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Allgemeine Sicherheitshinweise flir Sicherheitsschalter

Individuelle Sicherheitshinweise zu einzelnen Schaltern fin-

den Sie in der Bedienungsanleitung des jeweiligen Schalters.

Vorsichtsmaflhahmen

Bei eingeschalteter Stromversorgung dirfen die Klemmen
des Positionsschalters nicht bertihrt werden, da hierbei die
Gefahr eines Stromschlags besteht.

Bei eingeschalteter Stromversorgung darf der Positions-
schalter weder zerlegt noch das Innere des Positionsschal-
ters berihrt werden, da hierbei die Gefahr eines
Stromschlags besteht.

Korrekte Verwendung

Verfligt der Positionsschalter Giber eine Erdungsklemme,
muss diese Uber ein geeignetes Kabel mit der Erde verbun-
den sein. Andernfalls besteht die Gefahr eines Strom-
schlags.

Um den Positionsschalter im Falle eines Kurzschlusses vor
Beschadigung zu schiitzen, muss in Reihe zu diesem eine
Sicherung geschaltet werden, die beim ca. 1,5- bis 2-Fa-
chen des Nennstroms auslost.

Achten Sie auf die Einhaltung eines angemessenen Isola-
tionsabstands zwischen den an den Positionsschalter an-
geschlossenen Leitungen.

Verfugt der Positionsschalter nicht tiber eine Erdungsklem-
me, muss das Montageblech, an dem der Positionsschalter
montiert ist, geerdet werden, es sei denn, der Positions-
schalter verfligt Giber eine Schutzisolierung nach Klasse II.
Derartige Modelle (z. B. D4D-N, D4D-R oder D4DS) ver-
fugen per se Uber eine gute Isolation und missen daher
nicht geerdet werden.

Der Positionsschalter darf nur dann in Umgebungen mit ex-
plosiven oder entziindlichen Gasen betrieben werden,
wenn entsprechende Vorkehrungen zum Schutz vor Explo-
sionen und Branden getroffen wurden. Andernfalls besteht
durch Schaltfunken oder Hitzeabstrahlung Brand- bzw. Ex-
plosionsgefahr.

Stellen Sie sicher, dass der Positionsschalter mit einem ge-
eigneten Explosionsschutz versehen ist, oder verwenden
Sie einen explosionsgeschiitzten Positionsschalter. Nicht
fur alle Arten von Gasen und Anwendungsbereichen ste-
hen explosionsgeschitzte Positionsschalter zur Verfi-
gung. Details hierzu finden Sie im Katalog
Explosionsgeschutzte Produkte.

Die Lebensdauer von Positionsschaltern hangt wesentlich
von den konkreten Einsatzbedingungen ab. Vor der Ver-
wendung eines Positionsschalters muss dieser unbedingt
unter den konkreten Einsatzbedingungen getestet werden.
Achten Sie darauf, dass die vorgesehene Anzahl von
Schaltvorgéngen innerhalb des zuléssigen Bereichs liegt.
Bei Weiterverwendung eines verschlissenen Schalters
kann es zu Isolationsausfall, Kontaktverschwei3ung, Kon-
taktausfall oder Ausbrennen des Schalters kommen.

Bei manchen Arten von Lasten besteht eine gro3e Abwei-
chung zwischen dem Betriebsstrom und dem Einschalt-
strom. Achten Sie darauf, dass der Einschaltstrom die
zulassige Strombelastbarkeit des Schalters nicht Gber-
schreitet. Je groRRer der Einschaltstrom, desto groRer ist
auch der Kontaktverschleil3 beziehungsweise die Kontakt-

verschiebung. Dies kann zu Kontaktverschwei3ung, Kon-
taktunterbrechung oder Isolationsausfallen fiihren. Darliber
hinaus kann es zu einer Beschadigung des Positionsschal-
tergehduses kommen.
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Verdrahtung
¢ Bei fehlerhafter Verdrahtung kdnnen sich die Kabel verfan-

gen oder bermaRiger Zug auf die Kabel ausgetibt werden.
Achten Sie darauf, dass alle Anschlusskabel ohne tGibermé-
Bigen Zug angeschlossen und ordnungsgemar gesichert
werden.
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Anschlusskasten Anschlusskasten

Achten Sie sorgfaltig auf die korrekte Verdrahtung aller An-
schliisse. Bei fehlerhafter Verdrahtung ist die Funktion des
Positionsschalters nicht gewéhrleistet. Dies kann nicht nur
nachteilige Auswirkungen auf die angeschlossene Steue-
rung haben, sondern auch zu einer Beschadigung oder ei-
nem Ausbrennen des Positionsschalters fuhren.

Montage
» Der Betatiger darf nicht modifiziert werden, da dies eine An-

derung der Betriebs- und Leistungsdaten des Positions-
schalters zur Folge hatte.

Die Befestigungsbohrungen des Positionsschalters diirfen
nicht aufgebohrt und der Positionsschalter selbst nicht mo-
difiziert werden, da dies zu Isolationsausféllen oder Be-
schadigungen des Gehéauses fuhren kann. Verfiigt der
Positionsschalter iber eine Zwangsoffnung, besteht bei
Modifizierungen des Positionsschalters Verletzungsgefahr.
Die beweglichen Teile des Betéatigers diirfen nicht mit O,
Fett oder anderen Schmierstoffen behandelt werden, da
der Betatiger dann moglicherweise nicht einwandfrei arbei-
tet. Zudem kann das Eindringen von Ol, Fett oder anderen
Schmierstoffen in den Positionsschalter zu einem Ausfall
des Positionsschalters fuhren.
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* Verwenden Sie zur Montage des Positionsschalters nur die
angegebenen Schrauben, und ziehen Sie diese samt Un-
terleg- und Federscheiben mit dem angegebenen Drehmo-
ment an. Werden die Schrauben zu fest angezogen, kann
sich der Betétiger (insbesondere bei Modellen mit StéRel)
moglicherweise nicht einwandfrei bewegen.

¢ Achten Sie bei der Verdrahtung des Positionsschalters dar-
auf, das die Kabeleinfiihrung frei von Metallstaub und an-
deren Verunreinigungen ist.

* Wird bei der Montage des Positionsschalters Klebstoff oder
Haftvermittler eingesetzt, muss sichergestellt werden, dass
diese nicht an beweglichen Teilen des Positionsschalters
anhaften oder in das Innere des Positionsschalters gelan-
gen. Verschiedene Klebstoffe und Haftvermittler sondern
beim Abbinden Gase ab, die nachteilige Auswirkungen auf
den Positionsschalter haben kénnen. Beachten Sie dies bei
der Auswahl von Klebern und Haftvermittlern.

