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fischertechnils

Pneumatik

Zum Bau der Modelle genugt zum groBten Teil Start 100.
Empfohlen wird eine geeignete Druckluftquelle (Seite 16).
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Vorwort

Machanisieung — Auttsmation = Kybematk = Indsr-
siriemppier - Translaratraben . . - Schiegworie mo-
domer Pradukiionstechnik, dee houlé jedem woh uns
gl DR ichingaan, ob wir fiwn mil Technik unmitied
Imar zu tun haben ooer mur als Leser, Hinor, Fomseher
aulmeskzam Barchle aus indusirie und Wirtschall
werolgon Wnd wiar disnkt dabed nichl an Computor,
Mikroprozassonen, integrieia Schaltkresa und wid
dur Ermungenschatten won Elektrotechnik wnd Elek-
tranik alle hedlen magen? Es scheind wuns, als 2o deg
pogerwirtige Technk, wed wir ss8 n wunseram lag-
sehan Laben afahren, im wesanischen von alekin-
schan brw. lakironischen Einnchiungen und Verfah-
rign bestimml, als bemubhe wor allam aal dissen der
technischs Famschnil.

Dia spakiakuliiren Entwickdungen bBesonders auf
mpicromgchem Gabiat haben andera Swesga hauti-
gier Technik in unsarem Bewulitssin zurdckbreden las-
san; vietach sind thra Vedahren und Garsle auled-
halb dar unmitiélbar damit balallan Fachtwalt wail-
gehend unbakanni gablieben, Dies gilt belsplatswal-
s von einer Technik, die gerade fr die medemean
Produktignsmetheden van Gberragender Badeulung
ist, obvarahl dis im Prinsp ohine Elaktrizitat auskomant
Wir mainen die Prisumatic

Ohne Preumalik wire dee Automaton schiachibin
undenkbar, der gegerwidige hohe  Entwick-
lungsstand dar Automatissarung banhl el weteni-
lich auf der Schatlung pheumatischer Steusar- und Re-
getelamanta. Trotzdem asind Eireschtungen wnd Me-
thodan dor Pnowmatik nicht gnnidhernd 5o populsr
prwordon win disjenigen der Elakiranik Sie aind jo-
diach nichl waniger Tasrinearend und &8 aul pedan Fall
warl, sich naher damil 2u batassen, Bis heule hal es
alordings willig an Expenrmenticrmaterial gefahlt,

das dsm wilbegargen Jugendschon, dem intenes-
sigrien Bastier, dem nach technischar Bildung Stre-
benden miginghch gewesen wise, denn Lehr- und
Lemsystermne gab es bishar nur aul dem Sakior dor
Berufsusbildeng. sie wangén 1r e obengenannben
Zwicka au unbandlich whd vor allem zu feuer, D
fischartachni-Pnasmalik bhatat nun ain Sysiem an,
das 85 jedem Intoressieren edaubt, mil gemngem
Aytwaand in die Gehdimnisse der Prtumablk sinsu-
dringen, bl verhdlinsmilig wenigan, SorgRam aus
gewahiien Bavelemanten lassen sich nghazy samil-
cha wichtigen Schaflungen der Pnaumalik aulbaeen,
unlersuchen und Fuverlassig betreiben Dia Scher-
techmi-Freumati st uberdies wileg in Gas fischer-
technik-Baukastansysiam integrier. 50 dall nicht nur
Schaltungen auvigebaul wenden kinnan, sondesn
plsichzeiig inre Anwendung an entsprechenden Mo
delien gazelgl werden kann. Dadurch werdan Sann
und Wirkungsweise dor Schaftlungen unmittelbar won
et Fweckbestimmung her varstindlich gamachi

Die Ausaahl dar Bodaile i51 50 getroften, dall rsnsta-
tisch, alsa nahezu anne sichibare Bewegungen arbei-
tancda Sﬁl'l.'a.lll.u'l-gun nichl Pur gich alleen glahan, son-
desm as wurden nach Maglichke:st von der Bewegng
her fessainde odér sonstwie unierhaltends fnwen-
dingen ausgesechl, bei denen auch deqenige, der
mcht deokl am Scholtungsaufboy imtorassion s,
durch sinfachen Machbau zu befriedigend arbaiten-
den Modelan Esmmi,

Das vorliegande Anbeitungsbuch ist in zwel Tede ge-
ghedart:

Dar 1. Tall bahandalt o Grundlagen der Prisumatik
ured stell die verschisdenen Bavelemanti vor Im 2
Ted wendan die wichtigslen Grundschaiivagen der
Prewmatik vorgefihe. Glelcheedtig wind dor Leser mil

Schaltreichken und Schaftplanen vertraut gemacht,
Diese wurden in Anbehnung an die einschlisggen Mae-
men benirlr, doch wurdae her und da iminterassa ei-
mat leschitenon Versiandliichkeit auf aine otwas woeni-
g absirakte Darstelung ausgewichen, Dee Bezaich-
mung der Bider u&adliahlinduer,daﬂdle arale
Zahl gie Bildmemmer, die rweite. mil sinem Sinda-
stnch angehangia Zanl, die Seite bereichred, aul wid-
cher sich das betreffends Bild belindel. £ B Bild 2 =12
ist das Bad 2 aul Seite 12

Wor allsm bad den sinfuhrenden Schalbungen stehan
Schaliptan, Funktionsskizze und kodeiiobn glaich-
warbgy nabeneinander, Ju nahezu jeder Schalung fin-
del sich oin Modell, das ihng Anwendung verdoutlicht
Wer Ubrigens nist digse Modelle nachbaut, wird ba-
rels daran viel Spal haben Vieleicht wird ar sain
Herz filr die Pneumalix entdeckan, so dall er sch
dann von den Schaltplingn night mehr abschrecken
LiBL

Wer jedoch tiefer in dis Zusammenhinge sindringen
will, beachte die aul Seite 74 aulgetishde Literaiur, in
welcher auch auf die physikalischen Grundiagan der
Prsumalik singegangean wind Auf dieim Literaturvar-
zeichnis angabiarien Buchar wird im Text durch eine
Zahl in gclkiger Klammer veniesen,

In diasem Buch worden grundsitzlich de sait 1970
gesetdlich vorgeschiebensn Embeiten des SI-
Sysieme verwandel Dabal emspaichi 1 bar = 10;.
atwa | kpdem® und 1 N ungefabr 03 kp,

Der Inkal des Prsumatikkastens ist ausraichand for
die grundleganden Versuche, de wichtigsien Schal-
furgan sowie flr einfachens Modaslle Er enhitt
indessen nur Specialieila, so dal ur den Baw der Mo-
dalle der Baukasten Star 100 erdorderich B Wain-



schenswert wiine noch der Zusalskasten Molor + Ge-
trabe nebal Helzgerdl =mol 4=, und wed besondars
tiof eindringen michte, solite vielleicht noch den
Ergénzungskasien Elekiromachanik basitien

Fiir diie Versuche und Modelle mil dem Magnetventil
it der Erginrungekasten Elektromechanik unies-
oingl edordehich.

Maturgerrbil wind Fir den Batrel preumatisches Eine
richitungen Druckiutt bandtigl. Hierbei sind die Schal-
tungemadeda am anspruchevolston m Hinbbck auf de
Luttrenge, Deese Anspriiche edilllen am elegantesten
cher von figchaschnik befertare Kiainkompressor oder
dia handbelatigie Druckepeichepuampsa,

Canaben gibd &5 den preswenen end lehreichen
fecharachnk-Modellkompressor, dessan Lessiung
altardings nichi fiiralla in diosem Hel beschrisbenan
Modeds und Schaltungen ausmeichi, Dafir arlaubt or
abar Emnblicke in Aufbay und Wirkungsweise eines
HKormpeessors wed gestatiel eigamne Versuche.
Cie mit dem fischorftechnik-bodelkompressor zu bo-
treibanden bModells sind n diesern Helt mit dem
falgenden Zaichen gekenreeichne: l-"""-Jr

"

-

W also eer und ausdavemd in dié Prsumdatik sn-
atesgan will, solite die Anschatiung snes solchen Ge-
rates nichi scheuan. Welteres zu dan Druckisftguael-
lem 5, Soite 16

Bel cedentlicher Druckuftvarsorgung arbedten ale
gexgigten Medelie und Schaltungen einveandine, end
man wird @ch dem eigenartigen Reiz nichl entziohen
konnen, der sich aus der beasondanen Batnebsweiss
ergibpd. Sichardich wind die Beschiftigung mit der
fscheriechnik-Pneumalik viel Vergnigen bersiten
und ganz nabanbai ena Menge Wissan vermitialn

Karheinz Hoséus



Grundlagen

‘Was ist Pneumatik?

