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Dieses Dokument beschreibt die folgenden

Produkte:

= P-225
Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor
P-225.10/.20/.40/.80: ohne Sensor
P-225.10V/.20V/.40V/.80V: ohne Sensor;
Hochtemperaturbereich und Hochvakuum
P-225.15/.2S/.45/.8S: mit Sensor
P-225.15V/.25V/.45V/.85V: mit Sensor;
Hochtemperaturbereich und Hochvakuum

N = Pp-235
Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor
P-235.10/.20/.40/.80/.90: ohne Sensor
P-235.10V/.20V/.40V/.80V/.90V: ohne Sensor;
Hochtemperaturbereich und Hochvakuum
P-235.1S5/.2S/.4S/.85/.9S: mit Sensor
P-235.1SV/.25V/.4SV/.85V/.9SV: mit Sensor;
Hochtemperaturbereich und Hochvakuum
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Ziel und Zielgruppe dieses Benutzerhandbuchs

Dieses Benutzerhandbuch enthalt die erforderlichen Informationen fir die
bestimmungsgemaRe Verwendung des P-2x5 ("x" steht fiir die verschiedenen Modelle (S. 7)).

Grundsatzliches Wissen iber Regelungstechnik, Antriebstechnologien und geeignete
SicherheitsmalRnahmen wird vorausgesetzt.

Die aktuellen Versionen der Benutzerhandblicher stehen auf unserer Website zum
Herunterladen (S. 3) bereit.

Symbole und Kennzeichnungen

In diesem Benutzerhandbuch werden folgende Symbole und Kennzeichnungen verwendet:

GEFAHR

Unmittelbar

drohende Gefahr

Bei Nichtbeachtung drohen Tod oder schwerste Verletzungen.

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

o
&

VORSICHT

Gefahrliche Situation
Bei Nichtbeachtung drohen leichte Verletzungen oder Sachschaden.

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

HINWEIS

Gefahrliche Situation
Bei Nichtbeachtung drohen Sachschaden.

» MaBnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

P-2x5 Piezoaktor

PZ245D Version: 1.1.2
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1 Uber dieses Dokument P I

INFORMATION

Informationen zur leichteren Handhabung, Tricks, Tipps, etc.

Symbol/ Bedeutung
Kennzeichnung
1. Handlung mit mehreren Schritten, deren Reihenfolge eingehalten
2. werden muss
> Handlung mit einem Schritt oder mehreren Schritten, deren
Reihenfolge nicht relevant ist
. Aufzahlung
S.5 Querverweis auf Seite 5
RS-232 Bedienelement-Beschriftung auf dem Produkt (Beispiel: Buchse der
RS-232 Schnittstelle)
Auf dem Produkt angebrachte Warnzeichen, die auf ausfiihrliche
Informationen in diesem Handbuch verweisen.
4 DANGER%
1.3 Abbildungen
Zugunsten eines besseren Verstandnisses kdnnen Farbgebung, GroBenverhaltnisse und
Detaillierungsgrad in Illustrationen von den tatsachlichen Gegebenheiten abweichen. Auch
fotografische Abbildungen kénnen abweichen und stellen keine zugesicherten Eigenschaften
dar.
1.4 Mitgeltende Dokumente
Alle in dieser Dokumentation erwahnten Gerate und Programme von Pl sind in separaten
Handbtichern beschrieben.
Die aktuellen Versionen der Benutzerhandbiicher stehen auf unserer Website zum
Herunterladen (S. 3) bereit.
Produkt Dokument
E-421.00 Hochleistungs-Piezoverstarkermodul PZ178D Benutzerhandbuch
E-470.20 Hochleistungs-Piezoverstarker PZ178D Benutzerhandbuch
E-471.20 Hochleistungs-Piezoverstarker PZ178D Benutzerhandbuch
E-472.20 Hochleistungs-Piezoverstarker, 2 Kandle PZ178D Benutzerhandbuch
E-462.00 HVPZT-Piezoverstarker PZ210E User Manual
E-462.0E1 HVPZT-Piezoverstarker-Modul, 10 bis 1000 V, PZ210E User Manual
OEM-Version
E-464.00 HVPZT-Piezoverstarker, 3 Kanale PZ176D Benutzerhandbuch
2 Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor
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Produkt Dokument

E-481.00 Hochleistungs-Piezoverstarker / Controller PZ170E User Manual

E-482.00 PICA Hochleistungs-Piezoverstarker / Controller PZ236E User Manual

E-500 Modularer Piezocontroller PZ62E User Manual
1.5 Handbiicher herunterladen

INFORMATION

Wenn ein Handbuch fehlt oder Probleme beim Herunterladen auftreten:
» Wenden Sie sich an unseren Kundendienst (S. 39).

Handbiicher herunterladen

1.
2.
3.
4.

Offnen Sie die Website www.pi.de.

Suchen Sie auf der Website nach der Produktnummer (z. B. P-225).

Um die Produktdetailseite zu 6ffnen, wahlen Sie in den Suchergebnissen das Produkt.
Wabhlen Sie Downloads.

Die Handbiicher werden unter Dokumentation angezeigt. Softwarehandbiicher werden
unter Allgemeine Software-Dokumentation angezeigt.

Wihlen Sie fiir das gewiinschte Handbuch HINZUFUGEN und dann ANFORDERN.
Flllen Sie das Anfrageformular aus und wahlen Sie ANFRAGE SENDEN.

Der Download-Link wird an die eingegebene E-Mail-Adresse gesendet.

P-2x5 Piezoaktor

PZ245D Version: 1.1.2 3
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Sicherheit

In diesem Kapitel
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Bestimmungsgemalle Verwendung

Der P-2x5 ist ein Laborgerat im Sinne der DIN EN 61010-1. Er ist fir die Vgrwendung in
Innenrdaumen und in einer Umgebung vorgesehen, die frei von Schmutz, Ol und Schmiermitteln
ist.

Entsprechend seiner Bauart ist der P-2x5 fiir folgende Anwendungen vorgesehen:

= Positionierung groRer Lasten; siehe "Spezifikationen" (S. 41)
=  Dynamische Positionierung
= Schwingungsdampfung
=  Krafterzeugung
Die Bewegung erfolgt in einer Achse.

Die Spezifikationen des P-2x5 gelten fiir die Montage mit vertikaler Ausrichtung der
Bewegungsachse. Die Montage mit horizontal ausgerichteter Bewegungsachse wird nicht
empfohlen.

Die bestimmungsgemalie Verwendung des P-2x5 ist nur in komplett montiertem und
angeschlossenem Zustand und nur in Verbindung mit geeigneter Steuer- oder Regelelektronik
(S. 12) moglich, die von Pl angeboten wird. Die Elektronik ist nicht im Lieferumfang des P-2x5
enthalten.

Die Elektronik muss die benétigten Betriebsspannungen bereitstellen. Aulerdem muss sie in
der Lage sein, die Signale der Positionssensoren auszulesen und weiterzuverarbeiten, damit die
Positionsregelung einwandfrei funktioniert.

Allgemeine Sicherheitshinweise

Der P-2x5 ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln
gebaut. Bei unsachgemaRer Verwendung des P-2x5 kdnnen Benutzer gefahrdet werden
und/oder Schdden am P-2x5 entstehen.

» Benutzen Sie den P-2x5 nur bestimmungsgemal und in technisch einwandfreiem
Zustand.

» Lesen Sie das Benutzerhandbuch.
> Beseitigen Sie Stérungen, die die Sicherheit beeintrachtigen kénnen, umgehend.

Der Betreiber ist fiir den korrekten Einbau und Betrieb des P-2x5 verantwortlich.

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2 5



2 Sicherheit P I

Im Piezoaktor P-2x5 kénnen Ladungen durch Temperaturschwankungen und Druckbelastungen
entstehen. Nach dem Trennen von der Elektronik kann der Piezoaktor fiir einige Stunden
aufgeladen bleiben. Das Beriihren spannungsfiihrender Teile des P-2x5 kann zum Tod durch
Stromschlag oder zu schweren Verletzungen fiihren.

» Offnen Sie den P-2x5 nicht.

Bei fehlendem oder nicht ordnungsgemal angeschlossenem Schutzleiter konnen im Falle eines
Fehlers oder Defekts gefahrliche Beriihrungsspannungen am P-2x5 entstehen. Wenn
Beriihrungsspannungen vorhanden sind, kann das Beriihren des P-2x5 zum Tod durch
Stromschlag oder zu schweren Verletzungen fiihren.

» SchlieRen Sie den P-2x5 vor Inbetriebnahme an einen Schutzleiter an (S. 22).
» Entfernen Sie den Schutzleiter nicht wahrend des Betriebs.

» Wenn der Schutzleiter voriibergehend entfernt werden muss (z. B. bei Umbauten),
schlieRen Sie den P-2x5 vor erneuter Inbetriebnahme wieder an den Schutzleiter an.

Mechanische Krafte konnen den P-2x5 beschadigen oder dejustieren.
» Vermeiden Sie StoRe, die auf den P-2x5 einwirken.
» Lassen Sie den P-2x5 nicht fallen.
> Vermeiden Sie Drehmomente, Biegekrafte und Querkrafte am Kopfstiick des P-2x5.
>

Uberschreiten Sie nicht die maximal zuléssigen Belastungen (S. 41).

2.3 Organisatorische MaBnahmen

Benutzerhandbuch

» Halten Sie dieses Benutzerhandbuch stiandig am P-2x5 verfiigbar.
Die aktuellen Versionen der Benutzerhandblicher stehen auf unserer Website zum
Herunterladen (S. 3) bereit.

» Flgen Sie alle vom Hersteller bereitgestellten Informationen, z. B. Ergdnzungen und
Technical Notes, zum Benutzerhandbuch hinzu.

» Wenn Sie den P-2x5 an Dritte weitergeben, fiigen Sie dieses Handbuch und alle
sonstigen vom Hersteller bereitgestellten Informationen bei.

» Flhren Sie Arbeiten grundséatzlich anhand des vollstandigen Benutzerhandbuchs durch.
Fehlende Informationen aufgrund eines unvollstandigen Benutzerhandbuchs kénnen zu
schweren oder todlichen Verletzungen sowie zu Sachschaden fiihren.

> Installieren und bedienen Sie den P-2x5 nur, nachdem Sie dieses Benutzerhandbuch
gelesen und verstanden haben.

Personalqualifikation

Nur autorisiertes und entsprechend qualifiziertes Personal darf den P-2x5 installieren, in Betrieb
nehmen, bedienen, warten und reinigen.

6 Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor
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3 Produktbeschreibung
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3.1 Modelliibersicht

INFORMATION

Fiir die Piezoaktoren P-2x5 sind optionale Ausstattungen erhaltlich, die bereits bei der
Fertigung des P-2x5 integriert werden missen (S. 13). Wenn ein Piezoaktor P-2x5 mit diesen
Optionen bestellt wird, erhilt er eine kundenspezifische Produktnummer (beginnt mit
"P-2x5K").

Dieses Handbuch gilt auch fiir alle Piezoaktoren, die aufgrund integrierter Optionen eine
kundenspezifische Produktnummer haben.

