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Einige Anwendungsgebiete, in denen Pneumatik eingesetzt wird, sind
nachfolgend aufgefluhrt:

= allgemein in der Handhabungstechnik:
— Spannen von Werkstlicken
— Verschieben von Werkstlicken
— Positionieren von Werkstlicken
— Orientieren von Werkstlcken
— Verzweigen eines Materialflusses

= allgemeiner Einsatz in verschiedenen Fachgebieten o A
— Verpacken ]
— Befillen
— Dosieren
— Verriegeln
— Antrieb von Achsen
— Offnen, SchlieRen von Tiren
— Materialtransport
— Drehen von Werkstlcken
— Vereinzeln von Werkstlicken
— Stapeln von Werkstilicken
— Pragen und Pressen von Werksticken

Neuer Ordner\Unbenannt 0001.wmyv
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Die Pneumatik wird in folgenden Bearbeitungstechnologien angewandt:

= Bohren
= Drehen
= Frasen
= Sagen

= Feinbearbeiten (Finish)
=  Umformen
= Prifen
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Merkmale und Vorteile der Pneumatik:

Menge Luft ist praktisch Oberall in unbegrenzter Menge verfiigbar.

Transport Luft kann sehr einfach in Rohrleitungen Gber weite Strecken
transporiert werden.

Speicherfahigkeit | Druckluft kann in einem Druckbehélter gespeichert und von dort
entnommen werden. Der Druckbehélter (Flasche) kann zuséatz-
lich noch transportabel sein.

Temperatur Druckluft ist nahezu unempfindlich gegen Temperaturschwan-
kungen. Dies garantiert einen zuverassigen Betrieb selbst unter
extremen Bedingungen.

Sicherheit Druckluft bietet kein Risiko in Bezug auf Feuer- oder Explosions-
gefahr.

Sauberkeit Michtgedlte entweichende Druckluft verursacht keine Umweltver-
schmutzung.

Aufbau Die Arbeitselemente sind einfach in ihrem Aufbau und daher
preiswert.

Geschwindigkeit Druckluft ist ein schnelles Arbeitsmedium. Es kénnen hohe Kol-
bengeschwindigkeiten und kurze Schaltzeiten erzielt werden.

Uberlastsicherung | Pneumatische Werkzeuge und Arbeitselemente kénnen bis zum

Stillstand belastet werden und sind somit (i berlastsicher.
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Aufbereitung

Nachteile

Druckluft muss aufbereitet werden, da sonst die Gefahr erhih-
ten Verschleilbes der Pneumatikkomponenten durch
Schmutzpartikel und Kondenswasser besteht.

Verdichtung

Mit Druckluft ist es nicht méglich, gleichmé&Rige und konstante
Kolbengeschwindigkeiten zu erzielen.

Kraft

Druckluft ist nur bis zu einem bestimmten Kraftbedarf wirtschaft-
lich. Bei dem normalerweise verwendeten Betriebsdruck von
600 bis 700 kPa (6 bis 7 bar) und in Abhédngigkeit von Hub und
Geschwindigkeit liegt diese Grenze zwischen 40.000 und
50.000 N.

Abluft

Das Entweichen der Luft ist mit hoher Gerduschentwicklung
verbunden. Dieses Problem kann aber weitgehend durch
schallabsorbierende Materialien und Schallddmpfer geldst wer-
den.
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Systemschaltplan /
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Arbeitselement

Stellelement

Verarbeitungselement

Eingabeelemente

Versorgungselemente
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Der Pneumatikzylinder kommt nicht zuletzt deshalb haufig als linearer
Antrieb zum Einsatz, weil er

= relativ preisglinstig,

= |eicht zu installieren,

= von einfacher und robuster Bauweise und

= in den verschiedensten GréRen erhaltlich ist.

Die folgende Liste gibt einen allgemeinen Uberblick Gber charakteristi-
sche Kenndaten von Pneumatikzylindern:

=  Durchmesser 2.5 bis 320 mm
= Hublange 1 bis 2000 mm
=  Kraft 2 bis 45.000 N bei 6 bar

= Kolbengeschwindigkeit 0,1 bis 1,5 m/s
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Einfachwirkender Zylinder

Preumatische Antriebe haben die Aufgabe, die in der Druckluft gespeicherte Energie
in Bewegungsenergie umzuwandeln.

Funktionsweise +« Beieinfachwirkenden fylindern wird der Kolben nur von einer Seite mit Druckluft
beaufschlagt. Mur in dieser Richtung kann der Zylinder Arbeit verrichten
(Arbeitshub).
« Der Riickhub der Kolbenstange erfolgt durch eine eingebaute Feder bzw. eine
dufiere Kraft (Leerhubj.