¢ Lassen Sie den Positionsschalter nicht fallen, und zerlegen
Sie ihn nicht. Andernfalls wird seine Leistungsféahigkeit be-
eintrachtigt. Darliber hinaus kann es zur Beschadigung
oder zum Brand des Positionsschalters kommen.

* Werden die Kontakte Uber ldngere Zeit nicht geschlossen
bzw. nicht gedffnet, kbnnen sie oxidieren. Dies kann zu ei-
ner Zunahme des Kontaktwiderstands bis hin zur Fehlfunk-
tion des Positionsschalters fihren.

* Wird der Positionsschalter tiber langere Zeit betatigt gehal-
ten, lasst er sich bedingt durch Alterung von Komponenten
moglicherweise nicht mehr freigeben. Achten Sie auf eine
regelmafige Inspektion des Positionsschalters.

* Bei manchen Modellen kann die Ausrichtung des Schalter-
kopfs geandert werden. Achten Sie dabei darauf, dass kei-
ne Fremdkdrper in den Schalterkopf gelangen. Ziehen Sie
die Schrauben fiir die Befestigung des Schaltkopfs mit dem
angegebenen Drehmoment an.

» Sorgen Sie dafiir, dass keine Fremdkorper, Ol oder Wasser
durch die Kabeleinfiihrung in das Innere des Positions-
schalters gelangen kénnen. Verwenden Sie unbedingt eine
dem Kabeldurchmesser entsprechende Kabelverschrau-
bung bzw. eine entsprechende Kabeleinfihrung, und zie-
hen Sie diese mit dem angegebenen Drehmoment an.

e FUr Sicherheitstiren und NOT-AUS-Schaltkreise miissen
Positionsschalter mit Zwangsoffnung (z. B. D4BS oder
D4BL) eingesetzt werden.

* Ein Betétiger in der Endlage darf keinen Erschitterungen
oder Vibrationen ausgesetzt werden, da er andernfalls teil-
weise beschéadigt werden kann und letztlich ausfallen kann.

Betrieb von Positionsschaltern

¢ Das tatsachliche Verhalten von Positionsschaltern im Be-
trieb kann bei der Konstruktion einer Anlage nicht unbe-
dingt genau vorhergesagt werden. Zur Vermeidung von
Fehlfunktionen und Unféllen miissen Positionsschalter da-
her vor Verwendung in der Praxis getestet werden.

¢ Achten Sie beim Testen von Positionsschaltern darauf,
dass sowohl die Last- als auch die Umgebungsbedingun-
gen denen der tatséchlichen Nutzung entsprechen.

¢ Soweit nicht anders angegeben, basieren alle in diesem
Katalog angegebenen Leistungsdaten auf den folgenden
Voraussetzungen:

Induktive Last: Leistungsfaktor >= 0,4 (AC) / Zeitkonstante
<=7 ms (DC)

Lampenlast: Einschaltstrom max. das Zehnfache des
Betriebsstroms

Motorlast: Einschaltstrom max. das Achtfache des Be-
triebsstroms

Die Nennwerte wurden durch Tests nach JIS C4508 ermit-

telt.

1. Umgebungstemperatur: +5bis 35 °C

2. Luftfeuchtigkeit: 40 % bis 70 %

Hinweis:  Induktive Lasten machen (insbesondere in DC-Stromkreisen) beim

Schalten groRRere Probleme als Ohmsche Lasten, daher muss die
Zeitkonstante (L/R) der Last bekannt sein.

A}
Magnetventil llb

(ca. 10- bis

20-fach héher)
Glithlampe
(ca. 10- bis
15-fach héher)
Motor
(ca. 5- bis
10-fach héher)

Relais
(ca. 4- bis
5-fach hoher)

Mechanische Eigenschaften
Betéatigungskraft, Schaltweg und Schaltverhalten

¢ Das folgende Diagramm illustriert den Zusammenhang

zwischen der Betatigungskraft und dem Schaltweg bzw.
zwischen dem Schaltweg und der Kontaktkraft. Damit der
Positionsschalter sicher schaltet, muss die Kontaktkraft in
einem gewissen Bereich liegen. Ist der Positionsschalter
normalerweise betatigt, muss der Mitnehmer so installiert
werden, dass der Betétiger in die Freistellung zuriickkehrt,
wenn der Mitnehmer zurlickfahrt. Ist der Positionsschalter
normalerweise nicht betéatigt, muss der Schaltweg des Be-
tatigers bei Betatigung 70 % bis 100 % des Nachlaufwegs
(also 60 % bis 80 % des Gesamtwegs) ausmachen. Leichte
Vibrationen oder StéRe missen in dieser Stellung vom Be-
tatiger absorbiert werden.

Entspricht der Schaltweg etwa dem Schaltpunkt oder dem
Ruckschaltpunkt, kommt es zu einem instabilen Schaltzu-
stand. Entspricht der Schaltweg der Endlage, kann der Be-
tatiger oder der Positionsschalter durch weiter ausgetibten
Druck des Mitnehmers (z. B. durch Sté3e oder Vibrationen)
beschadigt werden. Justieren Sie den Schalter und den
Mitnehmer daher so, dass der Schaltweg niemals die End-
lage erreichen kann. Detaillierte Informationen finden Sie
auf Seite D-331, Mitnehmer-Entwurf, Seite D-332, Rollen-
hebelauslenkung versus Mithehmerbewegung, sowie auf
Seite D-333, Mitnehmeroberflache.

Allgemeine Sicherheitshinweise
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¢ Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Kontaktkraft
in Abhéngigkeit vom Schaltweg. Entspricht der Schaltweg
etwa dem Schaltpunkt oder dem Ruiickschaltpunkt, ist die
Kontaktkraft instabil, und der Positionsschalter arbeitet un-
zuverlassig. Darliber hinaus vertragt der Positionsschalter
in diesem Zustand keine Vibrationen oder StoR3e.
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Mechanische Voraussetzungen

¢ Beachten Sie bei der Auswahl des Betatigers die Gegeben-
heiten im Betrieb.

» Uberpriifen Sie Betatigungsgeschwindigkeit und Schaltfre-
quenz.

1. Bei sehr niedriger Betatigungsgeschwindigkeit werden
die beweglichen Kontakte nicht stabil geschaltet, wo-
durch es zu fehlerhaften Kontakten oder Kontaktver-
schweifBung kommen kann.

Ist die Betatigungsgeschwindigkeit extrem niedrig oder
muss der Betatiger zwischen Freistellung und Schalt-
punkt liegen, so konsultieren Sie vorab den OMRON-
Vertrieb.

