

Die Uberwachung des Geschwindigkeitssprunges kann auch bei starken Stéssen und
Schwingungen auf der Achse ansprechen, ohne dass ein Defekt am Geber vorhanden ist.
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5.9.6. Anforderungen an die Verwendung von Sin/Cos-Drehgebern

Folgende Tabelle listet die nicht detektierbaren Fehlerfalle von Sin/Cos-Drehgebern. Die Massnahmen in
der Spalte <Anforderung> sind durch den Anwender oder dem Geberhersteller durchzufiihren.

Fehlerfall Fehlereffekt

Anforderung

Massverkorperung lost
sich wahrend der Dreh-
bewegung und liefert
Signale die nicht pro-
portional der Geberro-
tation sind.

Keine oder falsche
Position/Bewegung
wird erfasst

Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-
perung. Die Befestigung der Massverkdrperung
muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-
schriebenen Uberbeanspruchung ausgelegt
sein.

Massverkorperung lost
sich wahrend der Still-
standphase.

Keine oder falsche
Position/Bewegung
wird erfasst

Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-
perung. Die Befestigung der Massverkorperung
muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-

schrieben Uberbeanspruchung ausgelegt sein.

Statisches Signal an
Ein- und Ausgangen,
einzeln oder an mehre-
ren Signalen,
Amplitude im Bereich
der Spannungsversor-
gung wahrend der Ge-
ber Stillstandphase

Es wird eine falsche
Positionsinformation
an die Auswerteein-
heit libertragen.

Wahrend des Still-
stands kann der Feh-
ler nicht detektiert
werden.

Es wird eine Bewegung von mindestens einer
Periode innerhalb von 24 Stunden vor oder
wahrend der Anforderung einer Sicherheitsun-
terfunktion gefordert. Die Bewegung muss
durch die Applikation oder den Benutzer si-
chergestellt werden.

(Wird vom Sicherheitsmodul liberwacht)

Losen der Wellenver-
bindung (Rotor)

Aufgrund eines fal-
schen Gebersignals
kann die Drehbewe-
gung kann nicht mehr
erfasst werden.

Der Sin / Cos Geber (Rotor) ist mit der Antriebs-
welle fest zu verbinden. Bei variablen Getrieben
oder Riemenantrieben muss der Sin / Cos Ge-
ber auf die Lastachse gebracht werden, da in
der Regel kein fester Bezug zwischen Antriebs-
und Lastfunktion besteht.

Fehlerausschluss gegen Losen der Wellenver-
bindung. Die Wellenverbindung muss auf eine
nach DIN EN 61800-5-2 vorgeschriebene Uber-
beanspruchung ausgelegt sein.

Losen der Drehmo-
mentstiitze (Stator)

Aufgrund eines fal-
schen Gebersignals
kann die Drehbewe-
gung kann nicht mehr
erfasst werden.

Fehlerausschluss gegen Losen der Drehmo-
mentstiitze. Die Drehmomentstiitze muss auf
eine nach DIN EN 61800-5-2 vorgeschriebene
Uberbeanspruchung ausgelegt sein.

Werden zur Befestigung Schrauben verwendet,
muss Der Stator mit mehr als einer Schraube
am Gehduse befestigt werden.

Kurzschluss zu
Ausgang eines Phasen-
schiebers

Fehler wird nicht de-
tektiert. Keine oder
falsche Bewegung
wird erfasst

Die Verwendung von Phasenschiebern in der Si-
cherheitskette ist nicht erlaubt.

Vertauschen des Sinus-
und Cosinus-Signals

Drehrichtung wird
falsch erkannt

Vor der Inbetriebnahme muss die korrekte Sig-
nalverdrahtung Gberpriift werden.
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5.9.7.

GEFAHR

Die Aufdeckung von Fehlern im Geber wird durch die Amplituden und Quadraturpriifung
vorgenommen. Es ist nicht zuldssig Geber mit synthetisch generierten oder voneinander

abgeleiteten Signalen zu verwenden. Sinus- und Cosinus-Signal miissen voneinander un-
abhangig generiert werden. Falls diese Eigenschaft nicht dokumentiert ist, muss der Her-
steller des Gebers kontaktiert werden.

ISy

Das Safe-AxMonitor Modul tiberwacht den Zeitraum des Stillstands vor und wahrend der
Anforderung einer Sicherheitsunterfunktion und meldet bei Ablauf der 24 Stunden eine
Verletzung der Sicherheitsunterfunktion. Dadurch wird die sichere Impulssperre (STO)
ausgelost.

ISy

Bei einem Neustart wird fiir den Zeitraum des Stillstands 24 Stunden angenommen. Da-
her muss jede liberwachte Achse mit Sin/Cos-Geber vor der ersten Anforderung einer Si-
cherheitsunterfunktion um mindestens eine Geberperiode bewegt werden. Ein direktes,
erstes Aktivieren der Achsen in den Zustanden SLS oder SOS ist nicht moglich.

Massverkorperung lost
sich wahrend der Be-
wegung und liefert Sig-
nale die nicht proporti-
onal der Geberrotation
sind.

Keine oder falsche
Position/Bewegung
wird erfasst

Anforderungen an die Verwendung von Sin/Cos-Lineargebern

Folgende Tabelle listet die nicht detektierbaren Fehlerfdlle von Sin/Cos-Lineargebern. Die Massnahmen
in der Spalte <Anforderung> sind durch den Anwender oder dem Geberhersteller durchzufiihren.

Fehlerfall Fehlereffekt

Anforderung

Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-
perung. Die Befestigung der Massverkdrperung
muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-
schriebene Uberbeanspruchung ausgelegt sein.

Massverkorperung lost
sich wahrend der Still-
standphase.

Keine oder falsche
Position/Bewegung
wird erfasst

Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-
perung. Die Befestigung der Massverkorperung
muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-
schriebene Uberbeanspruchung ausgelegt sein.

Statisches Signal an
Ein- und Ausgangen,
einzeln oder an mehre-
ren Signalen,
Amplitude im Bereich
der Spannungsversor-
gung wahrend der Ge-
ber Stillstandphase

Es wird eine falsche
Positionsinformation
an die Auswerteein-
heit Gibertragen.

Wahrend des Still-
stands kann der Feh-
ler nicht detektiert
werden.

Es wird eine Bewegung von mindestens einer
Periode innerhalb von 24 Stunden vor oder
wahrend der Anforderung einer Sicherheitsun-
terfunktion gefordert. Die Bewegung muss
durch die Applikation oder den Benutzer si-
chergestellt werden.

(Wird vom Sicherheitsmodul liberwacht)

Losen der Massstabbe-
festigung

Aufgrund eines fal-
schen Gebersignals
kann die Bewegung
kann nicht mehr er-
fasst werden.

Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-
perung. Die Befestigung der Massverkorperung
muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-
schriebene Uberbeanspruchung ausgelegt sein.

Werden zur Befestigung Schrauben verwendet,
muss die Massverkorperung mit mehr als einer
Schraube befestigt werden.
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5.9.8.

Fehlerfall Fehlereffekt Anforderung

Lésen des Abtastwa- Aufgrund eines fal- Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-

gens schen Gebersignals perung. Die Befestigung der Massverkdrperung
kann die Bewegung muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-
kann nicht mehr er- schriebene Uberbeanspruchung ausgelegt sein.
fasst werden.

Werden zur Befestigung Schrauben verwendet,
muss der Abtastwagen mit mehr als einer
Schraube befestigt werden.

Statischer Versatz der Keine oder falsche Fehlerausschluss gegen Losen der Massverkor-
Massverkorperung Position wird erfasst perung. Die Befestigung der Massverkorperung
muss auf eine nach DIN EN 61800-5-2 vorge-
schriebene Uberbeanspruchung ausgelegt sein.

Werden zur Befestigung Schrauben verwendet,
muss die Massverkdrperung mit mehr als einer
Schraube befestigt werden.

Kurzschluss zu Ausgang | Fehler wird nicht de- Die Verwendung von Phasenschiebern in der Si-
eines Phasenschiebers tektiert. Keine oder cherheitskette ist nicht erlaubt.

falsche Bewegung
wird erfasst
Vertauschen des Sinus- | Richtung wird falsch Vor der Inbetriebnahme muss die korrekte Sig-

und Cosinus-Signals erkannt nalverdrahtung Gberpriift werden.

Die Aufdeckung von Fehlern im Geber wird durch die Amplituden und Quadraturprifung

vorgenommen. Es ist nicht zuldssig Geber mit synthetisch generierten oder voneinander

abgeleiteten Signalen zu verwenden. Sinus- und Cosinus-Signal miissen voneinander un-
abhangig generiert werden. Falls diese Eigenschaft nicht dokumentiert ist, muss der Her-
steller des Gebers kontaktiert werden.

GEFAHR

I]%) Das Safe-AxMonitor Modul tiberwacht den Zeitraum des Stillstands vor und wahrend der
Anforderung einer Sicherheitsunterfunktion und meldet bei Ablauf der 24 Stunden eine
Verletzung der Sicherheitsunterfunktion. Dadurch wird die sichere Impulssperre (STO)

ausgelost.

Kennwerte der sicheren Auswertung von Sin/Cos-Gebern

Wenn die Toleranz der sicheren Position grosser gleich + /2 Periode ist, ist der Diagnosedeckungsgrad
konservativ DC=99%. Sofern alle in diesem Dokument aufgefiihrten Anforderungen eingehalten werden
und eine Signalstarketoleranz von hochstens 40% konfiguriert sind (Standardwert)

Signaltoleranz: <40%
Diagnose-Deckungsgrad (DC): Hoch (99%)
Kategorie nach EN 1SO 13849-1: 3

Der erreichte Performance-Level (PL) ist abhangig von der Mittleren Zeit eines gefahrenbringenden Aus-
falls (MTTFd) jedes Kanals des Gebers und muss vom Hersteller fiir die Integration zur Verfligung gestellt
werden.
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MTTF4pro Kanal Erreichter Peformance-Level

3 Jahre <MTTFd <6 Jahre PLb
6 Jahre < MTTFd < 14 Jahre PLc
14 Jahre < MTTFd PLd

Wird eine Signaltoleranz von zwischen 40% und 50% konfiguriert so wird nur ein DC von mittel
erreicht und die daraus folgend nur die Kategorie 2

Signaltoleranz: 40% - 50%
Diagnose-Deckungsgrad (DC): Mittel (90%)
Kategorie nach EN 1SO 13849-1: 2
MTTFq4pro Kanal Erreichter Peformance-Level
3 Jahre<MTTFd <6 Jahre PLa
6 Jahre <MTTFd < 13Jahre PLb
13 Jahre < MTTFd <37 Jahre PLc
37 Jahre < MTTFd PLd

Die erreichten Sicherheitskennzahlen sind abhangig vom verwendeten Geber und von
der konfigurierten Signaltoleranz.

GEFAHR
Eine Bewegung der Achse um eine halbe Periode darf bei aktivierter Funktion SOS nicht
zu einer Gefahrdung fiihren.

GEFAHR
Eine Bewegung mit Giberhdhter Geschwindigkeit der Achse um eine halbe Periode darf
bei aktivierter Funktion SLS nicht zu einer Gefahrdung fiihren.

GEFAHR

Die genauen Daten zur Berechnung des Performance Levels sind der Norm EN ISO 13849-1 Anhang K zu
entnehmen.
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5.9.9.

Berechnung der Grenzwerte der Signalstarke

Die Grenzwerte der Signalstarke werden nach der angegebenen Toleranz auf dem Quadrat der Signalstar-
ken gerechnet. Daher gelten die folgenden Grenzwerte welche Uberwacht werden.

Minimale Signalstarke :=

Maximale Signalstarke :=

\/Konfigurierte_Signalstéirke2 X (1 -

ToleranZ)
100

\/ Konfigurierte_Signalstarke? X (1 +

ToleranZ)
100

Die folgende Tabelle zeigt die Grenzwerte fiir die typischen Toleranzen von 40% und 49% fiir verschie-
dene Pegel in 100 mV Schritten.

Konfigurierte

40% Toleranz

49% Toleranz \

Signalstarke [mV] Minimum Maximum Minimum Maximum
500 387 592 357 610

600 465 710 428 732

700 542 828 500 854

800 620 947 571 977

900 697 1065 643 1099

1000 775 1183 714 1221

1100 852 1302 786 1343

1200 930 1420 857 1465
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5.9.10.

Skalierung des Messsystems

Die Skalierung des Messsystems definiert das Verhaltnis zwischen dem von Geber gelieferten Bewegungs-
information und der physikalischen Bewegung der Uberwachten Achse. Die Konfiguration des
Safe-AxMonitor Moduls bietet dazu eine Reihe von Parametern an, welche dieses Verhaltnis definieren.
Das folgende Diagramm zeigt diese Schematisch.

Geber am Motor Geber an der Last

Ubersetzung Steigung

Wird ein Getriebe oder eine andere Form der Ubersetzung verwendet, muss gepriift werden, ob sich der
Geber an der Last oder am Motor befindet. Ist der Geber am Motor so muss die Ubersetzung konfiguriert
werden. Als Steigung muss bei Linearbewegungen die Distanz zu konfigurieren, um welche die Last bei
einer Umdrehung der Spindel bewegt. Bei Drehbewegungen ist als Steigung immer entweder 360° oder 1
Umdrehung zu konfigurieren.

Die Geberauflosung wird in (Sinus-)Perioden pro Umdrehung parametrisiert. Wird ein Lineargeber einge-
setzt so muss fiir den Parameter «Perioden pro Umdrehung» die Anzahl der Periode innerhalb einer Stei-
gung der Achse parametrisiert werden.

Perioden pro Umdrehung := Perioden pro Einheit x Steigung[Einheit]

Wird ein Linearmotor eingesetzt, so entspricht die Steigung der Lange einer kompletten Felddrehung des
Motors.

Die korrekte Parametrisierung der Skalierung des Messsystems ist bei der Inbetrieb-
nahme durch das Anfahren und Uberpriifen mehrerer Positionen zu validieren.

GEFAHR

Bei variablen Getrieben oder Riemenantrieben muss der Geber auf die Lastachse ge-
bracht werden, da in der Regel kein fester Bezug zwischen Antriebs- und Lastfunktion be-
steht. Bei festen Getrieben muss das Getriebe in die Sicherheitsbetrachtung einbezogen

GEFAHR werden.

I@ Es ist nicht erlaubt, eine negative Steigung oder Ubersetzung zu parametrisieren.
Ist die Richtung der Bewegung invers zur Richtung der Signalerfassung, so muss der im

Parameter «Richtung» auf «Invertiert» gesetzt werden.
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5.9.11.

Parameter

Gruppe <Achsenkonfiguration> auf Safe-AxControl

Achse 0 Stummeschal- Uberwacht Definiert ob Achse 0 iberwacht wird. Wird eine
tung / Achse stummgeschalten, haben die Funktionen
Uberwacht SLS und SOS keine Wirkung fiir diese Achse.
Hinweis: Nicht vorhandene Achsen miissen expli-
zit auf «Stummschaltung» konfiguriert werden.
Achse 1 Stummschal- Uberwacht Definiert ob Achse 1 liberwacht wird. Wird eine
tung / Achse stummgeschalten, haben die Funktionen
Uberwacht SLS und SOS keine Wirkung fiir diese Achse.
Hinweis: Nicht vorhandene Achsen mussen expli-
zit auf «Stummschaltung» konfiguriert werden.
Achse 2 Stummschal- Uberwacht Definiert ob Achse 2 liberwacht wird. Wird eine
tung / Achse stummgeschalten, haben die Funktionen
Uberwacht SLS und SOS keine Wirkung fiir diese Achse.
Hinweis: Nicht vorhandene Achsen missen expli-
zit auf «Stummschaltung» konfiguriert werden.
Achse 3 Stummschal- Uberwacht Definiert ob Achse 3 liberwacht wird. Wird eine
tung/ Achse stummgeschalten, haben die Funktionen
Uberwacht SLS und SOS keine Wirkung fiir diese Achse.

Hinweis: Nicht vorhandene Achsen mussen expli-
zit auf «Stummschaltung» konfiguriert werden.

Gruppe «Achsenkonfiguration> auf Safe-AxMonitor

Geber-Typ Resolver / SinCos Typ des Gebers welcher liberwacht wird.
SinCos

Geber- Am Motor / An der Last Definiert, ob sich der Geber an der Motorenachse

Position An der Last oder an der Last befindet.

Hinweis: Nur relevant, wenn eine Ubersetzung
ungleich 1 vorhanden ist.

Richtung Direkt / Direkt Definiert das Vorzeichen der berechneten Posi-

Invertiert tion und Geschwindigkeit im Verhaltnis zur Rich-
tung des Gebers.

Einheit Grad / Grad Definiert in welcher Einheit die Steigung der

Umdrehung / Achse und die Limiten der Sicherheitsunterfunk-
Meter / tionen normiert sind.
Millimeter

Perioden pro | # 1 Anzahl der Perioden des Gebers pro Umdrehung

Umdrehung des Motors. Bei Linearmotoren ist die Anzahl Pe-
rioden pro Felddrehung anzugeben.

Steigung Einheit 1 Vorschub der Achse pro Motorumdrehung
Hinweis: Die Einheit entspricht dem im Parame-
ter <Einheit> angegebenen Wert.

Ubersetzung | - 1 Ubersetzung zwischen Motorachse und
Lastachse.

Hinweis: Bei Geberposition <An der Last> ist die-
ser Parameter gesperrt.
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Gruppe <Signalkonfiguration> auf Safe-AxMonitor

Geschwindig- | mMs Kein Filter Definiert die Zeitspanne tiber welche das

keitsfilter Geschwindigkeitsfilter die Geschwindigkeit
mittelt.

Signalstarke mV (Spitze 1000 Maximale Pegeldifferenz des Sinus- bzw. Cosi-

zu Spitze) nussignals.

Hinweis: Bei Geber-Typ «Resolver ist dieser
Parameter gesperrt.

Signaltole- % 40 Maximale zuldssige Abweichung der Signal-

ranz starke, berechnet auf der Summe der Quadrate:
sin’+cos?

5.10. Implementierte Sicherheitsunterfunktionen
Folgende Sicherheitsunterfunktionen werden von den Modulen Safe-AxControl und Safe-AxMonitor im-
plementiert nach EN 1ISO 13849-1 PL e und EN 61508/EN 62061 SIL 3.
STO: Safe Torque Off - STO
SOS: Safe Operation Stop - SOS*
SS1-t: Safe Stop 1 Typ C (Zeitliberwacht)
SS2-t: Safe Stop 2 Typ C (Zeitliberwacht)*
SLS: Safely Limited Speed*
Fiur die Unterstiitzung der mit einem Stern (*) markierten Funktionen wird eine sichere Geberauswertung
bendtigt.
Die effektiv erreichten Safety Integration Level und Performance Level der Sicherheitsun-
terfunktionen sind von der verwendeten Peripherie und deren Integration abhdngig. Die
betrifft insbesondere die Auswahl und Montage von Sicherheitsschaltern und Positions-
GEFAHR
gebern.
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5.10.1.

STO: Safe torque off

Mit der Sicherheitsunterfunktion STO wird der Antriebsmotor in einen energielosen Zustand versetzt.
Dadurch ist der Motor drehmoment- und somit kraftfrei. Die Energieversorgung wird mittels einer siche-
ren Impulssperre unterbrochen. Da der Antrieb kein Moment mehr erzeugen kann, kann auch keine Ge-
fahr bringende Bewegung entstehen. Achsen, an denen hangende Lasten vorliegen, miissen zusétzlich
gesichert sein. Die Funktionsweise der Implementation der Funktion STO ist in Kapitel 5.3 beschrieben.

Mute

STO

Eingang

Geschwindigkeit

A

>

Die Funktion STO mit ungesteuertem Stillsetzen wird durch das Setzen einer STO Verzdgerungszeit von 0
(Null) im Safe-AxControl Modul konfiguriert. Ausloser der STO Funktion ist entweder das Abfallen des si-
cheren Eingangs 0 (STO) oder die Unterschreitung der in Parameter «Minimale aktive Stufe» konfigurier-
ten Sicherheitsstufe.

>

GEFAHR

Die Aktivierung der Funktion STO einer sich bewegenden Achse fiihrt zu einem Nachlau-
fen der Achse, da diese nicht aktiv durch den Motor gebremst wird.

Stellt dies ein Sicherheitsrisiko dar, miissen zusatzliche Vorkehrungen (z.B. mechanische
Bremsen) getroffen werden.

>

GEFAHR

In der Funktion STO sind die Motoren momentenlos, und externe Krafteinwirkung kén-
nen zu einer gefahrlichen Bewegung der Achse fiihren.

Stellt dies ein Sicherheitsrisiko dar, miissen zusatzliche Vorkehrungen (z.B.
Haltebremsen) getroffen werden.

Die Funktion STO wirkt immer auf alle Achsen eines GIN-SAC4xX.