Ansteuerung 3/2-Wegeventil

Bauarten + Kolbenzylinder
*«  Membranzylinder

¢« Rollmembranzylinder u%:

Kalben
Badendeckel

Kerlben sian ge

Dichitring Emthidlun gs bohrung
Druckuhanschhss Dylind errahr
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Zylinderaufbau
einstellbare einstellbare
Endlagenddmpfung Zylinderrohr Endlagenddmpfung
Kolbendichtung Flihrungsbuchse

Dichtung und
Schmutzabstreifer
Kolben Dichtung Lagerdeckel
Abschlussdechkel Kolbenstange

Dampfungskalben
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Funktionsweise

Kolbenkraft

Endlagendampfung

Ansteuerung

Bauarten

Doppeltwirkender Zylinder

Bei doppeltwirkenden Zylindern wird der Kolben von beiden Seiten mit Druckluft
beaufschlagt. Der Zylinder kann in beide Richtungen Arbeit verrichten.

Bei Zylindern mit einseitiger Kolbenstange ist die Vorhubkraft grifer als die
Rilckhubkraft (Verhiltnis Kolbenflache Kolbenringfliche).

Wird bei grofien bewegten Massen verwendet, um ein hartes Aufschlagen des
Kolbens zu vermeiden. Ein Dampfungskolben unterbricht den direkten Abluftweg.
Die Luft muss durch einen kleinen, hdufig einstellbaren Querschnitt strimen.

5/2-Wegeventil, 5/3-Wegeventil Doppeltwirkender Zylinder
+ Kolbenzylinder

«  Zylinder mitdurchgehender Kolbenstange
* Tandemzylinder

* Mehrstellungszylinder
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Direkte Ansteuerung von Zylindern

Einfachwirkender Zylinder

o471

C:\Programme\Festo Fluidsim\bin\fl sim p.exe

Doppeltwirkender Zylinder

=
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Symbole fiir den Energieversorgungsteil
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Wegeventile: Anschliisse und Schaltstellungen

Anzahl der Anschliisse
|7 Anzahlder Schaltstellungen

—

L
212 —Wegeventil in Durchfluss-Ruhestellung .
1
] ¢
3/2 —Wegeventil in Sperr-Ruhestellung ; T\
FILILE?
3/2 —Wegeventil in Durchfluss-Ruhestellung _K .

i /2 —'Wegeventil
Durchflussvon 1 = 2 und von 4 = 3

52 —Wegeventil
Durchflussvonl =+ 2undvon 4 = 5

[ ]
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g
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&/3 - Wegeventil :\
Mittelstellung gesperrt -
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Anschlussbezeichnungen
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1 Druckluftanschluss
2, 4 Arbeitsleitungen
3,5 Entliftungsleitungen
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Muskel kraft
Bethitigung

Mechanische
Be it gung

Druckiuft
Be it gung

He kromagnetische
Be it gung

Kombinieme
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Richtung arbeitend

durch Feder
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direkte Betitipung,
durch Druckbeaufschlagung

indirekte Batitigung,
diirch Druck besufchlagung,
worgesteuen
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Symbole wichtiger Arbeitselemente

Lineare Arbeitselemesme

Einfac hwirkender Zylinder

Doppeltwirkender Zylinder

Doppeltwirkender Zylindermit
beidseitiger Kolbenstange

Doppeltwirkender Sylindermit
einfacher, nicht einstellbarer DEmpfung

Doppeltwirkender Sylindermit
einfacher, einstellbarer DEmpfung

Doppeltwirkender Zylindermit
doppelter, einste lbarer DiEmpfung

Kolbenstangenloser Zylinder mit
magnetischerKupplung

Drehantriebe

Preumatischer Motor mit konstantem
Verdringungsvo lumen und einer Stromric htung

Preumatisc her Motor mit verdnderlichem
Verdringungsvo lumen und einer Stromric htung

Preumatisc her Motor mit verdnderlichem
Verdringungsvo lumen und 2wel Strommichtungen