2. Bei extrem hoher Betatigungsgeschwindigkeit kann der
Positionsschalter aufgrund der Sto3belastung brechen.
Bei zu hoher Schaltfrequenz kénnen die Kontakte nicht
mit der Betatigung Schritt halten. Stellen Sie sicher, dass
die Schaltfrequenz denn Nennwert nicht Uberschreitet.
Bei hohen Schaltfrequenzen empfiehlt sich der Einsatz
von Néaherungsschaltern.

¢ Der Betétiger muss vor GibermaRiger Krafteinwirkung ge-
schitzt werden, damit Beschadigungen und Fehlfunktio-
nen vermieden werden..

¢ Der Schaltweg darf den angegebenen Gesamtweg nicht
Uberschreiten, da sonst die Gefahr einer Beschadigung des
Positionsschalters besteht.

* Bei Betatigung durch Sté3el muss die Bewegungsrichtung
des Mitnehmers parallel zur StéRelachse erfolgen, da der
StoRel sonst mdglicherweise durch Abschabungen langfri-
stig beschadigt wird. Detaillierte Informationen finden Sie
auf Seite D-330, Betrieb.

Elektrische Eigenschaften
Elektrische Voraussetzungen

¢ Die Schaltleistung von Positionsschaltern hangt davon ab,
ob Wechselstrom- oder Gleichstromlasten zu schalten
sind. Hierbei bestehen groRe Unterschiede. Achten Sie un-
bedingt auf die Einhaltung der Nennlastwerte. Die Schalt-
leistung fir Gleichstromlasten ist bedeutend niedriger als
die fir Wechselstromlasten. Dies ist dadurch begriindet,
dass es bei einer Gleichstromlast anders als bei einer
Wechselstromlast keinen Nulldurchgang gibt. Entsteht da-
her beim Schalten ein Funke (Lichtbogen), bleibt dieser
vergleichsweise lange bestehen. Daruber hinaus erfolgt
der Stromfluss stets in gleicher Richtung. So kommt es zu
einer Kontaktverschiebung, wodurch bei rauen Kontaktfla-
chen die Kontakte leicht aneinander kleben und sich nicht
voneinander l6sen.

* Bei induktiven Lasten wird beim Abschalten eine Indukti-
onsspannung erzeugt. Je héher diese Spannung ist, desto
héher ist auch die erzeugte Energie und damit der Abrieb
der Kontakte. Achten Sie auf die Einhaltung der Nenndaten
des Positionsschalters.

e Zur Schaltung geringer Spannungen oder Strdme missen
spezielle Positionsschalter fir geringe Last eingesetzt wer-
den. Die Ublichen silberplattierten Kontakte, die normaler-
weise in Positionsschaltern Anwendung finden, sind fur
Anwendungen mit niedrigen Spannungen oder Strémen
nicht zuverlassig genug.

Kontaktschutzschaltungen

Durch Einsatz einer Schutzschaltung kdénnen Sie die Lebens-
dauer der Kontakte verlangern, Rauschen unterdriicken und
das Entstehen von Kontaktkohle und Salpetersaure verhin-
dern. Achten Sie auf den korrekten Aufbau der Schutzschal-
tung, da eine falsch ausgefiihrte Schutzschaltung nachteilige
Auswirkungen auf das System haben kann.

Im Folgenden finden Sie typische Beispiele fiir Kontakt-
schutzschaltungen. Wird der Positionsschalter in einer Umge-
bung mit hoher Luftfeuchtigkeit betrieben und entstehen beim
Schalten und Abschalten der Last Funken (z. B. induktive
Last), kénnen diese Funken Stickoxid erzeugen, das mit der
Feuchtigkeit der Luft reagiert und HNO3 bildet. Dies kann zu
Metallkorrosion und in der Folge zu einem Ausfall des Positi-
onsschalter filhren. Wéhlen Sie daher aus der folgenden Ta-
belle eine geeignete Kontaktschutzschaltung aus.
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Typische Beispiele fuir Kontaktschutzschaltungen

Schaltung Aglgnungc Anmerkung Bemessung der Komponenten
RC-Schaltung — * Ja *Bei Schaltung einer Wechselstromlast | C: 0,5 bis 1 0F x Schaltstrom (A)
i muss die Lastimpedanz geringer sein | R: 0,5 bis 1 Q x Schaltspannung (V)
' als die Impedanz des RC-Glieds. Je nach Beschaffenheit der Last kén-
@ nen diese Werte von den genannten
1 Werten abweichen.
L_ Der Kondensator unterdriickt die Fun-
— Ja Ja Bei Schaltung eines Relais oder einer kenbﬂQung beim Offner',_der Kontakte.
Magnetspule verlangert sich die Betati- Der Widerstand beschrankt_den Laﬁ’e'
C gungszeit. strom des Kondensatqrs beim SCh|I?-
@ Bei Versorgungsspannungen zwischen Ren der Kontakte. thlmale Wen:te fur
Stromversorgung 24 und 48 V empfiehlt es sich, das RC- Kondensg.tor L_md_Wlderstand mu_ssen
Glied parallel zur Last zu schalten, bei unter Berucksichtigung der_Funktlon
Versorgungsspannungen tiber 100 V dlgser Komponenten experimentell er-
sollte es parallel zu den Kontakten ge- rmttelt _werder_l. Der Kondensator muss
schaltet werden. ub_er elnf: genngeT Durchschlagsfestlg-
keit verfigen. Bei Schaltung einer
Wechselstromlast muss ein ungepolter
Kondensator eingesetzt werden.
Freilaufdiode — Nein Ja Die in der Spule gespeicherte Energie | Die Spitzensperrspannung der Freilauf-
erzeugt beim Abschalten der Last einen | diode muss mindestens dem Zehnfa-
Stromfluss Uber die parallel zur Last ge- | chen der Lastspannung, der
o Svomersorowng g findudive schaltete Diode. Dieser Stromfluss wird | Durchlassstrom mindestens dem Last-
durch den DC-Widerstand der indukti- | strom entsprechen.
ven Last in Warme umgesetzt. Eine
Kontaktschutzschaltung mit Freilauf-
diode fuhrt zu einer starkeren Verlange-
rung der Abfallzeit als eine RC-
Schaltung.
Freilaufdiode = Nein Ja Diese Schaltung empfiehlt sich, wenn | Verwenden Sie eine Zenerdiode mit
und die Verlangerung der Abfallzeit bei allei- | niedriger Zenerspannung.
Zenerdiode niger Verwendung der Freilaufdiode zu
5 Sromversoraing lang ist.
Varistorschal- Ja Ja Der Varistor wird bei Uberschreiten sei- | —
T—o o—r— . .
tung el ner Schaltspannung niederohmig und
schlie3t dann den Stromkreis so kurz,
b @ dass an den Kontakten keine Uber der
Stromversorgung Schaltspannung des Varistors liegen-
den Spannungen anliegen und somit
auch keine Funken entstehen kdnnen.
Diese Schaltung fuhrt zu einer Verlan-
gerung der Abfallzeit.
Bei Versorgungsspannungen zwischen
24 und 48 V empfiehlt es sich, den Va-
ristor parallel zur Last zu schalten, bei
Versorgungsspannungen Uber 100 V
sollte er parallel zu den Kontakten ge-
schaltet werden.