Piezoaktoren ohne Sensor

Modell Beschreibung

P-225.10 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 12500 N
P-225.20 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 12500 N
P-225.40 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 12500 N
P-225.80 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 12500 N
P-235.10 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 30000 N
P-235.20 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 30000 N
P-235.40 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 30000 N
P-235.80 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 30000 N
P-235.90 Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 180 um, 1000 V, 30000 N

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2 7
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Piezoaktoren ohne Sensor, geeignet fiir Hochtemperaturbereich und Hochvakuum

Modell Beschreibung

P-225.10V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 12500 N, Hochtemperatur
/ Vakuum

P-225.20V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 12500 N, Hochtemperatur
/ Vakuum

P-225.40V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 12500 N, Hochtemperatur
/ Vakuum

P-225.80V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 12500 N,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.10V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 30000 N, Hochtemperatur
/ Vakuum

P-235.20V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 30000 N, Hochtemperatur
/ Vakuum

P-235.40V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 30000 N, Hochtemperatur
/ Vakuum

P-235.80V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 30000 N,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.90V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 180 um, 1000 V, 30000 N,
Hochtemperatur / Vakuum

Piezoaktoren mit Positionssensor

Modell Beschreibung

P-225.1S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 12500 N, DMS
P-225.2S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 12500 N, DMS
P-225.4S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 12500 N, DMS
P-225.8S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 12500 N, DMS
P-235.1S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 30000 N, DMS
P-235.2S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 30000 N, DMS
P-235.4S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 30000 N, DMS
P-235.8S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 30000 N, DMS
P-235.9S Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 180 um, 1000 V, 30000 N, DMS

Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor
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Piezoaktoren mit Positionssensor, geeignet fiir Hochtemperaturbereich und
Hochvakuum

PI

Modell Beschreibung

P-225.1SV Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 12500 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-225.25Vv Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 12500 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-225.4SV Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 12500 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-225.85V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 12500 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.1SV Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 15 um, 1000 V, 30000 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.25V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 30 um, 1000 V, 30000 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.4SV Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 60 um, 1000 V, 30000 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.85V Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 120 um, 1000 V, 30000 N, DM,
Hochtemperatur / Vakuum

P-235.9SV Vorgespannter Hochlast-Piezoaktor, 180 um, 1000 V, 30000 N, DMS,
Hochtemperatur / Vakuum

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2



3 Produktbeschreibung

3.2 Produktansicht

3.2.1 Uberblick

Die Abbildung ist exemplarisch und kann von lhrem Modell abweichen.

Abbildung 1:  Exemplarische Produktansicht

1  Gehéuse, bestehend aus:
1a: FuBstiick mit Schlisselflache
1b: Gehduserohr
Hier nicht abgebildet: optionale Ein- und Ausgange fir Spulluft,
optionaler Wasserschutz
2 Kopfstiick mit Schlisselflache und Innengewinde M8
3 Kabelabgang fiir Piezospannung
Hier nicht abgebildet: Kabelabgdnge flr Sensoren
4 Schutzleiteranschluss

Pfeil: Positive Bewegungsrichtung des Kopfstiicks

PI

10 Version: 1.1.2 PZ245D
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3.2.2
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Produktbeschriftung

Beschriftung Beschreibung

F;E DataMatrix-Code (Beispiel; enthélt die Seriennummer)

P-225.80 Produktnummer (Beispiel), die Stellen nach dem Punkt
kennzeichnen das Modell

123456789 Seriennummer (Beispiel), individuell fir jeden P-2x5

Bedeutung der Stellen (Zdhlung von links):
1 = interne Information

2 und 3 = Herstellungsjahr

4 bis 9 = fortlaufende Nummer

PI

Herstellerlogo

A

Warnzeichen "Handbuch beachten!"

X

Altgerateentsorgung (S. 53)

Country of origin: Germany

Herkunftsland

WWW.PI.WS

Herstelleradresse (Website)

Ce

Konformitatszeichen CE

S

Schutzleitersymbol, kennzeichnet den Schutzleiteranschluss
des P-2x5 (S. 22)

%

9/

ADANGERY

Abbildung 2:  P-2x5: Warnzeichen "DANGER" auf Spannungsanschluss (mit aufgestecktem

Kurzschlussstecker): Hinweis auf Stromschlaggefahr (S. 5)

P-2x5 Piezoaktor

PZ245D Version: 1.1.2 11
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3.3 Lieferumfang
Produktnr. Beschreibung
P-2x5 Piezoaktor gemaR Bestellung (S. 7)
000036450 Schraubensatz M4 Schutzerde, bestehend aus:
= 1 Flachkopfschraube mit Kreuzschlitz M4x8, 1ISO 7045
= 2 Sicherungsscheiben
= 2 Unterlegscheiben
P-202.01 Kurzschlussstecker fiir Hochvolt-Piezoaktoren
PZ246EK Kurzanleitung "PICA Piezoaktoren 1000 V"
3.4 Geeignete Elektronik
Flr den Betrieb eines P-2x5 bendtigen Sie eine Elektronik. Die Auswahl des Geréats hangt von
der Anwendung ab. Die folgende Tabelle listet die geeigneten Gerate auf.
Produktnr. Beschreibung
E-421.00 Hochleistungs-Piezoverstarker-Modul, ohne Gehause, 1 Kanal, 1100 V
Spannungshub, 550 W, integriertes Netzteil
E-470.20 Hochleistungs-Piezoverstarker, 1 Kanal, 1100 V Spannungshub, 550 W,
Tischgerat
E-471.20 Hochleistungs-Piezoverstarker, 1 Kanal, 1100 V Spannungshub, 550 W, 19",
vorbereitet fir Servocontroller und Display / PC-Schnittstelle
E-472.20 2-Kanal-Hochleistungs-Piezoverstarker, 1100 V Spannungshub, 550 W, 19"
E-462.00 HVPZT-Piezoverstarker, 10 bis 1000 V, Tischgerat
E-462.0E1 HVPZT-Piezoverstarker-Modul, 10 bis 1000 V, OEM-Version
E-464.00 HVPZT-Piezoverstarker, 3 Kanale, 1100 V Spannungshub, Tischgerat
E-481.00 PICA Hochleistungs-Piezoverstarker / Controller mit Energieriickgewinnung,
1100 V Spannungshub, 2000 W, 19"
E-482.00 PICA Hochleistungs-Piezoverstarker / Controller mit Energierlickgewinnung,
1050V, 6 A, 19"
12 Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor
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Produktnr. Beschreibung

E-500 Modularer Piezocontroller (Konfigurationsbeispiel)

Hochvolt-Piezoverstarker fiir PICA HVPZT, 3 Kanale, mit Rechnerschnittstelle
und Display, bestehend aus:

1 x E-500.00

19"-Gehause fiir modulares Piezocontrollersystem, 1 bis 3 Kanéle

3 x E-508.00

HVPZT-Piezoverstarkermodul, 3 bis 1100 V, 1 Kanal

1 x E-518.13

Schnittstellenmodul, 3 Kanale, TCP/IP-, USB- und RS-232-Schnittstellen
Optional als Hochvolt-Verstarker / Servocontroller zusétzlich mit:

1 x E-509.53

Sensor- / Servocontroller-Modul, Dehnmessstreifen-Sensoren, 3 Kanile

» Wenden Sie sich bei Bestellungen an den Kundendienst (S. 39).

» Berechnen Sie vor der Auswahl einer Elektronik den Strombedarf der Anwendung
(S.32).

3.5 Optionales Zubehor

Die Optionen P-177.50 und P-706.00 miissen aus fertigungstechnischen Griinden zusammen
mit dem Piezoaktor P-2x5 bestellt werden. Piezoaktoren, die mit diesen Optionen ausgestattet
sind, haben eine kundenspezifische Produktnummer (beginnt mit "P-2x5K").

Produktnr. Beschreibung

P-177.50 Temperatursensor PT1000 und Spilluftanschluss flr PICA Hochvolt-
Piezoaktoren (mit Controllern E-481 und E-482)

P-706.00 Spritzwassergeschitztes Gehause (IP64), fir P-225 und P-235

P-176.F25 Flachkopfstiick (S. 49), Kontaktflache gehartet und poliert, fir P-225

P-203.VA Vakuumdurchfiihrung fir Hochvolt-Piezoaktoren, bis 10¢ hPa, 100 °C,

bestehend aus:
= Vakuumdurchfiihrung LEMO SJG.0B.701.CJA.1173
= Luftseitiges Kabel mit 2 LEMO-Steckern, 2 m

P-892.VA Vakuumdurchfiihrung DMS-Sensor, bis 10 hPa, 100 °C, bestehend aus:
= Vakuumdurchfiihrung LEMO SWH.0S.304.CLLSV
= Luftseitiges Kabel mit 2 LEMO-Steckern, 2 m

P-899.VA Vakuumdurchfiihrung Temperatursensor, bis 10¢ hPa, 100 °C, bestehend aus:

= Vakuumdurchfiihrung LEMO SWH.0S.303.CLLSV
= Luftseitiges Kabel mit 2 LEMO-Steckern, 2 m

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2 13
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Produktnr. Beschreibung

P-203.01 Verlangerungskabel fiir PICA HVPZT-Aktoren, 1 m
P-203.02 Verlangerungskabel fiir PICA HVPZT-Aktoren, 2 m
P-203.03 Verlangerungskabel fiir PICA HVPZT-Aktoren, 3 m
P-203.05 Verlangerungskabel fiir PICA HVPZT-Aktoren, 5 m
P-203.10 Verlangerungskabel fiir PICA HVPZT-Aktoren, 10 m
P-203.15 Verlangerungskabel fiir PICA HVPZT-Aktoren, 15 m

Stecker: FGG.0B.701.CJA.1173; Kupplung: PHG.0B.701.CJL.1173

Produktnr. Beschreibung

P-892.01 Verlangerungskabel, flir Dehnmessstreifen-Sensoren, LEMO-Stecker, 1 m
P-892.02 Verlangerungskabel, flir Dehnmessstreifen-Sensoren, LEMO-Stecker, 2 m
P-892.03 Verlangerungskabel, flir Dehnmessstreifen-Sensoren, LEMO-Stecker, 3 m
P-892.05 Verlangerungskabel, flir Dehnmessstreifen-Sensoren, LEMO-Stecker, 5 m
P-892.10 Verlangerungskabel, flir Dehnmessstreifen-Sensoren, LEMO-Stecker, 10 m
P-892.15 Verlangerungskabel, flir Dehnmessstreifen-Sensoren, LEMO-Stecker, 15 m

Stecker: FFA.0S.304.CLAC32; Kupplung: PCA.0S.304.CLLC32

Produktnr. Beschreibung

P-899.01 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 1 m
P-899.02 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 2 m
P-899.03 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 3 m
P-899.05 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 5 m
P-899.07 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 7 m
P-899.10 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 10 m
P-899.15 Verlangerungskabel fiir Temperatursensor, LEMO-Stecker, 15 m

Stecker: FFA.0S.303.CLAC32; Kupplung: PCA.0S.303.CLLC32

» Wenden Sie sich bei Bestellungen an den Kundendienst (S. 39).
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3.6 Technische Ausstattung

3.6.1 PICA Piezoaktoren

P-2x5 sind vorgespannte Hochstlast-Piezoaktoren fiir statische und dynamische Anwendungen.
Sie bieten eine Ansprechzeit im Sub-Milllisekunden-Bereich und Sub-Nanometer-Auflésung.