Preumatischer Schwenkmotor
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agennummer

waltkreisnummer

iteilkennzeichnung

iteilnummer

Bauteilebezeichnung

« beginnend mit 1
« wird nurverwendet, wenn der gesamte Schaltkreis aus mehr als einer Anlage
besteht

o 0O Bauteile der Energieversorgung, Zubehdrteile
« 1,2,..: Fluid-5chaltkreise; Mummernvergabe pro Zylinder

durch Buchstaben
s Arbeitselemente

| |
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« Kompressoren P
+ Signalaufnehmer 5
s Wentile W |1'-.'1 | |
+ sonstige Bauteile z ! I
|l 1
| |
« beginnend mit 1
. . . . 153 151
¢ fortlaufende Mummerierung gleichartiger Bauteile
E Py [
= W7
Mumme rmvergabe von links nach rechts und von unten nach oben El iy o f.:-; .":_,
Betdtigte Eingabeele mente: [— I El &

gekennzeichnet durch die Darstellung eines Schaltnockens i
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Direkte Ansteuerung
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Drosselventil

Drosselriickschlagventil

Anwendungen

Drossel- und Drosselriickschlagventil

¢ beeinflusst den Volumenstrom der Druckluft
+ [rosselventile sind meist einstellbar, die Einstellung kann fixiert werden.
+ [Drosselventile nie ganz schliefien.

¢ Ventilkombination aus Drosselventil und Riickschlagve ntil

o emaoglicht freien Durchfluss in einer Richtung, inder Gegenrichtung kann die
Druckluft nur durch den eingestellten Querschnitt strimen

+ |Installation direkt oder so nahe wie maglich am fylinder

o  Zuluft- oder Abluftdrosselung von Zylindern
» Einstellung von Signalverzigerungen

3> l_(j >

Drosselung

treier
Durchfluss
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Zuluftdrosselung

Anwendung

Abluftdrosselung

Anwendung

Zuluftdrosselung und Abluftdrosselung

¢ Die Druckluft stramt gedrosselt zum fylinder.

o Die Abluft strimt ungedrosselt (iber das Riickschlagventil aus dem Zylinder.

¢ Bei Lastschwankungen an der Kolbenstange (z.B. Uberfahren eines Grenztasters)
ergeben sich Ungleichmafigkeiten der Vorschubgeschwindigkeit.

einfachwirke nde fylinder

o Die Druckluft stromt ungedrosselt dber das Rickschlagventil zum Zylinder.
¢ Die Abluft stramt gedrosselt aus dem Zylinder.

# DerKolben ist zwischen zwei Luftpolstern eingespannt.

+ ‘Verbessertes Vorschub-/Riickhubverhalten

doppeltwirkender Zylinder
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Signalfluss in einer Steuerung

Eine Steuerung lasst sich in die Funktionen Signaleingabe,

Signalverarbeitung, Signalausgabe und Befehlsausfiihrung

unterteilen. Die gegenseitige Beeinflussung wird durch den
Signalfluss dargestellt.

 Ausgehend von der Signaleingabe werden die Signale
miteinander verkniipft (Signalverarbeitung). Zur Signaleingabe
und zur Signalverarbeitung weisen die Signale nur eine niedrige
Leistung auf. Beide Funktionen zdhlen zum Signalsteuerteil.

* Bei der Signalausgabe werden die Signale von einem niedrigen
auf ein hohes Leistungsniveau verstirkt. Die Signalausgabe bildet
die Schnittstelle zwischen Signalsteuerteil und Leistungsteil.

* Die Befehlsausfiihrung erfolgt auf einem hohen
Leistungsniveau, z.B. um eine hohe Geschwindigkeit zu erreichen
(z. B. schnelles Ausstofen von Werkstiicken aus einer Maschine)
oder um eine grof3e Kraft auszuiiben (z. B. Presse). Die
Befehlsausfiihrung zdhlt zum Leistungsteil einer Steuerung.

Befehlsausfiihrung

|

Signalausgabe

1

Signalverarbeitung

)

Signaleingabe

Leistungs-

Signalsteuerteil

g 0
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Pneumatische und Elektropneumatische Steuerungen

Pneumatische und elektropneumatische
Steuerungen weisen beide einen
pneumatischen Leistungsteil auf. Der
Signalsteuerteil ist hingegen
unterschiedlich aufgebaut.

* Bei einer pneumatischen Steuerung
werden pneumatische Bauelemente
eingesetzt, d. h. verschiedene
Ventiltypen, Luftschranken, Taktketten
usw.

* Bei einer elektropneumatischen wird
der Signalsteuerteil mit elektrischen
Komponente aufgebaut, z. B. mit
elektrischen Eingabetastern,
Néherungsschaltern, Relais oder einer

speicherprogrammierbaren Steuerung.