& &

Die Funktion STO kann erst verlassen werden, wenn die Ursache der Funktion zurtickge-
setzt und danach quittiert wurde (Wiederanlaufschutz).
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5.10.2. SOS: Safe operating stop

Die Funktion SOS uiberwacht und verhindert das Verlassen des definierten Toleranzbereichs der Haltepo-
sition. Die Motorenregelung bleibt in der Funktion aktiv. Dies ermoglicht es dem Motor die Achse auch bei
Einwirkung dusserer Krafte in Position zu halten.

Position  Verzégerung Verzogerung
A . . . .

>
t

Mute

SOS —

STO

>
t

Eingang

>
t

Die Funktion SOS wird durch das Setzen einer der Sicherheitsunterfunktion SOS der geforderten Sicher-
heitsstufe der Achse im Safe-AxMonitor Modul konfiguriert. Der Toleranzbereich wird durch den entspre-
chenden Parameter «Limit» gesetzt.

Wird ein Uberschreiten des Toleranzbereichs durch eine Achse des GIN-SAC4xX festge-
stellt, gehen alle Achsen des Drives in den Zustand STO uber. Die entsprechenden Sicher-

heitsbestimmungen der Funktion STO sind fiir alle Achsen einzuhalten (5.10.1 auf Seite
GEFAHR 68)

Eine Uberschreitung der Funktion SOS kann nur quittiert werden, wenn die Achse wieder
in die Ursprungsposition gebracht wurde, oder wenn die Funktion SOS verlassen wurde.

Bei niedrigen Limiten der sicheren SOS-Position kann es durch Signalrauschen zu fehler-
haften Detektionen von Positionsiiberschreitungen kommen. Um dies zu vermeiden,
sollte die Auflésung und Ubersetzung so gewahlt werden, dass das Limit der Position
mindestens 5° am Geber betragt. Das minimal realisierbare Limit kann abhangig von der
Signalqualitat variieren.

& &

31.07.2025 Rev 2.1 Seite 69 von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

5.10.3. SS1-t: Safe stop 1 Typ C (Zeitverzogert)

Die Funktion SS1-t implementiert ein gesteuertes Stillsetzen der Achse mit zeitverzogerter Auslosung der
Funktion STO.

GeschwindigkeitA Verzogerung

|

0 -
Mute :
STO : y
Eingang

>

Die Funktion SS1-t mit gesteuertem Stillsetzen wird durch das Setzen einer STO Verzogerungszeit von
grosser 0 (Null) im Safe-AxControl Modul konfiguriert. Ausloser der SS1-t Funktion ist immer das Abfallen
des sicheren Eingangs 0 (STO).

Um ein gesteuertes Stillsetzen der Achse zu gewahrleisten muss die Verzogerungszeit der
maximalen Bremszeit der Achse entsprechen. Die Verzogerungszeit (t) lasst sich aus

Bremsbeschleunigung (a) und maximaler Geschwindigkeit (Vmax) abschatzen.
GEFAHR

t:=Vma/a

Wird eine zu kurze Zeit konfiguriert, so kann es vorkommen, dass der GINSAC4xX bereits
vor dem kompletten Stillstand in den Zustand STO geht. Dies fiihrt zu einem Austrudeln

der Achse.
GEFAHR

Nach Ablauf der Zeitverzogerung gehen alle Achsen des GIN-SAC4xX in den Zustand STO
Uber. Die entsprechenden Sicherheitsbestimmungen der Funktion STO sind fiir alle Ach-
sen einzuhalten (5.10.1 auf Seite 68).

GEFAHR
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5.10.4. SS2-t: Safe stop 2 Typ C (Zeitverzogert)

Die Funktion SS2-t Typ C implementiert ein gesteuertes Stillsetzen der Achse mit zeitverzogerter Auslo-
sung der Funktion SOS.

Geschwindigkeit A Verzégerung

Position A

Mute

SOS +

STO

Eingang

>

Die Funktion SS2-t mit gesteuertem Stillsetzen wird durch das Setzen einer SOS Verzégerungszeit von
grosser 0 (Null) im Safe-AxMonitor Modul konfiguriert. Die Funktion SS2-t wird dann aktiv, wenn die konfi-
gurierte Sicherheitsstufe erreicht wird.

Um ein gesteuertes Stillsetzen der Achse zu gewahrleisten muss die Verzogerungszeit der
maximalen Bremszeit der Achse entsprechen. Die Verzogerungszeit (t) lasst sich aus

Bremsbeschleunigung (a) und maximaler Geschwindigkeit (vmax)berechnen.
GEFAHR

t:=Vma/a

Wird ein Uberschreiten des Toleranzbereichs durch eine Achse des GIN-SAC4xX festge-
stellt, gehen alle Achsen des Drives in den Zustand STO liber. Die entsprechenden Sicher-

heitsbestimmungen der Funktion STO sind fiir alle Achsen einzuhalten (5.10.1 auf Seite
GEFAHR 68)

[I%D Die Funktion SS2-t wirkt pro Achse. Sie muss fiir jedes Safe-AxMonitor Module einzeln
konfiguriert werden.
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5.10.5.

SLS: Safely Limited Speed

Die Funktion SLS liberwacht und verhindert das Uberschreiten einer definierten Geschwindigkeit. Die
Motorenregelung bleibt in der Funktion aktiv.

Geschwindigkeit ~ Verzégerung Verzogerung

A : > :
i T Limit ! || Limit

0 : : : : : >

© | Limit ! : . t
Mute I ' . '
sLsH- | | | | | |

510 L—— : —>
Eingang

> o
t

Die Funktion SLS wird durch das Setzen einer der Sicherheitsunterfunktion SLS der geforderten Sicher-
heitsstufe der Achse im Safe-AxMonitor Modul konfiguriert. Die maximale Geschwindigkeit wird durch
den entsprechenden Parameter «Limit» gesetzt.

GEFAHR

Wird ein Uberschreiten der sicheren Geschwindigkeit durch eine Achse des GIN-SAC4xX

festgestellt, gehen alle Achsen des Drives in den Zustand STO uber. Die entsprechenden
Sicherheitsbestimmungen der Funktion STO sind fiir alle Achsen einzuhalten (5.10.1 auf
Seite 68).

Eine Uberschreitung der Funktion SLS kann nur quittiert werden, wenn die Geschwindig-
keit Achse wieder in unter die Grenzgeschwindigkeit gefallen ist, oder wenn die Funktion
SLS verlassen wurde.

& &

Bei niedrigen Limiten der sicheren langsamen Geschwindigkeiten kann es durch Signal-
rauschen zu fehlerhaften Detektionen von Ubergeschwindigkeit kommen. Um dies zu
vermeiden, sollte die Auflésung und Ubersetzung so gewahlt werden, dass die Eingangs-
frequenz des Limits mindestens 1 Hz betrdgt. Das minimal realisierbare Limit kann ab-
hangig von der Signalqualitat variieren.
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5.11.

5.11.1.

5.11.2.

Kennwerte der Sicherheitsunterfunktionen

Die sicherheitstechnischen Kennwerte sind Abhangig von den Sicherheitsmodulen welche fiir die Imple-

mentierung der Sicherheitsunterfunktion benétigt werden. Daher sind die Kennwerte fiir alle Funktionen
ausser STO und SS1-t abhangig von der Anzahl der Achsen des Drives. Die Angegebenen Werte beziehen

sich immer auf das komplette Gerat.

Funktionen STO und SS1-t

Die Funktionen STO und SS1-t sind direkt auf dem Safe-AxControl implementiert. Sie benétigen keine
sichere Achsenauswertung, deshalb ist sind alle Kennwerte fiir die verfligbaren GINSAC4xX Modelle iden-
tisch. Alle Werte sind Maximalwerte, ob diese erreicht werden kdnnen ist beschaltungsabhéangig.

Kennwert GIN-SAC4x1 FS, GIN-SAC4x2 FS,
GIN-SAC4x3 FS, GIN-SAC4x4 FS

Sicherheitskategorie nach EN ISO 13849-1 Kat 3

Performance Level nach EN ISO 13849-1 PLe

Safety integrity Level nach EN 62061 SIL3

PFHd (Probability of dangerous Failure per Hour) 3.8x107[1/h]

SFF (Safe Failure Fraction) 93.7%

DC (Diagnosis Coverage) 92.4%

MTTFd (Mean time to dangerous Failure) 164 [anno]

CCF (Common Cause Failure) 2%

Funktionen SS2-t, SOS und SLS

Die Funktionen SS2-t, SOS und SLS bendétigen eine sichere Achsenauswertung welche auf dem Safe-
AxMonitor Modul implementiert ist, deshalb unterscheiden sich einige Kennwerte fiir die verfiigbaren
GIN-SAC4xX Modelle. Alle Werte sind Maximalwerte, ob diese erreicht werden kdnnen ist beschaltungsab-
hangig. Insbesondere sind die Hinweise in Kapitel zu beachten.

Kennwert GIN-SAC4x1FS | GIN-SAC4x2FS \ GIN-SAC4x3FS  GIN-SAC4x4 FS
Sicherheitskategorie | Kat3 Kat3 Kat3 Kat 3
nach EN 1SO 13849-1
Performance Level PLe PLe PLe PLe
nach EN 1SO 13849-1
SIL3 SIL3 SIL3 SIL3

Safety integrity Level
nach EN 62061

PFHd (Probability of
dangerous Failure per
Hour)

9.9x10°[1/h] 1.7x10®[1/h] 2.4x10%[1/h] 3.2x10%[1/h]

MTTFd (Mean time to 92 [anno] 64 [anno] 49 [anno] 40 [anno]
dangerous Failure)
SFF (Safe Failure 96.7 % 96.6 % 96.5 % 96.5 %
Fraction)
DC (Diagnosis Cover- 92.4% 92.4% 92.4% 92.4%
age)
CCF (Common Cause | 2% 2% 2% 2%
Failure)
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5.12.

5.12.1.

GEFAHR

Fiir die Ermittlung der effektiven Kennwerte fiir die komplette Sicherheitskette
sind die Kennwerte des Gebers zu berlicksichtigen. Hierzu sind die Hinweise in Kapitel 5.9
auf Seite 54 zu beachten.

Sichere Reaktionszeit

Als sichere Reaktionszeit wird die Zeit von der Anforderung einer Sicherheitsunterfunktion bzw.
von der Fehlerdetektion bis zum Eintreten des sicheren Zustandes.

Anforderung / Fehlerdetektion Sicherer Zustand

Sichere Reaktionszeit

- >
Signalerfassung im Sensor|Verarbeitung GIN-SAC4 FS|Stillsetzen der Achse
- >
>
t

Die Abbildung zeigt die Gesamtreaktionszeit unterteilt in Verzogerungszeiten des Sensors, der
Sicherheitsmodule des GIN-SAC4xX FS und des Stillsetzen der Achse.

GEFAHR

Alle folgenden Angaben betreffen nur die Reaktionszeit des GIN-SAC4xX FS (Im Diagramm
Blau und Fett dargestellt). Fur die Betrachtung der sicheren Reaktionszeit ist zwingend
die Verzogerung durch die Sensoren und die benétigte Zeit zum Stillsetzen der Achse zu
beriicksichtigen.

Maximale sichere Reaktionszeit des GIN-SAC4xX

Die maximale Reaktionszeit ist unabhangig der aktiven Sicherheitsunterfunktion und deren
Parametrisierung kleiner als 10 ms plus die konfigurierte Verzdgerungszeit der Funktion. Die

genaue Definition der maximalen Reaktionszeit ist abhangig von der Funktion und deren Parametrisie-
rung. Diese ist in den folgenden Abschnitten zu finden.

GEFAHR

Die gesamte sichere Reaktionszeit darf die geforderte sichere Prozesssicherheitszeit
(PST) nicht liberschreiten.

Die Angegeben Reaktionszeiten gehen immer von einer gefahrenbringenden
Situation aus, da ausser bei den Funktionen STO und SS1-t das Sicherheitssystem
ansonsten nicht eingreift.

8 &

In den folgenden Kapiteln werden die maximalen Reaktionszeiten der einzelnen
Sicherheitsunterfunktionen angegeben. Diese miissen nur dann berlicksichtigt
werden, falls fiir spezifische Sicherheitsunterfunktionen eine Reaktionszeit von
unter 10 ms gefordert sind.
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5.12.2.

5.12.3.

5.12.4.

5.12.5.

5.12.6.

5.12.7.

5.12.8.

5.12.9.

Anforderung der Sicherheitsunterfunktion STO

Die maximale Reaktionszeit der Funktion STO ist 3 275 ps.

Anforderung der Sicherheitsunterfunktion SS1-t

Die maximale Reaktionszeit der Funktion SS1-tist 3 275 ps plus die konfigurierte Verzogerungszeit.
Anforderung der Sicherheitsunterfunktion SS2-t

Die maximale Reaktionszeit der Funktion SS2-t bzw. die Reaktionszeit auf die Aktivierung von
SOS ist 4 075 ps plus die konfigurierte Verzogerungszeit.

Reaktion bei aktiver Sicherheitsunterfunktion SOS
Die maximale Reaktionszeit bei aktiver Funktion SOS ist 3 075 ps.
Anforderung der Sicherheitsunterfunktion SLS

Zur Bestimmung der Reaktionszeit auf die Funktion SLS muss die grossere der folgenden beiden
Werte benutzt werden.

1. 4275 ps plus die konfigurierte Verzégerungszeit

2. 3075 ps plus die konfigurierte Geschwindigkeitsfilterzeit

Reaktion bei aktiver Sicherheitsunterfunktion SLS

Die maximale Reaktionszeit bei aktiver Funktion SLS ist 3 075 ps plus die konfigurierte Geschwindigkeits-
filterzeit.

Reaktion bei Versagen des Gebers (bei Bewegung)

Sofern sich die Achse bewegt ist die maximale Reaktionszeit auf das Versagen des Gebers 3 075
us ab dem Durchlaufen von einer halben Geberperiode.

Da sich einige Fehler nur in gewissen Bereichen der Geberperioden erkennbar sind, darf
eine Bewegung von maximal einer halben Geberperiode nicht zu einer Gefdhrdung fiih-
ren.

GEFAHR
Die von der Anwendung geforderte sichere Reaktionszeit muss grosser sein als die Reakti-
onszeit bei Versagen des Gebers.

GEFAHR

Reaktion auf Ringschaltung

Die maximale Reaktionszeit der Ringschaltung ist 3 275 ps pro Drive im Ring.
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5.13.

5.14.

5.14.1.

5.14.1.1

Voraussetzungen fiir den Einsatz der Sicherheitsmodule

Der Einsatz der Safe-AxControl und Safe-AxMonitor Modulen ist nur innerhalb eines funktionstiichtigen
Steuerungssystem von Indel moglich. Dieses muss mindestens die Bedingungen an
die Software erfiillen:

«INOS» (Indel Realtime-0S) Revision 2.14.2.7471 oder hoher

«GIN-SAC4xX» Motorsystem Revision 7.4.6.1040 oder hoher

«Indel Safety Configurator» Revision 1.0.0.133 oder héher

«Indel Tools Setup» Revision 16.11 oder hoher

«INCOServer V» (Indel Connectivity Server) Revision 1.0.0 oder hoher

[I%D Das Fehlen der Systemvoraussetzungen verhindert die Konfiguration der Sicherheitsmo-
dule. Diese bleiben im Konfigurationszustand, was den Betrieb verunméglicht.

Modulzustande

Folgende Tabelle zeigt alle Hauptzustande welche die Sicherheitsmodule einnehmen kénnen.

 Zustand  Nummer | Beschreibung SichererZustand
Startup 0 Initialisierung und initialer Test des Moduls Ja
Configuring 1 Konfiguration des Moduls Ja
Operating 2 Betriebszustand Nein
Error 3 Standard-Fehlerzustand Ja
Fatal 4 Fataler-Fehlerzustand Ja

In der Folge werden die einzelnen Zustande erklart. Die Spalte Fail-Safe definiert in welchen Zustanden
das Modul den sicheren Zustand einnimmt.

Zustand Startup

Nach Erreichen der Betriebsspannung oder einem Reset des Moduls wird die Hardware des Moduls initia-
lisiert und getestet. Ausgenommen sind Komponenten welche von der Konfiguration abhdngig sind.

Unterzustiande

Keine.
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5.14.2. Zustand Configuration
Im Zustand «Configuration> wird die komplette Konfiguration des Moduls inklusive der Verifikation der
Konfiguration durchgefiihrt. Es werden diejenigen Komponenten initialisiert welche von der Konfigura-
tion abhangig sind.
5.142.1 Unterzustande
Unterzu- Nummer Beschreibung
stdande
Startup 0 Das Modul liest die Konfigurations-Historie aus dem internen Spei-
cher
Waiting 1 Das Modul wartet bis die Konfiguration im Speicher des GINSAC4xX
FS bereit liegt
Verifying 2 Das Modul wartet auf die Freigabe der Konfiguration durch den
Anwender
Updating 3 Die neue Konfiguration wird in die Konfigurations-Historie
abgelegt
Configured Das Modul ist Konfiguriert
Unconfigured 5 Das Modul ist als unkonfiguriert markiert
Error Es wurde ein Fehler in der Konfiguration detektiert
Die Zustande «Verifying> und <Updating> werden nur durchlaufen, wenn das Modul eine neue
Konfiguration geladen hat. Eine Konfiguration ist dann neu, wenn sie sich von der letzten verifizierten
Konfiguration unterscheidet.
5.14.3. Zustand Operating
Der Zustand «Operating> entspricht dem Betriebszustand der Module. Sichere Ausgénge sowie die Frei-
gabe der Impulssperre sind nur in diesem Zustand aktivierbar. Das Prozessabbild der Ein- und Ausgange
(inklusiv Geberauswertung) wird nur in diesem Zustand berechnet.
5.143.1 Unterzustande
Die Unterzustande des Zustands Operating sind Modulabhéngig.
Unterzustinde des Moduls Safe-AxControl
Unterzustande Nummer Beschreibung
Connecting 0 Das Modul startet die Kommunikation zu allen konfigurierten
Safe-AxMonitor Modulen. Es wartet bis die Kommunikation
zu allen Modulen steht.
Waiting for 1 Das Modul wartet bis die Versorgung der sicheren Ausgange
Power die Betriebsspannung erreicht hat
Ready Das Modul wartet auf die Freigabe durch die Ringschaltung
Active Die Impulssperre ist freigegeben (deaktiviert), eine Aktivierung der
Achsen ist moglich.
StoDelay 4 Die Funktion STO mit Zeitverzogerung (SS1-t) wurde aktiviert, das
Modul wartet auf den Ablauf der Verzogerungszeit
Sto 5 Das Modul hat nach der Anforderung der STO Funktion die
Impulssperre aktiviert.
Error 6 Es wurde ein Fehler detektiert
Der Zustand «Ready> wird nur bei konfigurierter Ringschaltung erreicht.
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5.14.4.

5.144.1

5.14.5.

5.14.5.1

Unterzustinde des Safe-AxMonitor

Unterzustande Nummer Beschreibung
Not-Ready 0 Die sichere Geberauswertung ist nicht bereit

Ready 1 Die sichere Geberauswertung ist bereit

Zustand Error

Wird ein Fehler in der Beschaltung, der Konfiguration oder der Hardware detektiert, so geht das Modul in
den Zustand <Error. Das Modul kann nur durch einen Neustart (Reset) den Zustand verlassen.

Bei Auftreten von Fehlern muss eine Ursachenanalyse durchgefiihrt werden.
Wird festgestellt, dass bei einem sicherheitsrelevanten Bauteil oder Gerat ein Defekt vor-
liegt, muss der Betrieb der Applikation unmittelbar eingestellt werden und das komplette

GEFAHR Gerat ersetzt werden.

Fehlerzustande werden vom funktionalen Steuerungssystem ausgelesen und konnen mit dem
Indel Cockpit angezeigt und bestatigt werden.

Unterzustande
Keine.

Zustand Fatal

Der Zustand <Fatal> wird vom Modul dann eingenommen, wenn ein Fehler detektiert wird, welcher eine
korrekte Weiterflihrung des Programmablaufs verhindert. Dies sind insbesondere Ausfélle des Mikrokon-
trollers oder Verlust der Speisung.

Bei Auftreten von fatalen Fehlern muss eine Ursachenanalyse durchgefiihrt werden.
Wird festgestellt, dass bei einem sicherheitsrelevanten Bauteil oder Gerét ein Defekt vor-
liegt, muss der Betrieb der Applikation unmittelbar eingestellt werden und das Bauteil

GEFAHR ersetzt werden.

Fehlerzustande werden vom funktionalen Steuerungssystem ausgelesen und konnen mit dem
Indel Cockpit angezeigt und bestatigt werden.

Unterzustande
Keine.
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5.15.

5.16.

5.16.1.

Fail-Safe Zustande

Die Sicherheitsmodule sind so aufgebaut, dass sie bei Inaktivitdt von sich aus in den sicheren Zustand
gehen. Dies ist auf dem Safe-AxControl Modul dadurch implementiert, dass alle sicherheitsrelevanten
Ausgange durch eine Schaltung gespiesen werden, welche ohne Anregung abfallt. Der sichere Zustand
auf dem Safe-AxMonitor Modul wird dann eingenommen, wenn das Modul nicht mehr auf Anfragen des
Safe-AxControl Moduls antwortet.