Die Piezoaktoren bestehen aus einer reibungsfrei vorgespannten PICA Power Piezokeramik, die
in ein Edelstahlgehaduse integriert ist. Durch die hohe Belastbarkeit und die interne
Vorspannung sind sie ideal fir Anwendungen wie die Prazisionsfertigung und die aktive
Schwingungsdampfung geeignet.

3.6.2 Dehnmessstreifen-Sensoren (DMS-Sensoren)

Dehnmessstreifen-Sensoren leiten die Positionsinformation aus ihrer Ausdehnung ab. Ein DMS-
Sensor besteht aus einem elektrisch leitenden Film, dessen Widerstand sich mit der Dehnung
andert. DMS-Sensoren sind auf dem Aktor aufgebracht und messen dessen Auslenkung. Die
Sensoren arbeiten in einer thermisch driftfreien Vollbriickenschaltung und sorgen damit fir
optimale Positionsstabilitat im Nanometerbereich.

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2 15
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4 Auspacken

HINWEIS

Zerstérung des Piezoaktors durch zu schnelles Entladen!

Wenn der P-2x5 nicht an der Elektronik angeschlossen ist, miissen die Leitungen am

Spannungsanschluss kurzgeschlossen sein, um ein Aufladen des Piezoaktors bei

Temperaturschwankungen und Druckbelastungen zu vermeiden. Ungeeignetes KurzschlieRen

fihrt durch zu schnelles Entladen zu einer abrupten Kontraktion des Piezoaktors. Abrupte

Kontraktion kann den Piezoaktor zerstoren.

» Entfernen Sie den mitgelieferten Kurzschlussstecker nur vom Spannungsanschluss des
Piezoaktors, wenn dies fur Installation oder Betrieb erforderlich ist.

» Bewahren Sie den Kurzschlussstecker nach dem Entfernen in der Ndhe des Piezoaktors auf.

Wenn der Kurzschlussstecker entfernt worden ist, gehen Sie wie folgt vor:
1. Entladen Sie den Piezoaktor (S. 34).

2. SchlieRen Sie den mitgelieferten Kurzschlussstecker an den Spannungsanschluss des
entladenen Piezoaktors an. SchlieBen Sie den Piezoaktor nicht auf andere Weise kurz.

Abbildung 3:  Spannungsanschluss des P-2x5 mit aufgestecktem Kurzschlussstecker

1  Spannungsanschluss des P-2x5
2 Kurzschlussstecker P-202.01, im Lieferumfang

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2 17
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INFORMATION

Beim Umgang mit der Vakuumversion des Piezoaktors muss auf entsprechende Sauberkeit
geachtet werden. Bei Pl werden alle Teile vor dem Zusammenbau gereinigt. Wahrend der
Montage und Kalibration wird mit puderfreien Handschuhen gearbeitet. Danach wird der
Piezoaktor noch einmal per Wischreinigung gesdaubert und doppelt in vakuumtaugliche Folie
eingeschweil3t.

» Berihren Sie den Piezoaktor nur mit puderfreien Handschuhen.

» Wenn notwendig, sdubern Sie den Piezoaktor per Wischreinigung nach dem Auspacken.

1. Packen Sie den P-2x5 vorsichtig aus.

2. Vergleichen Sie die erhaltene Lieferung mit dem Lieferumfang laut Vertrag und mit dem
Lieferschein.

3. Uberpriifen Sie den Inhalt auf Anzeichen von Schiden. Bei Schaden oder fehlenden
Teilen wenden Sie sich sofort an unseren Kundendienst (S. 39).

4. Bewahren Sie das komplette Verpackungsmaterial auf fir den Fall, dass das Produkt
zuriickgeschickt werden muss.

18 Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor
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5

5.1

Installation

In diesem Kapitel

Allgemeine Hinweise zur INStallation.........coeivciiiiiiiiiei e s 19
P-2x5 an Schutzleiter anSChIIEREN ....oovviiiciii et sbe e e saae s 22
D SR o 11 (=T =L o ISRt 23
Optional: Kopfstlck DEfESTIZEN .....ccuviiieieecie e et 24
[T o oo 1] AT =Y o USRS 25
Optional: SpUllUft @aNSChIEREN........oii i e e e e e s e e e s araee s 25

Allgemeine Hinweise zur Installation

HINWEIS

Zerstérung des Piezoaktors durch zu schnelles Entladen!

Wenn der P-2x5 nicht an der Elektronik angeschlossen ist, miissen die Leitungen am
Spannungsanschluss kurzgeschlossen sein, um ein Aufladen des Piezoaktors bei
Temperaturschwankungen und Druckbelastungen zu vermeiden. Ungeeignetes KurzschlieRen
fihrt durch zu schnelles Entladen zu einer abrupten Kontraktion des Piezoaktors. Abrupte
Kontraktion kann den Piezoaktor zerstoren.

» Entfernen Sie den mitgelieferten Kurzschlussstecker nur vom Spannungsanschluss des
Piezoaktors, wenn dies fur Installation oder Betrieb erforderlich ist.

» Bewahren Sie den Kurzschlussstecker nach dem Entfernen in der Ndhe des Piezoaktors auf.
Wenn der Kurzschlussstecker entfernt worden ist, gehen Sie wie folgt vor:

1. Entladen Sie den Piezoaktor (S. 34).

2. SchlieRen Sie den mitgelieferten Kurzschlussstecker an den Spannungsanschluss des
entladenen Piezoaktors an. SchlieBen Sie den Piezoaktor nicht auf andere Weise kurz.

HINWEIS

Zerstérung des Piezoaktors durch zu hohe Lasten!
Zu hohe Lasten kdnnen den P-2x5 zerstoren.

> Uberschreiten Sie nicht die maximale Druck-/ Zugbelastbarkeit gem&R den Spezifikationen
(S. 41).

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2 19
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HINWEIS

Zerstorung des Piezoaktors durch mechanische Uberlastung!
Drehmomente, Biegekrafte, Scherkrafte und Querkrafte konnen den Piezoaktor zerstéren.
» Vermeiden Sie Biegekrafte und Querkrafte am Kopfstiick des P-2x5.

> Uberschreiten Sie nicht das maximale Drehmoment und die maximale Scherbelastung am
Kopfstiick gemalR den Spezifikationen (S. 41).

Vermeiden Sie Drehmomente am Ful3stiick, wenn das Kopfstiick fest eingespannt ist.

Stellen Sie sicher, dass der Lastschwerpunkt des bewegten Systems auf der
Bewegungsachse des Piezoaktors sitzt.

» Vermeiden Sie eine ungleichmé&Rige Lastverteilung durch geeignete Konstruktionen bzw.
FUhrungselemente (z. B. Kugelkopfstiicke oder Festkorpergelenksfiihrungen).

Beachten Sie die Angaben zur Parallelitat im Abschnitt "Abmessungen" (S. 48).
Verschrauben Sie den Piezoaktor nicht fest an beiden Enden.

>
>

Y VYV

HINWEIS

Schaden durch ungeeignete Kabel!
Ungeeignete Kabel kénnen Schaden am P-2x5 und an der Elektronik verursachen.

» Verwenden Sie fur den Anschluss des P-2x5 an die Elektronik nur Kabel von PI.

HINWEIS

Erwarmung des P-2x5 wahrend des Betriebs!
Die wahrend des Betriebs des P-2x5 abgegebene Warme kann Ihre Anwendung

beeintrachtigen.

> Installieren Sie den P-2x5 so, dass die Anwendung nicht durch die abgegebene Warme
beeintrachtigt wird.

INFORMATION
Verlangerte Kabel konnen die Leistung des P-2x5 beeinflussen.

» Verwenden Sie nur Verlangerungskabel von PI (S. 13).

INFORMATION

Beim Umgang mit der Vakuumversion des Piezoaktors muss auf entsprechende Sauberkeit
geachtet werden.

» Beruhren Sie den Piezoaktor nur mit puderfreien Handschuhen.
» Wenn notwendig, sdubern Sie den Piezoaktor per Wischreinigung.

INFORMATION

Das Ausfahren des Kopfstiicks entspricht der positiven Bewegungsrichtung und ist proportional
zur angelegten Betriebsspannung.
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Vermeidung von Montagefehlern

Piezoaktoren dirfen nur axial belastet werden. Die nachfolgenden Abbildungen sollen lhnen
helfen, Montagefehler zu vermeiden.

-  ssiiiivie

A B C

Abbildung 4:  Kein festes Verschrauben an beiden Enden und keine Winkel

A: Falsch: Winkelfehler am Kopfstiick
B: Richtig: Axiale Belastung des Aktors
C: Falsch: Feste Verschraubung beider Enden des Aktors

D SEEY)

Flexure

Abbildung 5: Kugelkopfstiicke oder Festkorpergelenke (Flexures) zum Entkoppeln von lateralen
Kraften und Biegekraften
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U7 N

A B C

Abbildung 6: Keine lateralen Krafte oder Drehmomente

o

A: Falsch: Scherkraft durch laterale Kraft
B: Richtig: Axiale Belastung des Aktors
C: Falsch: Torsion durch Drehmoment

5.2 P-2x5 an Schutzleiter anschlieRen
INFORMATION
» Beachten Sie die jeweils geltenden Normen fir die Schutzleiterbefestigung.
INFORMATION
» Wenn in Ihrer Anwendung Vibrationen auftreten, sichern Sie die Schraubverbindung fir
den Schutzleiter zuséatzlich auf geeignete Weise (z. B. mit leitfahigem Flussigklebstoff)
gegen selbststiandiges Losdrehen.
Am P-2x5 befindet sich eine Bohrung M4 zur Schutzleiterbefestigung. Diese Bohrung ist mit
dem Schutzleitersymbol @ gekennzeichnet. Die Lage der Bohrung ist in der Produktansicht
(S. 10) dargestellt.
Voraussetzungen
v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zur Installation gelesen und verstanden (S. 19).
v" Der P-2x5 ist nicht an der Elektronik angeschlossen.
v" Der P-2x5 ist entladen (S. 34) und mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12)
kurzgeschlossen.
22 Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor
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Werkzeug und Zubehor

= Geeigneter Schutzleiter: Kabelquerschnitt 20,75 mm? und Schutzleiterwiderstand
<0,1Qbei25A

=  Mitgelieferter Schraubensatz M4 Schutzerde (S. 12) fiir den Anschluss des Schutzleiters

= Geeigneter Schraubendreher
3 4 5 6
g
, —E2 =
1 \ /

Abbildung 7: Montage des Schutzleiters (Profilansicht)

1  FuBstlck des P-2x5
2 Unterlegscheibe

3 Sicherungsscheibe
4 Schraube

5  Kabelschuh

6

Schutzleiter

P-2x5 an Schutzleiter anschlie8en
1. Wenn nétig, befestigen Sie einen geeigneten Kabelschuh am Schutzleiter.