Siahl man im Lexikan uater dem Stichwort -Prauma-
tik= nach, o arfihrt man, dall das griechischa Worl
=prguma= Hawch, Luft Atem bedhgutel Heule nen-
men wir alles =praumalische, was ma Lulidreck funk-
tigniert. Die Pnoumali st somit dasianige Tedgabied
der Tochnik, wolches das Verhallen dor Gase wnd
insbpsondene die Arwvendung von Druck- end Saug-
|t surm Inhall kel Higrbss kann den Luldruck anbee-
der unmittelbar zum Botrick von Vornchiungon, Ma-
schinen, Werkesugen oder aber als Belrighsmittel fis
Steuer- und Regelainmchiungan denan. Daher st
einmal dar Arbeitszylinder im Yordergrend, des
mit Hitfe des Lultdrecks bestimmibe Kraftwirkungon
ausiben oder Bawagungen rssugen kann Hisrszy s
auch dar Drsckluttmobor mit seman verschiedanen
Bavarten m mechnen, welcher unmitteibar Orehbe-
wegungenhervorbringt, bm anderen Falls sind die we-
santlichen Bauslemenia dia mannigiachen Ventil
systeme, mit deran Hille Schalungen oy Steuar-
und Regelowecken aufgebaul werden kinnen. Da o5
nahsliegt, preumaliach arbeflends Maschinen und
Gardte auch praumatisch steuarn bew. ru regaln, fin:
det man sahr oft baida Anwendungstiille ang mit-
sinander vadnipil

Anwendungen der Pneumatik

Eine guch muf simgermaten vollstindige Autziblung
ger Anwendungsbeispiele preumatischer Einrichiun:
gen wirce weil oer den Aahmen cieses Buches hin-
ausgeben. Awch sind vigle Einsalzbersiche 50 spa-
sell, dal sia bF den Michiiachmann 8981 alnar um-
fangreschenen Efdutening bedurfien. Wer sich naher
fiir gheses Thema intemessiert, findet in dem wnter [2]

im Literafurverseichnis genannten Buch aine Fuale
wosh Balapladen, e auch als Andagungan Zum Bad von
Modellen dsanen kinnen Hiar solen nur aindge weani-
ge Armemdungsfile besprochen werden;

Druckutibatitigte Arbeitszylinder sind bel vielen
Spanmvomchiungsn arcuirefian, e zum Festhalten
won Werkslbcken wihrend der Bearbesiung dignen
Besondars serbreibel sind sie i automatisierben Farti-
gursstraiion

Hababihnan fir Montage und Reparatur von Fakr-
zagan und Maschinen arbestan kaufig mil druckiuft:
betatigten Hubeylindern

Dias Offnan und SchlisBan von Tisen in Bahnen, Bus-
san und Gabaudan erolgt in vieden Fallen pneusma:
HEch

Bremaariagan von Nutrlahrzeugen wardan presma:
tisch belatig! (Druckivfibremsa),

Lokomotiven i Bergwarka und in explosionsged -
deten Betrieban arbeiten gefahrios mil Druckiufi

Bekannl sand Druckluftwerseuge in Geslall van
=Prefiufthammarm=, Schisitmazchinen und Druck-
luftschraubaem, Auch der bekannt-benichiigie Turbi-
nénbabirer des Zahnisrzies ist ain Drodkiuftsemsseug,

Wit Druckluft kann man Flisssgkeilon porstButsen
{Spaitzpistolen), Giter der vergchiedeniion Ar trans-
poienen, Flissigkeiien heben, Massungen an Bau-
teden durchiFhren. fAuch Lulikissentahrzeuge umd
“garile sind hisr 2y nannen.

Wird bai dan worgenanndan Einrichiunpen in der Ro-

pol mil Druckdu pearbestal, also die KraMwirung zu-
mwmuﬂ ausgenutrt, so Tindel bl den

folgendan Baizpielen die Saugwirkung werdinnter
Luft Anwendung Solche Gardle finda! man u a im
Krafttahrzeug, wo der Unterdnuck in der Ansawegle
tung won Yergasemnobonen pur Zindzeilpun Kversied:
ung [also zu Steunrungsrwecken) horangazogoen
wind. Im Bremskraftverstirkes wird dia Wirkung dos
Unterdrucks in der Ansasgieiteng Fur Uniemsiitzung
dar Fullkralt arm Bremspadal ausgenutzt. Auch man:
che Scheibenwischor arbeslaton mit Unterdrack

Laughdtanlagen findan sich such in Form won Rohr-
postaniagen. bel Getralidebebaem pum Entladen von
Schiffen und in zahireichen anderen Firdengerten

Whrwollen s bed diesen Balspisten balassen Dia var-
schisdanen Maschingn der Lebansmittal- dorchemi-
sk, desr Textil- prdd der Druckindugiria, um nuraini-
ge Indusiriaiweige Dy nennen, DiEen ene wener
schopfliche Fiile von Arwandungen, aus danen die
grofa Bedeutung der Presemalik fiie die madems Pro-
duklion dautkch wind

Eigenschaften von Druckluftanlagen

Druckiuft 51 keine billige Energieform. Zu ihrer Hes-
siellung mil Hille emnas Kompresiors (51 im Gegeniail
rgchl wiel Ensnghe nobwandig, meist i Fomm von elek:
trischem Strom. Off werdan Komprassoren auch von
Verbrennungsmolomen angatieben dern sehlach-
ter Wirkungsgrad die Ducklufl besonders Lewer
machlL Daher isl es awch verstandlich, dai nuldos
aus Lecks in dor Anlage entwaschonde Luft weraore:
nés bares Geld bedauted, 5o dal Dichthail eana dar
grundlegenden Forderungen der Drucklulttechnikist



Wiihrend o Energiokosten bel der Druckiuherzey-
gung alsa warhdiltnismallig hoch sind, zeichnan sch
Anlage und Gardle durch ainfachan wnd Billigen Aul-
au avs. Das begnnt schan damil, dab dis Drockhult
nach ihrer Arbeitswamichiung keine Auckieiung bo-
nddigt, sondem im aligemainen sindach in die Umga-
Bung abgelassen warden kann Und das gehit ao wail,
dlall im Unlertagebau eingasatzte Druckiutiiokomati-
vin im Gagenasatz o ihren disselbelriebenen Schwe-
slern keing Lufverschmutoung durch schadbcha
Abgase bewirkan, sondem im Gegentsi sauerstof-
reicha Luft abgeben! Die Funkton swon Drecklufiein-
richtungenist leicht dunchschavbar und rein macha-
nisch Verborgene Vorglinge wie bei der Elektronsk
finden micht statt Die Gardle sind leichigewichtig,
frotzdem robuest und sicher, denn im Gagensatz zu
Elekirogeriien enisiehen in inen keing Funken Sie
gignen sich daher besonders fur gen Einsaiz in Berg-
warkan (Schiagwettergefabrl) und explosicnsgetihe-
datien Batrichen, Stromschlige, sten dunch schad-
hafe [solakon kSnnen nichl vorkormmen, Druckiuf-
gerite sind aech deswegen sichar, weil 38 nichi diper-
lastbar sind. Ein bestimmber Luttdruck sroeugt im oi-
AdEm Garil sine bestememte Kl die nicht dberschrit-
fen wird, solange der Oruck mchi ansieigl Es kKann
keine (oarbeanspruchung der Bauleile auftreten
‘Waorden dic Bowegungswidermstande v grof oder
Elackie dine Varrchtung, o Bleibl dar Antnab sben
slahen, um nach Beseslgung oer Stonung bm allge-
mainen wisder anzulaufen Lecksiellen sind rwar
tewar, jodoch wind dee Funktion dor Anlage durch
Leckstellen mesl nichl behnden, wenn gendagend
Diruckiutt 2ur Verflgung stehi

Zudem i8] de LeckstellE am Gardusch ded anlvwai-
chendan Luft leicht zu erlkennen und 2uorben. Bruck
lutt kann = wann nidig - mil antsprochandem Audl-
wiknd nn, d. b, vore allem wasser-und oline hergedte
wiidan. See sl dann als Batreebsrmiiel e des Lelans-

miflel- und der pharmazeutischen Industne gecig-
misl. B Auftreten sinds Undichliglail ndat dam-
enlsprachend keine Veninrenigung statt tim Gegan-
saiz zur Hydraulik, bed der ausiretende Betriabsfils-
sigkedl das Produkt verderben und die Anlage verun-
rinigen kann)

Machtelig ist beim Drucklufibetieb neben den hohen
Batricbskosten, dofl die maximalen Kralte begranzt
gind, die in dan Arbeilergindarn entwschall warden
inren. Der Batnebsdruck batragt in der Regel & bar;
damit lassen sich ca. 30 kN an Krafl erzeugen, Ver-
lazngt man gro@lere Kratie, $o ergeben sich unhandlich
grefla  Asbeilerylinder-Durchmassar und  umwirt-
schatifich hoher Luftverbrauch. Hoham Beiriebs-
dridcion sind necht radsam, denn éin barsiendas Dhck-
Iufigelal reifil explosionsartiy, wahrend ein Hydrau-
likzylindar nach dem Aufireten aines Risses mur die
Fliseighoait ralatie gatahrios antwaeichan Uil For sahr
hohe Dribcke sind also Hydraulikantagen mit Fhissig-
keil als Batriebsmitiel bessar goeignel Wegen der
Zusammaendrisckbarkeit (Kompressibditat) der Luft
lassin sich ganau geselrmilige Bewagungsabliule
bed wechseinden Kraften nur mit hohem Autwand
emaichen (5 Mehrstellungsoylinger Seite 36). Die
Arbestsgeschwindigkel i3l stark vom Arfbedsdruck
abhingig und bietragt raximal 300 mimin=5 m/s. In
manchen Fillen kann die aus den Geraten und Yendi-
len gurch die Entibfiungen betricbemasio abblasen-
de Luft sidrend Sein, insbesendera dunch Lanmbela-
shigung. Wihrend das Zischen der Druckluft bel
unaeren Modellan eher Freuda beredlat, miissen in
dev indusine oftmails Schalldampler vorgesehan war-
den, um die Abluligeriusche pu werringesn.

Arbeitszylinder (Spann- und Hubzylinger), Drckiuli-
maoforen, Druckhithdmmes u. A sialen ahar Aur 8-
nen Tellbarsich der Proumatik dar. Fur die Automa-
tion stehd nimilich &in ganz anderes Gebiet der

Amvwendung pneemalischer Bouelemenig im Vorder-
grund, die Signaliberiragung und -verarbeitung
dureh preumatizehe Logikelemente, auch kburz =Fiui-
dik= ganannt. Sie bildet dee Grundlage flr Stewe-
rengs- und Regelungseinichtungen alor Arl, bei de-
nien Druckluf als Signaltrige: ader Hillsenargie dent.