I@ Geht ein als Uberwacht konfiguriertes Safe-AxMonitor Modul eines Drives in einen
Fail-Safe Zustand, geht das Safe-AxControl Modul des Drives ebenfalls in den
Fail-Safe Zustand «Error».

In allen Fail-Safe-Zusténden ist die Impulssperre aktiv. Alle von diesem Drive angesteuer-
ten Motoren sind momentenlos. Der sichere Ausgang ist auf <tief> (0 V) geschaltet.

GEFAHR

Sicherheitsstufen

Die Sicherheitsmodule des GIN-SAC4xX FS ermoglichen es, bis zu 8 Sicherheitsstufen zu definieren. Pro
Sicherheitsstufe kann pro Achse bzw. pro Safe-AxMonitor Module eine Sicherheitsunterfunktion konfigu-
riert werden.

I]%D Die angeforderte Sicherheitsstufe wird im Safe-AxControl Modul berechnet und wirkt
auf den gesamten Drive. Die aktuelle Sicherheitsunterfunktion (ausser STO) wird im
Safe-AxMonitor Modul bestimmt und wirkt pro Achse.

Das Safe-AxControl Module errechnet die aktuelle Sicherheitsstufe anhand der Zustande der

Eingange 1 - 3. Es stehen zwei Auswahlverfahren zur Bestimmung der Sicherheitsstufen zur Verfiigung.
Diese wird durch den Parameter Sicherheitsstufen-Auswahl der Konfiguration des Safe-AxControl Moduls
bestimmt.

Prioritdre Auswahl

Eingang 1

Eingang 2

tief

tief

tief

Eingang 3 Sicherheitsstufe
0

hoch

tief

tief

tief

hoch

tief

hoch

hoch

tief

tief

tief

hoch

hoch

tief

hoch

tief

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

Wlwlwlw|(NIN| =

Die prioritdre Bestimmung der Sicherheitsstufe eignet sich insbesondere fiir das direkte Anschliessen von
kaskadierten Schutzeinrichtungen. In der folgenden Tabelle ist ein fiktives Beispiel fiir eine Beschaltung.

31.07.2025

Rev 2.1 Seite 79 von 161



©INDEL

SAC4xX FS Anwenderhandbuch

Eingang Schutzeinrichtung
1 Zustimmtaster
2 Lichtgitter
3 Kontaktschalter der Schutzhaube
Die Schutzeinrichtungen miissen immer nach ihrer Wirksamkeit geordnet an die Ein-
gange angeschlossen werden und zwar so, dass die Schutzeinrichtung mit der kleinsten
Wirkung auf Eingang 1 angeschlossen ist.
GEFAHR
5.16.2. Binare Auswahl
Ist die prioritdare Auswahl konfiguriert, entspricht die angeforderte Sicherheitsstufe dem Wert der Ein-
gange als Bindre Zahl gebildet aus den Signalen:
Sicherheitsstufe := Eingang[1] + Eingang[2] x 2 + Eingang|[3] x 4
Die folgende Tabelle zeigt die angeforderte Sicherheitsstufe in Abhangigkeit der Eingangssignale der si-
cheren Eingange:
Eingang 1 Eingang 2 Eingang 3 Sicherheitsstufe
tief tief tief 0
hoch tief tief 1
tief hoch tief 2
hoch hoch tief 3
tief tief hoch 4
hoch tief hoch 5
tief hoch hoch 6
hoch hoch hoch 7
5.16.3. Parameter
Parameter Einheit Defaultwert = Beschreibung
Gruppe «Generelle Konfiguration> auf Safe-AxControl
Sicherheits- Prioritar / Prioritar Definiert ob die aktive Sicherheitsstufe nach Pri-
stufen-Aus- Binar oritat der Eingange oder als Bindrwert der Ein-
wahl gange berechnet wird.
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5.17.

5.17.1.

Aktive Sicherheitsunterfunktion

Die aktive Sicherheitsunterfunktion wird durch die aktuelle Sicherheitsstufe und die Konfiguration dieser
Stufe definiert. Es kann fiir jede Achse und fiir jede Stufe eine Funktion konfiguriert werden.

Die konfigurierten Verzdgerungszeiten werden dabei fiir jede Sicherheitsunterfunktion einzeln gemessen.
Daher kann es bei einem Wechsel von einer héheren zu einer tieferen Stufe zu mehreren Wechseln der
aktiven Sicherheitsunterfunktion kommen.

Die blaue durchgezogene Linie stellt die berechnete Sicherheitsstufe dar. Die rote gestrichelte Linie zeigt
die aktive Sicherheitsunterfunktion. Die Pfeile zeigen jeweils die Dauer der konfigurierten Verzdgerungs-
zeit der entsprechenden Funktion. Hat eine tiefere Stufe eine kiirzere Verzogerungszeit als eine héhere,
so wird direkt auf direkt auf die tiefere Stufe gewechselt.

Wechsel auf hohere Stufen erfolgen immer direkt ohne Verzégerung.

Wird eine Funktion durch die Uberwachung einer Schutzeinrichtung (z.B.
Haube, Lichtgitter) ausgeldst, so muss zwischen Schutzeinrichtung und Gefahrenbereich
ein Sicherheitsabstand bestehen, welcher das Erreichen des Gefahrenbereichs innerhalb

GEFAHR der Verzogerungszeit verhindert.

Parameter

Gruppe «Generelle Konfiguration> auf Safe-AxControl

Minimale - 0 Minimale Sicherheitsstufe damit der Drive ak-
aktive Stufe tiv ist. Fir alle kleineren Sicherheitsstufen
wird die Funktion STO/SS1-t (nach parametri-
sierter Verzogerung) ausgelost.

Gruppe «Zeitkonfiguration> auf Safe-AxControl

STO-Verzoge- | Ms 0 Verzégerung von der Anforderung der Funk-
rungszeit tion STO/SS1-t bis zum Aktivieren der Impuls-
sperre.
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Parameter

Einheit
Gruppe «Generelle Konfiguration> auf Safe-AxControl
Gruppe <Sicherheitsstufe X> (wobei X := 0 bis 7) auf Safe-AxMonitor

Defaultwert

Beschreibung

5.18.

Sicherheits- Stummschaltung / | Stumm- Sicherheitsunterfunktion der entsprechenden
unterfunk- SLS/ schaltung Sicherheitsstufe. Bei Stummschaltung wird
tion SOS fiir diese und alle hoheren Stufen keine Si-
cherheitsunterfunktion tiberwacht.
Hinweis: Dieser Parameter ist gesperrt
wenn eine tiefere Stufe auf <Stummschaltung»
konfiguriert ist.
Grenze Einheit/s (BeiSLS) | 0 Limit der konfigurierten Sicherheitsunter-

Einheit (Bei SOS)

funktion.

Aktivierung.

keit.

Bei SOS: Maximale Distanz zur Position bei

Bei SLS: Maximale zugelassene Geschwindig-

Hinweis: Die Einheit entspricht dem im
Parameter <Einheit> angegebenen Wert.

Verzogerung ms

terfunktion.

0 Verzégerungszeit zwischen dem Wechsel von
einer hoheren Stufe auf diese Stufe und dem
aktivieren der konfigurierten Sicherheitsun-

Error-Codes

Die folgende Tabelle ist eine komplette Auflistung aller Fehler-Codes welche durch die Sicherheitsmodule
ausgegeben werden.

\[¢

Interne Hardware Fehler

Beschreibung

Fehler des Microcontrollers

Wahrscheinliche
Ursache

0 OK Kein Fehler Kein Fehler

1 AllHwStackFailOverflow Memory-Stack Uberlauf vor Initialisierung Software-Fehler
2 AllHwStackFaillnit Startup Memory-Stack Test konnte nicht initialisiert werden Software-Fehler
3 AllHwStackFaillnitTest Memory-Stack-Uberlauf bei Startup detektiert Software-Fehler
4 AllHwStackFailSetup Initialisierung des periodischen Stack-Test fehlgeschlagen Software-Fehler
5 AllHwStackFail Memory-Stack-Uberlauf bei periodischem Test detektiert Software-Fehler
6 AllHWCPUFaillnit CPU-Fehler bei Startup detektiert Software-Fehler
7 AllHWCPUFailFirst Startup CPU Test konnte nicht abgeschlossen werden Hardware-Defekt
8 AllHWCPUFail CPU-Fehler bei periodischem Test detektiert Hardware-Defekt
9 AllHwMemoryFaillnit Memory Fehler bei Startup Test detektiert Hardware-Defekt
10 AllHwMemoryFailSetup Initialisierung des periodischen Memory-Test fehlgeschlagen Software-Fehler
11 AllHwMemoryFail Memory Fehler bei periodischem Test detektiert Hardware-Defekt
12 | AlHwFirmwareFaillnit Firmware Fehler bei Startup detektiert Hardware-Defekt
13 AllHwFirmwareFailSetup Initialisierung des periodischen Firmware-Test fehlgeschlagen Software-Fehler
14 | AllHwFirmwareFail Firmware Fehler bei periodischem Test detektiert Hardware-Defekt
15 CpuBDevHwRevInputs Hardware Revision Inputs haben die Falsche Beschaltung Hardware-Defekt
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Nr | Fehler

Synchronisations-Fehler

Beschreibung

Fehler der Synchronitdt zwischen den beiden Controller eines Moduls

Wahrscheinliche
Ursache

20 CtrlSynchSafetyState Safety State zwischen CPU A und B unterschiedlich Folgefehler
21 | AllSynchSchedState Scheduler State zwischen A und B unterschiedlich Folgefehler
22 AllSynchTwin Zyklus Synchronisation fehlgeschlagen Folgefehler

23 | AllSynchClock

Zykluszeiten zwischen A und B unterschiedlich

Hardware-Defekt

24 | AllSetClockFail

Systemuhr konnte nicht korrekt konfiguriert werden

Hardware-Defekt

Interne Communikations-Fehler

Fehler in der Communikation zwischen den beiden Controllern

30 AllintCommDmal3Enabled SPI-DMA 1 Stream 3 konnte nicht rechtzeitig ausgeschalten wer- Folgefehler
den

31 AllintCommDmal4Enabled SPI-DMA 1 Stream 4 konnte nicht rechtzeitig ausgeschalten wer- Folgefehler
den

32 CpuAlntCommToXInput Timeout beim Warten auf den Chip-Select Input in SPIExchange Folgefehler

33 | CpuAintCommToXTx Timeout wahrend der Ubertragung in SPI-Exchange Folgefehler

34 AlllntCommToXRx Timeout wahrend dem Empfangin SPI-Exchange Folgefehler

35 CpuAintCommTolntInput Timeout beim Warten auf den Chip-Select Input Start-DMA Folgefehler

36 | AllintCommTolntTx Timeout wihrend der Ubertragung in SPI-DMA Folgefehler

37 CpuAlntCommToExtInput Timeout beim Warten auf den Chip-Select Input Start-DMA bei Folgefehler
Ubertragung von externen Daten

38 AllintCommToExtTx Timeout wihrend der Ubertragung in SPI-DMA bei Ubertragung Folgefehler
von externen Daten

39 | AllintCommToExtRx Timeout wihrend dem Empfangin SPI-DMA bei Ubertragung von Folgefehler
externen Daten

40 | AllintCommExtAddressMis- Adresse der externen Daten zwischen CPU A und B unterschied- Folgefehler

match lich

41 MoniDevScDma20Enabled SPI-DMA 2 Stream 0 konnte nicht rechtzeitig ausgeschalten wer- Folgefehler
den

42 | CtrlintComminputs Fehler in der Ubertragung der sicheren Eingangswerte Folgefehler

Externe Kommunikations-Fehler Fehler in der Kommunikation zwischen Controller A und dem GIN-SAC4

50 CpuAExtCommDmal2Enabled SPI-DMA 1 Stream 2 konnte nicht rechtzeitig abgeschaltet werden Folgefehler

51 CpuAExtCommDmal5Enabled SPI-DMA 1 Stream 5 konnte nicht rechtzeitig abgeschaltet werden Folgefehler

52 | CtrlMoniCommTo Verbindung Timeout zu Safe-AxMonitor Modul Folgefehler

53 CpuAExtCommToDmaFinished Timeout wahrend der Ubertragung in SPI-DMA bei Ubertragung Folgefehler

von externen Daten

54 | CtrlExtCommRandomNumber

Fehler bei der Generierung von Zufallszahlen fiir das sichere Pro-
tokoll

Hardware-Defekt

Scheduler-Fehler

Fehler im Ablauf des Schedulers

55 | CtrlDevinpTestincomplete

InputsDevice Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht komplett
durchgefiihrt.

Software-Fehler

56 | CtrlDevOutTestincomplete

OutputDevice Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht kom-
plett durchgefiihrt.

Software-Fehler

57 | CtrlDevStoTestincomplete

StoDevice Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht komplett
durchgefiihrt.

Software-Fehler

58 | CtrlDevFsTestincomplete

FailSafeDevice Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht kom-
plett durchgefiihrt.

Software-Fehler

59 | MoniDevScTestincomplete

SinCosDevice Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht kom-
plett durchgefiihrt.

Software-Fehler

60 | AllSchedTestMaxCycState

Anzahl Zyklen pro Scheduler-Schritt tiberschritten

Software-Fehler

61 | AllSchedTestMaxCycLoop

Anzahl Zyklen pro Scheduler-Durchlauf iiberschritten

Software-Fehler

62 | AllSchedTestincomplete

Anzahl Zyklen fiir kompletter Modultest Giberschritten

Software-Fehler

63 | AllMgrCtTestincomplete

CpuTestManager Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht kom-
plett durchgefiihrt

Software-Fehler

64 | AllDevPomTestincomplete

PowerMonitoringDevice Tests wurden innerhalb einer Stunde
nicht komplett durchgefiihrt

Software-Fehler

65 | AllMgrRpTestincomplete

ReportingManager Tests wurden innerhalb einer Stunde nicht
komplett durchgefiihrt

Software-Fehler

66 | AllContConfTestincomplete

ConfigurationContainer Tests wurden innerhalb einer Stunde
nicht komplett durchgefiihrt

Software-Fehler
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Software-Fehler

Beschreibung

Wahrscheinliche
Ursache

Durch defensive Programmierung abgefangene Programmierfehler

70 MoniMgrAmSafetyLevel Zu hoher Sicherheitsstufe angefordert Software-Fehler
71 AllMgrConfigState Konfigurationsmanager befindet sich in ungiiltigem Zustand Software-Fehler
72 CtrlMgrimcState Inter-Modul-Kommunikations-Manager befindet sich in ungiilti- Software-Fehler
gem Zustand
73 AllDevPomlInit Fehlerin der Initialisierung des Power-Monitoring-Devices Software-Fehler
74 AllMgrRpState Reporting-Manager befindet sich in ungiiltigem Modul-Zustand Software-Fehler
75 CpuAMgrRpStep Reporting-Manager befindet sich in ungiiltigem Zustand (schritt) Software-Fehler
76 MoniDevReslnit Fehler in der Initialisierung des Resolver-Devices Software-Fehler
77 MoniDevSclnit Fehler in der Initialisierung des SinCos-Devices Software-Fehler
78 MoniDevScNonexQuad Inexistenter Quadrant im Encoderwert Software-Fehler
79 CtrlSelectionConfigError Selektierungsart hat einen ungiiltigen wert. Software-Fehler
80 MoniResSpeedFilterSize Resolver Geschwindigkeitsfilter hat eine ungiiltige Grosse Software-Fehler
81 MoniResNonPosTimeDiff Zeitdifferenz zwischen zwei Messungen ist nicht positiv Software-Fehler
82 AllStartupErrorSize Buffergrosse der Fehlerwerte wurde im Startup tiberschritten Software-Fehler
Konfigurations-Fehler Fehler in der Konfiguration
90 AllConfigLengthWrong Datenlange der Konfiguration ist falsch Konfigurations-Fehler
91 AllConfigCrcWrong CRC der Konfiguration ist falsch Konfigurations-Fehler
92 AllConfigProductidWrong Produkt ID in der Konfiguration ist falsch (Konfiguration ist nicht Konfigurations-Fehler
fiir diesen Modultyp)
93 AllConfigVersionWrong Version der Konfiguration wird nicht unterstiitzt Konfigurations-Fehler
94 AllConfigFieldbusPosWrong | Konfigurierte Feldbusposition stimmt nicht mit tatsachlicher Po- Konfigurations-Fehler
sition Uiberein
95 AllConfigContainerDama- Gespeicherte Konfigurationsdaten wurden beschadigt Soft-RAM-Fehler
ged
96 MoniConfigAxisNumber Konfigurierte Achsennummer stimmt nicht mit tatsachlicher Ach- Konfigurations-Fehler
sennummer Uberein
97 MoniConfiglnvalidLimit Konfigurierte Limite einer Sicherheitsunterfunktion ist ungiiltig Konfigurations-Fehler
98 MoniConfiglnvalidSafety- Ungiltige Sicherheitsfunktion konfiguriert Konfigurations-Fehler
Function
99 MoniConfiglnvalidTole- Konfigurierte Signaltoleranz ungiiltig Konfigurations-Fehler
rance
100 MoniConfiglnvalidSig- Konfigurierter Signalpegel ungiiltig Konfigurations-Fehler

nalStrength

Hardware-Trap-Fehler

Prozessor hat einen Trap-Interrupt ausgelost

110 AllCycleOverrun SystemClock Interupt hat den Watchdog ausgelost Software-Fehler
111 AllTrapNmi Nicht maskierbarer Interrupt ist aufgetreten Software-Fehler
112 AllTrapHardFault Hard-Fault-Interrupt ist aufgetreten Software-Fehler
113 AllTrapMemManage Speicherverwaltungs-Fehler-Interrupt ist aufgetreten Software-Fehler
114 AllTrapBusFault Busfehler-Interrupt ist Interrupt ist aufgetreten Software-Fehler
115 AllTrapUsageFault Prozessorbenutzungs-Fehler ist aufgetreten Software-Fehler
Speisungs-Fehler Spannungsmessung hat einen Speisungsfehler entdeckt
120 AllPowerError24VTooLow 24 Volt Speisung zu niedrig Beschaltungsfehler
121 AllPowerError24VTooHigh 24 Volt Speisung zu hoch Beschaltungsfehler
122 AllPowerError3_3VToolLow 3.3 Volt Speisung zu niedrig Hardware-Defekt
123 AllPowerError3_3VTooHigh 3.3 Volt Speisung zu hoch Hardware-Defekt
124 AllPowerErrorGNDTooHigh Masse Messung zu hoch Hardware-Defekt
125 AllAdcMalfunction ADC Fehlfunktion Hardware-Defekt
126 AllAdc24VDiffTooLarge Spannungsmessung von CPU A und CPU B hat zu grosse Differenz Hardware-Defekt
127 CtrlAdcSafe24VDif- Spannungsmessung der Safe24V von CPU A und CPU B hat zu Hardware-Defekt
fTooLarge grosse Differenz
128 CtrlPowerErrorVReflntToo- Spannungsmessung der internen Referenz ist zu tief Hardware-Defekt
Low
129 CtrlPowerErrorVReflntToo- Spannungsmessung der internen Referenz ist zu hoch Hardware-Defekt

High
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Beschreibung

Wahrscheinliche

Ursache

Flash-Fehler Fehler des internen Flash-Speichers

130 AllFlashReadError Fehler beim Lesezugriff auf das Flash Software-Defekt
131 AllFlashEraseError Fehler beim Loschen eines Flash-Sektors Hardware-Defekt
132 AllFlashWriteError Fehler beim Schreibzugriff auf das Flash Hardware-Defekt

Safe-AxControl Hardware-Fehler

Hardware-Fehler des Safe-AxControl Moduls

Hardware-Defekt

140 Ctrlinputinternal Interner Input-Test hat einen Fehler detektiert

141 CtrlinputExternalFB Testpuls Ausgang ist <hoch> obwohl ausgeschaltet Beschaltungsfehler

142 CtrlinputExternal0 Externer Input-Test hat einen Fehler am Eingang 0 detektiert Beschaltungsfehler

143 CtrlinputExternall Externer Input-Test hat einen Fehler am Eingang 1 detektiert Beschaltungsfehler

144 CtrlinputExternal2 Externer Input-Test hat einen Fehler am Eingang 2 detektiert Beschaltungsfehler

145 CtrlinputExternal3 Externer Input-Test hat einen Fehler am Eingang 3 detektiert Beschaltungsfehler

146 Ctrlinputinconsistent0 Abweichung zwischen den Kanalen eines Eingangs 0 festgestellt Beschaltungsfehler

147 Ctrlinputinconsistentl Abweichung zwischen den Kanélen eines Eingangs 1 festgestellt Beschaltungsfehler

148 Ctrlinputinconsistent2 Abweichung zwischen den Kanélen eines Eingangs 2 festgestellt Beschaltungsfehler

149 Ctrlinputinconsistent3 Abweichung zwischen den Kanalen eines Eingangs 3 festgestellt Beschaltungsfehler

150 CtrlOutputinternalOf- Interner Output-Test hat bei ausgeschaltetem Ausgang eine zu Hardware-Defekt
flsHigh hohe Spannung detektiert