2. Befestigen Sie den Kabelschuh des Schutzleiters mit der Schraube M4 (einschlieflich der
Sicherungs- und Unterlegscheiben) am Schutzleiteranschluss des P-2x5 wie in der
Profilansicht dargestellt.

3. Ziehen Sie die Schraube M4 mit einem Drehmoment von 1,2 Nm bis 1,5 Nm fest.

4. Stellen Sie sicher, dass der Ubergangswiderstand an allen fiir die Schutzleitermontage
relevanten Verbindungsstellen <0,1 Q bei 25 A ist.

5.3 P-2x5 befestigen

Voraussetzungen
v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zur Installation gelesen und verstanden (S. 19).
v" Der P-2x5 ist nicht an der Elektronik angeschlossen.

v" Der P-2x5 ist entladen (S. 34) und mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12)
kurzgeschlossen.
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Werkzeug und Zubehoér
= Schraube M8 von geeigneter Liange; siehe "Abmessungen" (S. 48)
=  Gabelschliissel SW 27

=  Geeigneter Schraubendreher

P-2x5 befestigen

1. Fixieren Sie das Ful3stiick des P-2x5: Setzen Sie einen Gabelschliissel SW 27 an den
Schlisselflachen des FuRstiicks an.

2. Befestigen Sie den P-2x5 mit einer Schraube M8 auf einer geeigneten Unterlage.
Verwenden Sie hierfiir die Montagebohrung M8 an der Unterseite des FuRstticks; siehe
"Abmessungen" (S. 48).

3. Entfernen Sie den Gabelschliissel vom Fuf3stiick.

5.4 Optional: Kopfstiick befestigen

INFORMATION

Mit den optional erhéltlichen Flach- oder Kugelkopfsticken (S. 13) lassen sich unterschiedliche
mechanische Ankoppelungen an eine Last realisieren.

Voraussetzungen
v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zur Installation gelesen und verstanden (S. 19).
v" Der P-2x5 ist nicht an der Elektronik angeschlossen.

v" Der P-2x5 ist entladen (S. 34) und mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12)
kurzgeschlossen.

Werkzeug und Zubehor
= QOptional erhéltliches Flach- oder Kugelkopfsttick (S. 13)
=  Gabelschlissel zum Fixieren des Kopfstlicks des P-2x5 (S. 10):

— P-225:SW 13
— P-235:SW 17

Flach- oder Kugelkopfstiick befestigen

1. Fixieren Sie das Kopfstlick des P-2x5: Setzen Sie einen passenden Gabelschliissel an den
Schlisselflachen des Kopfstiicks an.

2. Schrauben Sie das Flach- oder Kugelkopfstiick mit der Hand in die Montagebohrung des
Kopfstlicks des P-2x5 ein.

3. Entfernen Sie den Gabelschliissel vom Kopfstiick.
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5.5 Last befestigen

Voraussetzungen
v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zur Installation gelesen und verstanden (S. 19).

v" Der P-2x5 ist entladen (S. 34) und mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12)
kurzgeschlossen.

Werkzeug und Zubehor
= Schraube M8 von geeigneter Lange; siehe "Abmessungen" (S. 48)
=  Geeigneter Schraubendreher
=  Gabelschlissel zum Fixieren des Kopfstlicks des P-2x5 (S. 10):
— P-225:SW 13
— P-235:SwW 17

Last befestigen

1. Fixieren Sie das Kopfstiick des P-2x5: Setzen Sie einen passenden Gabelschlissel an den
Schllsselflachen des Kopfstiicks an.

2. Befestigen Sie die Last mit einer Schraube M8 an der Montagebohrung im Kopfstlick;
siehe "Abmessungen" (S. 48).

3. Entfernen Sie den Gabelschliissel vom Kopfstiick.

5.6 Optional: Spiilluft anschliellen

HINWEIS

Zerstérung des Piezoaktors durch zu schnelles Abkiihlen!

Bei zu schnellem Abkihlen kann die resultierende thermomechanische Belastung den
Piezoaktor zerstoren.

» SchlieRen Sie Spuilluft nur an den Piezoaktor an, wenn der Piezoaktor auf Raumtemperatur
abgekiihlt ist.

INFORMATION

Der Piezoaktor kann mit Spilluft gekihlt werden, wenn der P-2x5 mit der Option
"Temperatursensor PT 1000 und Spilluftanschluss fuir PICA Hochvolt-Piezoaktoren" (P-177.50)
bestellt wurde (S. 13).
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Abbildung 8:  P-2x5: Spilluftanschluss bei Option P-177.50

1  Eingang fir Spulluft, Stecknippel M3-PK-2
2 Ausgang fur Spulluft, Stecknippel M3-PK-2

Voraussetzungen
v Sie haben die allgemeinen Hinweise zur Installation gelesen und verstanden (S. 19).

v" Der P-2x5 ist entladen (S. 34) und mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12)
kurzgeschlossen.

Werkzeug und Zubehor
= Schlduche fir Zufiihren und Abfiihren der Spilluft, geeignet fur Stecknippel M3-PK-2
= Geeignete Spulluft:

Die Anforderungen an die Spulluftqualitat konnen generell durch Verwendung von
Druckluft nach 1SO 8573-1:2010 erfillt werden.

Partikel: Klasse 2

Feuchtigkeit: Klasse 4 (Temperatur mindestens 3 °C Glber dem Taupunkt)
Restdlgehalt: Klasse 1 (<0,01 mg/m3, gemessen bei 1 bar und 20 °C)

Der Druck in der Spilluftzufuhr sollte zwischen 0,5 bar und 1 bar liegen.

Spiilluft anschlieRen
1. Stellen Sie sicher, dass der Piezoaktor auf Raumtemperatur abgekihlt ist.
2. SchlieRen Sie die Spilluft an:

— Stecken Sie den Schlauch flr das Zufiihren der Spilluft auf den entsprechenden
Stecknippel am P-2x5 auf (siehe Abbildung oben).

— Stecken Sie den Schlauch fir das Abfiihren der Spilluft auf den entsprechenden
Stecknippel am P-2x5 auf (siehe Abbildung oben).
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6 Inbetriebnahme und Betrieb
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6.1 Allgemeine Hinweise zu Inbetriebnahme und Betrieb

GEFAHR

Stromschlaggefahr bei fehlendem Schutzleiter!
Bei fehlendem oder nicht ordnungsgemal’ angeschlossenem Schutzleiter kbnnen im Falle eines
Fehlers oder Defekts gefahrliche Beriihrungsspannungen am P-2x5 entstehen. Wenn

Berlihrungsspannungen vorhanden sind, kann das Beriihren des P-2x5 zum Tod durch
Stromschlag oder zu schweren Verletzungen fihren.

» SchlieRen Sie den P-2x5 vor Inbetriebnahme an einen Schutzleiter an (S. 22).
» Entfernen Sie den Schutzleiter nicht wahrend des Betriebs.

» Wenn der Schutzleiter voriibergehend entfernt werden muss (z. B. bei Umbauten),
schlieRen Sie den P-2x5 vor erneuter Inbetriebnahme wieder an den Schutzleiter an.

VORSICHT

f E Verbrennung durch heiRe Oberflache!
Im Betrieb kann sich die Oberflache des P-2x5 erhitzen. Das Beriihren des P-2x5 kann zu

leichten Verletzungen durch Verbrennung fihren.

» Kuhlen Sie den P-2x5 z. B. mit Spulluft (S. 25) so, dass die Temperatur seiner Oberflache
65 °C nicht tbersteigt.

» Wenn eine ausreichende Kihlung nicht maoglich ist: Stellen Sie sicher, dass der heiRe P-2x5
nicht beriihrt werden kann.

» Wenn eine ausreichende Kihlung und ein Bertihrschutz nicht méglich sind: Kennzeichnen
Sie den Gefahrenbereich gemaR den gesetzlichen Vorschriften.
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HINWEIS

Zerstorung des Piezoaktors durch elektrische Uberschlige!
Der Einsatz des P-2x5 in Umgebungen, die die elektrische Leitfahigkeit erhéhen, kann zur
Zerstdrung des Piezoaktors durch elektrische Uberschlige fiihren. Elektrische Uberschlige
konnen durch Feuchtigkeit, hohe Luftfeuchtigkeit, Fllissigkeiten und leitende Materialien (z. B.
Metallstaub) hervorgerufen werden. Dariiber hinaus kdnnen in bestimmten
Luftdruckbereichen aufgrund der erhdhten Leitfahigkeit der Luft elektrische Uberschlige
auftreten.
» Vermeiden Sie den Betrieb des P-2x5 in Umgebungen, die die elektrische Leitfahigkeit
erhéhen kénnen.
» Betreiben Sie den P-2x5 nur innerhalb der zuldssigen Umgebungsbedingungen und
Klassifizierungen (S. 47).
» Bei Einsatz im Vakuum unter 100 hPa:
Betreiben Sie den P-2x5 nicht wahrend des Evakuierens oder Beliiftens.

HINWEIS

Zerstorung des Piezoaktors durch dynamische Krifte!

Wahrend des dynamischen Betriebs konnen dynamische Krafte entstehen, die die

Vorspannung des Piezoaktors aufheben. Durch den Betrieb ohne Vorspannung kann der Aktor
zerstort werden.

> Uberschreiten Sie nicht die maximale Druck-/ Zugbelastbarkeit gemaR den Spezifikationen
(S. 41).

» Beachten Sie die Hinweise in "Betriebsparameter ermitteln" (S. 30).

HINWEIS

Zerstérung des Piezoaktors durch zu hohe Betriebsfrequenz!

Eine zu hohe Betriebsfrequenz kann den Piezoaktor zerstoren.

» Wahlen Sie die Betriebsfrequenz so, dass die folgenden Bedingungen erfillt sind:

— Die Betriebsfrequenz betrdagt maximal ein Drittel der Resonanzfrequenz:
- Maximale Betriebsfrequenz des unbelasteten Piezoaktors siehe "Bemessungsdaten”
(S. 46).
- Maximale Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors siehe "Maximale
Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors berechnen" (S. 31).

— Die im Betrieb auftretenden dynamischen Krafte Gberschreiten nicht die maximale
Druck-/Zugbelastbarkeit des Piezoaktors. Siehe "Im dynamischen Betrieb auftretende
Krafte berechnen" (S. 32) und "Spezifikationen" (S. 41).

HINWEIS

Verringerte Lebensdauer des Piezoaktors durch dauerhaft hohe Spannung!
Das dauerhafte Anlegen einer hohen statischen Spannung an Piezoaktoren fiihrt zu einer
erheblichen Verringerung der Lebensdauer der Piezokeramik.

» Wenn der P-2x5 nicht benutzt wird, die Elektronik aber zur Gewahrleistung der
Temperaturstabilitdt eingeschaltet bleibt, entladen Sie den P-2x5 (S. 34).