Diese preumatischen Logicelamante lassen =ch
gang wie die in der Elektrond gebrivchlichen Dioden,
Transislonen usw. in logischan Schallungen als Schal-
ter, VarsiSrker usw, sinssizan. Dies 51 basonders fir
dis industniellen Anwendungen von Vorieil, da das
Betriebsmittel Druckluft don ohnehin fir anders
Zwecke {Druckultwerkzeuge, Reirigung) gebrauchi
wird wnd daher problemios zur Verdugung stalt Auf
digse Stousnungstechnik wird in dissem Anbeitungs-
buch ausfibhrich sngegangen

Annlich wie in der Elekirotechnik Baucternenie mif
beweglichen Tedlen (z. B, Relais) durch ebokiranische
Bautide olne besegiche Teile (Transistoren, Thyn-
sioren) erseizl warden, konnen auch de Kolbchen-
vantée dor Pneumalik durch Elemenie ersell wer-
den, die nahezu oder vallig ohne beweghche Teila
audkammen (Fluidiks). Sse stellen die 2 2 modamsie
Entwicklung in der pnasmatschen Steusrungstech-
nilk gar,

Prisumatische und hydraulischa Einnchtengen kon:
nien miteinander kombiniert werden. (Bramsiorattver-
stirkor am Krattfahroewug, hydrophsumaltische Fade-
FLfeg )

Auch lassan sch pngumabische und elekirische
Seuewungen mideinander kombiniesen, £ B dunch
elekirische Batitigeng von Yantlen (Magnotventie)

Beampeala ket sind aul Seite M0 und 71 zu finden



Absolutdruck, Uberdruck, Unterdruck

Prcumatischa Einnchiungen arbeiten also mit Luft
Es mufl hier abser sogieich bemearkl wedden, dad mil
Luft cder ainem andoren Gas in der Preumalik 2u-
reiclist mnmal dbarhaupt nichis bawirk! wsndon kann
Eine Luftmange, und Sei gia noch S0 grod, is1 1or dia
Jwecke der Fneaumats wertlos. Wertvoll wird dea Luft
ja eral durch die Kraftwirkung, walcha der Lulidruckin
gen pneéumatischan Gerilan hervarbringl Somil
scheEn der Luldruck, d. h der Druck der Fur Veru-
gung stehendan Luftmengs, diepenige Grode zu sain,
auf dig es in der Pneumalik ankgmmt, Abar puch
Druckiull a8ain, wid sai ihd Druck Stk nash &6 hach,
it michi imstande. nutrbingends Arbeil zu vamch-
1an

Diz Bider 1 bis 4-T sollen dies bagrunden:

In Bild 1-7 ist an Arbeitszylinder mit Kolbenm und
Holbenstange pu Sehen, Der Kolben befmdet sich in
Mittelsisilung, und die beiden Rawme rechis und inks
das Kolbans sind an sne Druciduftguelle angeschilos:
sin, walcha ainan Dnuck von baispislswaise T barlie-
fer (1 bar emisprichl rund Tkpdems in den Big 1870 gid-
tigen Einhedlen). Es leuchibed ain, dab die aul den Kod-
ben pusgeubte Kralt auf beiden Seiten gioich ist, 50
dal dar Kolben kiing Bewegung ausfihran wird wnd
am car Kolbenatanga keira Krafl mo sporen 81 Bai ed-
nizr Erhidhaung des Drecloss #ird aher der Sylinder ber-
aien, als dall sich der Kolben in Bewegung setzt.

Varminderi man jedoch wie in Bild 2=T7 dan Druck
sl dor rschien Saite aul besspeslswaise 3 bar, 5o
Lberasegi die Krall awel der knken Kolbenseile, und
der Kolien sotzt sich nach rechis in Bawagung wo-
bixi an der Kolbensiange eing von dor Kolbenflache
abhangige Kraft aufiritt
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verbindat man nach Bid 3=7 die rechie Jylinder-
sexte mil der Umgebengsiufl, der scgen. freien Lufl,
deran Druck eteaa 1 bar bedriagl, so steigen Kraf und
Gaschwindgheil ded Kolbanbewagung gege it
Bild 2=T an

Auf Bild 4-T ist schliellich gder Fall dargestelt, dal
aul dar bnken Kolbansaile der Druck der freien Lult
haerrechi, rechis jedoch ain =LUntesdricks, Auch in dea-
som Fall setr sich dor Kolban nach rachis in Bewa-
gung. Da der Druck der fraien Lul in der Regel etwa 1
e rruB, sl dier Unterdrecksarie absar, wenn alle Lult
abgesaugt wirda, hichetens O bar harrechan kin-
nan, wird dig Kraftwirkung am Kolben nur bascheankt
Siin, Sawpuiianiagen missen also for sine gefondert e
Eraftwirkung varhilinismabig groBe Kolbanflschan
autaoeson. Bad 5-8 stollt augontillig den Unlerschiad
reischen Diruck- und Savghuft dar

Die malgebende Gride il pnewmalische Gerdte isi
also dor Druckunigrschiod, der sich aus den
Dricken aul Désden Seilen des Kolbéns engibl Je
grofer diese Dnickdifferenz ist, desto grobar warden
Kraft und Geschwindigkeit der Kolbenbawagung.

Druckiult st dahar fur che Praumalik muf damn won
Warl, wann sia auf ainen nisdrigeren Druck entspanni
witrden kann wnd dabed Arbeit vernchiet

Saugluttariagan sind dabes im Machiei, weil bei ihnen
die Druckgifieronz thooretisch hichstens 1 bar, indor
Praxis sogar wesantlich wensgor batragen kann



Dse Lufl der Luithdlila unserar Erde waist, abhangeg
won der Wetterage, ainen Druck auf, den man deén
atmosphirischen Druck nennl und dessen
Hithe abwa 1 bar isb. Pumpt man sus elnem Qefid dia
Luft wilig ab. was praktisch padoch nichd 2w senairid-
chen i1, 50 hamschl in desam Gatis der Druck 0 bas
Dy Kaormprassar dsnar Drocklufantage senchchined dee
angesauglo Luft sul beispialswaise T bar, Alle diese
Druckangaben nonnt man absolute Dricke,
wiEl gia IaEﬂEI'IIJDE'I dem luftearan Raum, Sem Va-

kwurn, angegeben sind.

Bel dem Arbeitssylinder in Bild 3-7 8t dia rechie
Sedle il des Trelen Lul verbunoen, o dal don
Almosphirandmnick, atsp 1 bar hemschi. Damil wirkl
diemn Druck von 7 bar aul der linken Kolbsensaite der
Druck von 1 bar auf der rechien Kolbansede enige-
gan. Wirksam it aten am Holben nur dia Druckdifie-
renz 7 =1= & bar. Man nennt diese & bar den Uber-
druch,
Es il also

Ubeedrsck = Absulutdruck = Atmosphimandnuck

Pa™ Paa = Pairs

ﬂutﬂul'ﬂlllﬁﬁéﬂ arbeiten in der HHEE‘ mil &inam
LUoandnuck von 6B bar, sodall dor Komgnessor dim Luft
aul sinen Absoluldruck von mindestens T Dar var-
diichben .

Herrechi wia in Bild 4=7 auf der rechian Kolbenssi-
i @in Abscluldrock, der kieiner B aks der Almasaha-
rendruck, S0 spricht man von Untardruchk. Ein
Abaolutdnuck von 0.4 barentsprichl also ainem Uintor-
dnuck von 1-004 = 08 bar, Dur Unténdruck kiinn fiki
oo als 1 bar werdan, da der Abssluldrsck nee untes
(0 bar, den Wer des Yakuums, sinkan kann

Hiar gilt also:
Unlerdrieck = Atmosphdranpdnuck = Absoluldruck

Py ™ oo~ P
Die wanigsten Irlmar antstohan, Wann man immsar
mil dén abgluten Dilcken rechnd], wie dids Tir wis-
sanschanlicha Bﬁl‘&lﬂ'lr'lul‘lﬂlﬂ ohnahin ﬂﬁlig L In
dor Praxis wird jedoch viol mit den Begeitien Uber-
drisck wnd Unterdruck goartbaitat



Luft als Energiespeicher

Jocher weill, dal man 2um Spannan einer Fedes Kraft
pandligh. BEd 1-8 zeigl eine Schraubanfeder. Man
i sa8 Zusamimendnicken, bis die Windungen sich
parihren. Dabed stesgl die Federkrall F irm gleichan
Vvarhdlinis wia dar Federweg 5, bis baim Gesami-
techarwag b die maximale Federkraft emreichs ist Man
sagl, dab die Federkral lnaar, d h gedadlinkg mil dém
Federwag anstaigh.
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Wi mshein wnes petzt den grofien Arbaitsrylindes aus
e Kasten, Sehen de Kolbenstange gans héraus
und verschlieben den Anschlubstulzen am gegen-
ibertieganden Zylinderboden mit ssnam P-Stopfan
(Bild 2-80. Mun &t m Zylinder Luft eingeschlossen,
Viersuchen wir, die Kolbanstange in dan Zylinder éin-
muachisteen, 50 Tokgt sich ain Widerstand, dar um so
sldirkar wird, j@ tiefer wif die Kolbenstange ainschis-
Batn wollen Lassen wif die Kolbanstanga las, %o la-
dart 58 rurlick. Tatsachiich benimmi sich die einga-
schipssene Lufl wie eine Feder. Und wie eine ge-
spannie Fader (gbea in @inem  aufgezogonan
Uhrverkl =t much dbe  nusammengepredia Lutt
imstande, Arbefl zu vamichien; sie besitzt Energie! Die
Arbit, welche wir beim Hinginschieben der Kolben-
stange verrichial haben, bleibt in der Luft aubgespei-
cher, bis s beim Entspannen wisder frel wird. Auf

@

dizser Grundlage bemnht letzilich die Proumatik;
Durch ednen Kompressos ader Verdsehter wind dig
Luft zusammengeprebl. See arhall dadurch Enengha
zugetihe, Uber Leitungen und Ventile gelangt die
Luft I can Arbestargdindar, wo sie zum gewlinschten
Zeitpuniet Arbieit varrichiben kann

