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FESTD

Pneumatlk-
Lernbaukasten




Was ist was?

Sie haben nun den neuen Baukasten mit den
Pneumatikelementan vor sich und wollen
sofort beginnen, damit zu arbeiten

Aber wir wallen thnen zundchst noch einige
Erlauterungen geben, lhnen sagen, wie die
ginzelnan Teile heifan; wozu sie gebraucht
werden, arfahran Sie im ainleitenden Teail dar
Begleitbroschiire

In dem Baukasten finden Sie 2 m Schlauch.
Mach Bedarf schneiden Sie die ainzalnen
Stiucke mit einer Schere oder einem Messer
in der gewilnschten Lange ab. Wir empfehlen
Langen von 10, 15, 20 und 30 cm, wobes von
den kilrzeren Sticken wesentlich mehr
hendtigt werden




Verteilerstiucke

Der groBe Verteillar kann mil dem weiBen
Schlauchstick am Druckiufterzeuger ange-
schlossen werden.

Der groBe Verteiler besitzt 8 Schlauchabgange

Ventil und Zylinderbefestigung

Ventile und Zylinder werden auf der Grund-
platte generall, so wie im Bild gezeigt,
befestigt

Es ist zu beachten, daB die fiir eine Steuerung
nicht bendtigten Anschilisse verschlossen
warden mussen, um zu verhindern, daB die
ganze Druckiuft entweicht

Dies gilt auch fiir die 3-fach Verteilerstiicke,
mit denen sehr einfach Abzweigungen herzu-
stellen sind

Alle Verteilar konnen Uber den Vierkant auf der
Grundplatte befestigt werden.

Um die Schlauche nach Gebrauch leicht
wieder abnehmen zu kénnen, soliten sie auch
nur leicht auf die Tullensticke aufgeschoben
werdan

Rollenhebel

Der Rollenhebelaufbau ist fir die Ventile
gedacht, Er dient zu deren Belédtigung, wenn
iiber Nocken geschaltet werden soll, Er wird
nicht gebraucht, wenn das Ventil direkt van
vorne angefahren wird.

Der Aulbau hat durch den langen Hebelarm
einen groBeren Betdtigungsweg und durch
seine Ausfiihrung groBere Elastizitat Dieser
Hebel kann von 3 verschiedenen Seiten be-
festigt werden




Befestigung von Diisen

Die beiden Dusen werden mit den Zahnrad-
tellen auf den grauen Wirfeln aus dem
fischertechnik-System befesiigt, Sie miissen
genau xueinander aUSQEFiChTET werden.
{Maheres siehe Seite 10)

Der Gebrauch der Gbrigen Zubehorteile geht
aus den ainzelnen Bildern zu den Beispielen
hervor

Arbeiten mit Druckluft

In der industnelien Praxis werden viele
Bewegungsvargange an Maschinen und Vor-
richtungen ,pneumatisiert™ Sie laufen dann
teil- oder vollautomatisch ab. _Prneuma" hied
bei den alten Griechen der Hauch, Atem, Luft
Pneumatisieran heibt, mit druckluftoetriebenen
Geraten automatisieren, Drucklufthetriebane
Gerate konnen wir heute Gberall finden
Zylinder zum Offnen und SchiieBen von Bus-
turen, Druckluftmotoren beim Zahnarzt
Druckluft wird deshalb verwendet, weil sie
sehr schnell arbeitet und die Arbeilsgeschwin-
digkeit sich stufanios einstellen laGt.

Um Druckluft zu erzeugen, wird die uns um-
gebanda Luft vardichtat, Wir kannen diesen
Yorgang schon vom Ball oder von der Luft-

pumpe fiir unser Fahrrad

Wie wir vorm Wetterbericht wissen, wird der
Druck der uns umgebenden Luft in Millibar
angegeben. Millibar ist &ine Einheit des
Druckes. (Beobachte den Luftdruckwert bei
Hoch- baw. Tiefeinflul).

Wird Luft in @inem geschlossenan Raum zu-
sammengedrickt, so iibt sie dberall den
gleichen Druck auf ihre Begrenzungswande
aus.
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Bei der Druckluft wird der Uperdruck gegen-
Uber dem atmospharischen Druck gemessen
und angegeben, Der Uberdruck (pe) im Raumn
bt eine Kraft (F) auf die Wandildche (A) aus.
Der Druck wird deshalb auch angegeben:

: B
F A

Die MaBeinhait fur den Druck ist das Pascal (Pa)

1 Newton (N

1Pa= o
1 Quadratmeter (m2)

1 Mewton ist die Kraft.
Die Druckeinheit Pascal kann auch in bar
angegeben werden, so sind

100.000 Pa = 1 bar

L 100 Pa = 1 mbar {Millibar)

Die Reifen unsarer Autos werden mit alwa
200 kPs (2 bar) Druck aufgepumpt. Der
Pneumatik-Baukasten arbeitel mit einem
Druck von 10...50 kPa (100... 500 mbar /
0.1...0.5 bar).