» Wenn moglich: Begrenzen Sie im Dauerbetrieb die maximale Betriebsspannung auf 750 V.
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HINWEIS

Zu hohe oder falsch angeschlossene Betriebsspannung!
Zu hohe oder falsch angeschlossene Betriebsspannung kann Schaden am P-2x5 verursachen.
» Verwenden Sie nur Controller/Treiber und Originalzubehor von Pl fir den Betrieb des

P-2x5.

> Uberschreiten Sie nicht den Betriebsspannungsbereich (S. 46), der fiir den P-2x5
spezifiziert ist.

> Betreiben Sie den P-2x5 nur, wenn die Betriebsspannung ordnungsgemaR angeschlossen
ist; siehe "Pinbelegung" (S. 52).

HINWEIS

Zerstorung des Piezoaktors durch Uberhitzen!

Uberhitzen kann den Piezoaktor zerstoren.

» Kdihlen Sie den Piezoaktor z. B. mit Splluft (S. 25).

> Uberwachen Sie die Temperatur des Piezoaktors mit einem Temperatursensor (S. 13).

» Passen Sie Betriebsspannung, Betriebsfrequenz und/oder Betriebsdauer so an, dass die
maximale Betriebstemperatur des Piezoaktors nicht iberschritten wird, siehe

"Umgebungsbedingungen und Klassifizierungen" (S. 47), "Bemessungsdaten" (S. 46) und
"Betriebsparameter ermitteln" (S. 30).

HINWEIS

Unkontrollierte Schwingungen!
Schwingungen kdnnen den P-2x5 irreparabel beschadigen. Schwingungen machen sich durch

ein Summen bemerkbar und kénnen folgende Ursachen haben:

= Wechselnde Last und/oder Dynamik erfordert die Anpassung der Regelparameter.

= Der P-2x5 wird nahe seiner Resonanzfrequenz oder mit zu hoher Betriebsfrequenz
betrieben.

Wenn Sie Schwingungen bemerken:
» Schalten Sie im geregelten Betrieb den Servomodus sofort aus.
» Stoppen Sie im ungeregelten Betrieb sofort den P-2x5.

INFORMATION

Das Ausfahren des Kopfstiicks entspricht der positiven Bewegungsrichtung und ist proportional
zur angelegten Betriebsspannung.
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6.2 Betriebsparameter ermitteln
6.2.1 Ubersicht begrenzender Faktoren

Begrenzende Faktoren fiir den Betrieb des Piezoaktors:

Resonanzfrequenz:

Die Betriebsfrequenz darf ein Drittel der Resonanzfrequenz des Piezoaktors nicht
Uberschreiten:

— Maximale Betriebsfrequenz des unbelasteten Piezoaktors siehe "Bemessungsdaten"
(S. 46).

— Maximale Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors siehe "Maximale
Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors berechnen" (S. 31).

Maximale Druck-/Zugbelastbarkeit (S. 41):

Die Masse der zu bewegenden Last und die Betriebsfrequenz des Piezoaktors missen
so gewahlt werden, dass die im Betrieb auftretenden dynamischen Krafte die maximale
Druck-/Zugbelastbarkeit des Piezoaktors nicht Gberschreiten. Siehe "Im dynamischen
Betrieb auftretende Krafte berechnen" (S. 32).

Maximal zuldssige Betriebstemperatur des Piezoaktors (S. 47):

Je groRRer Betriebsfrequenz, Betriebsspannung (Spitze-Spitze) und Kapazitat des
Piezoaktors sind, umso groRer ist die im Piezoaktor erzeugte thermische Leistung.
Betriebsfrequenz, Betriebsspannung und Betriebsdauer missen so gewahlt werden,
dass die maximal zulassige Betriebstemperatur des Piezoaktors nicht (iberschritten
wird. Flr die maximal zulassige Betriebsfrequenz ohne Kiihlung siehe Spalte B der
Tabelle in "Bemessungsdaten" (S. 46).

Bei Einsatz von KihlungsmalRnahmen (S. 25) erhéhen sich die Grenzwerte fir
Betriebsfrequenz, Betriebsspannung}md Betriebsdauer. Durch Einsatz eines
Temperatursensors (S. 13) kann das Uberhitzen des Piezoaktors vermieden werden.

Spitzen- und Dauerausgangsstrom der verwendeten Elektronik (S. 12):

Die verwendete Elektronik muss so gewdahlt werden, dass sie die folgenden Voraussetzungen

erfullt:

Die Elektronik kann die bendtigten Strome bereitstellen. Siehe "Strombedarf fiir
Sinusbetrieb berechnen" (S. 32).

Der Ausgangsstrom der Elektronik tGiberschreitet nicht die maximale Leistungsaufnahme
des Piezoaktors. Siehe "Bemessungsdaten" (S. 46).

30
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6.2.2 Effektive Masse berechnen

T

Meff = M/3 Meff' = M/3+ M

Abbildung 9: Berechnung der effektiven Masse eines einseitig eingespannten Piezostapelaktors ohne

Last (links) und mit zusatzlicher Last (rechts).

1. Entnehmen Sie die Masse m lhres Piezoaktors der Datentabelle (S. 41).
2. Ermitteln Sie die zusatzliche Last M.

3. Berechnen Sie die effektive Masse mesr des unbelasteten Piezoaktors und mes' des
belasteten Piezoaktors mit den Formeln in der Abbildung oben.

6.2.3 Maximale Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors berechnen

INFORMATION

In der nachfolgenden Berechnung wird die maximal zuldssige Betriebstemperatur des
Piezoaktors nicht beriicksichtigt. Beim Betrieb ohne Kiihlung wird die maximale
Betriebstemperatur moglicherweise bereits iberschritten, wenn die Betriebsfrequenz noch
unterhalb des nachfolgend berechneten Grenzwerts liegt.

» Fur die maximal zul&dssige Betriebsfrequenz ohne Kihlung siehe Spalte B der Tabelle in
"Bemessungsdaten" (S. 46).

P-2x5 Piezoaktor PZ245D Version: 1.1.2
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1.

Berechnen Sie die Resonanzfrequenz des belasteten Piezoaktors mit folgender Formel:

1 — meff
f0 - fo m.!
eff

fo' = Resonanzfrequenz des belasteten Piezoaktors [Hz]

fo = Resonanzfrequenz des unbelasteten Piezoaktors [Hz]; siehe "Datentabelle" (S. 41).
mess = effektive Masse; ca. 1/3 der Masse des Piezoaktors [kg]

mes = effektive Masse mes + zusatzliche Last M [kg]

Siehe auch "Effektive Masse berechnen" (S. 31).

Berechnen Sie die maximale Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors mit folgender
Formel:

fmax = fOI/3
fmax = maximale Betriebsfrequenz des belasteten Piezoaktors [Hz]

fo' = Resonanzfrequenz des belasteten Piezoaktors [Hz]

6.2.4 Im dynamischen Betrieb auftretende Krafte berechnen

» Berechnen Sie die dynamischen Krafte, die bei Sinusbetrieb mit der Frequenz f auf den

Piezoaktor wirken, mit folgender Formel:

F

dyn

ALy
- st (21

Fayn = dynamische Kraft [N]

mes' = effektive Masse mesr (ca. 1/3 der Masse des Piezoaktors) + zusatzliche Last M [kg],
siehe auch "Effektive Masse berechnen" (S. 31)

AL = Auslenkung in der Anwendung (Spitze-Spitze) [m]
f = Frequenz [Hz]

Beispiel: Die dynamischen Krafte bei 1000 Hz, 2 um Auslenkung (Spitze-Spitze) und 1 kg
effektiver Masse betragen ungefahr £40 N.

6.2.5 Strombedarf fiir Sinusbetrieb berechnen

» Berechnen Sie den Dauerstrombedarf fir den Sinusbetrieb mit folgender Formel:

lL=fC: Uy,

» Berechnen Sie den Spitzenstrombedarf fiir den Sinusbetrieb mit folgender Formel:

Imax = f 7 C - Upp
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Variable Beschreibung Hinweise
la Erforderlicher Dauerstrom des Es ist entscheidend, dass das Netzteil
Verstarkers (Source / Sink) [A] genigend Strom liefern kann.
Imax Erforderlicher Spitzenstrom des Der zur Verfiigung gestellte
Verstarkers (Source / Sink) [A] Spitzenstrom hangt von der internen
Speicherkapazitat des Verstarkers ab.
f Betriebsfrequenz [Hz] Details zur Betriebsfrequenz siehe
"Ubersicht begrenzender Faktoren"
(S.30).
C Kapazitat des Piezoaktors [F (= As/V)] Siehe "Datentabelle" (S. 41) fir die

Kleinsignalkapazitat des Piezoaktors.

Fiir GroBsignalbedingungen sollte ein
Sicherheitsfaktor von 70 % zur
Kleinsignalkapazitat addiert werden.

Up-p Betriebsspannung (Spitze-Spitze) [V] Spannungsdifferenz zwischen positiver
und negativer Spitzenspannung

6.3 P-2x5 betreiben

Voraussetzungen

v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zu Inbetriebnahme und Betrieb gelesen und
verstanden (S. 27).

\

Sie haben die Betriebsparameter fiir lhre Anwendung ermittelt (S. 30).
Sie haben den P-2x5 korrekt installiert (S. 19).

v" Sie haben eine geeignete Elektronik bereitgestellt, die die benétigten Stréme liefern
kann (S. 32).

v’ Sie haben das Benutzerhandbuch der verwendeten Elektronik gelesen und verstanden.

\

P-2x5 betreiben

» Folgen Sie fiir das AnschlieBen, die Inbetriebnahme und den Betrieb des P-2x5 den
Anleitungen im Handbuch der verwendeten Elektronik (S. 12).
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6.4 P-2x5 entladen

Der P-2x5 muss in folgenden Fallen entladen werden:

=  Wenn der P-2x5 nicht benutzt wird, die Elektronik aber zur Gewahrleistung der
Temperaturstabilitdt eingeschaltet bleibt

= Vor Demontage (z. B. vor Reinigung und Transport des P-2x5) sowie bei Umbauten

=  Wenn der P-2x5 mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12) kurzgeschlossen
werden soll
Voraussetzungen

v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zur Installation gelesen und verstanden (S. 19).

Werkzeug und Zubehor
= Elektronik von PI (S. 12)

An der Elektronik angeschlossenen P-2x5 entladen
Im geregelten Betrieb:

1. Schalten Sie an der Elektronik den Servomodus aus.

2. Stellen Sie an der Elektronik die Piezospannung auf 0 V ein.
Im ungeregelten Betrieb:

» Stellen Sie an der Elektronik die Piezospannung auf 0 V ein.

P-2x5 entladen, der nicht an der Elektronik angeschlossenen ist

» SchlieRen Sie den Spannungsanschluss des Piezoaktors an die ausgeschaltete Elektronik
von Pl an.
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7 Wartung

In diesem Kapitel
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P-2X5 FEINIGEN i a e 35
7.1 Allgemeine Hinweise zur Wartung

Der P-2x5 ist wartungsfrei.