Bod der =Luitfeder= stammit die Kraft an ger Kolben-
slange naiadich vom Druck der eingeschlossenen
und msammengepreiten Luft Diess Hrall wichst
abar nichi lingar mit dem Weg der Kolbenstange, son-
dérm, wie Bid 3-9 reigl, starker an Bei sehr langsa-
rrer Kolenbeweagung gill die rote Kurve, bei rascher
Bewegung, wis sie bel den prakiischan Anwendun-
gen maistens vorkommt, dia noch stedar ansteigen-
da, sehwarre Kurva,
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vWisrde man den Kolbenganzinden Zylinder einschis
ban. so wurde die Lufl &l éinén unendich Kesnan
Raum rusammangepred] und inr Drock warde ubar
gl Mablan ansteigen. Aus lechnischan Girunden lHE
sich aber dor Kolben nicht 5o gestalien, dab ef dia
Ludt auf das Volumeh Mull Bussmmanpressen konnia
E= bleslst irmmmer 8in mahr odar minder grofes Luttvo-
Buman irm Fawm s sem Koiten und imAnschluBsiut
an

Deswegen und wagan der urnerrneidichen Undich-
tigeaitan rwischen Kolben wnd Sylinderwand steigi
g Druck nichit awl unendlich hohe \Weaa an. Um Ba-
Enl.'.rlﬂlﬂiﬂl.ﬂ'rgﬁf'- ded Holbandechtung ry venrmesden,
wollan wir jpdoch nicht versuchan, den Kolben ganz
in sena Endlage ru bnngen, aleo de Kolbensianga
villig in den Zylinder anzuschiaben

Din Federeigenschafien der Lull ader andenar Gase
worden bestrseldwesse bai des Fedarung won Fahe
eugen ausgenutrt Bild 4=10 zeigt ain Funktions-
modall aines Fahrzeuges mi Luftlédensg, Durch
WVorancern des in den Zyfndern aingeschlossanen
Luftvolumens 4Bt sich die Hihanlage des Fahrzow
ges waranbarn (MNivomeragislanirg)

L]
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Ben der Lufifederung arolgen Yerdichiung wnd
Entspannung der Luft im gleichen Zylinder B
Druckluftanisgen sind aber fikr VerSchbung wnd
Enispannufng Ivwel varschiedane Iylindesr vorgece
e, Bild 6-12 peigh das Funklionsprinzip esnar Druck
hitanlage, Bild 511 das Modell dazu,

Fwizehen dem Fylinder&0 als Vendchter-Zylindar
urd diem Zylinder-4 5 als Arbeilsoyinder Definget sich
an Ve mil Blausm 06 als Absmadiryenil

Schiabl man bed geschlossenam, also nichi batatig-
ten Absparrventi den Kolben masch in den Zylindar
bis rurm Anschlag an ded Klemmbuchsa-10, so wird
die Luft im Sylinder auf etwa oin Dritted shros Vigdu-
mans ausammangepredl Dabai steigh ikf Druck an
Critred man nun das Absperrvantil, o dehnlt sich de
Lt im cen Arbesiszylindar hingin ews und varscheabd
dessen Kolben

Allerchings st die dabed vemchiate Arbed mchil zahr
impomerand. [es hat verschiedane Grinds: fu-
néchest ginmal darf man mit dem Chinen des Absper-
venlils nicht zu lange waren, wail sich sonsl dar
Drusch e Vardichiar-Pylindar infolge Lindichtigketen
andar Dichtmanscheita des Kolbsns groBenisils wie-
der abbaut; rum andern mul die verdichiele Luft
rach dem OHnen des Absperrventls auch dee Lei-
tung zum Arbpitszylinder autfillan, wodwch se sehr
gLark an Druck verhiart. Aus desam Grunde sind such
die Lesiungen so kwz wie moghch gehallen. Die
Klammbuchse-10 darl nicht weggelassen werdon, da
durch zu hohen Druckanstieg bei geschlossenem
Abspesrvanil Schidan an ded Koibandichiung 2u be-
furchten sand. Wil man den Yersuch wisderholen, so
witd man fesistellen, dafl er beim  recrlenmal
schiechier oder uberhawpt richt funkionier Das
kot daher, daB besim Jurucknahen der Hodban-
sienge wagen des geschisesanen Absparrvaniis kai-

i Lutt in gen Verdichterzylindas gelargan kann, Man
muB baim funickniehen der Kolbenstange das
hbspermvenill betatigen. Dadunch wird ginerseils dear
Kolben ded Arbbitazylindens wi Ded esner Saughuttan
lape in zeine Ausgangsiape Turickpesaugt. anderar-
saits wind beim Umschallen des Venlis e Verdich-
terrylinder kurzzeitig mit der AuvBenlull verbunden
und kann sich 50 fiBen.

In Bild &-12 sind dia Vorginge noch einmal aestahr-
lizh dargpestalll Man siahl imnobarston Bid dis baiden
Sylinger, inwelchan derDreck pe, inunsarem Fall also
der Almosphdnendruck, harrschl. Dann i Verdich-
terzylinder (rochia) st e eingeschiossena Lutt
noch nichl ausammengepneit, wahrend der Arbails-
rylingder (links) dber das Ventld mit der freien Luft in

Viarbindung stoht. Schisbt man nun b geschlosss-
niem Vanbil die Kolbenstange in den Yerdichierzyline
der ks zum Anschiag esn ud hadt sie 50 fesd, dann
der Bruck im Verdichterzylinder auf den Werd p an
Ofinet man izt das Ventil, so gelang! die Lol mid
dem Druck po. der abser Bus den obengamannten
Gininden Klemnar (st aks g, in den Artsitsaylinder und
entspannt sich dort, wobel se den Kolben unbed
Arpaitsvarnchiung werschesbl Der Druck sm Yedndhch:
tarrylindas 1@ etwa ; gleichar Welsa ab wie im
Arbeitszylinder

Dig wnbefiedigends Wirkung unsarer Primitiv-Drueck-
luttardage kommi offensichilich hauptadchlich von
dar zu genngen Druckiufimangs har, walche engor
sflompréssors  li@fer], wodwrch der Druck Slark

1



absinkl. Trotedem kst mit eingr solchen infachen
Andage noch elwas anzulangen. Wi lassen das
Abspernrantil einfach weg. Jeizt folgt der Arbaitszy-
linderkoiban sofart dom Verdichiarkolben, 158 die Kio-
banstange des ersteran unbelastet, 20 st beem Bewe-
gen mur dig Faibung oo bberwindan, Das aws dom er-
dichiarzylinder vardriingte Lufteolumen wird oling
Druckarhihing in den Arbeiterylinder geachoben
urdd yerschiebh! dessan Kolben Hal nun oer Arbals-
kolan eine Krafl aulzubringen, so mull man den Ko
ban im Vendichtornylinder so weit sinschioben, bis der
Diruck S0 angewachoan 51, dal e im Arbetzrylinder
dia potige Hratt aufbrngt. Daher wird der ‘Weg dos
verdichierkoibens geofer sein miissen als der des
Arbaitskolbans, da ja ein Ted des Verdichierkalben-
wisgas Fuf Druskelaigemung gebrauchl wird. Verdang
rran dem Arbeitszylinder grifers Kdfe ab, so 1301
sich der Viardichierkol ben u, U, bis aum Anschlag ein-
schieben, ohne dal &in ausreichendar Druck aulge
baul warden kann Wir wolen diesan Versuch mit den
lurzen Yerbindungsletungen aber limber recht mues-
flshemn, um dile Kolbandicht ungen nich zu gelfihrden.




Fempusioasr

Die Anardnung EBE sich jpedoch fur das Modell eaner
Fembatiligung ausnutzen, die 2 B zur Fermausho-
sung des Elekiromoiors einer Filmkamen diengn
kinmte. Bad 1-13 zesgt schamalisch doan Avlbau dor
Einfchtung, 2u deren Baw Motor und Battenablock
pus dem Kasten =Motor+ Getrieba= sowie der Taster
aus dem Kaslen =Elekinemechanik= (der Taster isl
auch in Form einer Susatzpackung orhditlich) veor-
wandet wurden. In Bild 2-13 ist das Modell zu sehen,
wihrend Bid 3=13 den Schalplan wisdargib b Der Bats-
tiger ist durch Verschieben des Verbindungssiickes-io
g0 einzustellan, dal der Taster beim Belatigen des
sabarrylinders= sinwandired schalted, beim Loslas-
gen dis Knophes am Geberrylinder aber apeh sicher
wisder rurickschaltel, wenn die Membran des Bali-
tigors entlastet wird. Die lange Verbindungsieitung st
sufrestecken, woenn die Kolbenstange aus dem Ge-
barzybndar voll ausgetahren 81 Wegen dar langen

= e |

Ledung sind Schutzmalnahmen fir die Kolbendich-
fung rechi erfondertich; der Kodben kann badenkenlos

bis um Anschiag eingednickt werdan.
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warbindien wir nach Bdd 1-14 rwel doppoltwirkends
{2 Seite 18] Zylinder miteinander, 50 kann die Bewa-
gung des Kolbans des ainen Zylinders aufl den des
anderan bertragen wenden. Auf diesem Prinzip be-
fubt der Lufthamenes, Wegen der Fedengigenschal-
ten der Luft 51 ar den Federhammarn Zusurechnen

Seingn Aulbay zeigl Bild 2-14 Der Asbeitskolben
(eigentich dar Verdichiarkolben!) wird hiedbei dber
ainan Kurbedineb durch ainen Eledktromator angetria-
ben. Dadurch antsteht jewails dbar oder unler dem
Arbesiiskolben gin Druck, durch den der Birkoiben ga-
haoben oder gesanki wird. Genau befrachied a1 der