Die Kraftquelle

Drucklutt I28t sich mit einer Pumpe, 2.B. Fahr-
radpumpe, oder aber mit einem Gebldse, 2. B.
Staubsauger, erzeugen. Es ware jedoch sehr
miihsam, dauernd mit der Fahrradpumpe zu
arbeiten. AuBerdem hatten wir keine gleich-
maBige, sondern nur eine stoBwaise Druck|uft-
erreugung. Die Erzeugung mit dem Staub-
sauger ist einfach, der Luftstrom ist kontinuier-
lich (glelchméBig). der Druck ist jedoch oft zu
gering. Sperialgeblase und Verdichter
erzeugen eine genlgende Menge bzw. einen
genigend groBen Druck. 151 der Druck jedoch
grofer als 50 kPa (500 mbar), mug er Uber ein
Druckreduzierventil begrenzt werden

Fur die sinwandfreien Funktionen der Grund-
schaltungen, die mit diesern Baukasten aufge-
baul werdan konnen, bendtigen wir aufer dam
Druck von 1050 kPa (100, 500 mbar) eine
Luftmenge von etwa 30 fmin

Die Verschlauchung

Bei der Elekirik wird die Verbindung durch die
Verdrahtung hergestelit. Dies geschieht in der
Drucklufttechnik mit der Verschiauchung. Die
Druckluft wird in den Schlduchen weiterge-
leitet. Der Schlauch muf die Elernente dicht
miteinander verbinden, Er wird einfach auf die
Tulle autgesteckt bzw. nach Gabrauch wiedar
abgerogen

Bei Verwendung von Verteilungssticken mul
jede Offnung geschlossen werden, da sonst
die gesamte Luftmenge entweicht und sich
kein Druck aufbauen kann

Obwohl die Lange der Leitung beliebig ge-
wihit werden kann, empfiehlt es sich, den
Sehlauch mit Messer oder Schere in Langen
von 10, 15, 25 und/oder 30 em abzuschneiden

Wie
funktioniert ein Arbeitszylinder?

Wir haben gelesen, daB Druckiufi eine Kraft
auf die Wande des Behdlters ausubtl. Der
Schlauch dehnt sich z.B. unter Druck elwas
aus. Machl man jedoch eine Wand beweglich,
z.B aus sinem diinnen Gummi, 5o kann der
Druck diese Wand nach auBen verformen,

Dieze Kraft kann daher auf Gegenstande
auBerhalb des Zylinders, 5o nennen wir dieses
Bauteil, wirken, Der Gummi wird elastisch, ver-
formt sich und kehrt, wenn der Luftdruck
weggenommen wird, in seine Ausgangslage
ruriick. Der Zylinder bt unter Druck Kraft in
eine Richtung aus. Er wird deshalb als
einfachwirkender Zylinder bezeichnet. Ein-
fachwirkende Zylinder werden nur von giner
Seite mit Druckluft beaufschlagl Diese Zylinder
knnen nur in einer Richtung Arbeit leisten.
Die Zurlckbewegung Ubermimmt aine auBere
Kraft oder eine singebaute Federkraft,

Einfachwirkender Zylinder

In unserem Beispiel sollen die einfachwirken-
den Zylinder nur einen kleinen Hub ausiben
konnen. Aus diesem Grund wurde der Kolben
durch eine Membrane ersetzt. Hierbei uber-
nimmt die Eigenelastizitat der Membrane die
Riickbewegung. Im folgenden wird die Druck-
luft dunkelblau, die Ausstromiuft heflblau dar-
gestellt.

Wiirde man an Stelle der Membrane an der

Gehdusewand eine Dichtung gleiten lassen,
kénnte man bei einem entsprechend langen
Zylinderrohr auch groBere Hubbewegungen

ausfiihren. Die Kraft miBte jedoch Uber eine
Stange aus dem Gehause gefuhrt werden,

Schlieft man das Gehduse nun 5o ab, dai
Druckluft auf beide Seiten der Dichtung
(Kolben) gegeben werden kann, 50 kann
dieser auch Kraft in beide Richtungen aus-
fihren — er kann Stofien und Jiehen. Einen
solchen Zylinder bezeichnet man als
doppeltwirkenden Zylinder.