151 CtrlOutputExternalOffToo- Externer Output-Test hat bei ausgeschaltetem Ausgang eine zu Beschaltungsfehler
High hohe Spannung detektiert

152 CtrlFailSafeNoDrop Fail-Safe Spannung ist bei Fail-Safe-Test nicht gefallen Hardware-Defekt

153 CtrlFailSafeSkip Fail-Safe Test konnte zu oft nicht durchgefiihrt werden Beschaltungsfehler

154 CtrlSafe24VDiffTooLarge Spannungsabfall Giber die Fail-Safe-Schaltung ist zu gross Hardware-Defekt

155 CtrlSafe24VCycleTime- Zeit zwischen Fail-Safe Spannungsiiberwachungs-Tests ist zu Software-Fehler
Toolarge gross

156 CtrlStoOnTooLow STO Spannung ist im eingeschalteten Zustand zu tief Hardware-Defekt

157 CtrlStoOnTooHigh STO Spannung istim eingeschalteten Zustand zu hoch Hardware-Defekt

158 CtrlStoTestTooLow STO Spannung ist wahrend Testimpuls zu tief Hardware-Defekt

159 CtrlStoTestTooHigh STO Spannung ist wahrend Testimpuls zu hoch Hardware-Defekt

160 CtrlStoOffTooHigh STO Spannung ist im ausgeschalteten Zustand zu hoch Hardware-Defekt

161 CtrlFailSafelnitHigh Initialer Fail-Safe Test hat einen Fehler detektiert Hardware-Defekt

162 CtrlOutputinternalPul- Interner Output-Test hat wahrend dem Pulstest eine zu hohe Hardware-Defekt
selsHigh Spannung detektiert

163 CtrlOutputExternalPul- Externer Output-Test hat wahrend dem Pulstest eine zu hohe Beschaltungsfehler
selsHigh Spannung detektiert

164 CtrlOutputinternalOnlsLow Interner Output-Test hat bei eingeschaltetem Ausgang eine zu Hardware-Defekt

niedrige Spannung detektiert

165 CtrlOutputExternalOnToo- Externer Output-Test hat bei eingeschaltetem Ausgang eine zu Beschaltungsfehler
Low niedrige Spannung detektiert

166 CtrlOutputExternalOnToo- Externer Output-Test hat bei eingeschaltetem Ausgang eine zu Beschaltungsfehler
High hohe Spannung detektiert

167 CtrlSafetyState- Zu viele Quittierungen detektiert Beschaltungsfehler
TooManyConfirms

168 CtrlSafetyStateCycleTime- Zeit zwischen den Aktualisierungen des Quittierzustandes ist zu Software-Fehler

Toolarge

gross

Safe-AxMonitorHardware-Fehler

Hardware-Fehler des Safe-AxControl Moduls

180

MoniResolverInconsistency

Keine konsistente Werte aus den ADC Registern konnten gelesen
werden

Hardware-Defekt oder

Konfigurationsfehler

181

MoniResolverTriggerMis-
sing

Kein Resolver Trigger empfangen

Hardware-Defekt oder

Konfigurationsfehler

182

MoniResolverS2C2ToolLow

Sinusquadrat plus Cosinusquadrat der Resolversignale ist zu tief

Beschaltungsfehler

183

MoniResolverS2C2TooHigh

Sinusquadrat plus Cosinusquadrat der Resolversignale ist zu tief

Beschaltungsfehler

184

MoniSinCosS2C2ToolLow

Sinusquadrat plus Cosinusquadrat der SinCos-Signale ist zu tief

Beschaltungsfehler

185

MoniSinCosS2C2TooHigh

Sinusquadrat plus Cosinusquadrat der SinCos -Signale ist zu tief

Beschaltungsfehler

186

MoniSinCosS2C2ToolLo-
wSpeed

Sinusquadrat plus Cosinusquadrat der SinCos-Signale ist zu tief
bei hoher Geschwindigkeit

Beschaltungsfehler

187

MoniSinCosAlignment

Ausrichtungsfehler zwischen digitaler und analoger SinCos-Aus-
wertung

Beschaltungsfehler
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Nr Fehler

188

MoniSinCosEncoderStep

‘ Beschreibung

Einschrittigkeit des SinCos-Encoders wurde ver-
letzt

Wahrscheinliche
Ursache
Beschaltungsfehler

Hardware-Defekt

189 | MoniPosSpeedDiffToolarge Geschwindigkeitsmessung von CPU A und CPU hat
zu grosse Differenz

190 | MoniPosPosDiffToolarge Positionsmessung von CPU Aund CPU hat zu Hardware-Defekt
grosse Differenz

191 | MoniPos$2C2DiffToolarge Sinusquadrat + Cosinusquadrat von CPU A und Hardware-Defekt
CPU hat zu grosse Differenz

192 | MoniSinCosAdcDmaError DMA Fehler der ADC bei SinCos-Messung Hardware-Defekt

193 MoniFeedbackOffsetTooHigh Feedback Offsetspannung zu hoch Hardware-Defekt

194 MoniFeedbackOffsetTooLow Feedback Offsetspannung zu tief Hardware-Defekt

195 MoniFeedbackOffsetDiffTooLarge Feedback Offsetspannung gemessen von CPU A und Hardware-Defekt
CPU B hat zu grosse Differenz

196 | MoniSinCosAccelerationTooLarge Feedback Beschleunigung zu gross Hardware-Defekt oder

Hartes Abbremsen der Achse

197 | MoniSinCosAccelDiffToolLarge Feedback Beschleunigung gemessen von CPU A Hardware-Defekt
und CPU B hat zu grosse Differenz

198 | MoniResolverPosNegAmpl Differenz der Messung zwischen der positiven und Hardware-Defekt
negativen Amplitude des Resolver-Tragersignals zu
gross

199 | MoniSafetyLevellnconsistency Unterschiedliches Safety Level zwischen CPU A und Hardware-Defekt
CPUB

200 | MoniAxisMonitoringState Axis Monitoring State hat einen ungiiltigen Zustand Software-Fehler

eingenommen
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5.18.1.

Fehlerbehandlung

Wird von einem Sicherheitsmodul ein Fehler detektiert, so darf der GIN-SAC4xX erst wieder in Betrieb ge-
nommen werden, nachdem der detektierte Fehler untersucht und behoben wurde. Die folgende Tabelle
definiert die Massnahmen welche abhangig der wahrscheinlichen Ursache des Fehlers getroffen werden

mdissen.
Fehlerursache Beschreibung Massnahme
Hardware- Das Sicherheitsmodul hat einen | Die Indel AG ist iiber den Defekt zu informie-
Defekt internen Defekt detektiert. ren. Der GIN-SAC4xX FS muss ersetzt wer-
den. Der defekte Drive muss zur Analyse an
den Hersteller zuriickgesendet werden.
Software- Die Software hat einen ungiilti- Die Indel AG ist {iber den Fehler zu informie-
Fehler gen Zustand detektiert welcher ren. Der Anwender {ibergibt die Zustandsin-
wahrscheinlich durch einen formation und das Ereignisprotokoll dem
Fehler in der Programmierung Hersteller.
erreicht wurde.
Soft-RAM- Eine Speicherzelle wurde im Be- | Die Indel AG ist Uiber den Fehler zu informie-
Fehler trieb korrumpiert. ren. Bei mehrfachem Auftreten ist der GIN-

SAC4xX zu ersetzen.

Beschaltungs-
fehler

Externer Fehler oder Defekt in
der Verdrahtung oder externer
Hardware.

Verdrahtung sowie externe angeschlossene
Module sind zu tiberpriifen und korrigieren.
Nach der Behebung der Fehler ist ein Inbe-
triebnahmetest bzw. eine Neu-Validierung
der Sicherheitsfunktionen durchzufiihren.

Konfigurations-
Fehler

Konfiguration ist ungiiltig oder
korrupt.

Uberpriifung und Korrektur der Konfigura-
tion. Nach der Behebung der Fehler ist ein
Inbetriebnahmetest durchzufiihren.

Folgefehler

Fehler derin der Regel aufgrund
eines Fehlers auf einem ande-
rem Sicherheitsmodul oder auf
dem anderen Mikrokontroller
des Moduls auftritt.

Es missen die Fehler aller anderen Module
des GIN-SAC4xX gepriift werden. Danach
sind die Massnahmen der gefundenen Feh-
ler durchzufiihren. Sind auf einem GIN-
SAC4xX nur Folgefehler vorhanden, so muss
die Indel AG kontaktiert werden.

ACHTUNG

Detektiert der GIN-SAC4xX einen Fehler darf der Drive erst nach dem Beheben
des Fehlers weiter betrieben werden. Beschadigte Drives diirfen unter keinen
Umstanden wieder in Betrieb genommen werden. Dies kann zu schweren Personen- und
Sachschaden fiihren.
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6.

6.1.

Konfiguration der Sicherheitsmodule

Dieses Kapitel beschreibt die Erstellung der Konfiguration der Sicherheitsmodule des GINSAC4xX FS. Die
Konfiguration der funktionalen Steuerung ist im Inbetriebnahme-Manual zu finden. Es werden hier ledig-
lich die erforderlichen Schritte zur Erstellung der Sicherheitskonfiguration.

Definition der Systemtopologie

Als Basis flr die Konfiguration der Sicherheitsmodule, dient die Definition der Systemtopologie. Diese ist
im XML Format in der Datei «device-map.xml» im Konfigurationsverzeichnis des Projekts definiert. In der
Topologiedatei werden samtliche im Feldbus vorhandenen Gerate definiert. Fiir die Konfiguration der
Sicherheitsmodule miissen zusatzlich zu den Geraten auch die verwendeten Sicherheitsmodule in den
GIN-SAC4xX definiert werden. Die folgende fiktive Beispielstopologie dient zur Veranschaulichung.

GinLink
Feldbusmaster

GIN-SAC4x4_1
Control [1]

Achsel_0[2]

Achsel_3[5]

|GIN-SAC4x2_2 |
I

Control [6]

Achse2_0[7]

Die Sicherheitsmodule sind mit Gelb hinterlegt. Die fortlaufende Zahl in eckigen Klammern entspricht der
eindeutigen Identifikationsnummer (UID) des Moduls. Das folgende Listing zeigt die korrekte Topologie-
datei passend zu dieser Topologie.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>

<l--
trans-table-name="device-map"
-—>
<!-- Auflistung der Busteilnehmer am GinLink -->
<Devices>
<!-- GIN-SAC4x4 FS -->
<Device Type="GIN" ProductCode="311349345">
<Name>GIN-SAC4x4_ 1</Name>
<Address>
<MAC>undefined</MAC>
</Address>
<!-- Auflistung der Safety-Module des Drives -->
<Devices>
<!-- Safe-AxControl -->
<Device Type="COP" ProductCode="311347200">
<Name>Control</Name>
<Address>
<!-- Safe-AxControl ist immer auf Basisaddresse 8
-=>
<COP>0x8</COP>
</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>1</UID>
</Device>
<!-- Safe-AxMonitor 0 -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347300">
<Name>Achse0</Name>0

<Address>
<COP>0x0</COP>
</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>2</UID>
</Device>
<!-- Safe-AxMonitor 1 -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347300">
<Name>Achsel</Name>

<Address>
<COP>0x1</COP>
</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>3</UID>
</Device>
<!-- Safe-AxMonitor 2 -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347300">
<Name>Achse2</Name>

<Address>
<COP>0x2</COP>
</Address>
<UID>4</UID>
</Device>
<!-- Safe-AxMonitor 3 -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347300">
<Name>Achse3</Name>

<Address>
<COP>0x3</COP>

</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>5</UID>

</Device>

<!-- Ende der Sicherheitsmodule -->

</Devices>
</Device>
Fortsetzung auf nachster Seite....
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... Fortsetzung

</Devices>

<!-- GIN-SAC4x2 FS -->
<Device Type="GIN" ProductCode="311329345">
<Name>GIN-SAC4x2_ 1</Name>

<Address>
<MAC>undefined</MAC>
</Address>
<!-- Auflistung der Safety-Module des Drives -->
<Devices>
<!-- Safe-AxControl -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347200">
<Name>Control</Name>

<Address>
<!-- Safe-AxControl ist immer auf Basisaddresse 8 -->
<COP>0x8</COP>
</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>6</UID>
</Device>
<!-- Safe-AxMonitor 0 -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347300">
<Name>Achse2_ 0</Name>

<Address>
<COP>0x0</COP>
</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>7</UID>
</Device>
<!-- Safe-AxMonitor 1 -->

<Device Type="COP" ProductCode="311347300">
<Name>Achse2 1</Name>

<Address>
<COP>0x1</COP>

</Address>
<!-- Eindeutige Nummer des sicheren Moduls -->
<UID>8</UID>

</Device>

<!-- Ende der Sicherheitsmodule -->

</Devices>
</Device>

ISy

Die Systemtopologie welche in der Datei «device-map.xml> definiert ist, dient als Basis fiir
die Konfiguration der Sicherheitsmodule, ist selbst aber nicht Teil der sicheren Konfigura-
tionsdatei.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

Erstellen und Bearbeiten der sicheren Konfigurationsdatei

Die Erstellung und Modifikation von sicheren Konfigurationsdateien diirfen nur durch
Entwickler durchgefiihrt werden welche:

ACHTUNG - . . . .
Kenntnis liber die anzuwendenden Sicherheitsnormen besitzen

Durch Indel AG im Umgang mit Sicherheitsmodulen geschult wurden

Kenntnis liber die Anwendung, insbesondere deren Sicherheitsstruktur, besit-
zen.

Voraussetzung

Fiir die Erstellung der Sicherheitskonfiguration ist ein Windows-PC mit installiertem «Indel Safety Confi-
gurator» notwendig. Die bendtigte Version istim Kapitel 5.13 definiert.

Anmeldung

Fur die Erstellung oder Bearbeitung der Konfiguration ist es notwendig, sich im «Indel Safety
Configurator» anzumelden. Hierzu den Anmelde-Button oben rechts benutzen.

1,'5.'1 ndel Safety Configurator - O x
Datei Bearbeiten Sprache Hilfe
! 3§ Schreiben - ! & Anmelden .

) = Anmelden >

Benutzername | |

Geben Sie lhren richtigen Mamen an.

Anmelden Abbrechen

I@ Benutzen Sie fiir die Anmeldung immer den kompletten Namen oder ein eindeutig zuge-
ordneter Benutzername.
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6.2.3.  Offnen der Systemtopologiedatei
Zum Erstellen oder Bearbeiten der sicheren Konfiguration muss die <device-map.xml> des entsprechen-
den Projektes gedffnet werden. Wahlen Sie im <Datei> den Eintrag «Offnens oder driicken Sie «Ctrl + O> und
wahlen Sie im Dialog die korrekte Datei. Der «Indel Safety Konfigurator» erstellt nun eine Konfiguration
bei welcher alle Parameter auf Standardwerten gesetzt sind.
g Chexampleconfighdevice-map.xml - Indel Safety Configurator — O >
Datei Bearbeiten Sprache Hilfe
23 Schreiben = ! & Hans Muster =
Gerate
4 GIN-SAC4x4_1
4 Control 1
J Achsed 2
J Achsel 3
J Achse2 4
J Achse3 5
4 GIN-SAC4x2_1
4 Control &
J AchseD 7
J Achsel B
Projektname
Kommentar
Nach dem Generieren der Konfiguration ist die Topologie der erstellten Sicherheitskonfiguration zu liber-
priifen. Es missen folgende Punkte verifiziert werden:
Alle im System vorhandenen GIN-SAC4xX FS sind aufgelistet und entsprechend dem Schaltplan be-
nannt.
Jeder GIN-SAC 4x4 FS verfiigt liber ein <Control> Sicherheitsmodul vom Typ «Safe-AxControl».
Jede zu Uiberwachende Achse ist vorhanden, korrekt benannt und unter dem richtigen GINSAC4xX FS
aufgelistet und das Modul ist vom Typ «Safe-AxMonitor».
Eine neu erstellte Konfiguration darf erst nach Uberpriifung aller Parameter auf Korrekt-
heit fiir die Inbetriebnahme verwendet werden.
ACHTUNG
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6.2.4.

Parametrierung

Um die korrekte Funktionsweise der Sicherheitsmodule zu gewahrleisten, ist es zwingend notwendig,
dass alle Parameter korrekt gesetzt wurden. Daher muss nach der Erstellung der Sicherheitskonfiguration

jedes Sicherheitsmodul und davon jeder Parameter systematisch tiberpriift werden. Dazu muss zunachst

in der Baumdarstellung der Gerate das erste Sicherheitsmodul ausgewahlt werden. Es erscheint in der
rechten Halfte eine Matrix aller Parameter.

Datei
& Schreiben =

Bearbeiten Sprache

Gerate

4 GIN-5ACAx4 1

A Achsed 2
A Achsel 3
A Achse2 4
J Achse3 5
4 GIN-5AC4x2 1
4 Control &
4 Achsed 7
4 Achsel B

Projektname

Kommentar

g Chexamplecenfighdevice-mapaxml - Indel Safety Configurator

Hilfe

311347200
Safe-AxControl

Device Tupe:
Description:
UID: 1
Device CRC; DxCBE997C4
Impart file: -

- O >

& Hans Muster

Parameter I Walue

I Uit

Device position

Fieldbus position | 0

General configuration

Safety level selection Priority

Minimal acitve level 0

Ring wiring Dizabled

Axis configuration

Axiz 0 Monitored

Axiz 1 WMonitored

Axis 2 Manitored

Axis 3 Manitored

Input configuration

Input 0 (STO} Pulzed

Input 1 Inactive

Input 2 Inactive

Input 3 Inactive

Qutput configuration

Output | Inactive

Timing configuration

5TO delay [0

[ms

Samtliche Parameter miissen liberpriift werden und entsprechend der Anwendung gesetzt werden. Es
sind die Erklarungen und Sicherheitsanweisungen aus Kapitel 5 zu beachten.

Wurden alle Parameter eines Moduls korrekt gesetzt, muss das nachste Module gewahlt werden und des-
sen Parameter korrekt gesetzt werden. Dies muss so lange wiederholt werden, bis alle Module konfigu-

riert sind.
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6.2.5. Zusatzinformation

Unterhalb der Baumansicht der Gerate sind zwei Felder vorhanden, um Zusatzinformationen anzugeben:

Projektname: Dieser Name wird in der Konfigurationsdatei gespeichert und dient der Zuordnung
zum Projekt (Anlage, Maschine, etc.).

Kommentar: Dieses Feld steht zur freien Verfligung fiir weitere Informationen zur Konfiguration.

Gerdte

< GIN-5AC4x4 1
4 Control 1
4 Achse 2
4 Achsel 3
4 Achse2 4
J Achse3 5
£ GIM-54AC4x2 1
4 Control &
4 Achsel 7
4 Achsel 8

Prajektname
Beispielapplikation Option B.1
Kommentar

Dient als Beispiel fur das
Anwenderhandbuch

ist besonders hilfreich fiir die Riickverfolgbarkeit von Sicherheitskonfigurationen.

[I%D Der Projektname dient der Zuordnung der Sicherheitskonfiguration zum Projekt. Dies

6.2.6.  Konfigurationsdatei erstellen

Sobald alle Parameter korrekt gesetzt sind, kann die Konfigurationsdatei der Sicherheitsmodule ge-
schrieben werden. Diese Datei wird im Indel-Image Format erstellt. Dazu den «Schreiben>- Button oben
links driicken oder im Menu <Datei> den Eintrag <Indel-Image> schreiben wahlen. Das Indel-Image wird
zusammen mit einer <.csv>-Datei der Parameter im Konfigurationsverzeichnis neben dem «device-

map.xml> abgelegt.

[I%) Wurden Parameter oder Zusatzinformationen geédndert, so erscheint der «Schreiben>-

Button gelb hinterlegt und die rechte, untere Ecke des Sicherheitsgerates wird in der
Baumstruktur dunkel eingefarbt. Wird der «Indel Safety Configurator» ohne zu Schreiben
verlassen, erscheint ein Dialog welcher abfragt ob die Anderungen in die Konfigurations-
datei ibernommen werden sollen.
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6.2.7.

g Chexampleconfighdevice-map.xml - Indel Safety Configurator - O *
Datei Bearbeiten Sprache Hilfe
ﬁ Schreiben = & Hans Muster =
Gerite Device Type: 311347200
Diescription: Safe-AxControl
4 GIN-5AC4x4_1 UiD: 1
1 Control 1 Device CRC: 0x2CB7EO7E
Impaort file: -
4 Achsel 2
4 Achsel 3 Parameter I Walue | Unit
J Achse? 4 Device position
J Achse3 3 Figldbus position [0 |
P GIN-SACAx2 1 General configuration
| Control 6 ngety Ievglselechun Priority
Minimal acitve level 0
4 Achsel 7 Ai — -
ing wiring Disabled
J Achsel 8 Axis configuration
Axiz 0 Maonitored
Axiz 1 Monitored
Axiz 2 Maonitored
Axis 3 Mute
Input configuration
Input 0 (STO) Pulzed
Input 1 Pulzed
Prajektname Input 2 Mon pulsed
Beispielapplikation Option B.1 Input 3 Inactive
Output configuration
Kommentar Dutput |Acﬁve |
Dient als Beispiel fir das Timing configuration
Anwenderhandbuch STO delay | 200 | ms

Archivierung der sicheren Konfigurationsdateien

Fur die Analyse von gefdhrlichen Vorfallen und die Wiederherstellung von bestehenden Systemen, ist der
Zugriff auf die verwendete sichere Konfiguration unabdingbar. Deswegen miissen von allen im Betrieb

verwendeten Konfigurationen eine Archivierung vorgenommen werden. |dealerweise wird dafiir ein Ver-
sionsverwaltungssystem verwendet.