L Sbsusrsmnhle
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Worgang wegen der Federsigenschafien der Luft
eftwas verwickelter, Der mit Schwung aufwartsflie-
g-unueﬂmmm-.-emmm Ml rrlan by ol LG il -
findliche Luit, 50 daB diese zusatdich zu dar Verdich-
lung durch gen Arbeilskolben weiler msamman-
gapredl wird Bed dar Entapannung der 0 auf dappel-
ia Weise verdichtelen Lull wird der Birolsan mit
grofar Krafl nach unien geschisudert. Es wird aiso
die Tragheit des nach oben fMegenden Kolbens zu-
sdtrbeh suagenutel, um die Luft hiher zu verdichien
Durch Stowersontile sind auch Einzelschlage mog-
lich. Solche Hammar warden in Schmisden singe-
s,

Bild 318 reigt das einfach 2u bavendd Funklions-
rrstaibel. D Aurbspiterylindes ist hisise:eon Sylinder-4.5,
wihrend dar Barzylinder durch ainen Sylinder-60 ge-
bildet wird. Fur die eirwandireie Funktion des Ham-
mars ist 0% unbedingt erfordadich, die Verbindungs-
schliiuche rwischen dan beidan Sylindemn aufzu-
stecken, wenn der Arbedskolben in seinar unterstan,
cler Biirkolben afwa in Miltelsiellung steht,



Huckansichi



Druckiuftquellen

Bishar sind wir chne sigénifiche Drsckluftguels aisge-
ksmwrien. Vion jelzt ab beno tgen war Duckufl n assme:-
chender Manga. Dahar kinnen Druckiufispescher e
Fahmad- oder Auloschifiuche nur Molbehelle sain, da
denen Drock B LuMesinahime rasch absimkt ‘Wegen
oer sich daraus engebanden, unbaefiedgend kuzen Be-
trichsoeit dir Modele und Schallungen und segen ges
fiir den gedachien Verwendungsoweck sigens kon:
siruied en Absperryentls, ohne walches ein Ladan das
Epaichers und sna Luftentninhme nich! mbglich wiéine,
wollen wir ghese hiahchiosil pachl weiter verfolpen

Drie bosbe und sleganteste Losung ist daher der fischer-
technk Klainkompressor (Bikl 1-18), der au! dan
aperisllEn Anaondungerweck abgastrmeml =1, end mit
wslchem alle Schaltungan wnd Modeile beliebig lange

16

Loit mrmvandine arbeilan Er kefert in dar Minuie ahwa
35 Liter Luft bes eimern Dvack von ca. 0.3 bar. Eine Be-
schisdigung der Bauwskermene durch zu hoben Druckist
daher ausgeschlossen

Eine warang, sshe prestwaerie Drockhdttquela st die 1i-
scherechnik Druckspelcharpumpa (Bid 2-16)
Diese handbetriebens Pumpe speist wnabhingsg vom
Stromnatz Modelle und Schaltungen. Hearos wird dar
Drsckbehalter mit der singebauten Hamdpumps auf
maximal 3 bar aulgepumpt. Baim Uberschreden dieses
Dnechis blast das Secharhaiimnentil ab, Die nun qur Ver-
fligung stehends Druckdufi wird durch sin esnstellbares
Drossedaantl aul dan bantligien Dnick gabrasht und
reschi fie ca 5Enuten Betiebszed aus Furlingers Be-
iebszeiien kann zwischendwech pederael nachge-

pumpd wandan. Eine panaie Anletung liegh der fischer
technik Dreckspeichamumpe b

Schiiafifich steht als Druckluftquelie noch dar fischasr-
techrik-Model lKompiessor 2ur Verldgeng (Bild
3-16). Diesar wird als Bausatr geliafen; dar Jusam:
manbau kst anhand der beigefugten Anloslung willig
problamios

Der  fischerechnik-Modellkompressor  wird  won
gingrmn  normalen  hischermachni kK-6-V-Elakingmons
angetrisben. Er wird aus dem MNetagerdl mob 4
goespeisl, Deswegen kann seine Leistung digjenige
det fischarechnk-Klsnkompressors, walchar am
Lechtmedr banmaben wed, moht erechan, obwohl e
ebentalis ainen Druck vom 0,3 bar llefert. Wird jedoch
vom Modell brw. der Schallung zu wied Lol ver-
brauehi, o kann der Modallkamprassar keinan aus-
reschendan Drsck mehr arzeugen, und das Maodall
wird nacht funktionsgren. Modelle und Schallungen
mit hohem Luftverbrauch sind daher b die Dreck-
Isftvarsorgung durch den Modellkomprassor unge:
aignet

Jedag Modall im vorieganden Heft, das mit dem Mo-
dellegmprassor einwandirel betreben werdan kann
ist ausdrikcklich mit dem folgenden Zeichan gekoenn-
peichnal- 10

At jeden Fall i1 es abar ralsam, die handbedianien
wentile durch kurzen Fingerdrack zu botatigen, Wah:
rend der Batitigung das Verlils wird dis Druckiuft-
quelle namlich konsiruktionsbeding! kurzeeilig mit
der Aufienluft verbunden, 50 dal bed pu lEngsamer
Betatigung allzwvied Lull ungerutzl ins  Froio
ertwascht und dar Druck im Speschar des Kompres-
sors stark absinkt



Druckiuftturbine

Mi o Dvuckliufiturbing hal wohl jeder schon inmehr
odar vianiger angenehmar Wasise in Form des Turk-
nEnbohrers e Zaknarzies Bakannischall gamachl.

Der Druck der verdichiaten Luft stedi jo, wia wirerdah-
ren haban, Energia dar - im voriegenden Fall eben
Drpckenangia. Durch aine [vise, d. b aine werangla
Auastromaifnung, I38E sichdie Druckanegia in Bewo-
gungsenergie umformen, Die rubende Luft erhdi
beim Ausstrémen durch die Dise aine im allgeme-
riean wom Dinuck abhangige Gescheindigieit. Triftt dea
strfmenchs Ludl aud cdnen nuhenden Kirpar, so wird
sig abgebremsl. Dabei wird dig Bewegungseneangs
winder mohr oder minder in Druckonorgio zurbckvoe-
wandoll Diasa Obt aine Kraft auf don Korpor aus, so
dal sich diesar in BHE&]‘LII‘IQ gelrt. Srdm alss Lult
Fegen dm Schauleln eines Turbinenrades [Bild
1-17}, 50 verseizt sle dieses in Drehbowogung Da
i drgdbien ek in der Hegel sehd hohe Drehzahlon

Unser Turbinenmodell {Bild 2-17) benuizt als Tk
Aanrad ain Zahnrad Z-400332, dessen Zahne als
Schaufeln wirken. Die dem Haukasien baeillegends
DHis@ wird 5o aul die Zihna gorichiat {werglsicha Bild
I=17). daf =ich die hbchete Drahzanl ergibl Beim
Emachalten der Drockiull Bl die Teena mil dem
charakteristischon Gordusch hach, d. b, hra Orehzahl
weiichat allmiiRlich bis ru sinem HSchstwert an, Ist dis
Turbene unbslastel (Leadawl), 80 Kann dee Drehzakl
hichstans 50 welt anstesgen, dab die Geschwindg-
kit gines Zohnes, d. b siner =Schoufed= 50 grod wird
Wl &E‘G-Eﬂhwiﬁﬂiukl!ﬂ i S dar Ddse ausirslan-
den Sirahles. Soll gea Turbne eana Maschine antral-
brean, wird sie akse betasiet. 5o sinkl ihre Drehgahl so-
forl mahs oder rinder stark ab. Bal zu siarker Bela-
steng blaibt e Turbina stahan, See nemml abar Jabes
kingn Schadaen

Ceg hohe Drehzahd der Drucklulifurbsnan (120000-
AR0000 Umdrehungen pro Minufal machi ain Lintar:
splrungsgainebs notwendig, wm Zu varweribaran
Dvehzahlen und ausreichenden Drehmomaenten s
komman, Dies ist im Modell angedeutet Fir Schiad-
und Bahrrwacke kann dee hohe Dvahzahl allardings
wiinschenswert sain, 50 dad man hier ohna Getriebe
auskommt. Dann ist aber die Turbing mur wenig be-
lastbar brw. wird bl Belastung stark abgabremst

£

Die Turkénandrahzahl kann durch gin vorgeschalioles
Dirostabeantil (P-Drosssl) QF.'.'H-EIJEI'I warden Da abar
dieses Venltil auch inwdllig geditnatem Justand noch
@ing gewisse Drossobwirkung autwelst, arziell man
die maximala Drehzabl nur obneé didses Vankil

Dem Baukastan bagt eine swelle [Hise bel Der loh-
nende Umnbaw aul eing mit I D osen ausgeriisteis Tur-
bine ist @infach und sei dem findigen Lasar dberias
SEn

wegen des hohan Luftverbrawchs 51 dee Turbéng mit
dem  fscherechnik-Modellkompressor  nicht  2u
Belraiben
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Bauteile und Schaltzeichen

Hachdam wir nun ohne nghare Kenninis dar Baulsile
usinigen gud funkticnirenden BMadad|an gekomman
sind, missen wir uns im folgenden doch etwas niher
mil den Bautelan des Prsumalikkastans vartraul ma-
chen Um aina Druckivfiandage oder @ine prsumati-
sche Siseerung darrustellen, badisnl man sich
Ahrkch wie in der Elekirotachnik sings Schallplanes
mit genommten Schaltzeichen, welcha die ausfinri-
che Darstellung dor Bauclomenie ersparen, Die
Schallesicheén der Préurmatik sand i dar DIN Mo
24 300 brw. 130-KMomm 1219 lestpelegt. Hieran haban
wir uns i unseren Schaltplinen im wesentbchen ge-
halbten und sind nur dort etwas abgewichen, wo dies
purn betgeran Venidndnis der Wirkungswess arfor-
darlich schian,

Arbeitszylinder

Unser Preumatikiasien enthill aine Reihe verschie-
denes Arbeitsrylinder, Diewichligsten Griden ol Be-
glirmfmeng der Arbeitsrylindes sind Durchmessar o
und Hub h {Bild 1-16). LUintor Hub versieht man dan
‘Weg, den dar Kolban m Zylindar qurlickagen kann

1@

Eannt man den Durchmassar d des Dylinders bow
chas Kodbens, so kann man dis Kl E oan der Kolban-
slange berachnan, wenn der Druck p bekannl sl

e A
F o= F p

Unsera Zylinder haben Durchmasser von 13 mm, Lig-
ferl unsare Druckiuitquelie sinen Dberdnick von 0.5
bar, das sind 0,05 M/mm, se kann ein Arbeiterylinder
Eirs Bral von

Fu T p= BT 005 = 66N
aufbringan, Ein Teil diesar Kraft wird allardings durch
Raiung der Kolbandschtungan vnd der Kalbensian-
e im Zylinderdeckel aulgazehm.