Doppeltwirkender Zylinder

Die von der Druckluft ausgelbte Kraft bewegt
den Kolben beim doppealtwirkenden Zylinder
in Leide Richtungen, Es wird in beide Rich-
tungen eine bestimmie Kraft abgegeben. Die
Kraft, welche in beide Richtungen abge-
nommen werden kann, 1st das Produkt der
Frolbenfliche und der Druckdifferenz der
beiden Zylinderseiten. Dabei ist zu beachten,
dal die auszuschiebende Luftmenge auch
ainen Druck austbt, der um so groBer ist, je
gennger der Auslafquerschnitt durch die
Ventile 1st

Wir haben in unserem Baukasten 6 einfach-
wirkende und 2 doppeltwirkende Zylinder, davon
ainen mit 16 mm und einen mit 32 mm Hub
iDer Ausfahrweg wird als Hub bezeichnet).
Wir haben aber auch 2 Zylinder mit 2 baweg-
lichen Wanden (Membranen)

Steuerelemente (Ventile)

Unter Steuerelementen versteht man Bautaile,

die in unserem Falle die Lenkung der Luft-
strome in die entsprechenden Kanale vor-
nenmen. in der Elektrotechnik dbernimmt
diese Ausgabe der Stromlenkung in erster
Linie das Relais. In der Druckluft spricht man
van Ventilen.

Wenn man in der Elektrotechnik den Stromzu-
flul zu einem Elektromagneten unterbricht,
so flieBt keine Energie mehr, der Magnet fallt
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sotort ab. Unterbncht man die Luftzufuhe zu
einem Zylinder, so hart die Energiezufuhr
sofort auf. Da die Luft jedoch zusammen-
gedrickt (verdichtet) wird, hat sie als Gas-
gemisch das Bestreben, sich auszudehnan
Der Druck bleibt bestehen, deshalb banidtigt
man hier Venlile, die den Anforderungen
gerecht werden.

Normal geschlossenes Ventil
(blauer StiBel)

Das normal geschiossene Ventil laft im unbe-
tatigten Zustand keine Druckluft von seinem
Eingang (P} zu seinem Ausgang (A). Wird
dieses Ventil nun am StcBel gedrickt (man
spricht in diesem Fall von einem mechanisch
betatigten Ventil), so wird der Durchgang von
P nach A gecffnet. Ein nachgeschalteter ein-
fachwirkender Zylinder kann somit ausfahren.
Beim Loslassen des Stofiels fahrt der Zylinder
wieder in Ausgangsstellung, weil die Zuluft
von P nach A wieder unterbrochen wird
Gleichzeitig muf die im Zylinder eingesparrie
Luft ausstromen kdnnen, Hierfiir éffnet der
obere Dichtsitz eine Verbindung zur
Atmosphare

Man kann durchaus ein Ventil verwenden, dag
im unbetatigien Zustand geoffinet ist.



Normal offenes Ventil
(roter StoBel)

Das normal offene Ventil hat in Ausgangs-
stellung Verbindung von Zuleitung (P} zurn
Ausgang (A). Aus diesem Grund ist der
Zylinder im unbetatigten Ventilzustand aus-
gefahren. Die Vorgange sind gegeniiber dem
normal geschiossenen Ventil gerade umge-
kahrt
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Einfache Schaltungen

Wir wissen nun, wie man einfachwirkende
Zylinder steuert. Diese Zylinder werdan vor
allern zum Spannen, d h. Halten bzw. Greifen
eingesetzt. Ein doppeltwirkender Zylinder muf
weachselweaise Kraft ausiben baw. gesteuert
wearden,

Mechanische Steuerung eines
doppeltwirkenden Zylinders

Der doppeltwirkende Zylinder hat zwei An-
schiusse, die wechselweise beaufschlagt
werden mussen. Man verbindet also die
Eingange des Zylinders mit den Ausgangen
der 2 normal geschlossenen Yentile. Sind
beide Ventile nicht betatigt. kann die Kolben-
stange des Zylinders frei bewegt werden und
bleibt in jeder Stellung stehen, Wird nun
Ventil 1 betatigt. fahrt die Kolbenstange aus
und dbt eine Kraft aus, solange Ventil 1 ge-
driickt bleibt. Wird Ventil 1 losgelassen und
gleichzeitig Ventil 2 betatigt. fahrt die Kolben-
stange unter Kraft zurick. Hierbei wird die
eingeschlossene Luft von Ventilseite 1 von
der einstrémenden Luft von Ventil 2 Uber den
oberen Ventilsitz von 1 zur Atmosphare aus-
gedruckt.