7.2 P-2x5 reinigen

HINWEIS

Zerstorung des Piezoaktors durch elektrische Uberschlige!
Das Eindringen von Flissigkeit in das Gehduse des Piezoaktors kann zur Zerstorung des
Piezoaktors durch elektrische Uberschlége fiihren.

Vor dem Reinigen des P-2x5:
1. Entladen Sie den P-2x5 (S. 34).

2. Trennen Sie den Spannungsanschluss des P-2x5 von der Elektronik.

3. Verbinden Sie den Spannungsanschluss des P-2x5 mit dem mitgelieferten
Kurzschlussstecker (S. 17).

HINWEIS

Schaden durch Ultraschallreinigung!
Ultraschallreinigung kann den P-2x5 beschadigen.

» Flhren Sie keine Ultraschallreinigung durch.

Voraussetzungen
v Der P-2x5 ist nicht an der Elektronik angeschlossen.

v" Der P-2x5 ist entladen (S. 34) und mit dem mitgelieferten Kurzschlussstecker (S. 12)
kurzgeschlossen.
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P-2x5 reinigen
Nur wenn der Piezoaktor nicht im Vakuum eingesetzt wird:

» Wenn notwendig, reinigen Sie die Oberflachen des P-2x5 mit einem Tuch, das leicht mit
einem milden Reinigungs- oder Desinfektionsmittel (z. B. Isopropanol) angefeuchtet
wurde.

Wenn der Piezoaktor im Vakuum eingesetzt wird:
» Berlhren Sie den Piezoaktor nur mit puderfreien Handschuhen.

» Wenn notwendig, sdubern Sie den Piezoaktor per Wischreinigung.
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Storungsbehebung

PI

Storung Mogliche Ursachen Behebung

Keine oder Kabel nicht korrekt > Prifen Sie die Kabelanschlusse.
eingeschrankte | angeschlossen

Bewegung Zu hohe Last » Uberschreiten Sie nicht die maximale

Druck-/ Zugbelastbarkeit gemiR den
Spezifikationen (S. 41).

Elektronik E-481 oder E-482
von Pl hat wegen Uberhitzung
des Piezoaktors den
Spannungsausgang deaktiviert

Wenn der Piezoaktor mit der Option
"Temperatursensor PT1000 und
Spulluftanschluss fir PICA Hochvolt-
Piezoaktoren" ausgestattet ist (S. 13), werten
die Elektroniken E-481 und E-482 das Signal
des Temperatursensors aus.

1. Schalten Sie die Elektronik ab.

2. Warten Sie einige Minuten, bis sich der
Piezoaktor ausreichend abgekiihlt hat.

3. Schalten Sie die Elektronik wieder ein.

Vorbeugende MaRnahmen:

» Verringern Sie Betriebsspannung,
Betriebsfrequenz und/oder
Betriebsdauer.

Kihlen Sie den Piezoaktor.

Y

Nullpunktverschiebung des
Positionssensors aus folgenden
Griinden:

= Belastungin
Bewegungsrichtung

=  Umgebungs-/ Betriebs-
temperatur des Piezo-
aktors liegt weit ober- oder
unterhalb der Kalibrations-
temperatur (21 °C bis
24 °C)

> Flhren Sie einen Nullpunktabgleich des
Sensors durch (siehe Benutzerhandbuch
der verwendeten Elektronik).

Piezoaktor ist wegen
Uberhitzung depolarisiert

> Wenden Sie sich an unseren
Kundendienst (S. 39).

P-2x5 Piezoaktor
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Storung Mogliche Ursachen Behebung
Verringerte P-2x5 oder Controller wurde > Flhren Sie eine Neukalibrierung der

Genauigkeit

ausgetauscht

Achsenauslenkung durch (siehe
Controller-Handbuch) oder wenden Sie
sich an unseren Kundendienst (S. 39).

Achsen wurden beim
Anschlieen vertauscht

Bei
>

kalibrierten Systemen:

Beachten Sie beim Anschliefen mehrerer
Piezoaktoren an einen Mehrkanal-
Controller die Zuordnung der Achsen.
Diese Zuordnung geht aus Aufklebern auf
den Geraten hervor.

Piezoaktor
beginnt zu
schwingen
oder
positioniert
ungenau

Regelparameter falsch
eingestellt, da z. B. die Last
geandert wurde

Schalten Sie den Servomodus der
betreffenden Achsen unverziglich aus.
Prifen Sie die Einstellungen der
Regelparameter am Controller.

Passen Sie die Regelparameter am
Controller entsprechend der
Lastanderung an.

Betrieb mit zu hoher Frequenz

Betreiben Sie den Piezoaktor mit
maximal einem Drittel der
Resonanzfrequenz.

- Maximale Betriebsfrequenz des
unbelasteten Piezoaktors siehe
"Bemessungsdaten" (S. 46).

- Maximale Betriebsfrequenz des
belasteten Piezoaktors siehe "Maximale
Betriebsfrequenz des belasteten
Piezoaktors berechnen" (S. 31).

Wenn die Stérung lhres Systems nicht in der Tabelle angefiihrt ist oder wenn sie nicht wie
beschrieben behoben werden kann, kontaktieren Sie unseren Kundendienst (S. 39).
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9 Kundendienst

PI

Wenden Sie sich bei Fragen und Bestellungen an Ihre PI-Vertretung oder schreiben Sie uns eine
E-Mail (service@pi.de).

>

Die aktuellen Versionen der Benutzerhandbiicher stehen auf unserer Website zum

Geben Sie bei Fragen zu lhrem System folgende Systeminformationen an:

Produkt- und Seriennummern von allen Produkten im System

Firmwareversion des Controllers (sofern vorhanden)

Version des Treibers oder der Software (sofern vorhanden)

PC-Betriebssystem (sofern vorhanden)

Wenn moglich: Fertigen Sie Fotografien oder Videoaufnahmen lhres Systems an, die Sie

unserem Kundendienst auf Anfrage senden kénnen.

Herunterladen (S. 3) bereit.

P-2x5 Piezoaktor

PZ245D

Version: 1.1.2
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10 Technische Daten

10 Technische Daten

PI

Anderungen vorbehalten. Die aktuellen Produktspezifikationen finden Sie auf der Seite des
Produkts unter www.pi.de (https://www.pi.de).

In diesem Kapitel
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10.1 Spezifikationen

10.1.1 Datentabelle

Bewegen Einheit Toleranz  P-225.10 P-225.1S P-225.2S P-225.40 P-225.4S P-225.80 P-225.8S P-225.85V

Aktive Achsen z z z z z z z z

Stellweg in Z pm 15 30 60 120 120

Stellweg in Z, pm 120 % 15 15 30 60 60 120 120 120

ungeregelt

Linearitatsabwei- % typ. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

chunginZ

Positionieren Einheit Toleranz  P-225.10 P-225.1S P-225.2S P-225.40 P-225.4S P-225.80 P-225.8S P-225.85V

Integrierter Sensor DMS, DMS, DMS, DMS, DMS,
direkte direkte direkte direkte direkte
Positions | Positions Positions Positions ' Positions
messung  messung messung messung  messung

Systemauflésung in  nm 0,3 0,6 1,2 2,4 2,4

YA

Auflésung in Z, nm typ. 0,15 0,15 0,3 0,6 0,6 1,2 1,2 1,2

ungeregelt

Antriebs- Einheit  Toleranz P-225.10 P-225.1S P-225.2S P-225.40 P-225.4S P-225.80 P-225.8S P-225.85V

eigenschaften

Betriebsspannung V 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Antriebstyp PICA PICA PICA PICA PICA PICA PICA PICA
Aktortyp Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear-
aktor aktor aktor aktor aktor aktor aktor aktor

Elektrische nF 120 % 320 320 630 1300 1300 2600 2600 2600

Kapazitat in Z
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Mechanische Einheit  Toleranz
Eigenschaften

Steifigkeit in Z N/um 20 %
Resonanzfrequenz = kHz 120 %

in Z, unbelastet

Zuldssige N max.
DruckkraftinyY

Zuldssige N max.
Druckkraft in Z

Zulassige Zugkraft N max.
inZ

Zulassiges Moment N-m max.

in 62

Gesamtmasse g 5%
Material

Anschliisse und Einheit  Toleranz
Umgebung

Betriebs- °C

temperaturbereich

Anschluss

Sensoranschluss

Kabellange m

Empfohlene
Controller / Treiber

Vakuumklasse hPa

P-225.10

480
14

255

12500

2000

1,5

410
Edelstahl

P-225.10

-40 bis
80

LEMO
HV-PZT

E-462,
E-464,
E-470
E-472 «
E-421,
E-481,,
E-482,
E-508

P-225.1S P-225.2S

480 330
14 10
255 125

12500 12500

2000 2000
1,5 1,5
410 470

Edelstahl  Edelstahl

P-225.1S P-225.2S

-40 bis -40 bis
80 80

LEMO  LEMO
HV-PZT  HV-PZT

LEMO fiir | LEMO fir

Dehn- Dehn-
mess- mess-
streifen | streifen
1 1

E-462, E-462,
E-464, E-464,
E-470e | E-470
E-472 e | E-472 ¢
E-421, E-421,
E-481,, E-481,,
E-482, E-482,
E-508 E-508

P-225.40

200
7

84

12500

2000

1,5

610
Edelstahl

P-225.40

-40 bis
80

LEMO
HV-PZT

E-462,
E-464,
E-470
E-472 «
E-421,
E-481,,
E-482,
E-508

P-225.4S

200
7

84

12500

2000

1,5

610
Edelstahl

P-225.4S

-40 bis
80

LEMO
HV-PZT

LEMO fur
Dehn-
mess-
streifen

1

E-462,
E-464,
E-470
E-472
E-421,
E-481,,
E-482,
E-508

P-225.80

110
4

73

12500

2000

1,5

900
Edelstahl

P-225.80

-40 bis
80

LEMO
HV-PZT

E-462,
E-464,
E-470
E-472 «
E-421,
E-481,,
E-482,
E-508

PI

P-225.8S P-225.85V

110 110
4 4
73 73

12500 12500

2000 2000
1,5 1,5
900 900

Edelstahl Edelstahl

P-225.8S P-225.85V

-40 bis -40 bis
80 80

LEMO  LEMO
HV-PZT  HV-PZT

LEMO fiir LEMO fir

Dehn- Dehn-
mess- mess-
streifen | streifen
1 1

E-462, E-462,
E-464, E-464,
E-470¢  E-470 ¢
E-472 ¢  E-472
E-421, E-421,
E-481,, E-481,,
E-482, E-482,
E-508 E-508

10

Maximale Betriebsfrequenz kurzzeitig: Maximale Betriebsfrequenz ohne Last und ohne Berlcksichtigung thermischer

Aspekte.

Steifigkeit in Z: Statische GroRsignalsteifigkeit; dynamische Kleinsignalsteifigkeit ca. 50 % héher.