Einlackmirhende Tylincer
Ihr Schaltzeichen oder Bildsymibal slehl folgended-

misdan aus:

Der ainfachwirkende Zylinder erfihrt nur awl eEner
Kolbansaite eang Drockiuftrufuhs, wia der Kleena
Strich an ded Zylinderwand des Schaltzelchens
andouton soll. Daher kann or nur in giner Richbung
arbaiten, Dia Rickfuhrung deés Kolbans in Sena Aus-
gangslage mul durch Aubere Kratte gewichiskraft des
genobenen Gegersiandes o, d.) metst jedoch durch ei-
ne: besondene Rilckholfeder peschehen Dann sishl das
Schalizeichan &0 aus:

3 ana

Unsar Hasien anthdlt einen ainfachwirkendan Sylin:
disr miil Auckhodliadar und 18mm Hub (s Bild 2-18,

AT S

Einfachevirkends Sylingar sind boliebt wegen hres
aginfachan Steuerung und des geringen Luftver-
brauchs, da ja die Rickbewagung nleh aul preumali-
schem ‘Weg also ¢hne Luftvarbrauch, geschiehl.
Allerdings kann der Hub, bedingt durch die Feder,
micht mehr als etwa 100 mm belragen,

Doppaiiwirkonds Iyiinde

Ihr Schaltzeschen gleichi dem des einfaciirkanben
Zylindars, nur isl der zweite Anschiud durch sinen
witenen Strich an der Zylindervand angedeutat

e

Unser Baukasten enihalt je sinen doppeliwirkendean
Zylinder mil 18 bew, 32 mm Hub (Zylinder-45 bow, Ty-
linder-60) (Edd 3=-18); km Bidesichen schiagl sich
dia Hublango nicht ndader, d. h. ke coppaliwitkondan
Fylincior haban das gleiche Schallzeichan




Der doppettwirkende Zylinder kann in beiden Rich-
fungen aroaiten Daher snd fur des Ribckibawegung
kning Faderkriafte oder ahnliche MaBnahman erior-
dedich, visbmehs peschich] e Adckbewagung een-
falts prewnalisch, mdem die andere Holbenseite
uber den zwollen Anschiu® mit Druckiull beauf-
sehlagt wird, Fir sinan Hin- und Rickgang isf folglich
der Luftserbrauch etwa doppalt 30 hoch wie beim
ainfachwitkinden Zylinder. Dhe Steuarung is! ebwas
autwendiger, aullerdem sind dic vom doppeltwirkan-
den Jylinder aufgebrachien Krilte michi in baiden
Richtungan glesch, dennaut der Sesta des Kaolbans, an
wlchar dia Kolbensiangs sitzl, st die wirksams Bol-
bBanflEache Beiner, 5o dal &e Kraft baim Rickhub (Ein-
ranrtul] kleines g als eim Auvsfahficb. Mur Zylindes
nach Bid 1-7 mil durch beide Zylinderdecksl ge-
hendér Kolbenslange haban in beiden Richlungen
gleche Kraftwirkung

Doppeftwirkenda Zylinder kinnen ainfachwirkend
batriaben werden, wenn man nur @ing Seite ges Kol-
brens mil Druckdull beaulschiagt und rur RUckiihning
fubene Krifte banutzt Man kann aech den zweiton
Anschiull das Zylindars dechtmachan und danBolban
pegen das eingaschiossens Lufipolsiar wirken las-
sen, das |a ena Fader darstellt.

Membranzylinder, Betdtiger

Dia in unsarem Baukasion anthaltonan Mambrmney-
Gndar gind im Prnzsip sinfschwirkenda Zyinder, Das
Mamibran wii s=ch unter Druckluftairkeng nach
aulbien wed tritt beim Machlassen des Dhuckes infolge
dor Elastizitil des Gummiwarkstofles wisdor in ihr
Gahkiuze ruidck. Das Schaltzessben Bl dakher auch
das ghaiche wia fi den einfachwirkanden Sylinder
{Bild 3-18), Membranylinder sind fiir sehr kleine
Hiiba vorgesehen und zeichnen sch durch absolule
Duchihait aus Da deess Membranzylinder waniges e

—— n
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Artaitslestung aks fur Betabgung won Ventilen wer-
wendel werden, nennen wir sie auch =Balilger-
Unsar Kaston enthall 4 einfache Betitiger und emnen
Doppelbotatigor (Bid 4-19). Sein Schalnsichan st
fas folgande:

Ventile

Oia in der Preumatik eingeseizten Venlila diensn
maigl als Sleusrelements. Von dan varschiedensen,
nach ier Funkiion geordneten Ventigruppen, We-
gervantile, Spamaentile. Druckyentibe und Stromanti-
lg ineressieren uns hier nur die Wege-undSiromven-
Pk

Wogewantie

[ee Bepeichnung cer Wegaveanisa richiat ssch nach
wor Zahl der Wege und der Schallsieliungen, Einnor-
maler Absperrhahn hat 2 Wege (Zu-und Abul) und 2
Echalisiellungan (Auf, Sul. Er wird dahar abgaklirzt
als 2r2-Wegeventil bazeschned. in den Schallzeichan
wird der Dreckiuftanschiull immernmit Pgekenneeich-
mad, dia Arbeitsteiungen mit A8, C wsw., die Enthil-
tung laleo die Yerbindung met dar fresen Luft) ma R
Stousdeiiungan tragen die Kennesichnung 7. Y. X
USW,

Ein Yentil ist gin O1fner, wenn ¢4 in Auhesieliumng,
d. h. unbeatitigt, geschiossaen El und el Batdligung
Druchdudt durchialll: as ist ain Schiliefer, wann es
in Ruhestelleng Drucklufl durchiatt und bel Beta-
gung den Durchitufl unterbricht

Chie Fumkison esmes Ventils kann s senem Schalton-
chan abgelasen warden Fur jada Schalisiallung wird
ein quadmatisches Kastchen gozsichnel. Beim 252-
Wegaventid ssaht dies aus wia in Bid 1-20 oder
470, Beirn Offner (Bid 2-200 sind in nichl betatig-
tem Zustand die Anschiisse P (Dhucklufl) und A (Ar-
baitsbeilung) gesporrt. Bal Betatigung (Bid 3-20) wer-
dan dia besdan Anschilsse mitainandar warbundan
Limpgecahrt sind Baim nich batitighen Schisafers (Bid
5= die Anschiiksse P und A mitesnander wvesbuan-
den, und die Dreckiuft kann feefien. Bed Botitligung
{Bild &-20) werdan dia baidén Anschilisse gesperrt.

Fr deg Steusnung von Arbeiiseyisndérn sind 1r2-We-
gevenlila praklischer, da nach jeder Hulblbewagung
dizs Kolbons die verbrauchie Luft ins Frose abgaiss-
san werden mud (Entlufung). Dies basorgt das 3/2-
Wagevenlil aulomalisch Sain innerar Auibau Sl
durch die Schalizeschen nach B 7=20 (GHner) und
1W0-20 (Schiieflen gexennzeichnet, Es sind 3 An-
schiussa vorkandén; P e dié Drucklufl, & fur dee

2]
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Arbeitsleitung und B fir die Enlidtung Unsar Prou
raalikkasien anthalt drai 33 Wegavantile als Offner
und san 3 2-Wegeventd alg SchieBer, Dia Oftner sind
am biauen, der Schiiefer sl am roten Stobal au arkan-
nién,

Bild 8-20 reigt anhand des Schaltzsichons und i
nias Schrittbildes durch das Ventil den micht betitig-
fen Fustand des Ofners Die Drucklufizibeng st
abgesperrt. Die Arbeitsleitung ist mit der Entiifung
warpunden. Botatigt man das Ventil (Bid 9-300, so
wird die Druckduttipitung mit der Arbestsleitung ver-
punden und dee Enfliftung abgesperr. Die Bilder
ti=20 und 12-20 zeigen die enlsprechenden Vor-
ginge beirm Schilieer, Dot kst im necht betatigien 2u-
stand die Drucklufleilung mit der Arbeitsleitung wer-
bunden und die Enliiiftung gesperrt. Bel Belatigung
wird die Dreckuftzuluhr untesbrochaen wund die
Arberlsleitieng mit der Entliftung verbunden, Wirde
man gin 273-Waegeventl zur Steuareng eines Lylin-
dors verwenden, o wirde nach dem SchibeBen des
venlils derKolban nicht zur Fuhe kommen, da sSchdie
in 2yfinder befindliche, unler Druck stehends Luft ja
nach pusdehnt. Daher mul dedr Kolben eatwedar
imfrisd Big i die Endlage gedahsan warden oder des
Dylinder mul nach dem Abschalten der Druckht mal
der frelen Luft verbunden werden. Genau dieses bea-
sorgt das U2 Wegeventd Wirde man sinen sanipch:
wirkenden Zylingar mit Faderrbokstallang mt ainam
2 2-\Negavantd steusmn, so konnbe der Kolben rach
dam Absparren der Drockdudt nichl suricklauien, da
sich ja noch die Dreckluft im Zylndar befindat, wdl-
che arst abgelacsen warden mubl. Dies ist durch die
Vanwandung des U 2-Wagevantils moglich. Exist alen
dig universell eanseizbare Ventiarl, dee cie Funkiion
des ZF-Wegevenlils mil uibernehmen kann. Caher
anthalt unsar Pneumalikkaston keina 252-Wageventi-
-8