Ventil 2
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Ventil 2

¥

Es ist jedoch schwierig, beide Ventile gleich-
zeitig 2u betatigen. Einfacher wird dies durch
eine pneumatische Steuerung” unseres
Jdoppeltwirkenden Zylinders”

Pneumatische Steuerung eines
doppeltwirkenden Zylinders

In diesem Fall soll die Bewegung des doppelt-
wirkenden Zylinders Uber gin pneurmatisches
Signal ausgelost werden. Hierzu werden die
nockenbetatigten 3/2-Wegevenltile dber den
einfachwirkenden Membranzylinder betdtigt
Sollen nur 2 Schaltstellungen erzielt werdan,
nimmt man zweckmaBigerweise ein normal
offenes und ein normal geschlossenes Ventil,
die beide mit einem Signal gleichzeitig
betitigt werden. Es bewahrt sich hierbei be-

sonders der Doppelbetatiger, das sind 2 ein-
fachwirkende Zylinder in einem Bausiein
zusamrengefaBt. Angesteuert wird dieser
Doppelbetatiger durch ain normal geschlos-
senes 3/2-Wegeventil Durch diese Anordnung
ist immer die eine-Kolbenseite beliftet,
wahrend die andere gleichzeitig entllftet ist




I Baukasten ist es schwiarig, Uber Nocken
oder andere Teile diesa feinen VentilstoBel
Zu betdtligen. Man kann fur diese Zwecke einen
Betatigungsaufbau, wie in der Abbildung dar-
gestellt, aufsetzen

Es konnte bei dem raschen Bewegungsablauf
der Pneumatikzylinder sein, daB die Ge-
schwindigkeit des Arbeitselementes verringert
werden soll, Das kann sehr einfach und
stufenlios erreicht werden.

Geschwindigkeitsregulierung

Hierzu wird in die entsprechende Leitung das
Drosselventil eingesetzt. Mit der Schraube
[@ft sich der Luftdurchgang von O bis zur
maximalen DurchfluBmenge stufenios
ainstallen.
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Ein stark abgebogener - ein geknickter
Schlauch — wirkt wie ein Drosselventil. Es ist
deshalb immer zu prifen und darauf zu
achten, dad beim Aufbau von Schaltungen
nirgends eine Knickstelle auftritt. Die Verlang-
samung der Geschwindigkeit tritt in beiden
Bewegungsrchtungen ein.

P
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Luftschranke

Die pneumatischen Sylinder wurden bisher
durch Betatigen von Hand oder iber mech.
Mocken geschaltet. Gleichartige Vorgange
sind auch bei elektrischen Schaltern Gblich.
Auch in der Elektrotechnik werden Licht-
schranken angewandt. In der Praxis das
Alltags wird man kaum Luftschranken sehen,
hier sind die Lichtschranken dblich, In den
technischen Fertigungsablaufen werdean
jedoch haufig Luftschranken eingesetzt Fir
ihre Anwendung ist es wichtig, das genaue
Verhalien bei verschiedenen Einflissen zu
kennan

Wir wollen uns zuerst die Wirkungsweise
ansehen,

Zwei Dusen werden zentrisch zueinander an-
geordnet. Eine Dise dient als Senderdise”,
Sie wird mit der Luft versorgt. Die andere
Duse ist .Empfangerdise” und soll diese Luft
wieder auffangen und als Steuersignal weiter-
leiten. Wird der Luftstrahl zwischan beiden
Disen unterbrochan, ist kein Signal mehr am
Ausgang der Empfangerdise festzustellen
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Senderdise
Gegenstand

Empfangerdiise

Wir haben also auch hier, wie beim Ventil mit
dem roten StéBel, ein daverndes Signal, das
erst bal Unterbrachung, hier durch einen
Gegenstand, abgeschaltet wird.

Durch die Entfernung zwischen den beiden
Diisen und einen durch Verwirbelung ent-
stehenden Luftverlust entsteht ein Druckabfall
am Ausgang der Empfangerdiise, so dal
dieses Drucksignal geringer ist. Um mit den
Disen zu arbeiten, ist es deshalb notig, das
erhaltene Signal wieder zu verstarken Unter-
suchungen lber max. Entfernung der beiden
Diisen voneinander und von der Abhangigkeit
durch Stireinflisse, wie Blasen in der freien
Strecke der Luftschranke, zeigen erst dann
ein Ergebnis, wenn die Signale verstarkt
arbeiten kinnen.