Die Auflosung des Systems wird nur vom Rauschen des Verstarkers und der Messtechnik begrenzt, da PI-
Piezoaktoren reibungsfrei arbeiten.

Im Dauerbetrieb sollte die Betriebsspannung 750 V nicht Uberschreiten.

Bewegen Einheit Toleranz P-235.10 P-235.10V P-235.1S P-235.1SV | P-235.20 P-235.20V P-235.2S P-235.2SV
Aktive Achsen z z z z z z z z
Stellweg in Z pm 15 15 30 30
Stellweg in Z, um 20 % 15 15 15 15 30 30 30 30
ungeregelt

Linearitatsabwei- % typ. 0,2 0,2 0,2 0,2
chunginZ

42 Version: 1.1.2 PZ245D P-2x5 Piezoaktor



10 Technische Daten P I

Positionieren Einheit Toleranz P-235.10 P-235.10V P-235.1S P-235.1SV | P-235.20 P-235.20V P-235.2S P-235.2SV
Integrierter Sensor DMS, DMS, DMS, DMS,
direkte direkte direkte direkte
Positions  Positions Positions  Positions
messung  messung messung = messung
Systemauflosung in  nm 0,3 0,3 0,6 0,6
z
Auflosung in Z, nm typ. 0,15 0,15 0,15 0,15 0,3 0,3 0,3 0,3
ungeregelt
Antriebs- Einheit  Toleranz P-235.10 P-235.10V  P-235.1S P-235.1SV  P-235.20 P-235.20V P-235.2S  P-235.2SV
eigenschaften
Betriebsspannung V 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Antriebstyp PICA PICA PICA PICA PICA PICA PICA PICA
Aktortyp Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear-
aktor aktor aktor aktor aktor aktor aktor aktor
Elektrische nF 120 % 550 550 550 550 1100 1100 1100 1100

Kapazitat in Z

Mechanische Einheit  Toleranz P-235.10 P-235.10V P-235.1S P-235.1SV P-235.20 P-235.20V P-235.2S P-235.25V
Eigenschaften

Steifigkeit in Z N/um 20 % 860 860 860 860 600 600 600 600
Resonanzfrequenz = kHz 120 % 14 14 14 14 10 10 10 10

in Z, unbelastet

Zuldssige N max. 707 707 707 707 420 420 420 420
Druckkraft in'Y

Zuldssige N max. 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000
Druckkraft in Z

Zuldssige Zugkraft N max. 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
inZ

Zuldssiges Moment N-m max. 2 2 2 2 2 2 2 2

in 6Z

Gesamtmasse g 5% 580 580 580 580 690 690 690 690
Material Edelstahl ' Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl

Anschliisse und Einheit | Toleranz P-235.10 P-235.10V P-235.1S P-235.1SV  P-235.20 P-235.20V P-235.2S P-235.2SV
Umgebung

Betriebs- °C -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis
temperaturbereich 80 100 80 100 80 100 80 100
Anschluss LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO
HV-PZT HV-PZT HV-PZT HV-PZT HV-PZT HV-PZT HV-PZT HV-PZT
Sensoranschluss LEMO fiir  LEMO fiir LEMO fiir  LEMO fir
Dehn- Dehn- Dehn- Dehn-
mess- mess- mess- mess-
streifen | streifen streifen | streifen
Kabelldnge m 1 1,5 1 1,5 1 1,5 1 1,5
Empfohlene E-462, E-462, E-462, E-462, E-462, E-462, E-462, E-462,
Controller / Treiber E-464, E-464, E-464, E-464, E-464, E-464, E-464, E-464,

E-470 e E-470¢ |E-470e E-470e E-470¢ E-470e E-470% E-470e
E-472¢ E-472¢ |E-472e E-472e E-472¢ E-472% | E-472e E-472
E-421, | E-421, | E-421, E-421, E-421,  E-421, E-421,  E-421,
E-481,  E-481, | E-481,  E-481,  E-481,  E-481,  E-481,  E-481,
E-482,  E-482, | E-482, E-482,  E-482, E-482,  E-482,  E-482,
E-508 E-508 E-508 E-508 E-508 E-508 E-508 E-508
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Anschliisse und Einheit Toleranz P-235.10 P-235.10V P-235.1S P-235.1SV | P-235.20 P-235.20V P-235.2S P-235.2SV

Umgebung

Vakuumklasse hPa 106 10© 10© 106

Bewegen Einheit Toleranz P-235.40 P-235.40V P-235.4S P-235.4SV P-235.80 P-235.80V P-235.8S P-235.85V

Aktive Achsen z z z z z z z z

Stellweg in Z pm 60 60 120 120

Stellweg in Z, um 20 % 60 60 60 60 120 120 120 120

ungeregelt

Linearitatsabwei- % typ. 0,2 0,2 0,2 0,2

chunginZ

Positionieren Einheit  Toleranz P-235.40 P-235.40V  P-235.4S P-235.4SV P-235.80 P-235.80V P-235.8S P-235.8SV

Integrierter Sensor DMS, DMS, DMS, DMS,
direkte direkte direkte direkte
Positions | Positions Positions | Positions
messung  messung messung  messung

Systemauflésung in  nm 1,2 1,2 2,4 2,4

YA

Auflosung in Z, nm typ. 0,6 0,6 0,6 0,6 1,2 1,2 1,2 1,2

ungeregelt

Antriebs- Einheit  Toleranz P-235.40 P-235.40V  P-235.4S P-235.4SV P-235.80 P-235.80V P-235.8S P-235.8SV

eigenschaften

Betriebsspannung V 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis 0 bis

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Antriebstyp PICA PICA PICA PICA PICA PICA PICA PICA
Aktortyp Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear- Linear-
aktor aktor aktor aktor aktor aktor aktor aktor

Elektrische nF 20 % 2400 2400 2400 2400 5100 5100 5100 5100

Kapazitat in Z

Mechanische Einheit  Toleranz P-235.40 P-235.40V  P-235.4S P-235.4SV P-235.80 P-235.80V P-235.8S P-235.85V

Eigenschaften

Steifigkeit in Z N/um 120 % 380 380 380 380 210 210 210 210

Resonanzfrequenz = kHz 120 % 7 7 7 7 4 4 4 4

in Z, unbelastet

Zulassige N max. 232 232 232 232 147 147 147 147

Druckkraft in Y

Zulassige N max. 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000

Druckkraft in Z

Zulassige Zugkraft N max. 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500

inZ

Zulassiges Moment N-m max. 2 2 2 2 2 2 2 2

in 6Z

Gesamtmasse g 5% 940 940 940 940 1400 1400 1400 1400

Material Edelstahl ' Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl
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Anschliisse und Einheit Toleranz  P-235.40 P-235.40V P-235.4S P-235.4SV  P-235.80 P-235.80V P-235.8S P-235.85V

Umgebung

Betriebs- °C -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis -40 bis
temperaturbereich 80 100 80 100 80 100 80 100
Anschluss LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO LEMO

HV-PZT  HV-PZT  HV-PZT  HV-PZT  HV-PZT  HV-PZT  HV-PZT  HV-PZT

Sensoranschluss LEMO fiir  LEMO fiir LEMO fiir  LEMO flr

Dehn- Dehn- Dehn- Dehn-

mess- mess- mess- mess-

streifen | streifen streifen | streifen
Kabelldnge m 1 1,5 1 1,5 1 1,5 1 1,5
Empfohlene E-462, E-462, E-462, E-462, E-462, E-462, E-462, E-462,
Controller / Treiber E-464, E-464, E-464, E-464, E-464, E-464, E-464, E-464,

E-470e E-470e E-470e¢ E-470e E-470e¢ E-470e E-470e E-470¢
E-472 ¢ E-472¢ E-472 E-472¢ E-472e E-472¢ E-472e E-472¢
E-421, E-421, E-421, E-421, E-421, E-421, E-421, E-421,
E-481, E-481, E-481, E-481, E-481, E-481, E-481, E-481,
E-482, E-482, E-482, E-482, E-482, E-482, E-482, E-482,
E-508 E-508 E-508 E-508 E-508 E-508 E-508 E-508

Vakuumklasse hPa 106 10© 10© 106
Bewegen Einheit Toleranz  P-235.90 P-235.90V P-235.9S P-235.9SV
Aktive Achsen z z z z

Stellweg in Z pm 180 180

Stellweg in Z, um 20 % 180 180 180 180

ungeregelt

Linearitatsabwei- % typ. 0,2 0,2

chunginZ

Positionieren Einheit Toleranz  P-235.90 P-235.90V P-235.9S P-235.9SV

DMS, direkte
Positionsmessung

DMS, direkte
Positionsmessung

Integrierter Sensor

Systemaufldsung in  nm 3,6 3,6

YA

Auflésung in Z, nm typ. 1,8 1,8 1,8 1,8
ungeregelt

Antriebs- Einheit Toleranz  P-235.90 P-235.90V P-235.9S P-235.9SV
eigenschaften

Betriebsspannung 0 bis 1000 0 bis 1000 0 bis 1000 0 bis 1000
Antriebstyp PICA PICA PICA PICA
Aktortyp Linear-aktor Linear-aktor Linear-aktor Linear-aktor
Elektrische 7800 7800 7800 7800
Kapazitat in Z

Mechanische P-235.90 P-235.90V P-235.9S P-235.9SV
Eigenschaften

Steifigkeit in Z 150 150 150 150
Resonanzfrequenz 2,8 2,8 2,8 2,8

in Z, unbelastet

Zulassige 147 147 147 147
DruckkraftinyY
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Zuldssige N max. 30000 30000 30000 30000

Druckkraft in Z

Zuldssige Zugkraft N max. 3500 3500 3500 3500

inZ

Zuldssiges Moment N-m max. 2 2 2 2

in 6Z

Gesamtmasse g 5% 1900 1900 1900 1900

Material Edelstahl Edelstahl Edelstahl Edelstahl

Anschliisse und Einheit Toleranz  P-235.90 P-235.90V P-235.9S P-235.9SV

Umgebung

Betriebs- °C -40 bis 80 -40 bis 100 -40 bis 80 -40 bis 100

temperaturbereich

Anschluss LEMO HV-PZT LEMO HV-PZT LEMO HV-PZT LEMO HV-PZT

Sensoranschluss LEMO fiir Dehn- LEMO fir Dehn-

mess-streifen mess-streifen

Kabellange m 1 1,5 1 1,5

Empfohlene E-462, E-464, E-470 | E-462, E-464,E-470 E-462, E-464, E-470 | E-462, E-464, E-470

Controller / Treiber e E-472 ¢ E-421, o E-472 ¢ E-421, e E-472 ¢ E-421, e E-472 ¢ E-421,
E-481, E-482, E-508  E-481, E-482, E-508 E-481, E-482, E-508 | E-481, E-482, E-508

Vakuumklasse hPa 106 10®

Maximale Betriebsfrequenz kurzzeitig: Maximale Betriebsfrequenz ohne Last und ohne Berlcksichtigung thermischer
Aspekte.

Steifigkeit in Z: Statische GroRsignalsteifigkeit; dynamische Kleinsignalsteifigkeit ca. 50 % héher.