ISy

Vor der Inbetriebnahme miissen von der freigegebenen Konfiguration folgende Dateien

archiviert werden:

device-map.xml
ch.indel.safety.config.csv
ch.indel.safety.config.img
SafetyConfiguratorProject.isc
SafetyConfiguratorProject.sg
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6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Laden und Verifizierung der sicheren Konfiguration

Das Laden und Verifizieren der sicheren Konfiguration darf nur durch autorisiertes Ser-
vicepersonal durchgefiihrt werden, welches Kenntnis liber die Applikation und die ver-
wendeten Sicherheitsunterfunktionen verfugt.

ACHTUNG

Die mit dem «Indel Safety Configurator» erstellte Konfigurationsdatei muss zur Inbetriebnahme mit dem
«Indel Cockpit» auf das System geladen und verifiziert werden.

Voraussetzung

Fir das Laden und Verifizieren der Sicherheitskonfiguration ist ein Windows- oder Linux-PC mit installier-
tem «Indel Cockpit» und installiertem und konfigurierten «INCOServer V» notwendig.
Die benotigte Version ist im Kapitel 5.13 definiert.

Verbinden zum INCOServer V

Nach dem Start des «Indel Cockpit» muss der «<INCOServer V» gewahlt werden, an welchem das System
betrieben wird. In der Regel lauft der «INCOServer V» auf dem direkt am System verbundenen PC. Wird
das «Indel Cockpit» auf diesem PC gestartet, so muss als Adresse fiir den «INCOServer V» <localhost> ange-
geben werden. Ansonsten muss die IP-Adresse oder der URL des Computers angegeben werden auf wel-
chem der «INCOServer V» gestartet ist.

Choose INCOServerV

Indel Cockpit works together with INCOServer V. Enter the URL or host name of the INCOServer V to
connect to for this session.

INCOServer V localhost h

n Cancel

Anmeldung

Das Verifizieren der Sicherheitskonfiguration ist nur fiir angemeldete Benutzer moglich. Die Anmeldung
erfolgt Uber den <Log in> Button oben rechts im «Indel Cockpit». Benutzer kdnnen nur vom Administrator
des Systems angelegt werden.

ﬁ.lt?-gin

User name usernan

Password

‘ ‘ Cancel
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6.3.4. Dashboard Commissioning auswahlen

Die Inbetriebnahme der Sicherheitsmodule des GIN-SAC4xX erfolgt komplett im Dashboard <Commission-
ing> des «Indel Cockpit». Dieses wird im Hauptmeni oben links ausgewahlt.

I Home !

| Conmisioning |

Admin Area

Profile 3
About INIX V
Quit

6.3.5. Auswahl des Systems

Vor den Laden der Konfiguration muss das entsprechende <Target> ausgewahlt werden. Als Target muss
der Feldbus-Master des Systems gewahlt werden, an welchem der oder die GINSAC4xX angeschlossen
sind. Dazu wird der Targetname des Systems links in der Targetauswahl ausgewahlt.

Target

Q, | Targetname

- INCOServer

6.3.6. Laden der Konfiguration zur Verifikation

Zum Laden der Sicherheitskonfiguration wird das «image Loader» Werkzeug des «Indel Cockpits» be-
nutzt, dazu auf der rechten Seite den «Image Loader» Reiter auswahlen.

BN Message SAFETY | 8% Configuration @B Actuals *# Image Loader

Options Download queue

Burn to flash OFF

Browse for files to download or drop them here.

> Expert Options
([CHVTNEE I % Remove all

Danach muss die sichere Konfigurationsdatei «ch.indel.safety.config.img» ausgewahlt werden welche im
«Indel Safety Configurator» fiir dieses System erstellt wurde. Dazu entweder den «+ Button driicken und
im «Offnen> Dialog die Datei auswahlen, oder die Datei aus per Drag-And-Drop in die umrandete Fliche
ziehen.
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BN Message SAFETY | 8% Configuration & Actuals *# Image Loader
Options Download queue
Burn to flash
e ch.Indel.safety.config.Img T12 Bytes @ »®
> Expert Options u Browse for files to download or drop them here.
GHIIVELETNE % Remove all

Nach dem Hinzufiigen erscheint die Datei in der <Download Queue».

Vergewissern Sie sich, dass die <Burn to flash> Option auf <Off> ist und driicken Sie den <Download all> But-
ten um die Sicherheitskonfiguration in das System zu laden.

War der Ladevorgang erfolgreich, wird die Sicherheitskonfiguration automatisch an alle angeschlossenen

GIN-SACA4xX FS verteilt.
BE Message SAFETY | 4% Configuration @ Actuals *# Image Loader
Syt Download queue
Burn to flash
LiP ch.Indel.safety.config.Img 776 Bytes 4 E *
> Expert Options u Browse for files to download or drop them here.
+ Download successful.
@® Download all X Remove all
Die sichere Konfiguration darf erst gebrannt (permanentes Schreiben) werden, nachdem
alle verwendeten Sicherheitsunterfunktionen mindestens einmal angefordert und getes-
tet worden sind.
WARNUNG
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6.3.7.  Verifikation der Konfiguration
Nach dem Laden einer neuen sichereren Konfigurationsdatei muss die geladene Konfiguration einmalig
von einem angemeldeten Benutzer verifiziert werden. Wenn eine Verifikation durch den Benutzer not-
wendig ist wird das im «Indel Cockpit» durch ein blaues Benutzer-Symbol in der <Target> Ansicht links sig-
nalisiert.
Target
Q | Target name
> ExampleSystem -4
Durch klicken des Symbols wird auf den ersten GIN-SAC4xX gewechselt, auf welchem Konfigurationen
verifiziert werden missen. Alternativ kann auch manuell auf das Target gewechselt werden, welches zu
verifizierende Module anzeigt.
Nach dem Targetwechsel werden im Reiter <Message> fiir jedes zu verifizierende Sicherheitsmodul eine
Nachricht angezeigt. Um eine Sicherheitskonfiguration zu verifizieren muss die Nachricht in der Nachrich-
tenliste aufgeklappt werden und der «Confirm> Button gedriickt werden.
Target BS Message SAFETY | §% Configuration & Actuals *#: Image Loader
Q | Targetname
& v Control : Safety configuration needs verification Sep 14,2016 11:29:52 AM
v INCOServer
v ExampleSystem Info: Safety configuration needs verification
Generator
CES
& > X:Safety configuration needs verification Sep 14, 2016 11:39:52 AM
& > Y: Safety configuration needs verification Sep 14, 2016 11:39:52 AM
& > I:Safety configuration needs verification Sep 14, 2016 11:39:52 AM
& > C:Safety configuration needs verification Sep 14, 2016 11:39:52 AM
I]%> - Eskann nur ein Sicherheitsmodul auf einmal Verifiziert werden. Dies dient dazu,
Verwechslungen auszuschliessen.
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Nach dem Klick auf den «Confirm> Button erscheint eine Liste aller Parameter der Konfiguration dieses

Sicherheitsmoduls.

Device CRC
Location ID

MAC number

Module

Product number

Version

Device Position

Fieldbus position

General Configuration

Safety Level Selection

Ring wiring

Axis Configuration
Axis 0
Axis 1
Axis 2

Axis 3

Input Configuration

Input 0 (STO)
Input 1
Input 2

Input 3

Timing Configuration

5TO delay

A Please verify that:

Info: Please confirm correctness of safety configuration

Safety Configuration

0x7FsD3ASD
1

00:04:3D:00:38:D9

311347200

0x00000001

priority
disabled

monitored
monitored
mute

mute

pulsed
pulsed
pulsed

pulsed

500 ms

+ The displayed Device CRC matches the CRC specified in the Indel Safety Configurator
= All displayed configuration parameters are correct
» The LEDs blink at the correct servo drive and axis

&= v safety.control: Please confirm correctness of safety configuration rFeb 13,2017 1:52:04 PM
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6.3.8.

Zusatzlich zur Parameteranzeige blinken am GIN-SAC4xX die folgenden LEDs:
Bei Verifikation des Safe-AxControl Moduls <UCGCs, <Ballast», <Control> und <Extern Enable>

Bei Verifikation des Safe-AxMonitor Modules <Active>, <Motor, IMAX / IGBT», <PWM / Communication»
und <Resolver / SinCos> der entsprechenden Achse.

Bevor eine Sicherheitskonfiguration bestatigt wird muss folgendes liberpriift werden:

Alle Parameter der Konfiguration sind korrekt und/oder die CRC der geladenen

Konfiguration ist identisch mit der im «Indel Safety Configurator» fiir dieses Mo-

dul erstellten Konfiguration.

Die LEDs blinken am korrekten GIN-SAC4xX und am korrekten Modul bzw. an
der korrekten Achse.

ACHTUNG

I@ Die Sicherheitskonfiguration kann erst nach Ablauf eines Timers bestatigt werden. Dieser
Timer verhindert das Klicken des «Confirm> Buttons ohne vorheriges Lesen der Nachricht.

Verifikation der Sicherheitsunterfunktionen

Nach der Verifikation der Korrektheit der Sicherheitskonfiguration, miissen bei der Erstinbetriebnahme
einmalig flir jedes Modul bzw. jede Achse alle konfigurierten Sicherheitsunterfunktionen angefordert und
Uberprift werden.

Flr die Funktionen STO und SS1-tist es ausreichend, diese bei aktiver Achse anzufordern und zu tGberpri-
fen, ob das Modul innerhalb der geforderten Reaktionszeit in den Zustand STO wechseln und die Achsen
momentenlos geschaltet werden.

Fir alle Achsen sind mindestens zwei Positionen anzufahren. Es ist zu priifen, ob die Distanzen zwischen
den Positionen vom Sicherheitsmodul korrekt erfasst wurden. Damit wird verifiziert, ob die reale Ge-
berauflosung der Achse mit der Konfiguration libereinstimmt. Die aktuelle ist Position ist im Reiter <Actu-
als> im Feld «CPU A> =» <Measure> =» «Position> zu finden. Die angezeigte Position ist keine Absolutposi-
tion, deshalb kdnnen nur Positionsdifferenzen tberpriift werden.

B5 Message SAFETY | % Configuration & Actuals *#. |mage Loader

Power N

Main 49.157322 v

Microcontroller 3.285856 v

GND 1 adc

Measure

sin -160.000000 mv

Cos 968.181824 my

Signal strength 981.252380 mV

Speed 0.000000 Unit/s

Position 30.00500 Unit .
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Fiir die Funktionen SS1-t und SS2-tist zu priifen, ob das funktionale System die Achsen bei Anforderung
durch kontrolliertes Bremsen zum Stillstand bringt.

Fir die Funktionen SOS und SLS ist zuséatzlich zur Anforderung der Funktion auch zu priifen, ob der GIN-
SAC4xX bei Uberschreitung des Limits in den Zustand STO wechselt. Da die Applikation in der Regel eine
Uberschreitung der Limits unterbindet, muss die funktionale Uberwachung deaktiviert werden. Die funk-
tionale Uberwachung kann im Indel Axis Tool deaktiviert werden. Dazu wird der Button mit dem Helm-
Symbol verwendet:

= |

—T
=R =+

Die Deaktivierung der funktionalen Uberwachung kann applikationsbedingt abweichen. Wenden Sie sich
im Zweifel an den Systemadministrator oder an Indel.

ACHTUNG

Bei der Erstinbetriebnahme eines Systems sind die folgenden Schritte zur Verifikation der
Sicherheitsunterfunktionen durchzufiihren:

Fir jeden GIN-SAC4xX muss bei aktiver Achse die Funktion STO bzw. SS1-t ange-
fordert werden. Es ist zu priifen ob diese in der geforderten Reaktionszeit ausge-
fiihrt werden.

Mit jeder Achse miissen mindestens zwei Positionen angefahren werden, um zu
Uberpriifen, ob die Positionsdifferenzen korrekt sind.

Fir jede Achse mussen alle konfigurierten Sicherheitsunterfunktionen angefor-
dert werden. Fiir die Funktionen SS1-t und SS2-t muss liberpriift werden, ob das
funktionale System eine Bremsrampe durchfihrt.

Zusatzlich zu Anforderung muss das konfigurierte Limit muss durch die Applika-
tion liberschritten werden. Es ist zu priifen ob in der geforderten Reaktionszeit
nach der Verletzung des Limits der «GIN-SAC4xX FS» in den Zustand STO wech-
selt.

ACHTUNG

Die Verifikation der Sicherheitsfunktion ist ein gefahrlicher Vorgang. Wahrend der Verifi-
kation der Sicherheitsunterfunktionen diirfen sich keine Personen um Gefahrenbereich
aufhalten.

WWW.

Die Dokumentation der funktionalen Geschwindigkeits- und Positionsiiberwachung ist in
der Indel-Online-Hilfe auf folgender Seite:
https://doc.indel.ch/doku.php?id=software:embedded:inos:safety
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6.3.9. Permanentes Laden der Sicherheitskonfiguration

Sind alle Konfigurationen und Sicherheitsunterfunktionen tiberpriift worden, kann die Konfiguration per-
manent geladen werden. Diese wird dann in das Flash des Feldbus-Masters gebrannt. Dazu wieder die
Konfiguration im <mage Loader> Tool herunterladen, diesmal jedoch mit aktivierter Option <Burn>. Die
Inbetriebnahme der Sicherheitsmodule ist mit diesem Schritt abgeschlossen.

BS Message SAFETY | % Configuration & Actuals *#: |mage Loader
T Download queue
Burn toflash
ch.Indel.safety.config.Img TT6 Bytes E »
> Expert Options n Browse for files to download or drop them here.
® Download all ¥ Remove all

I]%D Es kann in diesem Schritt nur die zuvor verifizierte Sicherheitskonfiguration geladen wer-
den. Wird eine andere Konfiguration gewahlt, wird diese von den Sicherheitsmodulen
nicht akzeptiert. Die Verifikation muss dann erneut durchgefiihrt werden.
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6.3.10.

Dekonfiguration von Sicherheitsmodulen

Wurde bei der Verifikation der Sicherheitsmodule oder im Betrieb ein Fehler in der Konfiguration festge-
stellt, so muss die Freigabe der Konfiguration geldscht werden. Dazu steht im Reiter «Configuration> des
Safety Tools> im «Indel Cockpit» der Button <uncofigure> zur Verfiigung. Durch diese Funktion wird die
Verifikation der Konfiguration zuriickgenommen, und das Modul geht in den Zustand <unconfigured>.

BS Message SAFETY

~ Control

Device CRC
Lecation ID

MAC number

Module

Product number

Version

Device Position

Fieldbus position

General Configuration

Safety Level Selection

Ring wiring

Axis Configuration

Axis 0
Axis 1
Axis 2

Axis 3

Input Configuration

Input 0 (STO)
Input 1
Input2

Input 3

Timing Configuration

STO delay

4;‘3 Configuration

9 Actuals % Image Loader B Eventlog

0x8CB9ETCE
0

00:04:30:00:42:DD

311347200

Ox01000001

priority
enabled

monitored
monitored
monitored

meonitored

pulsed
pulsed
pulsed

pulsed

ACHTUNG

Wird ein Fehler in der Konfiguration eines sicheren Moduls festgestellt, so muss
die Freigabe dessen Konfiguration sofort geloscht werden.
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6.3.11.

6.3.12.

6.3.13.

6.3.14.

Ereignishistorie auf dem INCOServerV

Im Reiter <Eventlog> werden die Ereignisse aller Systeme angezeigt, welche fiir den verbundenen
«INCOServer V» konfiguriert sind. Alle Ereignisse welche sicherheitsrelevant sind werden im Kanal <safety>
angezeigt.

BS Message SAFETY | §% Configuration & Actuals *# Image Loader B Eventlog

Event time Source Number cChannel Level Message =
2016-09-27 15:06:19.586 (+02:00)  ExampleSystem/SACO | 5699 safety info Safety module of axis "X" has been reset.

2016-09-27 15:06:19.584 (+02:00)  ExampleSystem/SACO 5698 safety info Safety module "Control" has been reset.

2016-09-27 14:31:02.870 (+02:00)  ExampleSystem/SACO | 3077 safety error  Safety module "Control" has lost communication to s.
2016-09-27 14:31:01.068 (+02:00) = ExampleSystem/SACO 3067 safety error  Safety module of axis "X" has detected SinCos level to
2016-09-26 10:31:59.264 (+02:00)  ExampleSystem/SACO | 179 safety info 'STO" of safety module "Control" has been confirmed.
2016-09-26 10:31:57.425 (+02:00)  ExampleSystem/SACO 178 safety info 'STO request’ of safety module "Control” has been ce:
2016-09-26 10:30:54.227 (+02:00) = ExampleSystem/SACO | 145 safety info Safety module "Control" switched to sub-state 'STO' ¢

Mit den Filtern in der Kopfzeile der Spalten, kann die Tabelle auf die wesentlichen Ein-
trage reduziert werden. Insbesondere durch setzen des Kanals «safety> in der Spalte

«Channel> und durch setzen des Systemnamens in der Spalte <Source>.

Im Menu der Tabelle (oben rechts) stehen weiter Funktionen wie Sortierung und Auswahl
der angezeigten Spalten zur Verfligung. Zusatzlich kdnnen hier alle angezeigten Daten als
«CSV»> Datei exportiert werden.

Konfigurationshistorie auf dem Sicherheitsmodul

Zusatzlich zur Ereignishistorie auf dem «INCOServer V» wird auf den Sicherheitsmodulen eine Historie der
CRC der letzten fiinf Konfigurationen gespeichert. Die Konfigurations-Historie ist im «Indel Cockpit» im
Reiter <Actuals> zu finden.

I]%D Auch bei neuen GIN-SAC4xX befinden sich in der Historie der Sicherheitsmodule bereits
CRCs. Diese entsprechen den CRCs der Konfigurationen welche im Endabnahmetest ver-
wendet werden.

Austausch des Drives

Wird ein «GIN-SAC4xX FS» ausgetauscht, so miissen alle Sicherheitsmodule und Sicherheitsunterfunktio-
nen dieses Drives neu verifiziert werden. Die Sicherheitskonfiguration muss nicht neu geladen werden, da
diese auf dem Feldbus-Master gespeichert ist.

I]%D Es kann nur ein Austausch durch einen Drive des gleichen Typs vorgenommen werden.
Die Sicherheitsmodule akzeptieren keine Konfigurationen fiir andere Typen.

Austausch des Feldbus-Masters

Wird der Feldbus-Master ausgetauscht, so muss die Sicherheitskonfiguration neu geladen werden. Die
Verifikation muss nicht neu durchgefiihrt werden sofern die Konfiguration identisch ist.
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6.3.15. Anderung der Konfiguration

Wird eine andere Konfiguration benétigt, so muss die gesamte Konfiguration neu geladen werden. Es
mussen jedoch nur diejenigen Sicherheitsmodule verifiziert werden, deren Parameter gedndert haben.
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7.1,

7.2.

Integration in das funktionale System

Die Integration der Sicherheitsmodule in das libergeordnete, funktionale System ist Bestandteil des Indel
Betriebssystems «INOS». Fiir die korrekte Ansteuerung der Sicherheitsmodule miissen alle «GIN-SAC4xX
FS» und die Sicherheitsmodule korrekt in die Geradtetopologie in der <devicemap.xml Datei eingetragen
sein. Eine Beispieldatei wird in Kapitel 6.1gezeigt.

Stillsetzen der Achsen bei Funktion SS1-t und SS2-t

Die Sicherheitsunterfunktionen SS1-t und SS2-t sind im GIN-SAC4xX FS als Typ C implementiert. Die be-
deutet, dass das Stillsetzen der Achse vom funktionalen Teil der Steuerung durchgefiihrt wird. Die Sicher-
heitsmodule Giberwachen ausschliesslich die Zeit des Stillsetzen und gehen nach deren Ablaufin den Zu-
stand STO beziehungsweise SOS liber.