Dusenbaustein

Der Disenbaustein ist ein Element fur unsere
Signalverstarkung. Wir wollen zuerst seine
Funktion kennenlemen, Er sieht aus wie ain
Ventil. Er besitzt jedoch keine mech. batatigten
Elemente,

Wie aus dem Bild zu ersehen ist, tntt bei P die
Luft &in und bldst nach oben ins Freie. Halten
wir nun z B. den Finger auf die Offnung, so
kann die Druckluft nicht mehr dort austreten,
sondern stromt uber den Abflud A in voller
Menge und mit vallem Druck aus.

Wir erkennen nun eine Ventilfunktion ohne
Schaltteile im Innern, Anstelle des Fingers
kinnen wir die Offnung aber auch mit einem
einfachwirkenden Balgzylinder verschliefen,
der zudem wenig Energie benotigt, so da mit
dem geringeren Druck der Diasen gefahren
werden kann.

Diese Anordnung wirkt deshalb als Verstarker-
einhait.

Mit der gezeichneten Anordnung ist es
mdglich, die vorher beschriebenen Versuche
zu machen. Interessant ist auch noch, in die
Zuluft der Senderdiise aine Drossel zu setzen.
Hierdurch kann der Ausgangsdruck etwas
reduziert werden und damit ebenfalls als
weiterer Parameter in die Untersuchungen
eingehen.

Dusen- |
entfernung [
(mm) 1|
Sugnalganel
durch

Balg-

zylinder

2 4|6 8;10_12“‘14 16
|




Speicherschaltung

Bei der Schaltung des einfachwirkenden
Zylinders haben wir gesehen, daf der Zylinder
nur solange aus- oder eingefahren bleibi, wie
wir das Ventil von Hand oder Uber ainen
Mocken betatigen. In manchen Fallen ist es
jedoch winschenswerl, daf der Zylinder auch
nach Loslassen des Ventilhebels in seiner
Position, also gespeichert bleibt, Auch in der
Praxis kommt das haufig vor, 2. B. bei jedem

Lichtschalter oder beim kugelschreiber. Die
Speicherung wird dort lber einen mehr oder
weniger komplizierten Mechanismus vor-
genomimen.

Uber die Bauteile von fischertechnik ist es uns
gin Leichtes, ebenfalls eine Speicherschaltung
aufzubauen. Der Kern des Speichers ist die
tMechanik. Wir baven diese, wie im Bild
gezeigt, auf:

Und dann bauen wir daraus unsere umfang-
reiche Steuerung auf!




Mehrstellungszylinder

Ein pneumatischer Antrieb, die hin- und her-
gehende Bewegung des Zylinders, kann nicht

in einer Zwischenbewegung gestoppt werden,

Der Zylinder fahrt, wenn keine groBere Kraft
ihn daran hindert, immer bis in die Endlage.
Manchmal mochte man jedoch in einer
Zwischenstellung verweilen und nicht ganz
durchfahran

Um dies zu ermoglichen, mul man mit zwei
oder bei Bedarf mit mehreren Zylindern
arpeiten. Verwenden wir den griBten und
einen weiteran Zylinder, konnen wir vier ver-
schiedene Stellungen anfahren.

Sind beide Kolbenstangen mit Luft beauf
schlagt, stehen beide Zylinder eingafahren in
der sogenannten 0-Stellung

Fahren wir nun den kleineren der beiden
Zylinder aus, indem wir dessen Kolbensaite
beaufschlagen, die Stangenseite entlasten, 50
erhalten wir die Stellung 1. Bei einem Hub des
Zylinders von 16 mm wurde eine Wegstellung
yon 16 mm vom Nullpunkt erzielt

Jetzt fahren wir wieder in die Mullsteliung und
tahren dann den langeren Zylinder aus. Wir
beaufschlagen dessen Kolbenseite, entlasten
die Stangenseite und erhalten die Stellung 2
Der Zylinder hat einen Hub von 32 mm, so
daB nun &in Wegmal von 32 mm gefahren
wlrde

Mun wird auch der kleinere Zylinder mit aus-
gefahren. Die Kolbenseite wird beaufschiagt,
die Stangenseite entliiftet. Wir arhalten die
Stellung 3 mit dem WegmaB 32 + 16 = 48 mm.
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Schaltungsméabig schlieBen wir beide Zylinder
wie bisher doppealtwirkende Zylindar an. Die
Ansteusrung nenmen wir Uber jBweils einzeine
Rollenhebelventile vor wie bei zwel doppell
wirkenden Zylindem