Die Auflosung des Systems wird nur vom Rauschen des Verstarkers und der Messtechnik begrenzt, da PI-
Piezoaktoren reibungsfrei arbeiten.

Im Dauerbetrieb sollte die Betriebsspannung 750 V nicht Uberschreiten.

10.1.2 Bemessungsdaten
P-2x5 Piezoaktoren sind fir die Betriebsgrofien in der nachfolgenden Tabelle ausgelegt.
Die zuldssigen Maximalwerte beziehen sich auf den Betrieb mit einem Sinussignal. Falls Sie den
Piezoaktor mit einem Rechtecksignal bei hoher Frequenz betreiben wollen, wenden Sie sich an
unseren Kundendienst (S. 39).
Zusatzinformationen zur Bemessungsdatentabelle
= Maximale Betriebsfrequenz ohne Last und ohne Berlicksichtigung thermischer Aspekte,
Spalte A:
Der Wert entspricht ungefdhr einem Drittel dgr Resonanzfrequenz des unbelasteten
Piezoaktors. Weitere Beschrankungen siehe "Ubersicht begrenzender Faktoren" (S. 30).
= Maximale Betriebsfrequenz ohne Last, mit Berlicksichtigung thermischer Aspekte,
Spalte B:
Um ein Uberschreiten der maximal zuldssigen Betriebstemperatur zu vermeiden, darf
bei einer Betriebsspannung von 1000 V Spitze-Spitze der unbelastete, ungekiihlte
Piezoaktor maximal mit dieser Betriebsfrequenz betrieben werden. Bei kleineren
Amplituden der Betriebsspannung und/oder Einsatz von KUthngsmaBpahmen sind
hohere Betriebsfrequenzen moglich. Weitere Beschrankungen siehe "Ubersicht
begrenzender Faktoren" (S. 30).
=  Maximale Leistungsaufnahme:
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Der Wert entspricht der Leistungsaufnahme des unbelasteten, ungekihlten
Piezoaktors, der bei einer Betriebsspannung von 1000 V Spitze-Spitze mit der
Betriebsfrequenz aus Spalte B dieser Tabelle betrieben wird.

Piezoaktor* | Maximaler Maximale Betriebsfrequenz ohne Maximale
Betriebsspan- Last Leistungsaufnahme
nungsbereich A: B:
ohne mit mit
Beriicksichtigung | Beriicksichtigung |Beriicksichtigung
thermischer thermischer thermischer
Aspekte Aspekte Aspekte
P-225.1x 0V bis 1000 V 4,7 kHz 10 Hz 20W
P-225.2x 0 V bis 1000 V 3,3 kHz 9 Hz 36 W
P-225.4x 0 V bis 1000 V 2,3 kHz 8 Hz 65 W
P-225.8x 0V bis 1000 V 1,3 kHz 7 Hz 116 W
P-235.1x 0V bis 1000 V 4,7 kHz 8 Hz 28 W
P-235.2x 0V bis 1000 V 3,3 kHz 7 Hz 46 W
P-235.4x 0 V bis 1000 V 2,3 kHz 6 Hz 84 W
P-235.8x 0 V bis 1000 V 1,3 kHz 5 Hz 161 W
P-235.9x 0 V bis 1000 V 0,93 kHz 4,5 Hz 220 W

* Der Buchstabe x in der Produktnummer des Piezoaktors steht fur die verschiedenen Modelle
(S. 7).

10.1.3 Umgebungsbedingungen und Klassifizierungen

Folgende Umgebungsbedingungen und Klassifizierungen sind fiir den P-2x5 zu beachten:

Einsatzbereich Nur zur Verwendung in Innenrdaumen
Maximale Hohe 2000 m
Luftdruck Modelle P-2x5.xx: Modelle P-2x5.xxV:
1100 hPa bis 100 hPa 1100 hPa bis 100 hPa
1 hPa bis 10® hPa
Relative Luftfeuchte Hochste relative Luftfeuchte 80 % fiir Temperaturen bis 31 °C
Linear abnehmend bis 50 % relativer Luftfeuchte bei 40 °C
Betriebstemperatur Modelle P-2x5.xx: Modelle P-2x5.xxV:
—40 °C bis 80 °C —40 °C bis 150 °C
Lagertemperatur —20°C bis 80 °C
Transporttemperatur —20°C bis 80 °C
Maximale Ausheiztemperatur |Piezoaktoren P-2x5.xxV: 150 °C
(nur vakuumtaugliche Vakuumdurchfiihrungen (S. 13): 100 °C
Modelle)

Uberspannungskategorie Il
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Schutzklasse

Verschmutzungsgrad 1
Schutzart gemald IEC 60529 P20
10.2 Abmessungen
10.2.1 Piezoaktor P-2x5
Abmessungen in mm
DA -8,1
SW
veve|
@B 01
] Kabellange:
0 P-2x5.xx: 1,0 m
2 < P-2x5.xxV: 1,5 m
N-
o 1
(o)
3 .
| %—_ —— |
©
_El_ D -
_-_)_’_‘ o)
= e
o rany 2
o] N
0
[A] @ M4V 8 ®30 0.1
M8V 7
SW27
Abbildung 10: P-2x5
1: Sensor (nur bei Modellen mit Positionssensor und / oder mit Option P-177.50)
2: Piezo
L [mm] @ A [mm] @ B [mm] SW
P-225.1x 55 39,8 16 13
P-225.2x 68 39,8 16 13
P-225.4x 94 39,8 16 13
P-225.8x 147 39,8 16 13
P-235.1x 55 49,8 20 17
P-235.2x 68 49,8 20 17
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P-235.4x 94 49,8 20 17
P-235.8x 147 49,8 20 17
P-235.9x 199 49,8 20 17

10.2.2  P-2x5 mit Option P-177.50 (Temperatursensor und Spiilluftanschluss)

Wenn der P-2x5 mit der Option "Temperatursensor PT1000 und Spilluftanschluss fiir PICA
HVPZT" (P-177.50) bestellt wurde (S. 13), sind Stecknippel M3-PK-2 fiir den Spilluftanschluss
vorhanden.

= Position des Spillufteingangs: Im Fulstiick des Piezoaktors gegeniiber dem
Kabelabgang, 20 mm oberhalb der Unterkante des FuBstiicks

= Position des Spilluftausgangs: Im Gehauserohr des Piezoaktors oberhalb des
Kabelabgangs; genaue Position auf Anfrage

» Kontaktieren Sie unseren Kundendienst (S. 39) fiir Details zur Position der Stecknippel.

10.2.3  P-2x5 mit Option P-706.00 (wassergeschiitztes Gehause)

Die Abmessungen des P-2x5 mit wassergeschiitztem Gehause werden auf Anfrage mitgeteilt.

» Kontaktieren Sie unseren Kundendienst (S. 39).

10.2.4  Flachkopfstiick P-176.F25

»16 -8,10

o)

s
8
3

SW 13
N..
N~ I
M8

Abbildung 11: P-176.F25 (1 = Kontaktflache gehartet und poliert)
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10.2.5 Vakuumdurchfiihrung fiir Hochvolt-Piezoaktoren

LEMO SJG.0B.701.CJA.1173 (Bestandteil der Option P-203.VA fiir Hochvolt-Piezoaktoren)
PZTm

PZT w

M12x1
n

Abbildung 12: Vakuumdurchfiihrung LEMO SJG.0B.701.CJA.1173

Benennung Beschreibung

1 AulRenkorper

2 O-Ring, @ 12x1,5

3 LEMO-Apparatedose, "J" codiert, EGJ.0B.701.CJA, Flanschseite
(Atmosphare)

4 LEMO-Apparatedose, "G" codiert, EGG.0B.701.CJL, Vakuumseite

PZT m Hochspannungskontakt, mannlich, Vakuumseite

GND w Weiblicher Kontakt, GND, Vakuumseite

PZT w Hochspannungskontakt, weiblich, Flanschseite (Atmosphare)

GND m Mannlicher Kontakt, GND, Flanschseite (Atmosphére)
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10.2.6  Vakuumdurchfiihrungen fiir Sensoren

Die Abmessungen der folgenden Vakuumdurchfiihrungen sind identisch:

= LEMO SWH.0S.304.CLLSV (Bestandteil der Option P-892.VA fiir DMS)
= LEMO SWH.0S.303.CLLSV (Bestandteil der Option P-899.VA fiir Temperatursensor)

| o
m
Q ()
l .
g l«—— E max. S1

Abbildung 13: LEMO SWH.0S.30x.CLLSV

PI

A B e E L M S1 S3
14 mm 13,8 mm | M10x0,75 17 mm 34 mm 2,0 mm 9,0 mm 12 mm
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10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

Pinbelegung

Spannungsanschluss
LEMO FGG.0B.701.CJA.1173

PI

Stecker Pin Signal Funktion
(Vorderansicht)
W Eingang Piezospannung 1000 V
(weiblich)
M GND Masse
(mannlich)

Das Steckergehause ist mit dem Kabelschirm verbunden.

Anschluss des Positionssensors
LEMO FFA.0S.304.CLA

Stecker Pin Signal Funktion
(Vorderansicht)
1 Eingang Versorgungsspannung fiir DMS-Sensor
2 Ausgang Sensorsignal 1
3 Ausgang Sensorsignal 2
4 GND Masse

Das Steckergehause ist mit dem Kabelschirm verbunden.

Anschluss des Temperatursensors
LEMO FFA.05.303.CLA

Stecker Pin Signal Funktion
(Vorderansicht)
1 Ausgang Temp_SA
2 Ausgang Temp_S
3 GND Masse

Das Steckergehause ist mit dem Kabelschirm verbunden.
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11 Altgerat entsorgen

Nach geltendem EU-Recht diirfen Elektrogerate in den Mitgliedsstaaten der EU nicht {iber den
kommunalen Restmiill entsorgt werden.

Entsorgen Sie das Altgerat unter Beachtung der internationalen, nationalen und regionalen
Richtlinien.

Um der Produktverantwortung als Hersteller gerecht zu werden, Glbernimmt die Physik
Instrumente (PlI) GmbH & Co. KG kostenfrei die umweltgerechte Entsorgung eines PI-Altgerates,
sofern es nach dem 13. August 2005 in Verkehr gebracht wurde.

Falls Sie ein solches Altgerat von PI besitzen, kdnnen Sie es versandkostenfrei an folgende
Adresse senden:

Physik Instrumente (Pl) GmbH & Co. KG
Auf der Romerstr. 1
D-76228 Karlsruhe
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12 Europaische Konformitatserklarungen

Flr den P-2x5 wurden Konformitatserklarungen gemaR den folgenden europaischen
gesetzlichen Anforderungen ausgestellt:

Niederspannungsrichtlinie
EMV-Richtlinie
RoHS-Richtlinie

Die zum Nachweis der Konformitat zugrunde gelegten Normen sind nachfolgend aufgelistet.
Sicherheit (Niederspannungsrichtlinie): EN 61010-1

EMV: EN 61326-1

RoHS: EN IEC 63000

ﬁ
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