Die folgenden Schaltungen kénnen nicht als Kontaktschutz-

schaltungen verwendet werden.

]

= Stromversorgung | Last I

Diese Schaltung bewirkt beim Offnen der
Kontakte eine wirksame Unterdriickung
der Funkenbildung, jedoch wird der Kon-
densator bei gedffneten Kontakten gela-
den. Werden die Kontakte anschlieRend
wieder geschlossen, kann jedoch der La-
destrom des Kondensators zu einem Ver-

schweiRen der Kontakte fiihren.

=[]

Strom- m
I versorgung ©© 5

Diese Schaltung bewirkt beim Offnen der
Kontakte eine wirksame Unterdriickung der
Funkenbildung, Werden die Kontakte an-
schlieRend wieder geschlossen, kann der
Kurzschlussstrom des Kondensators zu ei-
nem VerschweiRen der Kontakte fiihren.

Das Schalten einer induktiven Wechselstromlast ist normaler-
weise schwieriger als das Schalten einer Ohmschen Last. Bei
Verwendung einer geeigneten Kontaktschutzschaltung kon-

nen jedoch vergleichbare Betriebsdaten (Lebensdauer der
Kontakte) erreicht werden.

Allgemeine Sicherheitshinweise
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¢ Positionsschalter diirfen nicht an zwei Spannungsquellen
oder an verschiedene Pole einer Spannungsquelle ange-
schlossen werden.
Anschlussbeispiele (Anschluss an verschiedene Pole)

Beispiel fur einen falschen Anschluss
(Anschluss an unterschiedliche Stromversorgungen)

Es besteht die Gefahr eines Querschlusses zwischen Wech-
selstrom und Gleichstrom.

|Falsch /)J@_

Ac

L

* Planen Sie den Schaltkreis so, dass keine unterschiedli-
chen Spannungen an den Kontakten anliegen, da sonst die
Gefahr einer Kontaktverschweif3ung besteht.

Falsch
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¢ Planen Sie den Schaltkreis so, dass es auch im Fehlerfall
nicht zu einem Kurzschluss kommen kann.

l_ll
O o

_.
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—
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¢ Einsatz von Positionsschaltern in Schaltkreisen mit niedri-
gen Spannungen und Strémen.
1. Wenn das Kontaktprellen ein Problem darstellen sollte,

sind entsprechende GegenmalRnahmen zu ergreifen.

(a) Fugen Sie eine Entprellschaltung in den Schaltkreis
ein.

(b) Planen Sie den Schaltkreis so, dass ein eventuelles
Prellen die Last nicht beeintrachtigt.

3. Die Ublichen silberplattierten Kontakte sind fiir derartige
Anwendungen nicht geeignet. Verwenden Sie stattdes-
sen Positionsschalter mit goldplattierten Kontakten, die
sich ideal fir das Schalten kleiner Spannungen und klei-
ner Stréme eignen.

4. Fir Sicherheitstiren und NOT-AUS-Schaltkreise miis-
sen Positionsschalter mit Offnerkontakten und Zwangs-
offnung eingesetzt werden.

Um den Positionsschalter im Falle eines Kurzschlusses vor

Beschadigung zu schiitzen, muss in Reihe zu diesem eine

flinke Sicherung geschaltet werden, die beim ca. 1,5- bis 2-

Fachen des Nennstroms auslost. Bei manchen Modellen

(z. B. D4B-N und D4BS) ist der Typ der Sicherung vorge-

geben. Bei diesen Modellen missen die angegebenen Si-

cherungen verwendet werden.

Betriebsumgebung
e FUr den Einsatz in Umgebungen mit starker Belastung

durch Olnebel, Wassernebel oder Staub sollten wasserbe-
sténdige oder gekapselte Positionsschalter eingesetzt wer-
den. Ist dies nicht méglich, muss der Positionsschalter
durch eine entsprechende Verkleidung so geschiitzt wer-
den, dass er diesen Einfliissen nicht direkt ausgesetzt ist.

Bei Verwendung in AuRenbereichen oder bei Einwirkung
bestimmter Maschinendle kann es zu einem Nachlassen
der Eigenschaften der fiir den Positionsschalter verwende-
ten Materialien kommen. Lassen Sie sich bei der Auswahl
des fir Thre Anwendung am besten geeigneten Positions-
schalters vom OMRON-Vertrieb beraten.

Achten Sie bei der Installation des Positionsschalters dar-
auf, dass dieser vor Metallstaub und anderen Stauben ge-
schutzt ist. Betatiger und Schaltergehduse miissen vor
Ansammlungen von Staub oder Metallspanen geschitzt
werden.

Der Positionsschalter muss so installiert werden, dass er
keinem Dampf oder Wasser von mehr als 60 °C ausgesetzt
ist.

Verwenden Sie Positionsschalter nicht bei Temperaturen
oder anderen Umgebungseinfliissen, die auRerhalb der
Nennwerte liegen. Der zuldssige Umgebungstemperatur-
bereich variiert je nach Modell. Siehe Technische Daten im
vorliegenden Katalog.

Beim Auftreten radikaler Temperaturschwankungen kann
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es zu einer Deformierung und einer daraus resultierenden Regelmafige Inspektion und Austausch

Fehlfunktion des Positionsschalters kommen. * Wird ein normalerweise betatigter Positionsschalter nur
selten (z. B. maximal einmal pro Tag) freigegeben, kann
eine Verschlechterung der internen Komponenten dazu
fuhren, dass die Kontakte nicht getffnet bzw. geschlossen
werden kdnnen. Fihren Sie eine regelméRige Inspektion
aller Positionsschalter durch, und tberprifen Sie deren ein-
wandfreie Funktion.