Zeitschaltung

Eine interessante pneumatische Steuerungs-
art ist die Zeitschaltung. Bei £eitschaltungen
wird irgendein Vorgang oder werden auch
mehrare Yorgdnge verzdgert ausgelost. Aus
der Praxis kennen wir das Treppenhauslicht,
das in manchen Fallen zeitabhangig abschaltet,
Mit den pneumatischen Elementen lassen
sich ebenfalls zeitabhangige Steuerungen
bauen. Die Zeitkomponente wird dadurch
erreicht, daf man die Luftmenge. die zu einer
Steuverung bendtigt wird, Obher ein Drossel-
vantil begrenzt und weiterhin noch ein
Valumen, einen Luftbehalter, hinzufigt; beides
ergibt Verzogerungsfaktoren

Sehen wir uns das einmal an, und machen wir
einen Yersuch, Zuerst baven wir die im Bild
gezeigle Anordnung nach

!
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Und jetzt messen wir die max. sinstelibare
Verrogerungszeil. Dies ist die Zeit, die
swischen dam Start-Niederdricken des
Rollenhebels bis zum Ausfahren des

2 Membranzylinders verstreicht

Wir mlssen hier versuchen, das Drosselventil
ganz feinfiihlig einzustellen: Zuerst ganz
schliefen und dann vorsichlig offnen.

Lnd nun machen wir weiteére Versuche, indem
wir unser Volumen vergrofern.

Aus diesen 5§ cm Schlauch machen wir nun
10, 15, 25 40 cm und tragen die Mefwerte in
eine Tabelle ein;

Volumen
{cm Schiauch)
Zeit

5|10 15|20 25| 40




Ein zweiter Versuch soll uns unsere Ergebrisse
nochmals bestatigen. Und zwar bauen wir
unseren groBen doppeltwirkenden Zylinder

in die Schaltung ein. Wir ordnen ihn so an,

daBl wir die Kolbenstange mech. im Hub
heliebig verandern konnen und verandarn den
Hub jeweils um ca. 5 mm. Wir erhalten hier-
durch eine neue MeBreihe:

Zyl.-Hub
mm | 0[5 ]10]|15| 20| 25| 32
Zait

‘Wir haban nun das verzogerte Einschalten
von Zylindemn gesehen. Durch eine schaltungs-
méBig andere Anordnung des Drosselventils
kinnen wir auch verzdgert zu- und abschalten,
In diesem Fall bauen wir die Drossel hinter
dem Rollenhebelventil ein.

Nun kénnen wir nochmals untersuchen, welche
Zeiten sich ergeben, bzw. ob das Ein- und
Ausschalten die gleiche Zeit bendtigt.
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Schaltzeichen und Schaltplane

Der feichenaufwand fur die Darstellung siner
Steuerung ist sehr grof. Selch umiangreiche
Darstellungen kann man deshalb in der Praxis
als Fachsprache® nicht durchfihren. Man hat
ainfachere Zeichen — Symbole - gefunden,
die die Funktion der Elemeante einwandfre
erkennen lassen. Die konstruktiven Merkmale
werden hiarbei vollig weggelassen,

Wir haben nun einige Arpeiten mit diesen
Elementen durchgefuhrt und dabei die
Elemente genau kennengelernt. Wir waollen
sehen, wie der Fachmann dies darstelit.
Beginnen wir mit der Erklarung der Symbole
der Zylinder, die sehr einfach und pragnant
sind.

Einfachwirkende Zylinder stellt man mit einer

Riickhoifeder dar

Doppeltwirkender Zylinder: Dia Striche auf der
Kolben- und Stangenseite stellen die Zuleitung

aar.
=

Bei den Ventilen wird die Sache schon kom-
plizierter, man stellt namlich das Ventil in
peiden Schallzustanden dar; in dar Ausgangs-
stellung und in der Schaltsteliung.

han zeichnel dabei beide Schaltstellungen in
rechteckigen Kaslchen nebeneinander.

[ 1]

In die Kastchen wird eingezeichnet, was im
Ventil passiert, d.h, weiche Weage die Luft im
Ventil nimmt

Unser Ventil mit dem blauen Stafel wird so
gaezeichnet:

A

= '-‘I:EFT‘X}".":' v

R

Um einen sicheren Einbau der Ventile 7u ge-
wahrieisten, sind die Anschlisse mit Grof-
buchstaben gekennzeichnet:

Es gelten fur;

Arbeiislertungen A B C
Energiganschiuf B aans
Entiiittung RS T
Steuerlaitungen &K
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Die Leitung mit dem Kreis und dem Mittel-
punkt bezeichnet die Druckluftzuleitung, Im
Ventil ist der Durchfluf gesperrt, die andere
Leitung wird entliftet, was durch den offanen
Pfeil ausgedrick] wird. Die Feder {rachis) stelit
die Rickstellungsfeder des Ventils dar. Der
StoBel (links) zeigt die Bewegung gegen die
Feder an.
Wenn das Ventil geschaltel isl, wird dies so
dargestelit:
Der Weg der Luft geht hindurch, und die
Entluftung ist geschlossen

A
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Beim Ventil mit dem roten Stoel sieht die
Grundstellung anders aus:
Hier wird die Luft normal durchgelassen.