Das Stillsetzen der Achsen durch die funktionale Steuerung muss nach jeder Software

' oder Hardware-Anderungen iiberpriift werden. Die gilt auch fiir Software- oder Firmware-
d Updates.
ACHTUNG

WWW. Die Dokumentation der Konfiguration des Stillsetzens durch das funktionale System ist in
der Indel-Online-Hilfe auf folgender Seite:
https://doc.indel.ch/doku.php?id=software:embedded:inos:safety

Quittierung von STO-Anforderungen

Wird die Funktion STO angefordert (z.B. durch Betatigung eines Nothalts) so konnen die Achsen erst wie-
der aktiviert werden, nach dem die Anforderung zuriickgenommen und quittiert wurde. Diese zusatzliche
Quittierung dient als Wiederanlaufschutz. Die Quittierung der STO-Anfrage erfolgt liber das funktionale
System. Die Quittierung kann in der Applikation liber einen Button auf einer graphische Benutzeroberfla-
che oder durch eine physische Quittiertaste ausgelost werden. Dabei miissen vom funktionalen System
zwei Flankenuibergdnge erkannt und ans sichere System weitergeleitet werden. Diese Flanken entspre-
chen jeweils dem Runterdriicken der Taste und dem darauffolgenden Losen der Taste. Die Schnittstelle
fiir die Applikation zum Quittieren von STO-Anforderungen wird vom Indel Betriebssystem «INOS» zur
Verfligung gestellt. Es sind dies die Funktionen «SAFETY.ConfirmSTO1» und «SAFETY.ConfirmSTO2».

Die Quittierung von STO-Anfragen, darf nicht automatisiert werden, sondern muss immer
durch den Benutzer per Tastendruck erfolgen.

ACHTUNG
Sofern eine Oszillation des Eingangs nicht ausgeschlossen werden kann, muss die
Quittiertaste mit mindestens 20 Hz Abtastrate erfasst werden.

ACHTUNG
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7.3. Reset der Sicherheitsmodule

Die Sicherheitsmodule haben die Moglichkeit, liber eine Funktion einen Neustart durchzufiihren. Ein Neu-
start ist notig, falls eine andere Konfiguration geladen werden muss, oder Falls das Modul einen Fehler
detektiert hat. Die Schnittstelle fiir die Applikation fiir den Reset von Sicherheitsmodulen wird vom Indel
Betriebssystem «INOS» zur Verfiigung gestellt.

Ein Reset der Module, darf nicht automatisiert werden, sondern muss immer
durch den Benutzer initiiert werden. Hat ein Sicherheitsmodul einen Fehler detektiert, so
muss die Applikation diesen dem Benutzer vor dem Reset anzeigen.

ACHTUNG
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8.

8.1.

8.2.

Technische Beschreibung

SAC4xX Option PRO

Jeder SAC4xX mit der Option PRO ist mit einem Dual-Core Prozessor ausgestattet. Damit ist es moglich,
die Motorenregelung auf einem Core zu betreiben, wahrend der zweite Core fiir eine kundenspezifische
Applikation genutzt werden kann. Damit kann, bei einfacheren Applikationen, der SAC4xX gleichzeitig
auch als Master bzw. GinLink Master eingesetzt werden.

Options-Drehschalter

Jeder SAC4xX ist mit einem Options-Drehschalter (S1) ausgestattet. Damit kann bestimmt werden, in wel-
chem Zustand der Master gebootet wird. Nachfolgende Tabelle zeigt die verschiedenen Zustédnde im Be-
zug des Options-Drehschalters und den méglichen Kombinationen.

Wird die LAN-Schnittstelle aktiviert so ist diese automatisch auf der Buchse X8 GinLink out aktiviert.

Drehschalter Notsys-  GinLink LAN Default = Bemerkung
_Position Master

0x0 Standard Slave

Ox1 X X

0x2 X X X

0x3 X

0x4 X Standard Stand-Alone

0x5 X X

0x6 X X

Ox7 X X X

0x8 ... OxF Reserviert

1) Nurder GIN-SAC4xX mit der Option PRO kann als GinLink Master eingesetzt werden
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8.3. Technische Daten
8.3.1.  Allgemein
Allgemeine Bedingungen ‘ GIN-SAC4xX ‘
| 230V 400V |
Vibration max Sinus, 10 Hz bis 150 Hz, Amplitude 0.075 mm
Schock max lg
Storaussendung mit Netzfilter EN 61800-3, Kategorie C2 (Industrie)
Storfestigkeit mit Netzfilter EN 61800-3, zweite Umgebung (Industrie)
Elektrische Sicherheit EN 61800-5-1
(Spannungsabstande)
Gewicht GIN-SAC4x4 Kg 7.04
Gewicht GIN-SAC4x3 Kg 5.70
Gewicht GIN-SAC4x2 Kg 4.45
Gewicht GIN-SAC4x1 Kg 3.12
8.3.1.1  Ableitstrom
Der Ableitstrom des kompletten Antriebsystems setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen:
=  Ableitstrom verursacht durch das Netzfilter
= Ableitstrom des SAC4x4, verursacht durch Y-Filterkondensatoren
=  Ableitstrom verursacht durch die Motorkabelkapazitaten
= Ableitstrom-Anteil mit der PWM Frequenz verursacht durch die Motorkabelkapazitaten
Typischer Ableitstrom des SAC4x4 bei Betrieb am 1ph 230V / 50Hz Netz
Ableitstrom des SAC4x4 nominal, 50 Hz Anteil: 2.0 mA
Ableitstrom pro Meter Motorkabel, 50 Hz Anteil: 0.012mA/m
+ Anteil des NetZfilters
+ Anteil Ableitstrom mit PWM-Frequenz
Typischer Ableitstrom des SAC4x4 bei Betrieb am 3ph 400V / 50Hz Netz
Ableitstrom des SAC4x4 nominal, 150 Hz Anteil: 1mA
Ableitstrom pro Meter Motorkabel, 150 Hz Anteil: 0.015mA/m
+ Anteil des NetZfilters
+ Anteil Ableitstrom mit PWM-Frequenz
Praxis Hinweis:
Bei Verwendung von Netzfiltern am 3-Phasen Netz wird liblicherweise der Ableitstrom bei Betrieb an sym-
metrischen 3 Netzphasen angegeben. Fehlt dabei 1 oder 2 Phasen, so kann der Ableitstrom deutlich gros-
ser sein. Dieser Fall kann beim Ein-/oder Ausschalten der Maschine auftreten, wenn nicht alle 3 Netzpha-
sen genau gleichzeitig geschaltet werden
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8.3.2. Netzanschluss und Zwischenkreis

Nenndaten GIN-SAC4xX ‘
230V _aov

Nenn-Anschlussspannung 1-Phasig Vac 1 X 110-10%... 230+10% 1x110-10%... 400+10%

Nenn-Anschlussspannung 3-Phasig Vac | 3% 110-10%... 230+10% 3 X 110:10%... 400+10%

Nennleistung S1 SAC4x4 230V/400V 3ph kVA 6.5 11.3

Nennleistung S1 SAC4x3 230V/400V 3ph kVA 4.9 8.5

Nennleistung S1 SAC4x2 230V/400V 3ph kVA 3.3 5.7

Nennleistung S1 SAC4x1 230V/400V 3ph kVA 1.7 2.9

Uberspannungsabschaltung Voc 400 800

Maximale Netzasymmetrie +3%

Netzfrequenz Hz 50...60

Zwischenkreiskapazitat GIN-SAC4x4 uF 3760 940

Zwischenkreiskapazitdt GIN-SAC4x3 WF 2820 705

Zwischenkreiskapazitat GIN-SAC4x2 WF 1880 470

Zwischenkreiskapazitdt GIN-SAC4x1 uF 940 235

Zulassige Netzarten TT,TN

Sternpunkt geerdet

Einschaltintervall s >10

Externe Absicherung SAC4x4 AT 25A

Externe Absicherung SAC4x3 AT 16 A

Externe Absicherung SAC4x2 AT 16 A

Externe Absicherung SAC4x1 AT 16A

Einschaltstrom A <2

Uberspannungskategorie 11 (EN 61800-5-1)

Max. Kurzschlussstrom des Netzan- A 5000

schlusses

:{> Siehe Kapitel 9.4 auf Seite 129 und Kapitel 9.5 auf Seite 130

Fiir den Betrieb des Gerats ist ein externes Netzfilter und eine externe Absicherung notwendig.
Die Vorsicherung und das Netzfilters diirfen durch den Anwender entsprechend den Anforderungen der
realen Anwendung auf kleinere Werte dimensioniert werden.

Das Gerat ist fiir den Betrieb an Netzanschliissen vorgesehen, welche héchstens einen maximalen Kurz-
schlussstrom von 5000A liefern.
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8.3.3.

ISy

Nennstrome Endstufen

Nachfolgende Tabellen zeigen die theoretisch moéglichen Nenn- und Maximalstrome der Endstufen. Die
Daten beruhen nur auf theoretischen Berechnungen. Die individuelle Belastung muss daher immer vom
Anwender getestet werden. Vor allem ist die strikte Einhaltung der Umgebungsbedingungen in Kapitel 8.4
zu beachten.

Nennstrome GIN-SAC4x4
230V 400V

Ineny bei 8 kHz PWM Frequenz Armis 22
Imax bei 8 kHz PWM Frequenz Arus 33
Inenn bei 12 kHz PWM Frequenz Arus 18
Iwax bei 12 kHz PWM Frequenz Arws 27
Inenn bei 16 kHz PWM Frequenz Arus 13
Imax bei 16 kHz PWM Frequenz Arus 19.2
Inenn bei 24 kHz PWM Frequenz Arus 9
Ivax bei 24 kHz PWM Frequenz Arus 13.5
Inenn bei 32 kHz PWM Frequenz Arus 6
Imax bei 32 kHz PWM Frequenz Arus 9
Iuax Ballast IGBT Arus 24
Minimaler externer Ballastwiderstand | Q 15 30
Maximale Verlustleistung W 250

Die Drives konnen 5s lang mit luax betrieben werden

Nennstrome GIN-SAC4x3 ‘

| 230V 400V |

Inenn bei 8 kHz PWM Frequenz Arus 16.5

Iwax bei 8 kHz PWM Frequenz Arus 24.5

Inenn bei 12 kHz PWM Frequenz Arus 13.5

Imax bei 12 kHz PWM Frequenz Arus 20

Inenn bei 16 kHz PWM Frequenz Arus 10

Iwax bei 16 kHz PWM Frequenz Arus 14.5

Inenn bei 24 kHz PWM Frequenz Arus 6.5

Iwax bei 24 kHz PWM Frequenz Aruis 10

Inenn bei 32 kHz PWM Frequenz Arus 4.5

Iwax bei 32 kHz PWM Frequenz Arms 6.75

Iuax Ballast IGBT Arus 24

Minimaler externer Ballastwiderstand | Q 15 30
Maximale Verlustleistung W 185

Die Drives konnen 5s lang mit luax betrieben werden
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Nennstrome GIN-SAC4x2
Ineny bei 8 kHz PWM Frequenz Arws 11

Ivax bei 8 kHz PWM Frequenz Arus 16.5
Inenw bei 12 kHz PWM Frequenz Arws 9

Imax bei 12 kHz PWM Frequenz Armis 13.5
Inenn bei 16 kHz PWM Frequenz Arums 6.7

Ivax bei 16 kHz PWM Frequenz Armis 9.6

Inenn bei 24 kHz PWM Frequenz Arms 45

Iuax bei 24 kHz PWM Frequenz Arms 6.7

Inenw bei 32 kHz PWM Frequenz Arws 3

Iuax bei 32 kHz PWM Frequenz Arus 55

Iwax Ballast IGBT Arms 24
Minimaler externer Ballastwiderstand | Q 15 30
Maximale Verlustleistung w 130

Die Drives konnen 5s lang mit luax betrieben werden

Nennstrome | GIN-SAC4x1 |
| 230V 400V |

Inenn bei 8 kHz PWM Frequenz Arus 5.5

Iuax bei 8 kHz PWM Frequenz Aruis 8.25

Inenn bei 12 kHz PWM Frequenz Arus 4.5

Imax bei 12 kHz PWM Frequenz Arus 6.75

Inenn bei 16 kHz PWM Frequenz Arus 3.25

Iuax bei 16 kHz PWM Frequenz Arms 4.8

Inenn bei 24 kHz PWM Frequenz Arus 2.25

Iuax bei 24 kHz PWM Frequenz Aruis 3.38

Inenn bei 32 kHz PWM Frequenz Arus 1.5

Imax bei 32 kHz PWM Frequenz Arus 2.25

luax Ballast IGBT Arms 24

Minimaler externer Ballastwiderstand | Q 15 30

Maximale Verlustleistung W 65

Die Drives konnen 5s lang mit luax betrieben werden
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8.3.4.  Logikspeisung

Logikspeisung GIN-SAC4xX ‘
400V

Betriebsspannung 24 Ve -15%..+25% (SELV / PELV)

Externe Absicherung A 8, Flink

Stromaufnahme A <2V

Max. Potential zwischen GND und Erde Voc 502

1) Der bendétigte Strom ist abhangig von der Belastung durch Feedback-Systeme, internen Liftern, etc.
2) Eswird empfohlen die Logikspeisung beim Netzgerat zu erden (GND und ERDE)

:{> Siehe Kapitel 9.6 auf Seite 130

8.3.5.  Motor
Motor GIN-SAC4xX |
230V 400V

Minimale Induktivitat ph-ph mH 1

Minimaler Widerstand ph-ph 0 0.2

Maximale Leitungslange ohne Drossel m 20

Motor Kabel geschirmt

Minimale Motor Nennspannung Vv 325 | 565

Unterstiitzte Motortypen 1) - DC-Motoren (nicht fiir gefdhrliche Ach-
sen)
Synchron-Servomotoren
Linear-Motoren
Biirstenlose Asynchron-Motoren

:> Siehe Kapitel 9.3 auf Seite 127

DC-Motoren diirfen am GIN-SAC4xX FS nicht in Achsen fiir Sicherheitsapplikationen im
Sinne der Funktionalen Sicherheit verwendet werden.

GEFAHR

Fur Motoren mit integrierten Gebern gelten sdmtliche Sicherheitsanforderungen aus
Kapitel 5.9 auf Seite 54 sofern diese fiir die sichere Geberauswertung genutzt werden.

GEFAHR
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8.3.6. Feedbacks

8.3.6.1 SinCos

SinCos Interface GIN-SAC4xX

230V 400V |
Pegel Verms 1
Differenzieller Eingangswiderstand 0 120
Max. Eingangsfrequenz kHz 200
Min. Eingangsfrequenz fiir SLS (Sichere Hz 1
langsame Geschwindigkeit)
Max. Strombelastung 5V Ausgang mA 200
Max. Strombelastung 12V Ausgang mA 200
Auflésung analog Eingang Bit 16
Verwertung analog Eingang Bit 12
Anschlusskabel doppelt geschirmt, Paar verdrillt

:> Siehe Kapitel 9.10.1 auf Seite 133

8.3.6.2 Resolver

Resolver Interface GIN-SAC4xX

230V 400V
Spannungspegel Generator Ausgang Vrus 4
Spannungspegel Sinus / Cosinus Eingang Vrms 2
Max. Eingangsfrequenz* kHz 1
Min. Eingangsfrequenz* fiir SLS (Sicher li- Hz 1
mitierte Geschwindigkeit)
Aufldsung analog Eingang Bit 16
Verwertung analog Eingang Bit 16
Mehrpolige Resolver ja
Anschlusskabel doppelt geschirmt, Paar verdrillt

* Eingangsfrequenz := Drehfrequenz x Polpaaranzahl

):{> Siehe Kapitel 9.10.2 auf Seite 134
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8.3.6.3 Inkrementalgeber

Inkrementalgeber an GIN-SAC4xX ‘
Absolutwert Interface 230V 400V
Pegel RS422
Eingangswiderstand 0 120
Max. Eingangsfrequenz MHz 2.5
Max. Strombelastung 5V Ausgang mA 200
Max. Strombelastung 12V Ausgang mA 200
Anschlusskabel geschirmt
:{> Siehe Kapitel 9.10.3.1 auf Seite 135
Inkrementalgeber an GIN-SAC4xX ‘
SinCos Interface 230V 400V
Pegel RS422
Eingangswiderstand 0 120
Max. Eingangsfrequenz kHz 200
Max. Strombelastung 5V Ausgang mA 200
Max. Strombelastung 12V Ausgang mA 200
Anschlusskabel geschirmt

):{> Siehe Kapitel 9.10.3.2 auf Seite 136

Die Verwendung von digitalen Inkrementalgebern ist fiir die sichere Geberauswertung
nicht zulassig. Digitale Inkrementalgeber diirfen nur als zusatzlicher Geber fiir das funkti-
onale System verwendet werden.

ACHTUNG

8.3.6.4 Absolutwert Feedback

Folgende Absolutwert Feedbacksysteme werden vom SAC4xX unterstutzt

Hiperface ):{> Siehe Kapitel 9.10.4.1 auf Seite 138
EnDat2.1 :{> Siehe Kapitel 9.10.4.2 auf Seite 139
SSI ::> Siehe Kapitel 9.10.4.3 auf Seite 140
BissC ’:{> Siehe Kapitel 9.10.4.3 auf Seite 140
EnDat 2.2 )::> Siehe Kapitel 9.10.4.3 auf Seite 140

Die Verwendung von Absolutwert Feedbacksystemen ist fiir die sichere Geberauswertung
nicht zulassig. Absolutwert Feedbacksysteme diirfen nur als zusatzlicher Geber fiir das
funktionale System verwendet werden. Ist ein Absolutwert Feedback mit einem analogen
Sin/Cos-Geber kombiniert implementiert, so gilt fiir den Sin/Cos-Teil die Anforderungen
aus Kapitel 5.9 auf Seite 54

ACHTUNG
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8.3.7. DigitalelO's

Digitale Eingdnge

GIN-SAC4xX

400V

Eingangsspannung Ve 24:25%
Schaltschwelle Ve 12
Analoges Eingangsfilter kHz 3
Blindstrom mA 2

=—> Siehe Kapitel 9.7.1 auf Seite 131

Digitale Ausgange

GIN-SAC4xX

230V 400V |
Max. Ausgangsstrom A 1
Nennspannung externe Speisung Voc 24.25%
Schaltverzégerung ms 0.5

):{> Siehe Kapitel 9.7.2 auf Seite 131

31.07.2025

Rev2.1

Seite 117 von 161



©INDEL

SAC4xX FS Anwenderhandbuch

8.4.

ACHTUNG

8.5.

Umgebungsbedingungen

Die Einhaltung der Umgebungsbedingungen liegt in der Verantwortung des Benutzers. Indel lehnt jegli-

che Haftung bei Nichteinhaltung ab.

Umgebungstemperatur Lager °C -20...85
Relative Luftfeuchtigkeit Lager, keine Kondensation 95%
Umgebungstemperatur Betrieb °C 0...40
Relative Luftfeuchtigkeit, keine Kondensation 80%
Maximale Kiihlkorpertemperatur °C 80
Schutzart GIN-SAC4xX IP20
Schutzart Schaltschrank IP54
Einbaulage Vertikal
Zulassige Aufstellhdhe ohne Leistungsreduzierung miM 1000
Zulassige Aufstellhdhe mit Leistungsreduzierung miMm 3000

-1.0% /100m

Verschmutzungsgrad

2 (EN 50178)

Uberspannungskategorie

Il (EN 61800-5-1)

gebaut werden.

ACHTUNG

Indel Drives der Serie GIN-SAC4xX FS miissen in einen IP54 konformen Schaltschrank ein-

Bemerkungen zum US-Markt

Die SAC4xX Servo Drives haben zurzeit keine UL-Zertifizierung.

Die Gerate der SAC4 Serie wurden im Rahmen einer IEC CB-Scheme Baumusterprifung vom TUV Siid auf
die Einhaltung der Produktnorm IEC-61800-5-1 gepriift. Die entsprechende Bescheinigung befindet sich
im Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. auf Seite Fehler! Textmarke nicht

definiert..

Bei dieser Baumusterpriifung wurden auch die Besonderheiten der UL 61800-5-1 mitbertiicksichtigt und
mit-geprift, damit erfiillen die Gerate grundsatzlich die technischen Anforderungen der UL 61800-5-1.

Auf Anfrage kdnnen wir hierzu einen Auszug aus dem Priifbericht der Baumusterpriifung als Nachweis zur

Verfligung stellen.
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0. Elektrische Installation

9.1. Hinweise
Bei Verdrahtungsarbeiten am Drive ist der Schaltschrank gegen Wiedereinschalten zu sichern
Die national geltenden Unfallverhiitungsvorschriften sind einzuhalten

Die elektrische Installation ist gemass nationalen Vorschriften (Leiterfarben,-Querschnitte,
Absicherungen, Schutzleiteranschluss, etc.) auszufiihren
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9.2. Steckerbelegung SAC4xX

9.2.1. GIN-SAC4x4 Ubersicht

/@@@ 500

o2 ®INDEL
(@ Motor - +
|
:
{ ©
= s
< |[oe | @ 5
™ o © 2
= %o x =
o by ] Ll
o2
>
@ IMAX / IGBT &
@ PWM  Commutation
@ Resolver / SinCos
@ Active
@ Wotor
o~
0?2 s
< (o2 S
SRl =
02 o
x
@ IMAX /IGBT &
@ PWM / Commutation
@ Resolver / SinCos
@ Active
@ Motor
-
=
< g
X =
-
=
@ IMAX /IGBT &
(@ PWM [ Commutation
(D Resolver / SinCos
@ Active
(@ Wotor
I
=]
=
S
y 5 ]
X = ]
e
) I
@ IMAX JIGBT &
(@ PWM  Commutation
@ Resolver / SinCos
g I
o
=]
wn
-
=
X9 In
- WARNING!
4 GinLink Hol Surfaces - -
L] Risk of Bumn. g
@ Ballast X8 Out =
@ Control a ]
@ e
: @ x
OK slo
@ 1
Ert : CAUTION!
Risk of Electric Shock!
z s1 Hazardous voltage ]
< f remains for 10 minutes
(7] BATT after removing 8 ]
S Hyo- main power supply. o
g L HF -
% . % Il
GIN-SAC4x4 I
High Performance Servo Drive @

31.07.2025 Rev2.1 Seite 120 von 161



©INDEL

SAC4xX FS Anwenderhandbuch

9.2.2.