* Die Lebensdauer des Positionsschalters hangt nicht nur
von der Uber die Anzahl der Schaltspiele definierten elektri-
schen oder mechanischen Lebensdauer ab, sondern wird
auch durch Alterung und Verschleil3 der einzelnen Kompo-
nenten (insbesondere Gummi-, Kunstharz- und Metallkom-
ponenten) beeinflusst. Flihren Sie eine regelmaRige
Inspektion aller Positionsschalter durch, und ersetzen Sie
alle Komponenten, die Alterungs- oder Verschleierschei-
nungen zeigen.

¢ Installieren Sie den Positionsschalter an einer sauberen
Stelle, an der dieser problemlos inspiziert und bei Bedarf
ausgetauscht werden kann. Speziell fir dunkle oder nur
eingeschrankt einsehbare Stellen empfehlen sich Positi-
onsschalter mit Betriebsanzeige.

¢ Achten Sie bei der Installation des Positionsschalters auf
eine entsprechende Verkleidung, falls der Positionsschal-
ter ansonsten versehentlich betatigt werden kann oder der
Positionsschalter selbst eine mégliche Unfallgefahr dar-
stellt.

Falsch

Vermeidung
Fehlfunktionen

Schwierige Inspektion und Wartung
—

¢ |Installieren Sie den Positionsschalter so, dass er keinen Vi-
brationen oder Sté3en ausgesetzt ist. Bei andauernder Ein-
wirkung von Vibrationen oder StéRen kann Abrieb von den
internen Komponenten des Positionsschalters anfallen und

zu einem Kontaktversagen, einer Feh_l_funktion oder einer Die Abdeckung muse in der
Verkirzung der Lebensdauer flihren. UberméaRige Vibratio- B e e,
nen oder Stdl3e kdnnen zu einer Fehlfunktion oder Besché-
digung der Kontakte fiihren. .

 Die normalen Positionsschalter mit silberplattierten Kontak- Lagerung von Positionsschaltern
ten eignen sich nicht fiir Anwendungen mit geringer Schalt- * Positionsschalter miissen in einer von korrosiven Gasen (z.
frequenz oder niedrigen Spannungen oder Strémen. Durch B. H,S, SO,, NH3, HNO3 oder Cl,) und Staub freien Atmo-
angelaufene Silberkontakte (Silbersulfid) kann es zu Kon- sphare bei geringer Temperatur und Luftfeuchtigkeit gela-
taktausfallen kommen. Verwenden Sie stattdessen Positi- gert werden.
onsschalter mit goldplattierten Kontakten oder spezielle * Drei Monate oder langer gelagerte Positionsschalter mus-
Positionsschalter fiir geringe Last. sen vor Installation sorgfaltig Uberprift werden.

* Positionsschalter diirfen nicht in Umgebungen mit korrosi-
ven Gasen (z. B. H,S, SO,, NH3, HNO3 oder Cl,), hohen
Temperaturen oder hohen Luftfeuchtigkeiten verwendet
werden, da es andernfalls zu Korrosionsschaden und Kon-
taktausfallen kommen kann.

¢ Bei Verwendung von Positionsschaltern in Umgebungen
mit Siliziumgas kann durch Schaltfunken an den Kontakten
Siliziumdioxid (SiO,) entstehen, was zu einem Ausfall der
Kontakte fihren kann. Werden in unmittelbarer Nahe von
Positionsschaltern Silikondl, Silikondichtungen oder Kabel
mit Silikonbeschichtung eingesetzt, muss der Positions-
schalter mit einer Kontaktschutzschaltung zur Unterdriik-
kung von Schaltfunken versehen werden.
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Typische Probleme, mdgliche Ursachen und Abhilfen

Problem

Mdogliche Ursache

Abhilfe

Mechanisches

1. Betéatiger bewegt sich nicht.

Falsch geformte Kurvenscheibe

Andern Sie die Form der Kurven-

Versagen 2. Betatiger kehrt nicht zur Raue Kontaktflache des Mithehmers scheibe, und glatten Sie die Kon-
Freistellung zuriick Ungeeigneter Betatiger t_{:\ktfléchen der Kurvenscheibe.
3. Deforml.erter Betatlggr Falsche Betatigungsrichtung . Ubgrprufen Sie die Eignung des
4. Verschlissener Betétiger Betatigers.
5. Beschéadigter Betatiger Stellen Sie sicher, dass der Betati-
ger nicht prellt.

Zu hohe Betatigungsgeschwindigkeit | * Bringen Sie einen Dampfer an,
oder andern Sie die Montagepositi-
on des Positionsschalters.

Zu langer Schaltweg + Andern Sie den Schaltweg.

Durch niedrige Temperaturen beding- |+ Verwenden Sie einen kéltebestan-

te Gummi- oder Fettverhartung digen Schalter.

Ansammlung von Staub, Spéneno. &. |+ Verwenden Sie ein Modell mit ei-

Zersetzung, Ausdehnung oder Quell- |  ner hohen Schutzklasse (z. B.

schaden an den aus Gummi beste- tropfwassergeschlitzt).

henden Komponenten des « Verwenden Sie eine Schutzverklei-

Betatigermechanismus. dung. Setzen Sie andere Lésungs-
mittel und Materialien ein.

Starke Schwankungen des Schalt- Beschadigung oder Verschleil? derin- | « Achten Sie auf eine regelmafige

punkts und dadurch bedingte Fehl- | ternen Feder. Inspektion der Positionsschalter.

funktion. VerschleiR des Schaltermechanis- * Verwenden Sie einen Schalter ho-
mus. herer Qualitat.

Lockerung der Befestigungsschrau- | Ziehen Sie die Befestigungs-

ben. schrauben sicher an. Verwenden
Sie ein Unterstitzungsblech.

Wackeliger Anschlusskontakt (defor- | Uberhitzung durch zu lange Lotzeit « Halten Sie beim Herstellen der
miertes Schaltergehause) Der Positionsschalter wurde mit star- Verbindung die zuldssige Lotzeit
ken Drahten angeschlossen, tUiber die ein.

UibermaRiger Zug auf den Anschlus- |+ Verwenden Sie einen der Nenn-

skontakt ausgetibt wurde. strombelastung entsprechenden
Draht.

Hohe Umgebungstemperatur oder * Verwenden Sie einen hitzebestan-

thermischer Schock digen Schalter, oder &ndern Sie die
Montageposition.
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Problem

Mdogliche Ursache

Abhilfe

Durch chemische
oder physikali-
sche Effekte be-
wirktes Versagen

Kontaktprellen

UbermaRige Vibrations- oder StoRbela-
stung

UberméRige StoRbelastung

Betétigungsgeschwindigkeit zu lang-
sam

Bringen Sie einen Vibrationsdampfer
an.

Bringen Sie einen Gummischaltkreis
an der Magnetspule an.