Befehlsausfiihung

|

Arbeitselemente
Zylinder
Schwenkzylinder
Prieumatikmotoren
optische Anzeigen

Signalausgabe

|

Stellelemente
elektromagnetisch
betitigte Wegeventile

Signalverarbeitung

Yerarbeitungselemente
Relais

Schiitze

Speicherprogra mmier-
bare Steuerung (SPS)

Signaleingabe

Signalfluss

Eingabeelemente
Tastschalter
Stellschalter
Grenztaster
Reedschalter

ind. Naherungsschalter
kap. Niherungsschalter
Lichtschranks
Druckschalter

Elektropneumatische
Bauelemente

e

pneumatischear

glzktrischer Signalst euertail

Leistungsteil
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Im Gegensatz zur rein pneumatischen Steuerung wird die elektropneumatische Steuerung nicht in einen
einzigen Gesamtschaltplan dargestellt, sondern in zwei getrennten Schaltpldnen, zum einen fiir den
elektrischen Teil, zum anderen fiir den pneumatischen Teil. Der Signalfluss ist deshalb nicht direkt aus

der Anordnung der Bauelemente im Gesamtschaltplan zu erkennen.
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Aufbau und Funktionsweise einer elektropneumatischen Steuerung

elektrischer Signalsteusrtell

Der elektrische Signalsteuerteil
schaltet die elektrisch betitigten
Wegeventile.

* Die Wegeventile bewirken das
Aus- und Einfahren der
Kolbenstangen.

* Die Position der Kolbenstangen
wird liber Ndherungsschalter an
den elektrischen

Signalsteuerteil zuriickgemeldet.

Zylinder mit Ndherungsschaltern
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Vorteile elektropneumatischer Steuerungen

-hohere Zuverlassigkeit (weniger verschleiBbehaftete, mechanisch
bewegte Bauelemente)

- verringerter Planungs- und Inbetriebnahmeaufwand, insbesondere
bei umfangreichen Steuerungen

-verringerter Installationsaufwand, insbesondere wenn moderne
Baueinheiten,

wie z. B. Ventilinseln eingesetzt werden

-einfacherer Austausch von Informationen zwischen mehreren
Steuerungen.

Heute haben sich elektropneumatische Steuerungen in der
industriellen Praxis auf breiter Basis durchgesetzt, und der Einsatz reil
pneumatischer Steuerungen beschrankt sich auf wenige, spezielle
Anwendungen.
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Bauelemente und Baugruppen des elektrischen Signalsteuerteils

32 Um einen Verbraucher im elektrischen Stromikreis mit Strom zu beaufschlagen oder
Tastschalter und um den Stromfluss zu unterbrechen, werden in den Stromkreis Schalter eingebaut.
Stellschalter Diese Schalter werden in die Bauarten Tastschalter und Stellschalter eingeteilt.
o Beim Stellschalter werden beide Schaltstellungen mechanisch verriegelt. Eine
Schaltstellung bleibt also immer so lange erhalten, bis der Schalter erneut
betdtigt wird, Ein Anwendungsbeispiel sind Lichtschalter in Wohnraumen,
» Bei einem Tastschalter bleibt die gewahlte Schaltstellung nur erhalten, solange
er betdtigt ist. Angewendet werden Tastschalter z. B. zur Betdtigung von
Klingeln,

(5]

Betitigungsar Taste (1) Sthalte lement (2) Anschiluss (3)

Schliefer Bei einem Schliefer ist der Stromkreis in der Ruhestellung des Tasterschalters, d. h.
im unbetdtigten Zustand, unterbrochen. Durch Betdtigen des Schaltst&Bels wird der
Stromkreis geschlossen, und Strom flieBt zum Verbraucher. Nach Loslassen des
SchaltstoBels bewegt sich der Tastschalter durch die Federkraft in seine
Ruhestellung zurlick, so dass der Stromkreis unterbrochen wird,
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Offrer

Bei einem Offner ist der Stromkreis in der Ruhestellung des Tastschalters durch
Federkraft geschlossen. Bei Betdtigen des Tastschalters wird der Stromkreis
unterbrochen,

1 1
2

i | b

Betitigungsar Taste (1) Anschluss (2} Schaltelement (3)

Bild 3.3: Offner - Schnitthild und Schaltzeichen
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Wechsler

Der Wechsler vereinigt die Funktionen des Offners und des Schliefers in einem
Gerat. Wechsler werden eingesetzt, um mit einem Schaltvorgang einen Stromkreis
zu schlieten und einen anderen zu &ffnen. Wahrend des Umschaltens sind beide

Stromkreise kurzzeitig unterbrochen.

1

Betitigungsart Taste (1) Schaltelement (3)
Ansthluss Gffner (2) Anschluss Schliefier (&)



Sandro Hillenbrand Pneumatik

Grenztaster Ein Grenztaster wird betétigt, wenn sich ein Maschinenteil oder ein Werkstiick in
einer bestimmten Position befindet. In der Regel geschieht dies durch einen Nocken.
Grenztaster sind meist als Wechsler ausgelegt. Sie kiinnen, je nach Bedarf, als
Offner, als SchlieBer ader als Wechsler angeschlossen werden.