GIN-SAC4x3 Ubersicht
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9.2.3.  GIN-SAC4x2 Ubersicht
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9.2.4. GIN-SAC4x1 Ubersicht
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9.2.5. Logikversorgung / Digitale I0s
Steckerbezeichnung = Abbildung Pin-Nr. Pin Bezeichnung
1 24V (Main PWR Supply)
I 2| - 2 GND
2 KOOI 3 DIN3
| 4 DIN 2
s [IKODAE 5 DIN 1
X7 s |IKOO 6 DIN 0/ ext. Enable
10 |IKOO 7 DOUT 3
12 |_:l.i 1|v1_| 8 DOUT 2
i 9 DOUT 1
10 DOUT 0
11 VCC DOUT (DOUT Supply)
12 GND DOUT
9.2.6.  Netzanschluss
Steckerbezeichnung = Abbildung Pin Bezeichnung
) 1 PE
W 1) 1
® 2 2 L1
X17 Line
® 3
® 4 3 L2
4 L3
9.2.7.  Motoranschluss
Steckerbezeichnung | Abbildung Pin-Nr. Pin Bezeichnung
© ' "
® 1
X10 Motor 0 2 \Yj
X11 Motor 1 )] 2
X12 Motor 2
® ]|z
X13 Motor 3 3 U
()] 4
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9.2.8.  Zwischenkreisspannung

Steckerbezeichnung

X15UcCC

Abbildung

Pin Bezeichnung

DC+

DC-

9.2.9. Ballastwiderstand

Steckerbezeichnung

X16 Ballast

Abbildung
d 1
® 2
® 3

Pin Bezeichnung

1 PE
2 RB -
3 RB +

9.2.10. Feedback Schnittstellen
Steckerbezeichnung  Abbildung Pin Bezeichnung
— 1 Sin+ (SinCos)
O 2 GND
3 Cos+ (SinCos)
o) 4 +12V
15 O
0 5 Data+ (RS422)
u_ O
X0B 13O OE 6 Ref+ (RS422)
X2B jo o' 8 CLK - (RS422)
X3B 1503 o 9 Sin- (SinCos)
P o 10 GND
o} 11 Cos- (SinCos)
~—/ 12 +5V
O 13 Data- (RS422)
__— 14 Ref- (RS422)
15 Clk+ (RS422)
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9.2.11.

Steckerbezeichnung

Abbildung

Pin-Nr.

Pin Bezeichnung

Steckerbe-
zeichnung

Pin Bezeichnung

Abbildung / Pins

1 Shield / Schirm

2 MTmp+

3 Cos + (Resolver)
XOA Resolver 0 2 Sin + (Resolver)
22 E:g:g ; 5 Ref+ (Resolver)
X3A Resolver 3 6 MTmp-

7 Cos- (Resolver)

8 Sin- (Resolver)

9 Ref- (Resolver)

Safety

Pin Bezeichnung

In
SafelnpOA- 2 | ¢. 1 Safelnp0A+
Gnd 4 | |¢| [ ] 3 | 6nd
Safelnp0B- 6 l z. 5 Safelnp0B+
Safelnp1B 8 l z. 7 Safelnp1A
Safelnp2A 10 l zl‘_ 9 | Safelnp2
Safelnp3B 12 l zl ‘ 11 | Safelnp3A
X100 Gnd 14 l \ ’l"ll‘ / 13 | 6nd
K2 16 l 7 ‘.zt / 15 | K1
Gnd 18 l 7 ~"+'.‘ 7 17 | Gnd
PulseOutB 20 l "1. / 19 | PulseOutA
Gnd 2| [ @ 21 | Gnd
SafeOutB 24 l . 23 | SafeOutA
1
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9.3.

9.3.1.

9.3.2.

SAC4xX

4)_6PE
p-—

Motorenanschluss

3-Phasen Motor an einer Endstufe

X10, X11, X12, X13

>
—

X10

SAC4xX

3-Phasen Motor an zwei parallelen Endstufen

4)_éPE
p-_—

3)—0”

>

2)—0\"

i -)—oW

X11

SAC4xX

4)_4£PE
p-_—

>

3)—QU

2>_OV

SAC4xX

5 om

X12

4)_(|JPE
p-_—

>

3>—CU

ZD—OV

1

D—oW

X13

SAC4xX

>

L
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9.3.3.  3-Phasen Motor an drei parallelen Endstufen

X10

L)_J)PE )
3)—0“

SAC4xX

rv
7

X11
SACAxXX . . I
4 PE PE
o
3) Y U
2) oY v
W

X12
r“_)_J.I\PE
3)—0“
2)—0\"
-—oW

SAC4xX

>

F ;
\>§§

9.3.4. DC-Motor an einer Endstufe

X10, X11, X12, X13
SACHXX - .
4 )_é PE
3 u .
>[2° |
1)_0 W

DC-Motoren diirfen am GIN-SAC4xX FS nicht in Achsen fiir Sicherheitsapplikationen im
Sinne der funktionalen Sicherheit verwendet werden.

I

>

GEFAHR
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9.4. Netzanschluss

3-Phasige Einspeisung ab dem 400V Drehstromnetz
Geeignet flir GIN-SAC4xX FS/400V

SAC4xX

=t=-—< ; 7
2}—0 = ——
B 3}—0 — /——LZ
B - 4)—0 F: /— L3
Ll {F

» 1-Phasige Einspeisung ab Niederspannungsnetz
> Geeignet fiir GIN-SAC4xX FS/230V

SACAxX

:> Flr den Betrieb des Gerats ist eine externe Absicherung und ein geeignetes Netzfilter vorzu-
sehen. Siehe Kapitel 8.3.2 Seite 111.
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9.5. Zwischenkreis

Die DC-Zwischenkreisspannung des Drives ist auf den Stecker X15 gefiihrt. Damit kénnen die Zwischen-

kreise mehrerer SAC Drives parallelgeschaltet werden und sich so die Zwischenkreiskapazitaten teilen.

Dies ist aber nur erlaubt, wenn die Netzspeisung bei allen Drives identisch ist. Ansonsten kdnnen die Dri-
ACHTUNG ves zerstort werden.

Bei einphasiger Einspeisung mussen alle Drives mit verbundenem Zwischenkreis an die gleiche Netz-
phase angeschlossen werden, ansonsten wird sich die Zwischenkreisspannung erh6hen und die Drives
werden aufgrund von Uberspannung zerstért.

Aufgrund der Zwischenkreiskapazitdten diirfen maximal 4 SAC4xX Drives parallelgeschaltet werden. An-
sonsten wird der Einschaltstrom zu gross und externe Schutze konnen kleben bleiben oder zerstort wer-
den.

Intern sind zwei 0.01Q Widerstande vorhanden, um Ausgleichsstrome zu limitieren.

Parallelschaltung von Zwischenkreisen von SAC4 Drives

Anschluss von zusatzlicher externer Kapazitat falls die Zwischenkreiskapazitat fiir Beschleunigungs-
phasen nicht ausreicht

Speisung des Zwischenkreises mittels externer DC-Spannungsversorgung

SACHXX X15

BTN EE
0.01 Chm
2
0.01 Ohm

9.6. Logikspeisung

Die Servo-Drives miissen fiir den Betrieb mit einer 24 V Logikspeisung versorgt werden. Diese
speist die interne Elektronik der GIN-SAC4x4 FS, die digitalen Ausgange und die angeschlossenen Geber.

SAC4xX X7

L1

—_ 1 24V b L2
+24v —1 T Kl T Do ]

36V L
2_: .GND 3 3

:> Falls die Speisung bei Kurzschluss mehr als 8A liefern kann, ist 24V seitig eine 8A Absiche-
rung vorzusehen. Siehe Kapitel 8.3.4 Seite 114.

Damit die elektrischen Werte fiir Kleinspannung mit sicherer Trennung auf den Sicher-
heitsmodulen nicht tiberschritten werden kénnen, diirfen ausschliesslich 24 Volt Netz-
teile eingesetzt, die den PELV-/SELV-Bestimmungen gemass EN 50178 und EN 60204 ent-

GEFAHR
sprechen.
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9.7.  Standard Digitale Ein- und Ausgange
9.7.1.  Eingange

Die nicht sicheren digitalen Eingange konnen als zusatzliches extern Enable verwendet werden.
Damit kann der Servo Drive extern deaktiviert werden. Ist eine Not-Stop Bremsrampe konfiguriert, so
wird diese nach deaktivieren des enable Eingangs ausgeldst und der Motor bremst ab.

DINO kann als extern Enable fiir alle Achsen auf dem Drive genutzt werden
Bezugsmasse ist GND
Parallel dazu einsehbar als General Purpose Input

SAC4x4 X7 o4y
3 ool
4
o - D) oDz
I % T 5 5o

5 )—C DINO “_externe enable | |

L =) oo GND
Die maximale zugelassene Kabellange der digitalen Eingange ist 30 Meter. Bei Verwen-
' dung langerer Kabel miissen zusatzliche Massnahmen (wie z.B. Filter) zur Entstérung ge-
d troffen werden.
ACHTUNG

9.7.2.  Ausgdnge

Die digitalen Ausgange sind als High-Side-Treiber ausgefiihrt. Die Spannungsversorgung aller Ausgéange
erfolgt via Einspeisung einer 24V Spannung am VCC_Out Pin.

Konfigurierbar als Ausgang fiir Haltebremse

Konfigurierbar als Status-Ausgang ,reduzierter Strommodus*
Konfigurierbare Zuordnung zwischen Achse zu einem Ausgang
Parallel dazu (OR-Funktion) Ansteuerbar als General Purpose Output
Bezugsmasse ist GND OUT

X7

SAC4x4 1"
) O VCC QUT 247
7 DOuUT3
—C Input
.
*{ 8 DOUT2
—C Input
9 DOuUT1
—C Input
I %—C DouTo Bremse
‘2)_0 GND OUT
L GND

Die maximale zugelassene Kabellange der digitalen Ausgange ist 30 Meter. Bei Verwen-
' dung langerer Kabel miissen zusétzliche Massnahmen (wie z.B. Filter) zur Entstérung ge-
d troffen werden.
ACHTUNG
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9.8.  Sichere digitale Ein- und Ausgange

Fiir die Beschaltung der sicheren digitalen Ein- und Ausgange sind die Anweisungen in Kapitel 5 zu beach-
ten.

9.9. Externer Bremswiderstand, resp. Ballastwiderstand

Beim Abbremsen wandeln Motoren dynamische Energie in elektrische Energie zurlick an den Zwischen-
kreis. Dies fiihrt zu einem Ansteigen der Zwischenkreisspannung. Uber einen externen Bremswiderstand
kann der Servo-Drive liberschiissige Energie im Widerstand verheizen und verhindert damit, dass die Zwi-
schenkreisspannung zu hoch wird.

SACAxX X186
\
3 5 +RB i

Eexternal break

i resistor
2 : -RB i
»
1 PE y
—— )—0—1
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9.10. Feedbacks
9.10.1. SinCos Feedback
Anschluss von Standard SinCos Feedback mit 1 Vrus
Speisung des Positionsgebers liber den Servo-Drive
16 Bit ADC Messung der Positionssignale
Verwertung von 12 Bit, also 4096 Werte pro Sinus bzw. Cosinus Schwingung
X0B, X1B, X2B, X3B )
SAC4xX SinCos Feedback
+ 5V z +5V @7 Vee
R Vel (=] oo
-L {10k} C1 Sin+ (mmf— sin +
I
g
10k (9 Sin- C‘— Sin -
P! Ca Cos+ C Cos +
E) C” Cos- C___ Cos -
DS26LV32 B
wl i G Ref+ (ot — Rt +
— e
R (_14 Ref- (=} — Rei-
L el C‘* Shield
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9.10.2. Resolver Feedback

SACAxX X0A, X1A, X2A, X3A Resolver Feedback
4
g KT L @—{ Sin+ C———Sm4
> 2.5V I
8
[0K] {_‘?”#i C‘ — Sin-
= 3
| | (- Costi (] — cos +
25v I
- E——C 03 C—-— Cos -
° Refr
{_Li {- — Ref +
9 f-
(= Ret- {mt— Ref -
1
\ { Shield i ./ ,C_u— Shield
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9.10.3. Inkrementalgeber Feedback

Inkrementalgeber konnen auf zwei unterschiedliche Arten an dem Servo-Drive angeschlossen werden.
Am SinCos- oder am Absolutwert- Interface. Der Unterschied liegt dabei in der Signalabtastrate und somit
bei der maximal moglichen Signalfrequenz des Inkrementalgebers. Je nach Auflésung und vorkommende
Geschwindigkeiten werden die Maximalwerte tiberschritten.

@ Es wird empfohlen den Inkrementalgeber wenn moglich immer an dem Absolutwert Feedback anzu-
schliessen.

9.10.3.1 Anschluss an Absolutwert Interface

Maximale Signalgrenzfrequenz am Eingang liegt bei 2.5 MHz
RS422 Standard mit 120Q Abschlusswiderstand
Anschluss von Single-Ended Inkrementalgeber siehe Kapitel 9.10.3.3 auf Seite 137

SACAxX X0B, X1B, X2B, X3B Inkremental Feedback|
-
12 v
+5v (= *5 (= Vee
2,10
J___C GND GND
ADM3485E
E]
Data C Data+ C Inc B+
13
nData G Data- (m In B-
ADM3485E 15
Dat \{_ Cliet = nc A+
—hn
8
nData C Clk- f-— Inc A-

D326LV32 6

RI (_ (_ Inc Z+
" 14 W
nRI C Ref: f‘-

— Inc Z-

(120}

g Shield
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9.10.3.2 Anschluss an SinCos Interface

Maximale Signalgrenzfrequenz am Eingang liegt bei 200 kHz
RS422 Standard mit 120Q Abschlusswiderstand
Anschluss von Single-Ended Inkrementalgeber siehe Kapitel 8.9.3.3 auf Seite 137

XO0B, X1B, X2B, X3B
SAC4xX . Inkremental Feedback|
12
+5v Lol —1 Vee
2,10
'~ GND
{ (= cn0
1 "
(e Sin* (mt— inc B+
IS
9 .
Sin —t— inc B-
3
Coat -1 inc A+
E
"
(= Cos- \-7 Inc A-
DS26LV32 6
RI Ref+ -1 Inc Z+
—— R0 =)
4 Ret ><><><><><><
nRI -t nc Z-
\ Lo 4 —— Shicld
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9.10.3.3 Anschluss von Single-Ended Inkrementalgeber

Fir den Anschluss von Inkrementalgeber welche ein Single-Ended Interface haben, muss eine Pegelan-
passung vorgeschalten werden. Damit kann solch ein Encoder auch an dem Absolutwert-Interface betrie-
ben werden. Der Adapter kann beispielsweise in den Stecker integriert werden. Der Encoder muss fahig
sein den Strom fiir den 120Q Abschlusswiderstand liefern zu kdnnen.

Indel empfiehlt die Verwendung von differenziellen Inkrementalgeber mit RS422 Interface nach heutigem
Industriestandard.

ISy

> Anschluss eines 5V Single-Ended Inkrementalgebers

>

Anschluss eines 24V Single-Ended Inkrementalgebers

SAC4xX XO0B, X1B, X2B, X3B Adapter Inkremental Feedback
5V Single-Endded
5y
12 +5V T
+5v C -t Ve
210
'~ GND re -
e 1C s L e
ADM348SE 5
Data (= Data+ (= (=] — 1ncB
13 L -l GND
nata (- Data- (- sV
M3485E 15
. C Clk+ C (=] incA
——n &
(m |— GND
8 i (=1—o
nData C Clke- (] £+5V
DS26LV32 6
RI (= Ref* (= (] — Ret
RO 14
ol Ret- 50 v —l— GND
&)
g Shicld

SACHxX XOB, X1B, X2B, X3B Adapter Inkremental Feedback
24V Single-Endded
+5V
12
45V (= 5V (m T (—t—v
— vee
2,10
'~ GND
e RC S L ST ew
ADM3485E 5
Data C Data+ (= iz} 'C- | incB
— %
13 vy L (] G
- I Data- \{‘__ _?
ADM3485E 15
oete (- Clet (= ! ) (e
o
—m
5y {mm{— GND
5 L {(m=—t— G
. (= Ok I | §
DS26LY32 6
(= Reft (= fEz} (-t Rof
14 w5y
Ref- P ) = (] — anp
(= {(mgp— Shield
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9.10.4. Absolutwert Feedbacks

9.10.4.1 Hiperface

Unterstiitzung von Single turn und Multi turn Gebern

16 Bit ADC Messung der Analogsignale

Verwertung von 12 Bit, also 4096 Werte pro Sinus / Cosinus Schwingung
Datenleitung nach RS422 / RS485 Standard

Direkte Speisung des Gebers mittels 12V Speisung

SACAXX XnB'MB’XQB’f‘_B Hiperface Feedback
4
+12V—{ 12V (—f— Us
210
' GND
__{ ==} — GND
! Sin+
- T it ( (—-— +Sin
=z
N ) 9 sin
— i) (= (mm}— REFSIN
3 Cos+
- _L it C (=} — +Cos
ey
_I @
— 1 Cos-
——m (s (m={— REFCOS
ADM3485E 5
oeta (e Datat - Data+
1
13 D
nData C ata- - Data-
‘o 9 (mmg— Shield
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9.10.4.2 EnDat2.1

Unterstiitzung von Single-Turn und Multi-Turn Gebern
16 Bit ADC Messung der Analogsignale

Verwertung von 12 Bit, also 4096 Werte pro Sinus / Cosinus Schwingung

Daten- und Clock-Leitung nach RS422 / RS485 Standard

Direkte Speisung des Gebers mittels 5V Speisung

SAC4xX

+5V

X0B, X1B, X2B, X3B
Fa

12 5v

210 oup

Sin+

Cos+

HIH
;

120

Cos-

i

DM34B5E

Data+

EnDat Feedback

-t Up

w1— GND

- +Sin

— REFSIN

|— +Cos

— REFCOS

Data

P Data-

Data+

Data-

nData

ADMI4B5E

Clk+

Clock+

Data

Clk-

= = = =

Clock-

}— Shield
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9.10.4.3 SSI/BissC/EnDat2.2

SACAXX X0B, X1B, X2B, X38 SSI Feedback
12
+5V- (n 5V =1 Vee
2,10
= GND -l GND
ADM3485E
Data (m Data+ Data+
—n
nData (m Data- Data
ADM34B5E 5 ol
Data Clock+
= In
5 ok
nData (a - Clock-
e’ (w4 Shield

9.10.5. Temperatur Sensoren
Temperatur Sensoren von Motoren kénnen direkt an den Feedbacks angeschlossen werden.
Temperatur Sensoren welche in Motor-Leitungen verlegt sind, diirfen nicht auf die Feedback-Buchsen
verdrahtet werden. Die Isolationsklasse der Buchsen erlauben max. 50V.

GEFAHR Der Sensor muss gegeniiber Motorwicklung und Leitungen doppelt resp. verstarkt Isoliert sein.

Anschluss an Feedback X1B, X2B, X3B, X4B

SAC4x4 X0B, X1B, X2B, X3B Feedback

Ref

=
7
—_— KTY-84-100
2 Mmp C- —  KTY-84-110
*14 KTY-84-130
T 2,10 i ;g(r;wggrawrachaller
T GHD (wmd—  PTi000

.- .- Shield

Anschluss an Feedback X1A, X2A, X3A, X4A

SAC4x4 XO0A, X1A, X2A, X3A Feedback

- KTY-84-100
{ MTmp (wmd—  Krv-Ba-110
B KTY-84-130
6 & ;?mmuﬂera(urscna\lsr
i
_( MTmp- -t PTI000
1
= ‘C - - Shield

* Fur den Anschluss eines KTY-84-130 Sensors muss ein 27kQ Widerstand parallelgeschaltet werden
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9.11.

9.11.1.

9.11.2.

Spannungsversorgung

Logikspeisung

Fir die Logikversorgung der GIN-SAC4 Servo-Drives wird ein geregeltes 24V Netzteil mit genligend Leis-
tungsreserven empfohlen. Ausserdem miissen geeignete Netzfilter eingesetzt werden.