Erhdhen Sie die Betatigungsge-
schwindigkeit durch Verwendung ei-
nes geeigneten Mechanismus.

Eindringen von Ol oder Wasser

Unzureichende Befestigung der Abdich-
tung(en)

Nicht dem Kabel entsprechende(r) Ka-
belstopfen bzw. Kabeldurchfiihrung

Fur die Anwendung ungeeigneter Posi-
tionsschalter

Positionsschalter verfigt nicht Giber ver-
gossene Anschlisse

Beschadigtes Schaltergehduse

Verwenden Sie ein tropfwasserge-
schutztes oder wasserdichtes Mo-
dell.

Verwenden Sie einen dem Kabel ent-
sprechenden Kabelstopfen bzw. eine
entsprechende Kabeldurchfiihrung.
(Verwenden Sie bei gekapselten Po-
sitionsschaltern einen Kabelstopfen
bzw. eine Kabeldurchfiihrung mit Ab-
dichtung.)

Verwenden Sie einen Positionsschal-
ter mit vergossenen Anschlissen.

Verschlissene Gummiteile

Durch Lésungs- oder Schmiermittel ver-
ursachte Ausdehnung oder Zersetzung
des Gummis.

Durch direkte Sonneneinstrahlung oder
Ozoneinwirkung hervorgerufene Risse

Durch hei3e Spane verursachte Be-
schadigung des Gummis

Verwenden Sie ein Modell mit Kom-
ponenten aus dlbestandigem Gummi
oder aus Teflon.

Verwenden Sie ein Modell mit Kom-
ponenten aus witterungsbestandi-
gem Gummi oder eine
Schutzverkleidung.

Verwenden Sie einen Positionsschal-
ter mit Schutzverkleidung oder mit ei-
ner metallenen Dichtungskappe.

Korrosion (Risse)

Oxidation der Metallteile durch Einwir-
kung von korrosiven Lésungs- oder
Schmiermitteln.

Einsatz des Positionsschalters in einer
korrosionsbelasteten Umgebung, in
Meeresnahe oder auf einem Schiff

Alterung der Metallteile des Positions-
schalters durch lonisierung von Kihl-
wasser oder Schmierdl

Rissbildung an durch rasche Tempera-
turwechsel angegriffenen Kupferteilen

Verwenden Sie einen korrosionsbe-
sténdigen Positionsschalter.
Verwenden Sie ein anderes Schmier-
mittel.

Andern Sie die Montageposition.
Verwenden Sie ein rissbestandiges
Material.

Durch elektrische
Effekte bewirktes
Versagen

KontaktverschweiRung, daher keine Be-
tatigung und keine Kontaktunterbre-
chung

Induktive Last in DC-Stromkreis

Erweitern Sie den Schaltkreis um
eine Kontaktschutzschaltung.

Kohlebildung zwischen den Kontakten

Verwenden Sie einen Positionsschal-
ter mit Kontakten aus einer Spezialle-
gierung, oder verwenden Sie einen
gekapselten Positionsschalter.

Verformung oder Verlagerung der Kon-
takte

Senken Sie die Schaltfrequenz, oder
verwenden Sie einen Positionsschal-
ter mit hdherer Schaltfrequenz.

Falsch angeschlossene Spannungs-
quelle (Verkabelungs- oder Planungs-
fehler)

Korrigieren Sie die Verkabelung bzw.
den Schaltkreis.

Eindringen von Fremdkérpern oder Ol in
den Kontaktbereich

Verwenden Sie eine Schutzverklei-
dung.

Verwendung im AuRR3enbereich

* Im AuRenbereich dirfen nur gekapselte Positionsschalter
eingesetzt werden. Die mechanischen Komponenten eines
nach IP67 gekapselten Positionsschalters entsprechen

nicht unbedingt selbst auch IP67.
e Gummi kann unter der Einwirkung von Ozon altern.

Im AuBenbereich dirfen nur Positionsschalter mit Kompo-
nenten aus witterungsbestandigem Gummi (z. B. Chloro-
pren-, Silikon- oder Fluorgummi) eingesetzt werden.

¢ Bei Verwendung des Positionsschalters in einer Umge-

bung mit starker Schmutz- und Staubentwicklung miissen
die mechanischen Komponenten des Schalters mit einer
Gummihaube abgedichtet werden.

¢ Aufgrund der Kapillarwirkung kann durch den Adern- oder
Kabelmantel Regenwasser in den Positionsschalter ein-

dringen. Kabelanschliisse missen daher in einem Klem-
menkasten vorgenommen werden, damit sie vor

Regenwasser geschiitzt sind.

Allgemeine Sicherheitshinweise
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¢ Bei Verwendung von Positionsschaltern im AuRenbereich
kénnen die Komponenten aus Stahl (z. B. Schrauben und
Teile des StoRels) korrodieren. Nach Mdglichkeit sollten
daher in diesen Fallen entsprechend geschitzte Modelle
oder Naherungsschalter eingesetzt werden.

¢ Als AuRBenbereich werden in diesem Zusammenhang alle
Umgebungen bezeichnet, in denen der Positionsschalter
unmittelbar dem Regen und dem Sonnenlicht, nicht jedoch
korrosiven Gasen oder der salzigen Seeluft ausgesetzt ist.
Bei in AuRenbereichen eingesetzten Positionsschaltern be-
steht die Gefahr des Festfrierens der Kontakte, auRerdem
erfillen Sie unter Umstanden nicht die Sicherheitsstan-
dards fur den Einsatz in Innenbereichen.

Betrieb

* Gestalten Sie die Kurvenscheibe so, dass es zu keinem ab-
rupten, den Betétiger unnotig belastenden Zurtickschnap-
pen des Betéatigers kommt. Achten Sie insbesondere bei
vergleichsweise hoher Arbeitsgeschwindigkeit bei der Ge-
staltung der Kurvenscheibe darauf, dass der Mitnehmer
den Positionsschalter lang genug einschaltet, um das an-
geschlossene Relais oder Ventil sicher zu schalten.

¢ Die Form der Kurvenscheibe bzw. des Mitnehmers hat gro-
Ren Einfluss auf die Lebensdauer und die Schaltgenauig-
keit des Positionsschalters. Die Kurvenscheibe darf keine
Spriinge, sondern nur glatte Ubergénge aufweisen.

Falsch Richtig

Zuriick
gesprungen

Abrupt ™
betéatigt

Richtig

betatigt

* Sowohl bei einer linearen als auch bei einer Drehbewegung
ist darauf zu achten, dass die Kurvenscheibe bzw. der Mit-
nehmer auf den Betatiger selbst wirkt. Wirkt der Mitnehmer
wie in der nachstehenden Abbildung dargestellt nicht auf
den Betatiger, sondern auf den Hebel, kann kein stabiler
Schaltpunkt gewahrleistet werden.