2 4
4
3 1
&
2
6
7
B
1 9
Wechsler Schliefier Offner
2 : 1 2
1ok ] 1ok ] 1 ok
‘ : ‘ ‘ : ‘ ‘ :
Fithrungsbolzen (1) Druckfeder (4) Anschluss Schliefier (7)
Zwangstrennungshebel (2) gebogene Blattfeder (5) Kontaktzunge (8)

Gehduse (3) Kontaktdruck feder (8) Anschluss Offrer (9)
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erungsschalter

schalter

Im Gegensatz zu Grenztastern werden Maherungsschalter bertihrungsfrei und ohne
dufiere mechanische Betdatigungskraft geschaltet.

Dadurch weisen Maherungsschalter eine hohe Lebensdauer auf und sie schalten
zuverldssig. Man unterscheidet:

+ Reedschalter

¢ induktive Ndherungsschalter

s kapazitive Naherungsschalter

« optische Ndherungsschalter

Reedschalter sind magnetisch betdtigte Naherungsschalter. Sie bestehen aus rwei

Kontaktzungen, die sich in einem schutzgasgeflillten Glasrdhrchen befinden. Durch m
Einwirkung eines Magneten wird der Kontakt awischen den beiden Zungen

geschlossen, so dass ein elektrischer Strom fliefien kann. Bei Reedschaltern, die als
OFffner arbeiten, werden die Kontaktzungen mit kleinen Magneten vorgespannt.
Diese Vorspannung wird durch denwesentlich starkeren Schaltmagneten
Oberwunden.

Reedschalter weisen eine hohe Lebensdauer und eine geringe Schaltzeit (ca. 0,2 ms)
auf. Sie sind wartungsfrei, dirfen abernicht an Orten mit starken Magnetfeldern

ok Bdn

(z. B. in der Umgebung von Widerstandsschweifmaschinen) verwendet werden.
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Aufbau eines Relais

Von einer Relaisspule kdnnen ein oder mehrere Kontakte geschaltet werden. Neben dem
oben beschriebenen Relaistyp gibt es weitere Bauformen elektromagnetisch betatigter
Schalter, z. B. das Remanenzrelais, das Zeitrelais und das Schiitz.

Amwendungen In elektropneumatischen Steuerungen werden Relais fiir folgende Funktionen
von Relais eingesetzl: 2 |3
s zur Signalvervielfachung 1216 2324

o zum Verzogern und Wandeln von Signalen Al | |
s zum Verkn(pfenvon Informationen R
. 11 21

zum Trennenvon Steuer- und Hauptstromkreis

13

I Ir
2 4 12

1

Spulenkern (1) Relaisspule (3) Isolierung (5)
Risckstelifeder (2) Anker (4] Kontakt (8]
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g.1
Aufgaben

Betdtigung eines einfach-

wirkenden Zylinders

Eine elektropneumatische Steuerung arbeitet mit zwei unterschiedlichen
Energietrdagern:

Die elektrisch betatigten Wegeventile bilden die Schnittstelle zwischen beiden
Teilen einer elektropneumatischen Steuerung. Sie werden durch die
Ausgangssignale des Signalsteuerteils geschaltet und sperren bzw. 6ffnen

Elektrische betatigte Wegeventile

mit elektrischer Energie im Signalsteuerteil
mit Druckluft im Leistungsteil.

Verbindungen im pneumatischen Leistungsteil. Zu den wichtigsten Aufgaben

elektrisch betadtigter Wegeventile gehoren:

das Zuschalten bzw. Absperren der Druckluftversorgung
das Ein- und Ausfahren von Zylinderantrieben.

Bild &.1a zeigt ein elektrisch betdtigtes Ventil, das die Bewegung eines
einfachwirkenden Zylinderantriebs stewert. Es weist drei Anschliisse und zwei
Schaltstellungen auf.

Ist die Magnetspule des Wegeventils stromlos, wird die Zylinderkammer Uber das

Wegeventil entluftet. Die Kolbenstange ist eingefahren.

Wird die Magnetspule von Strom durchflossen, schaltet das Wegeventil, und die
Zylinderkammer wird beliiftet. Die Kolbenstange fahrt aus.

Wird die Magnetspule stromlos, schaltet das Ventil zurlick. Die Zylinderkammer
wird entliftet, und die Kolbenstange fhrt ein.

+24Y
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