Unaare 3/2-Wageventila sind =Taster, Sie gehen
nach dar Betitigung selhstiitig wiedar in e Aus-
gangssiellung zurbck Dies wird im Schalzaichan
gurch die Federsymboles angedeuist. Die Batatigung
knnn dirgkt durch Druck auf den Stélel geschehen,
Es kmnn abar auch der abgelsideta Rollenhabad ver:
wandel wenden

RAoilenhetel

Diezer kann in 3 Stellungen am Ventilgahiuse bale-
shigt werdaen. Wagen der ERstizitit das Rollenhebeas
brauchl das Venld nichl 5o genaw eingesiell wanden

Der Drucklufianschiul befindet sich bai allenunsaren
‘vpntilen auf der dem 5108 gegeniiberdiegendan Sai-
1e, Die Entldftung hal keinen besonderan Anschlul,

Fir dia Steverung doppeltwirkender 2ylinder is1 eun
4 3-Wagevenlil prakiisch Ex hat 4 Anschidsse, nim-
fazh de Drockiufieiiung P, dia Entidineng R und de
beiden Adbeitslmiungen & urd B (Bild 13- 213, In nichi
batitigtem Zustand (Bild 13=21) sind Drusckiuftiel-
tung wnd Arbesishaitung B milleinandar verbundan,
und die Arbeiisleitung A 51 eniiittel Bed Belatigung
erhiglt i Arbeitsieitung A Druckiuft, und dia Asbeits-
leifung B wird mil der Entliffung sorbunden (Bild
14-21). Wie die Bilder 15-2 und 18- zeigen, kann
ein 4i2Wegeventil durch Jusammenschalien wan
zwal 2 Wageventilen, eines Offners und sines
Schiigliers, die gleichzeitig belabgl wenden, erseizd
warden Dahes kinnan wir &n 452 Wegavenhd in
unseram Kasien entbahnan.
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Sireenventile

Stromventle beginflussen die durchilisfends Druck-
lufimaenge. Sie bilden ene einstelibars Varangung in
der Leitung (Drossetvantil). Unser Kasten enthilll ein
mit P-Drossel bozsichnetes Stromventil mil Einstell-
schrouba, Seinen Aulbau seigh das Schalttbild 17-22,
das Schaltraichen i1 in Bid 18=22 dargestedi.
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Leitungen

Unser Pneumatikkesien anthalt 3 m Kunsisiod-
schiauchvon 2 mem lichier Weite, Erwind aul die Talten
der Gordte (Ventile, Zylinder usw.) aulgestecki. Bes
dar Vedegung darl der Schiswch nirgends geknick
=gin, da eine Knickstells wie ain teilweise oder vollig
geschiossanes Drosseiventld wirkl, Meuwe Schlauch-
stiicks solen nichi allzu fest sul e Tillen aulge-
gtockt wardan, darmat gle sich lescht entfeman lassen
Dabal =08 nicht an den Schifiuchan garogen wenden;
diesa sind vielmehr unmittelbar an dén Thllen mit dan
Fingemn@igeln abrusireifen. Zustrich benditigier
Sehlpuch kann nachberogen warden,

22

Diar Anschiufl an dia Druckiuftqualls geschisht dbar
den P-veraiber, walchar rit Hilhe des kurran, weilan
Schigwchsticks mit dem Auslafistutzen des Hom-
preasors odor einor andoren Dreckduftqualle varbun-
denwird, Von dien 8 AnschiuBsiuilzen des PYariailers
werden dia nichl bendligten mit cen P-Stopfan wer-
schiossen (Bild 18-28), um Luftverusbe w vermeel-
den. Dies gilt ebenso fir die T-Sticke, welshe in e
bindung mit den P-Slopd én s h 2um Jesammankup-
peln von Schiauchstlcken vensendal werdan kin-
nen. Pverelier und T-5tlcke kinnen mil ihnen Zap-
fon an den fischertechnik-Baustsinen und aul den
Grundplatten balestigl warden

Fur den Anschiul des fischeriechnik-sdodelikom-
prassors isl der PAarteilar nichi adordedich. Der
fngchlul kann in sintacher Weite Ubar die T-310Cke
erfolgen.




Grundschaltungen ;
Steuerung einfachwirkender Zylinder

Wir idsen nun unsere erste pneumaltische Stoue-
ungsaufgabe; die Stewsrung eines esnfachwirkoen-
B Zylinders. HEarzu bendtigen wir &in 32 \Wegavar-
fil gtz Otfner. Dan Schaitplan zeigt Bild 1=23, den
Schaltungsauibau Bild 2-23, und sine Funktionssiiz-
o2 a1 als Bild 3-23 bow. 4-23 beigefugt

Bed nicht botitigiem Ventil {Edd 3-23) ist dia Druck-
uftruthe P aingasparrt, tnd der Jylindas 151 ubar die
Arbeitsieitung & mit der Entilittung R verbunden. Be-
liategl maan das ventil (Bild 4-23), 5o wird die Druck-
lutt auf den Zylinder geschalbed und dar Kolban (b,
dia Mambran des Betitigers) verschoben Wann man
den Rollenhebs dor Venlibatitigung loslidn, 5o
schieBl das Venlil die Drecklufled fuhe &b und warbin:
dat dan Arbeltarylinder mit der Enthlifteng. Daber
kanin diat Fader den Kolben wisder in die Ausgangsla-
g furdckfihnen Beam Batiliger bewirkl dies deae Ela-
slizitin dar Gummimembran.

&4



Pneumatische Kupplung

Als Arwandungsbeispied 1sEin Bild 5-24 aine [+l T
mirtisch beditighe Kugplung gezeigl. Wenn das Ventil
titmed, varschiabl der Afssilzkolban dber dat Kupp-
ungesiuck-2 die Antnebawelle [(Achse-1100 wund
mannl dadurch die als F:UDE“U“EE—'EG“']‘W“ dimman-
den Agifen-45 Duwrch die vorgeschaltete P-Drossel
kann die Bewegung des Arberlskellbens verlangaamt
werden, so 4al ein =anfbes Einkuppedn stattndat.
[Mahergs ubar Geschwindigeissiayemng s Seite
4. Solkche preumatisch betriebenen Kupplungsein-
hapitan tancdan sich BiE vor ﬁil'llﬁﬂf Ll on el BEulomE-
tischen Gatraben von Krafttahrzeugen. Sie wurdan
allergengs Tur UHIWUE':WH“EU“E ausgeEegt
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In Bild 5-26 ist esn esniachwirkander Zylinder Gber
ain W2-Wogowantil alg SchlioBer gesteuart. Der Zylin:
der siehi also normal davernd under Drock wnd (bt so-
mif an der Kolbensiangs sire Krafi aus. Diese A Oar
Stewanang wird wor allem bel Spannvornichiungen be-
nuizd, dig mur baim Werksiickwechsol entlastol wer-
dan

In Bild 7=26 81 das Modedl @ined solchen Spanavar-
richivng wisdongagaben Wir stellan wns vor, da dis
‘Waekstiicke (Bausteina-20 mit Bohrung) durch sin
Woskoiug in der Bahrung nachgearbaitat werden sal-
len, Diasas Wercreug wind dunch einen Seildemm-
it derin siner Kiammiupplung steckt und prauma-

=\

P

0

tisch gesenkl werden kann, symbolisiert. Die \Werk-
zeugbatitigung ghscheeht dureh den Zylinder-45 mid
Feder. Das Werkstlck wird durch 2 Mambranzylinder
(Batitiger) und durch Anschlige in der richligen Sted-
lung gehallen, so dal das Weikoeug nach ginmalgem
=Einnchten= b allen folgendan Warkatbeken sin-
wandfral in die Bohrungan einfraten kann. Des garin-
ge Hub der Mambsanoylinder macht sie fiir den ge-
schilderten Zweck sehr geeignel, da sie dberaus
platzsparend unterzubringen sind

Dia Batiitigung das Werkzaugaylindars geschichi go-
misl der Schaliung fir den ainfachwirkenden Jylindar
(Bild 1=23) durch ein 32Wegeventil ats Sfiner. Dia
Spannvarrichiung st sich nur bel Belatgung, halt
alsa bai nicht boeliitiglem Yenll das Warksick fost,
v beiden Beldbper werden dunch ein 3r2-Wege-
wanll als Schiefer nach derm Schaltbibd 6=-25 Qa-
stauerl. Der Lesar mdga einmal verswechen das
Schaltbild der Gesamtaniage mit Hitfe der Schaltael-
chen aulzursichnen. e Losurg befmndet ssch aul
Seita 4. Man beachte, dafl das Schaltbid ba. auf die
Stellang cher Kolben in den Zylindern keing Rikchsich
mimmi.






Logikschaltungen

Die folgaenden beiden Schalbungen sollen sinan
arton Enblick i die Maglichlobiten der phswmali-
schan Luﬁk&-ﬂ-ﬂﬂl[uﬂﬂﬂn gaben.