Falsch Richtig

Mitnehmer Mitnehmer

¢ Die auf den Betatiger einwirkende Kraft muss gleichmaRig
Uber den gesamten Betatiger verteilt sein, da ansonsten mit
einem vorzeitigen Verschleil3 des Betatigers zu rechnen ist.

Falsch Richtig

Mitnehmeg

* Bei einem Rollenhebel muss der Mitnehmer im rechten
Winkel auf den Betatiger treffen, da andernfalls der Betati-
ger oder der Hebel verformt werden oder brechen kann.

Richtig

* Stellen Sie sicher, dass der Betatiger nicht Uber der Nach-
laufweg hinaus belastet wird. Berlicksichtigen Sie bei der
Montage des Positionsschalters den gesamten Weg des
Betatigers.

Anfahrlineal I

VLW (Vorlaufweg)

Anschlag I

FS (Freistellung)
SP (Schaltpunkt)

70 % NLW 71100 % NLW

BLW (Nachlaufweg)

EL (Endlage)

Optimaler .
Betatigungsbereich .+

Abstand zum
optimalen Betatigungsbereich

Referenzlinie

* Wird der Betatiger Uber den Nachlaufweg hinaus belastet,
besteht die Gefahr einer baldigen Fehlfunktion des Positi-
onsschalters. Beriicksichtigen Sie bei Montage und Justie-
rung des Positionsschalters den gesamten Weg des
Betatigers.

Richtig
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* Bei Verwendung eines Positionsschalters mit Kuppensto- Rollenhebel
Rel mussen der Weg des Betatigers und die Bewegung des ) )
Mitnehmers eine Linie bilden. 1.Nicht nachlaufender Mitnehmer
o Mitnehmergeschwindigkeit: 0,5 m/s max (Standardgeschwin-
Richtig digkeit)
Mitnehmer — Y - ¥
o) ¥
Senkrecht stehender U
Rollenhebel O
[0} Vinax (M/s) y
* Beachten Sie bei Planung und Installation die spezifischen 30: 0,4 0.8 ?W
Eigenschaften des Betatigers. Wird beispielsweise ein Rol- 450 0,25 (80 % des
lenhebelbetatiger eingesetzt, darf dieser nicht aus der in 280 bis 90° 8%5 iedri Gesamtwegs)
der folgenden Abbildung durch einen Pfeil markierten Rich- 1S G’esc(r?vl\?incril?ieit)
tung betatigt werden. 9

Mitnehmergeschwindigkeit: 0,5 x V x 2 m/s

* Eine Modifizierung des Positionsschalters zur Anderung
des Schaltpunkts ist nicht zuléssig.
* Bei einem langen Betatiger oder einem einstellbaren Rol-

Andern Sie den Ausgangswinkel (q)
des Rollenhebels entsprechend dem
Flankenwinkel (j) des Anfahrlineals.

lenhebel empfehlen sich die folgenden MalRnahmen gegen 6 ¢ Vmax (M/s) y
Hebelflattern. 45° 45° 0,5 0,5 GW bis
1. Gestalten Sie die Nachlaufflanke des Mitnehmers all- 0,8 GW
mahlich auslaufend (15° bis 30° oder parabelférmig). 50° 40° 0,6 0,5 GW bis
2. Legen Sie den Schaltkreis so aus, dass kein Fehlersi- 0.8 GW
. . 60° bis 55° 30° bis 35° 1.3 0,5 GW bis
gnal generiert wird. 07 GW
3. Verwenden Sie einen Positionsschalter, der nur in einer 75° bis 65° 15° bis 25° 2 0.5 GW bis
Richtung betatigt wird. 0,7 GW
¢ Bei Verwendung eines Positionsschalters mit SenkstoRel Hinweis:  Die Angaben in der Spalte y bezeichnen den zuriickgelegten Teil des

Gesamtwegs (GW). Der Vorschub des Mitnehmers sollte daher so

muss d'__e.betatlg.ende Flache des Mitnehmers breiter als weit erfolgen, bis der Betatiger 50 % bis 80 % (bzw. 50 % bis 70 %)
der Betatiger sein. des Gesamtwegs zuriickgelegt hat.

Falsch Richtig 2.Nachlaufender Mitnehmer
: ' Mitnehmergeschwindigkeit: 0,5 m/s

N4+

Mitnehmer'DeSign Senkrecht stehender

Rollenhebel

Mitnehmergeschwindigkeit, Flankenwinkel und Stellung zum

Se'tégigeél ines Mitneh v die Mitneh b Vimax (/5) Y
ei .er_ ar.lung eines |n.e mers missen die Mitne Imerge- 30° 04 0.8 GW
schwindigkeit, der Flankenwinkel und Stellung zum Betétiger be- 45° 0,25 (80 % des
rucksichtigt werden. Die optimale Betatigungsgeschwindigkeit 60° 0,1 Gesamtwegs)
eines Standardmitnehmers mit einem Flankenwinkel von 30° bis 60° bis 90° 0,05 (niedrige
Geschwindigkeit)

45° betragt 0,5 m/s.

Mitnehmergeschwindigkeit: 0,5 m/s
Bei vergleichsweise hoher Mitnehmergeschwindigkeit muss
die Nachlaufflanke allmahlich auslaufend (15° bis 30° oder
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parabelférmig gestaltet sein. Dies reduziert das Hebelflattern.

y
0,5 GW bis
0,8 GW
0,6 0,5 GW bis
0,8 GW
1,3 0,5 GW bis
0,7 GW
0,5 GW bis
0,7 GW
Hinweis:  Die Angaben in der Spalte y bezeichnen den zuriickgelegten Teil des
Gesamtwegs (GW). Der Vorschub des Mitnehmers sollte daher so

weit erfolgen, bis der Betéatiger 50 % bis 80 % (bzw. 50 % bis 70 %)
des Gesamtwegs zuriickgelegt hat.

45° 45° 0,5

50° 40°

60° bis 55° 30° bis 35°

75° bis 65° 15° bis 25° 2

Ausfuhrungen mit Stol3el
Nachlaufende Mitnehmer kdnnen mit identischer Vor- und

Nachlaufflanke gestaltet werden, sofern der Mithehmer den
Betatiger nicht abrupt freigeben soll.