PR

Man bereichnet in der Fachsprache die
Yentile nach der Anzahl der gesteuerten
Anschldsse und nach der Anzahl der Schall-
stellungen. Wir konnen drei gesteuerte An-
schiisse und zwei Schaltsteliungen erkennen
Wir haben es also mit einem 3-Wege-
2-5tellungsventil oder kurz mit eingm
F2-Wegeveantil zu tun,

Genausr kann man es noch mil der Grund
stellung bezeichnen, dann heift dies bei dem
ventil mit dem blauen Stofel 372-Wegeventil
mit StoBelbetatigung und Federricksiellung
in Sperr-Buhestellunag.

Beim Ventil mit dem roten S1a6el spricht man
von einer Durchflud-Ruhesteliung,

Den einfachwirkenden Zylinder kénnen wir
nun uber beide Veniile steuern, wir werden
jedoch prifan, fur welchen Zweck wir den
Zylinder benutzen. Zum Spannen veryenden
wir vorzugsweise die Durchflu-Buhesteliung,
Dadurch mul das Ventil fur die kurzen Ent-
spannungsphasen nur kurz betatiot werden,
Die Sperr-Ruhestellung verwendean wir, wenn
wir kurgzeitige Betatigungen haben, wie 2.8

bei der Speicherschaltung.
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Die einfachste Ansteuerung eines doppelt-
wirkenden Zylinders erfolgt iber zwei
3r2-Weageventile mit Sperr-Ruhestellung.

Wenn wir das linke Rollenhebelventil betatigen,

fahrt der Zylindar aus. Wird das rechte Rollen-
hebelventil betatigt, fahrt der Zylinder wieder
in seine hintere Endlage zurick. Wenn beide
ventile unbetatigt sind, kann die Kolbenstange
von Hand frei beweat warden und bleibl in
jeder Stellung stehen. In der Praxis ist es
jedoch ublich, daB immer gine Zylinderseite
druckbeaufschlagt ist. Dies wird im ndchsten
Schaltplan dargestellt.
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Einen doppeltwirkenden Zylinder kannen wir
auch Uber diese beiden Ventile steuarn. Hier
ist noch der Rollenhebelaufbau durch die
Rolle angedeutet. Wir missen zum Ausfahren
des Zylinders beide Ventile betatigen.
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Da das gleichzeitige Betatigen der beiden
3/2-Wegeventile in der Praxis unglinstig ist,
wird ein 4/2-Wegeventil aingasetzt. Mit der
K.ombination von zweai 3/2-Wegeventilen und
dem Doppelbetatiger wird die Funktion eines

ainseitig luftbetatigten 4/2-Wegeventiles mit
Rickschaltieder realisiert. Die Bezeichnung
4/2-Wegeventil deshalb, da wir nun 4 ge-
steuerte Anschiusse A, B, P, R und zwei
Schalistellungen haben In Auhestellung ist P
mit B und A mit R verbunden. Das Ventil wird
nur fur die Dauer der Signalgabe bei £ umge-
steuert. Die Luftbetatigung wird im Symbaol
mit @inem Pfeil = dargestellt.

Bei Betatigung des Rollenhebelvantils stromt
die Druckluft von F nach A und steuert das
4/2-Wegeventil bei Z um, Dadurch werden die
Anschlisse P mit A sowie B mit B verbunden,
Der Aylinder fahrt aus. Lakt man nun das
Rollenhebelventil los, so wird das 4/2-Wege-
ventil durch die Feder in seine Ausgangs-
siellung zuriickgeschaltet, Der Zylinder fahrt
in seine Ausgangslage.
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Zur Geschwindigkeitsregulierung werden
Drosselventile eingesetzt. Das Bildzeichen

ist hierbei ein Rechteck mit eingezeichnetar
DurchfluBlinie und Drosselstelle =~ Der Pfeil
zeigt, daB das Drosselventil verstellbar ist. Mit
diesem Ventil wird der Durchfluf in beiden
Durchstrémrichtungen reguliert. Es soll mig-
lichst direkt am Zylinder in die Arbeitsleitung
gingebaut werden,
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In diesem Beispiel haben wir eine Juluft-
drosselung baim Vorhub sowie eine Abluft-
drosselung baim Riickhub.
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Die Luftschranke besteht aus einer Sender-