Fir sicherheitsgerichtete 24 V Spannungsversorgungen muss der maximale Strom auf 6 A

begrenzt werden. Bei Spannungsausfall der 24 V Spannungsversorgung kann der Motor austrudeln. Falls
dies nicht zulassig ist, miissen externe Massnahmen ergriffen werden, um ein Austrudeln der Achse zu
verhindern.

Damit die elektrischen Werte fiir Kleinspannung mit sicherer Trennung auf den Sicher-
heitsmodulen nicht tiberschritten werden kénnen, diirfen ausschliesslich 24 Volt Netz-
teile eingesetzt, die den PELV-/SELV-Bestimmungen gemass EN 50178 und EN 60204 ent-
sprechen.

GEFAHR

Netzanschluss
Der Betrieb der Indel GIN-SAC4 Servo-Drives ist nur an geerdeten TN-, TT-Netzen erlaubt.

Der Betrieb an Delta-Netzen (TN-S Netze mit geerdeter Phase) oder IT-Netzen (isolierte Erde) ist nicht er-
laubt. Fiir einen Betrieb an Netzen ausser TN oder TT ist ein Trenntransformator einzusetzen, wobei der
sekundarseitige Sternpunkt geerdet werden muss.

Fur den Betrieb ist eine Absicherung und ein NetZfilter vorgeschrieben.

Die Netzeinspeisung muss mit einem Netzfilter versehen werden, damit die EMV Grenzwerte fiir Stor-
aussendung und Storfestigkeit nach EN61800-3 (Industrieumgebung) eingehalten werden kénnen.

Die effektive Stéraussendung einer Maschine ergibt sich aus dem Zusammenspiel aller verwendeten
Komponenten. Insbesondere auch den Motoren, die Lange und Kapazitat der Motorenkabel, sowie der
Belastung des Reglers ab.

Allenfalls ist eine Emissionsmessung in der Anwendung erforderlich um die Einhaltung entsprechender
Produktnormen sicherzustellen.

31.07.2025
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9.12. Verdrahtung
9.12.1. Leiterquerschnitte SAC4
Die Leiterquerschnitte sind als Richtwerte zu betrachten und sind immer den gegebenen Umstanden wie
Kabellange und Leistungen anzupassen
Anschluss Querschnitt Typ
Netzeinspeisung 4mm? 600V, 105°C
DC-Zwischenkreis Ballastwiderstand 4 mm? 600V, 105°C, abgeschirmt
Motorleitungen bis 20m 2.5mm? 600V, 105°C, geschirmt,
Kapazitat < 150pF/m
Resolver 0.25 mm? doppelt geschirmt
paar. verdrillt,
Kapazitat <120pF/m
SinCos 0.25 mm? doppelt geschirmt
paar. verdrillt,
Kapazitat < 120pF/m
Encoder 0.25 mm? geschirmt,
paar. verdrillt,
Kapazitat < 120pF/m
Haltebremse 0.75 mm? 600V, 105°C,
geschirmt
Logikspeisung max 2.5 mm? 60V
Digitale 10s max 2.5 mm? 60V
9.12.2. Kabelfiihrung von Motorleitungen
Motorleitungen miissen getrennt von Signal- und Netzleitung verlegt werden. Motorleitungen nicht tiber
Klemmen fiihren. Falls ntig metallische Steckverbinder verwenden. Motorenkabel sind zwingend mit
geschirmten Leitungen zu verlegen. Der Schirm der Motorleitungen muss im Stecker rundum kontaktie-
rend befestigt werden.
Siehe auch Dokumentationen INDEL-Verdrahtungsrichtlinie und INDEL-Aufbaurichtlinie.
9.12.3. Kabelfiihrung der sicheren Ein- und Ausgange
Fiir die Kabelfiihrung der sicheren, digitalen Ein- und Ausgénge sind die Sicherheitshinweise in Kapitel 5
zu beachten.
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9.12.4.

9.12.5.

9.12.6.

9.13.

9.13.1.

Kabelfiihrung von SinCos-, Inkremental- und Resolver-Leitungen

Die Signale von Resolver und SinCos Feedback-Systeme sind dusserst storanfallig. Deshalb miissen diese
Leitungen mit einem paarverdrillten und doppelt abgeschirmten Kabel verlegt werden. Inkrementalgeber
missen mit geschirmten Kabeln verdrahtet werden. Der Schirm muss immer beidseitig aufgelegt werden.

Samtliche Geberkabel diirfen nicht aufgetrennt werden, um tiber Klemmen in den Schaltschrank zu ge-
langen. Die D-SUB Stecker der Geberkabel miissen am Servo-Drive festgeschraubt werden. Die Schirme
mussen an den metallischen Steckergehdusen befestigt werden.

Potentialausgleich

Alle Schirme miissen immer beidseitig aufgelegt werden. Um ungewollte Ableitstrome liber die Schir-
mung zu vermeiden, muss gegebenenfalls ein Potenzialausgleichsleiter vorgesehen werden. Insbeson-
dere bei grosseren Distanzen oder bei verschiedener Einspeisung. Siehe auch Indel Verdrahtungs-Richtli-
nie.

Schutzleiteranschluss

Der Schutzleiter muss gemass EN 61800-5-1 ausgelegt werden.

Querschnitt S der Aussenleiter [mm?] Mindestquerschnitt des dazugehdrigen
Schutzerdungsleiters [mm2]
S<16 S
16<S<35 16
35<8S S/2

Motoriiberlastschutz

Der Motor muss vom Anwender vor Uberlast geschiitzt werden. Ein zusatzlicher Uberlastschutz fiir Moto-
ren mittels Temperaturfiihler ist vorgesehen. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders diesen Uber-
lastschutz anzuwenden.

Der Motoreniiberlastschutz ist nicht funktional sicher ausgefiihrt.

GEFAHR

It Abschaltung

Ein zusétzlicher Schutz gegen Uberlastung des bietet die 12t Abschaltung. weitere Details dazu im Inbe-
triebnahme-Manual.

31.07.2025
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9.13.2. Ballastwiderstand resp. Bremswiderstand

Der Ballastwiderstand muss gegen thermische Uberlast gesichert sein. Am Ballastwiderstand kénnen
Spannungen von bis zu 800V entstehen. Der Ballastwiderstand muss dafiir ausgelegt sein.

Die Ansteuerung des Bremswiderstandes ist nicht funktional sicher ausgefiihrt.
GEFAHR
Der Bremswiderstand muss iiber ein abgeschirmtes Kabel mit dem notigen
Aderquerschnitt angeschlossen werden. Die Anforderung an den Querschnitt
ergeben sich aus der maximalen Bremsleistung der Anwendung.
GEFAHR
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10. Mechanische Installation

10.1. Hinweise
@ Folgende Hinweise miissen vom Anwender beachtet und eingehalten werden.

Die Montage muss mit geeignetem Werkzeug erfolgen

Die Montage der Gerate darf nur im spannungsfreien Zustand erfolgen.

Es muss fiir gentigend Kaltluftzufuhr von unten im Schaltschrank gesorgt werden

Die Luftzufuhr muss gefiltert werden damit keine Schmutzpartikel in die Drives gelangen kénnen

Bei Verwendung von Kiihlaggregaten muss folgendes beachtet werden

Es muss dafiir gesorgt werden, dass die ausstromende kalte Luft von Kiihlaggregaten nicht direkt an
die GIN-SAC4 Servo-Drives geblasen wird

Das Kondenswasser von Kiihlaggregaten darf nicht in den Schaltschrank tropfen

Das Kondenswasser von Kiihlaggregaten darf nicht auf elektrische, bzw. elektronische Bauteile trop-
fen

10.2. Montagevorschriften
Beim Betrieb ist auf ausreichend Kiihlung bzw. Liiftung der Drives zu achten. Es sind die in Kapitel 8.4 auf-
gelisteten Umgebungsbedingungen einzuhalten. Die Drives missen zwingend vertikal eingebaut werden.

Die Abwarme der Drives wird durch die zwei integrierten Ventilatoren nach oben weggeblasen. Es sind die
in nachfolgender Abbildung beschriebenen Minimalabstande einzuhalten.

<\ Top /»
10 mm 10 mm 10 mm _ | 10 mm

50 mm

GIN-SAC4xX GIN-SAC4xX GIN-SAC4xX

177 - 369 mm (depending on Version / je nach Gerateversion)

50 mm

; Bottom t
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10.3. GIN-SAC4x4
10.3.1. Montage

Die GIN-SAC4x4 Drives miissen mit mindestens vier M5 Zylinderschrauben befestigt werden. Es sollten
immer die oberen zwei dusseren und die unteren zwei Befestigungslaschen verwendet werden.

20 90 20.3

(04 OOy T

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

16€

20 | 90 20.3
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10.3.2. Abmessung

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

369

407

31.07.2025 Rev2.1 Seite 147 von 161



'@ I N 3 E L SAC4xX FS Anwenderhandbuch

10.4. GIN-SAC4x3

10.4.1. Montage

Die GIN-SAC4x3 Drives miissen mit mindestens vier M5 Zylinderschrauben befestigt werden. Es sollten
immer die oberen zwei dusseren und die unteren zwei Befestigungslaschen verwendet werden.

20 90 20

048 bOY

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

327

20 90 20
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10.4.2. Abmessung

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

305
343
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10.5. GIN-SAC4x2

10.5.1. Montage

Die GIN-SAC4x2 Drives miissen mit mindestens vier M5 Zylinderschrauben befestigt werden. Es sollten
immer die oberen zwei dusseren und die unteren zwei Befestigungslaschen verwendet werden.
20 ?0 20

(08 LOY

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

263

20 20 20
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10.5.2. Abmessung

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

241

279
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10.6. GIN-SAC4x1

10.6.1. Montage
Die GIN-SAC4x1 Drives miissen mit mindestens vier M5 Zylinderschrauben befestigt werden. Es sollten
immer die oberen zwei dusseren und die unteren zwei Befestigungslaschen verwendet werden.

90 20

|

(08 SEORIEE

Alle Masse in mm
All dimensions in mm

199

N |

20

20 20
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10.6.2. Abmessung

Alle Masse in mm
All dimensions in mm
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11.

11.1.

Fehleranalyse

Grundsatzlich wird immer zwischen Warnungen und Errors unterschieden. Bei Auftretenden Warnungen
ist der Regler prinzipiell weiter einsatzfahig und bleibt aktiv. Bei einem Error wird der Regler automatisch
inaktiv geschalten und der Fehler muss in der Software quittiert werden bevor der Regler wieder aktiv

geschalten werden kann.

Status-LED

Die GIN-SAC4 Servo-Drives haben diverse LEDs anhand welcher verschiedene Fehler und Warnungen ab-
gelesen werden konnen. Fiir eine genaue Fehleranalyse sollte zusatzlich ein Indel Tool benutzt werden.

Kapitel noch nicht Vollstandig!

LED Blinkt gleich Blink ca. 1.5- Blinkt ca. 3-mal | Leuchtet
wie OKLED mal pro Se- pro Sekunde Konstant
kunde
r } F 3
= 0K LED
*‘—%’ P tls] — t[5] +—t[5]
Ucc 1.1 1.2 1.3 1.4
Ballast 23
Control 33 34
Ext Enable 4.4
IMAX / IGBT 5.3 5.4
tation
Resolver 7.4
Active 8.4
Motor 9.2 9.3 9.4
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11.2. Fehlertabelle
Beschreibung Mogliche Ursachen
1.1 Fehler Zwischenkreisspannung Ucc ist klei- Netzeinspeisung liegt nicht an
ner als das konfigurierte Ucc min Netzspannung zu tief
1.2 Warnung Zwischenkreisspannung ist
kleiner als Ucc ok
1.3 Fehler Zwischenkreisspannung ist Ballast Ausgang funktioniert
grosser als Uccmax nicht
Kein Ballastwiderstand ange-
schlossen
1.4 OK Zwischenkreisspannung ist
zwischen Ucemin und Ucc wax

2.3

Fehler

Beschreibung

Ballastfunktion geht nicht. Die Zwi-
schenkreisspannung Ucc wird nicht
kleiner obwohl Ballastwiderstand

eingeschalten ist

Mogliche Ursachen

Kein Ballastwiderstand ange-
schlossen

Fremdeinspeisung, U.wird ge-
briickt

Beschreibung Mogliche Ursachen
3.3 Warnung Endstufe ist Warm (ca. 85°C) Hohe Auslastung und / oder
Schlechte Kiihlung des Reg-
lers
3.4 Fehler Endstufe ist zu heiss (ca. 100°C) Hohe Auslastung und / oder

Schlechte Kiihlung des Reg-
lers

Beschreibung

Mogliche Ursachen

4.4 OK Extern Enable Signal liegt an
Nr. Art Beschreibung Mogliche Ursachen
5.3 Warnung I’t ist hoch (zwischen 100 und Motor braucht zu viel Strom
110%) oder IMAX wird erreicht 12t ist schlecht konfiguriert
5.4 Fehler I’tist liberschritten (> 110%) Motor braucht zu viel Strom
It ist schlecht konfiguriert
Nr. Art Beschreibung Mogliche Ursachen
6.1 Warnung PWM Modulation erreicht 100% Zwischenkreisspannung
reicht nicht fiir geforderte
Drehzahl
6.3 Fehler Maximale mechanische Drehzahl Motor dreht schneller als in
erreicht Speed Max zugelassen
6.4 Fehler Autokommutierung fehlgeschlagen Falsche Konfiguration
Mechanisches Problem
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7.4

Fehler

Beschreibung

Pegel des Resolvers oder SinCos ist
ausserhalb des Sin?Cos? win und
Sin’Cos’ wax Bereichs

Mogliche Ursachen

Kabelunterbruch des Feed-

backs

Verschmutzter SinCos Mass-

stab

Abstand zwischen Sensor und
Massstab zu gross oder zu klein

8.4

OK

Beschreibung
Achse ist aktiv geschaltet und re-
gelt

Mogliche Ursachen

Beschreibung

Mogliche Ursachen

9.2 Warnung Motortemperatur ist hoher als kon- Motor zu heiss
figurierte Temperatur Warnung
9.3 Fehler Motortemperatur ist hoher als kon- Motor zu heiss
figurierte Temperatur Maximum
9.4 Fehler Uberstrom oder Kurzschluss Motor iiberlastet (zu grosse

Last)

Kurzschluss im Motor oder
Verdrahtung

Endstufe defekt
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12. Weiterfiihrende Dokumente

12.1. EG-Konformitatserklarung fiir GIN-SAC4xX FS
Die aktuelle EG-Konformitatserklarung ist unter folgendem Link zu finden:

https://www.indel.ch/de/dokumente#konformitaet
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12.2.

CB-1 03.06

CB Test Zertifikat

Ref. Certif. No.

DE 3 - A0021

IEC SYSTEM FOR MUTUAL RECOGNITION OF TEST CERTIFICATES FOR ELECTRICAL EQUIPMENT

(IECEE) CB SCHEME

CB TEST CERTIFICATE

Product

Name and address of the applicant

Name and address of the manufacturer
Name and address of the factory

Ratings and principal characteristics
Trade mark (if any)
Customer's Testing Facility (CTF) Stage used

Model/type Ref.

A sample of the product was tested and found
to be in conformity with

as shown in the Test Report Ref. No.
which forms part of this certificate

[ Power Conversion Equipment

Indel AG
Tufiwis 26

8332 Russikon
SWITZERLAND

Indel AG
Tufiwis 26, 8332 Russikon, SWITZERLAND

Indel AG
Tufiwis 26, 8332 Russikon, SWITZERLAND

Complete ratings please see page 2
Indel

CTF STAGE 1

GIN-SAC4xa 5A/bic/d
GIN-SAC4x is product group
Where

a is number of motor axes and gerber inputs and can be “1", "2°, "3 or *4"

b is input voltage and can be “230V" or “400V"

¢ is CPU version and can be empty for Single-Core CPU-Module or “PRO" for

Dual-Core CPU-Module
d is safety module version and can be empty for relay safety module or
“FS" CPU-based safety module with SLS function

IEC 61800-5-1:2007
IEC 61800-5-1:2007/AMD1:2016

028-713174177-000

This CB Test Certificate is issued by the National Certification Body

CB 107535 0001 Rev. 00
Date, 2020-03-03

Page 1 0of 2

L

( Abdul Sabbagh )
TUV SUD Product Service GmbH -« Certification Body * Ridlerstrafie 65 « 80339 Munich + German

Product Service
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Input-
Ratings:

Input.
Output-
Input-

Output-
Ratings:

Input-
Ratings

Output-
Ratings

Input-

Output:
Ratings:

Input-
Ratings.

Output-
Ratings:

Input-
Ratings

Output-
Ratings.

Input-
Ratings

Output-
Ratings:

Class:

O
Ratings:
GIN-SAC4x4 5A/400V and GIN-SAC4x4 5A/400V/PRO

Ratings:

Ratings:
GIN-SAC4x3 5A/230V and GIN-SAC4x3 5A/230V/IPRO

Ratings:

Ratings:

All versions

Derating from 1000 m to 2000 m:
output power reduction by 1 % each 100 m

Protection

T ambient:

Degree of
Protection:

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

GIN-SAC4x3 5A/400V and GIN-SAC4x3 5A/400V/PRO

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

GIN-SAC4x2 5A/230V and GIN-SAC4x2 5A/230V/PRO

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

GIN-SAC4x2 5A/400V and GIN-SAC4x2 5A/400V/PRO

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

GIN-SAC4x1 5A/230V and GIN-SAC4x1 5A/230V/PRO

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

GIN-SAC4x1 5A/400V and GIN-SAC4x1 5A/400V/IPRO

Rated Voltage
Rated Frequency

Power

0Oto+40°C

P20

Ratings and principal characteristics (continued)
GIN-SAC4x4 5A/230V and GIN-SAC4x4 5A/230V/PRO

3x 110-230 VAC
50/60 Hz

B6.5KVA

11.3kVA

3x 110-230 VAC
50/60 Hz

3x 110-400 VAC
50/60 Hz
B.5kVA

3x 110-230 VAC
50/60 Hz

3x 110-400 VAC
50/60 Hz

5.7 kVA

3x 110-230 VAC
50/60 Hz

1.7 kVA

3x 110-400 VAC
50/60 Hz

29KVA

Ref. Certif. No.

DE 3 - A0021

Date,

CB-2 03.06

age 2 0

CB 107535 0001 Rev. 00

2020-03-03

Abdul Sabbag
TUV SUD Product Service GmbH « Certification Body * Ridlerstrale 65 » 80339 Munich *+ Germany

Product Service
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13.

Normen
Folgende Normen sind angewendet worden und gelten fiir den Einsatz von GIN-SAC4xX FS Geraten.

EN 60204-1: 2018
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Maschinen

EN ISO 13850: 2015
Sicherheit von Maschinen -Not-Halt - Gestaltungsleitsatze

IEC 61131-2: 2007
Programmable controllers - Part 2: Equipment requirements and tests

EN 61800-5-1: 2022 + COR1:2023
Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-1: Anforderungen an die
Sicherheit - Elektrische, thermische und energetische Anforderungen

EN 61800-5-2: 2016
Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-2: Anforderungen an die
Sicherheit - Funktionale Sicherheit

EN 61800-3: 2022
Drehzahlveranderbare elektrische Antriebe - Teil 3:, EMV-Anforderungen einschliesslich spezieller Priif-
verfahren

IEC61784:2012

Industrielle Kommunikationsnetze -Profile - Teil 3: Funktional sichere Ubertragung bei Feldbussen - All-
gemeine Regeln und Profilfestlegungen - Teil 5-2: Feldbusinstallation - Installationsprofile fiir die Kom-
munikationsprofilfamilie 2

EN 61496-1: 2014
Sicherheit von Maschinen - Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen - Teil 1: Allgemeine
Anforderungen und Priifungen, Version Mai 2014

EN I1SO 13849-1: 2023; EN I1SO 13849-2: 2013
Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teill: Allgemeine Gestaltungs-
leitsatze; Teil2: Validierung

EN 62061: 2021
Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und
programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme.

EN 61508 Teile 1-7: 2010 ED Il
Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer, programmierbarer
elektronischer Systeme Teil 1-7

EN 61326-3-1: 2017

Elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate- EMV-Anforderungen - Teil 3-1: Storfestigkeitsan-
fordrungen fiir sicherheitsbezogene Systeme und fiir Gerate, die fiir sicherheitsbezogene Funktionen vor-
gesehen sind (Funktionale Sicherheit) - Allgemeine Anwendungen,
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Reihe SN 29500 Teil 1-14: 1998
Ausfallrate Bauelement, Erwartungswert fiir ..., Zuverlassigkeit

EN 50178: 1998
Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektrischen Betriebsmitteln

BGIA-Papier: 2012
EMV und Funktionale Sicherheit fiir Leistungsantriebe mit integrierten Sicherheitsfunktionen

EN 60947-5-1: 2017
Niederspannungsschaltgerate - Teil 5-1: Steuergerate und Schaltelemente - Elektromechanische Steuer-
gerate

DIN EN 60664-4: 2006 +AC:2007
Isolationskoordination fir elektrische Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen - Teil 4: Berlicksichti-
gung von hochfrequenten Spannungsbeanspruchungen
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