RollenstoRel

(0 Vinax (M/s) y
30° 0,25 0,6 GW bis 0,8 GW
20° 0,5 0,5 GW bis 0,7 GW
KugelstoRel

v £
¥

o Vimax (M/s) y
30° 0,25 0,6 GW bis 0,8 GW
20° 0,5 0,5 GW bis 0,7 GW
SenkstoRel

L

(0 Vmax (M/s) y
30° 0,25 0,6 GW bis 0,8 GW
20° 0,5 0,5 GW bis 0,7 GW

Hinweis:  Die Angaben in der Spalte y bezeichnen den zuriickgelegten Teil des
Gesamtwegs (GW). Der Vorschub des Mitnehmers sollte daher so
weit erfolgen, bis der Betatiger 60% bis 80 % (bzw. 50 % bis 70 %)
des Gesamtwegs zurtickgelegt hat.

Gabelhebel

Anfahrlineal

Hinweis: Der Mitnehmer muss so gestaltet sein, dass er bei Ruckfihrung
des Betatigers nicht in Kontakt mit dem anderen Rollenhebel geréat.

Rollenhebelauslenkung im Vergleich zu Mitnehmer-

bewegung

* In diesem Abschnitt finden Sie Informationen tber den Zu-
sammenhang zwischen der Mitnehmerbewegung und der
Rollenhebelauslenkung.
Die optimale Auslenkung fur den Positionsschalter ergibt
sich wie folgt.

Optimale Auslenkung: VLW + (NLW nominal x 0,7 bis 1,0)
Dies ergibt den folgenden Winkel: 6, + 6,

FP
PT oF

70 % bis 100 % NLW

TR

VLW: Vorlaufweg
NLW: Nachlaufweg

* Die Mitnehmerbewegung fir eine optimale Rollenhebel-
auslenkung ergibt sich somit wie folgt:

Mitnehmerbewegung

Rilcos@)
X=Rsin § + 2cosf) o
tan ¢

—_—
Anfahrlineal

. Flankenwinkel des Mitnehmers
: Optimaler Schaltwinkel

: Hebellange

: Mitnehmerweg

XD oS
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¢ Der Abstand (Y) zwischen der Referenzlinie und der Unter-
seite des Mitnehmers ergibt sich wie folgt:

Y=a+b+r{nn

 m

i
Anfahrlineal i
Y e

" 0

[
\

Referenzlinie A\| |I

: Abstand zwischen der Referenzlinie und dem Drehpunkt des Rollenhebels
: RcosB

Rollenradius
. Abstand zwischen der Referenzlinie und der Unterkante des Anfahrlineals

Befestigungsbohrung

<mop

Mitnehmeroberflache

¢ Die in Kontakt mit dem Betétiger stehende Flache des Mit-
nehmers muss eine Oberflachenglite von 6,3 S und eine
Hérte von H450V aufweisen.

e Zur Sicherstellung der reibungslosen Funktion des Betati-
gers kdnnen dieser und die entsprechenden Flachen des
Mithnehmers mit Molybdénfett behandelt werden. Dies emp-
fiehlt sich insbesondere fiir spritzwassergeschiitzte Aus-
fuhrungen und mehrpolige Positionsschalter.

Wartung und Reparatur

* Der Benutzer darf das System weder warten noch reparie-
ren. Wenden Sie sich wegen Wartung und Reparatur an
den Hersteller.

Sonstiges

¢ Der Positionsschalter darf keinem Siliziumgas ausgesetzt
werden, da dies zu einem Ausfall der Kontakte fiihren kann.
Werden in unmittelbarer N&he von Positionsschaltern Sili-
kondl, Silikondichtungen oder Kabel mit Silikonbeschich-
tung eingesetzt, muss der Positionsschalter mit einer
Kontaktschutzschaltung zur Unterdriickung von Schaltfun-
ken versehen werden.

¢ Die Dichtung von Standard-Positionsschaltern besteht aus
hochgradig 6lbestandigem NBR-Gummi. Bestimmte Ole
oder Chemikalien kdnnen jedoch eine Zersetzung, Quel-
lung oder Schrumpfung des NBR-Gummis bewirken. De-
taillierte Informationen erhalten Sie vom OMRON-Vertrieb.

* OMRON Ubernimmt keinerlei Gewabhr fir die Leistungsfa-
higkeit und die Betriebsdaten von durch den Benutzer mo-
difizierten Betatigern, StéReln und Hebeln.

¢ Achten Sie bei Verwendung eines Positionsschalters mit
langem Hebel darauf, dass dieser nach unten weist.

e Zur Sicherstellung der Zuverlassigkeit der Kontakte muss
bei der Auswahl des Positionsschalters unbedingt die zu
schaltende Last bertcksichtigt werden. Beachten Sie ins-
besondere die Informationen hinsichtlich des Schaltens
kleiner Lasten und der dafiir geeigneten Modelle in diesem
Katalog.

¢ Beachten Sie unbedingt den korrekten Anschluss der An-
schlusskabel an die Klemmen, wie unten dargestellt.

Richtig
Gesperrter Teil mit Kerbe muss nach oben weisen.
Draht/Kabel
Crimp-Kabelschuh mit Isolierung \
Klemmenschraube \'\ o Klemmenschraub
ﬂ *Klemme
Klemme
Falsch

Gesperrter Teil mit Kerbe muss nach unten weisen.
Draht/Kabel

Crimp-Kabelschuh mit Isolierung

Klemmenschraube-:: Klemmenschraut

Klemme / Klemme

Zur kurzer Abstand, Durchschlagsfestigkeit ist nicht gewahrleist

Allgemeine Sicherheitshinweise
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SI-Einheiten

In Ubereinstimmung mit internationalen Normen werden alle Werte in diesen Datenblattern in Sl-Einheiten (Sl: Systéme Interna-
tional d’Unités) bzw. abgeleiteten SI-Einheiten angegeben. In den nachstehenden Tabellen finden Sie die entsprechenden Fakto-

ren fir die Umrechnung in andere Einheiten.

Umrechnungsfaktoren fir SI-Einheiten

(Grau hinterlegt dargestellte Einheiten sind keine SlI-Einheiten)

2

Beschleunigung n/s g
1 1,01972 101
9,80665 1
Kraft N kp
1 1,01972 101
9,80665 1
Drehmoment Nm kpcm kpm
1 1,01972 10 1,01972 101
9,80665 102 1 1102
9,30665 1102 1
Druck Pa kPa kp/cm 2 mm Hg (Torr) mmH 0
1 1103 1,01972 10 7,50062 1073 1,01972 101
1108 1 1,01972 102 7,50062 1,01972 102
9,80665 10% 9,80665 10 1 7,35559 102 1104
1,33322 102 1,33322 101 1,35951 1073 1 1,35951 10
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