und Empfangerdise. Deshalb sind hierfir
auch zwei Symbole notwendig, deren Form
ebenso ein Rechteck ist. Die Pfeile an der
DurchfiuBlime verdeutlichen die Wirkungs-
weise. Die Druckluftversorgung erfolgt am
Anschluf P und am AnschiuB A wird das
Ausgangssignal abgenommen,
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Da der Druck des Ausgangssignals wesenilich
geringer ist als das Eingangssignal, mulBl es
verstarkt werden. Hierfiir wird der im Bausatz
enthaltene Disenbaustein eingesetzt. Das
Bildzeichen hat jedoch mit dem Element nicht
mehr viel gemeinsam. Es besteht aus einem
3/2-Wegeventil mit Rlckschaltfeder und
Luftbetatigung Uber Verstarker am Steuer-
eingang Z. Die Verstarkerfunktion wird durch
ein kleines Kastchen mit einer nicht ausge-
filllten Pfeilspitze = dargestelit,
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Die Drucklufiversorgung wird bei P angeschlos-
sen und das Ausgangssignal dann bei A
abgenommen. In unbetatigtem Justand ent-
weichi die Druckluft Gber gine kleine Duse
ins Freie. Mittels eines einfachwirkenden
Balgzylinders wird nun diese Dise durch die
bei der Luftschranke austretends Luft ver-
schlossen. Die Luft stromt dann von P nach A,

Ist die Luftschranke nicht unterbrochen, so
steht am Ausgang A ein Signal an, Dies
schallet das Verstarkerventil um und der
Zylinder fahrt aus. Wird die Luftschranke
jedoch unterbrochen, so fillt das Signal am
Ausgang A ab und das Verstarkerventil wird
uber die Feder zuriickgeschaltet, Der Zylinder
tahrt nun wieder in seine hintere Endlage.
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Soll in einer Steuerung ain einfachwirkender
Zylinder nach Betatigung eines Ventils aus-
fahren ung erst bei Betatigung eines weiteren
Vantils einfahren, so benotigt man ain Ventil
mit Speicherfunktion, Als Symbol wird hierfir
das bekannte 3/2-Wegeventil in Sperr-Huhe-
stellung verwendet, Nur ist noch an beiden
Seiten die Luftbetitigung in Form eines Pfeiles
—— <}— eingezeichnet.

Durch die mechanische Kombination van
ginem 3/ 2-Wegeventil und zwei ginfach-
wirkenden Balgzylindern wird dies realisiert.



In Ruhestellung ist die Druckluftzufuhr bei P
gesperrt und der Ausgang A mit der Entluftung
R verbunden. Liegt nun am Steuereingang 2
ain Signal an, 5o schallet das Ventil um. Nun
ist P mit A verbunden und der Zylinder fahrt
aus. Auch nach Abfall des Steuersignales bei £
bleibt diese Ventilstellung beibehalten. Erst
ain Signal am Steuereingang Y schaltet das
Ventil in seine Ausgangsstellung zurick Der
Zylinder f@hrt ein.

Ein Mehrsteliungszylinder besteht aus min-
destens zwel oder mehreren doppeltwirken-
den Zylindern mit unterschiedlichen Hub-
langen. Die Symboidarstellung entsprichl der
praktischen Angrdnung. Die Zylinder werden
mil dem bekannten Symbol nur anainander-
gezeichnet, wobei die Zylinderldnge unbe-
rucksichiigt bleibt.
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Preumatische Zeitschallungen werden Uber
ein Verzogerungsventil realisiert. Dieses
Element besteht aus einer Kombination von
einem luftbetatiglen 3/2-Wegeventil mit
Riickschaltfeder. Volumen oder Speicher und
verstellbaremn Drosselventil

Die symbelische Darstellung ist einfach. An
ain 3/2-Wegeventil in Sperr-Rubestellung wird
auf einar Seite der Luftbetatigung — und
auf der anderen Seile die Feder AN ginge-
zeichnet. Vor die Luftbetatigung kommt nun
noch das Bildzeichen des Speichers. Je nach
Verzbgerungsart kann nun noch das Drossel:
venfil eingezeichnet werden. Wird es vor dem
Rollenhebelventil eingezeichnet, so haben wir
eine reine Einschaltverzogerung, wenn nach
derm Rollenhabelventil, dann erfolgt eine Ein-
und Ausschaltverzogerung. Die Steuerluft
entweicht nun zusdtzlich noch liber das
Drosselventil,
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