HID-Siswanung
A
AN
H
i
G:E'r'vﬂrl'ﬂ""lz ré:,
B

Es sel die Forderung gesteilt, dal der Sylinder nur
dami Druckiult edhalben soll, wenn bésda Ventile | und
‘antil || batatigh sind Schresbl man fr =batiligi= das
Loichan =1=und flr =nichl betitigt= das Zeichan =0=,
entsprechend beim Zylinder =1= flir =Zylinder an
Druckuft= umd =0= [F =Zylindar &n Entliftung=, 5o
ergibi sich folgendar Fusammenhang:

Wantil | Wenill | Lylincar
] 4] ]
1 o ]
1] 1 0
1 1 1

Man erkennl, daB der Zylinder nur dann mil dem
Druckdufianschiull verbunden ist, wenn ventil | LMD
Wanbl || badstigt sind. In j@dsm andesen Fallalsa waenn
nuir ain Yanil oder keines Delatkg werdan, 51 der Zy-
lindgr mit der Entildtung verbunden, Das oblge Scha-
ma enspricht dor sogenannien Funklionstabaelle daor
LI D=Finndkciioan in o Losgik

Bikd 8-2T reigt dan Schaltplan, Bild %-27 dan Aufbau
ainer Schafiung, welche die sngangs aufgesteiiie
Forgerung erfulll Solche Schallungen indel man 2 B
als Sicharhaltsschaltungen an Pressen Do musl
unter glien Limsianden varmiaden warden, dall dar
Bedienende noch dée Hand im Arbaitsberaich das
Pressenstempels hal, wenn die Presse batitigl wird
Man beingt dahar rwel Taster 50 an der Maschine an,
dafl sie aullerhalb des Gedahrenbemaichs liegan und
miur il besdan Hilndan glaichreibig ru bedienen sind
Es koammi eine UND-Schaltung 2ur Anvwendung: Mur
wonn balde Taster gedrikckt wengen, schaliet sich die
Magching ain, Unsar Modell (Bild 10-26) kst mit ofnar
coiehan Sicharhailsschallung ausperisiet

T



Sicherheitsschaliung sirer Fresss




Hier soll der Arbestsoylingder Dreckluft arhalten, wenn
mindestens 1 vVendil bolitigh wird, also Vientil | CDER
Vantil || DDER besde! Dadurch wird a2 2 B. mdglich,
den Zylinder won verschiedenen Oen aus Iu
steuam. Solche Schaltungen sind aus der Elekirp-
technik bakannd wnd dort leich 2u verwirkdichan (Bid
1-26). Sall eine Lamps von verscheadanen Orten
aus singeschalat wendan, S0 ist dies durch die Schal-
ter | und |l phne weiténes maglich. Soll noch eine wei-
ters Betétigungsstele singarichiat werden, 30 kann
cias leicht durch Einfligen eines zusitzdichen Schal-
tars Wl in die Schallung gaschahan,

e |

G-

Bad 12-28 Bl erkennen, dab des Dol proumati-
schen Schallungen mit Ar2-Wegeventilan nicht so
einfach mdglich ist, da liber das nichkt batitighe Vantd
Jewails Vierbindung des Zylinders zur Aubankilt be-
stehl Betdligt man Yentil |, so stromi die Drockiuft
iber den Anschiud R des Ventils |l nutzios ab und
umgekehr. Durch Einfigen eines Wachashvanlils
lann man das Prablam lesan (B8d 13=29). Dan einla-
chen Aulbau eines Wechsetventils und sein Schalt-
Zoichan zoigt Bild 14-20, Die Kugel sperr durch dien
Lufidruck sélbstistia die gerada nicht bendtigla Lal-
fundg atb.
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Bid 15=30 l&hel, wie man ohne Wechselventd aus-
kormiml Jedes 3/ 2-Wegevantld versorgl einen Betalr-
ger mit Druckduft, dor dber das 3i2-Yegovontl i1l den
Zylinder steuart. Den Aulbaw der Schaltung zeigl Bild
WE-30

Bai hduliger Batatigung in kurzen ZeiabstAnden tith

kel Vorwendung des fischartechnik-Modall kompros-
sors ¢in starker Drockablall sin

7 iﬂi.fu X |A
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! o — Man kann die Funktion der ODER-Schaltung
e e anhand foigender Tabelle darstefien
| . :'1 W 1 Ventil | Ve 1I Zylinger
™
PL 0 0 0
““““ =1 ' 1 0 1
® o 1 1
(®) i i i




Steverungen fir doppeltwirkende
Zylinder

Die Sleuarng snaes GopReiwekanden Jysndors B
in Bdd 2-31 dargesielll. Bild 1-3 zeigt das Schaltbdd
dary. Der Schallungeaul bau (st i Bild 331 2u sahan

Dwrch jedes dar beiden Wanble wird eine Kolbenssiie
unter Druck gesetzt und der Kolben somit in der ge-
wibnaehten Richiung varschoban, |5t keines der Veni-
e patitigh, &0 sind Desda Kolbansaiten mit der freien
Luft werbunden, 50 dafl sich die Kolbensiange balle-
big verschieben Kk

Wepen des nelath starien Luftverusies an der Kol-
tenstangenfUhnng edolgt die Eintahrbewegung der
Holbenstange bei Verwendung des fischartechnik-
Madelikompressomn mil deutlich vemindarter Kraft
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Bai der olgenden Schallung (Bild £-37) isi ain 4/2-
Wegevenl wenwendel worden. Je nach Sellung des
varbits atahl die one odar andorg Kolbensaite unlar
Cimache d. b, dar Kolbdn Bafindel sichin s smimarin
Eindr Endataieng und wird dort duench den Luftdnick
fesigehalien. Bekanntlich (5. Seite 20) 138t sich ein
42 Wageventd durch je sin 32 - Wegaven!d als Oifner
wnd SchlisBar arsetran, die ghaichrailip betatigl wae-
den Bild 5=32 zeigl das Schalibild, Béd 6-32 den
Schaltungsauibaw. Die gheichoeitige Batiligung der
betden Ventile wird hier durch die Vesindung der bay
den Relenhebel derch aine Achae-30 Dawirkd

Dt ail;
Rollenhabel mil Ventilen Bild §&-=32




Das Schafbild ¥-33, gse Funktionszeichnung Bild
B-33 und der Schaltengsauibauy nach Bild 9=33
zegan aine weilare Losungamiglichkeii unter Yar-
wandung eines Doppelbetitigars. Anwandungen fir
disse Schaltungen folgen spéiter

Bl Verwendung des lecherachnik-Modeallkompeas-
sors mufl mil der Betitigung gowartot worden, s
gath wisded susheichend Druck awlgebaut hat




Programmstauerungen

Von Frogrammsteuerungen sprcht man, wenn deg
Zyinderbewegung in einam bestimmben restlichen
Aldail l'-."i"|l:l||=|!'l'l- ol D ﬂEer‘llﬂl..ll'iﬂﬂ:Ef Weqevanhis
kann dabel Ubar Stevemocken odier Schalbschaiben
geschehen, welche pe nach dem gewilnschien Pro-
grarmmablaul gatornt seén miksoon. Sk sitzan auf e
niad von ainem Elektromotor gedrabten Walle (Bild
1-34). Fir den einfachwitkenden Zylinder ist dann
e Schaltung nach Bid 1-23 mabBgebend, wie der
Vergheich mal Bild 1-34 zeigt Die Schaltacheiban
weardan jewails paansaisa von einer Flachnabe gehad-
ten Durch gegensaitiges Vierdrehan der Schaiben -
niEs Pagnes Essen sich de Schallreilen verindan
Ein mujahiigas Madall ist au! Bid 2-34 i sahen
Dar fischartechmik-ddotor traibt die Welle mil den
Schaltschaiban libar sin Slufengatiebae an. D o
tondirghzahl und das ibersalmengsvarndints des Stu-
tengatibelbes haban selbstversidndich Einflul sl

den Programmablauf
}i -i a 6:
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Programmsteusrungan

Doppeltwirkends Zylinder steusrt man nach Bad
3-35 mit 2 Otfnern in Dbersinstimmung mit Bild
1-Z1. Hierbai bleibt die Molbenstange bol geschlos-
senan Ventilen bowoeglich. Soll das venmisdan war-
den, so wihll man die Schaltung mit Ottner und
SchlisBer nach Bid 4-35, die im Ubrgen Bid 5-32
aenisprichi. Jodes Wentil wird hier von seinar eigenan
Sehallscheibe batdtigl. Mt nur sinar Schaltschaiba
Kommi man aus, wenn man die Ventile wie in Bild
5-35 anondnet

Bl Yerwandung des fischerdechnik-Modelikpmpres-
sors mull bed der Einstellung des Programms darauf
geachiel werden, daf sieh in den Schalpassen
gendigand Druck arlbasen kann und die Batitigung
dar Ventike rasch genug erfcigl




Mehrstellungszylinder

In manchen avtomalisierden Bearbslungsmaschi-
e mibssen Werksiucke mahrmals wm bastimmie,
oftmals untereirander verschisdana Wegstreckan
wverschoben werdan. [as von sinam Arbeitszyiindar
bewegle Werkstlick soll also mehrere Siellungen
l'r'llﬁﬂ'li:hﬁt axakl ainnehrmen, Man Solfbe fen gll.ubl&r'l
dall sich dies einlach bewarksialligen liefa, dafl man
ainen gendigand langan Dylinder vorsieh? und dia Luft
i Erraichan eanar lﬂE\I‘i.il‘lﬁEh'llEr'l Wﬂ!ﬁ.‘ill&llul‘lg
ainfach abschallel Bed naharam Jusalwen ist diesar
Weg aber nicht gangbar. Denn schaltel man die
Druckdufizufufr sinfach ab, so bafindet s5ch ja im fy-
lindar mmer nosh LUl welchea sich fu HI‘I[EPI-H.I!'II"IEH
sucht, und dadurch den Kolban waiter in seina Endla-
ge schiehl, wenn die dobel ru Sberwindonde Kraft
nichl ru grod st Al jeden Fall bleibt der Kolben nichi
exakl stehen, Veryvandel man 3/2-Wegevenlile, so
wird der Zylinder entildftet, und der Kolban, aul den
nuni won kEingr Seite har mehe gin Uerdneck wirkt
[EAT L II'ITI!llgﬂ Eesn@s Eﬂtﬂuhﬂﬁg rrdhr Sclad i rdlis
noch walter Auch so 151 Egna ganaus mﬂilllﬂ{l:fu ver:
wirkdichon. ban mull den Kolben auf jeden Fall bis in
dig Endlage fahren, wenn ar éxakl ging vorgeschrie-
bana Stellung esnhalben soll Man ordnel dashalb
mahrara Zylindar hinterainandar an, daren Hiibe dan
jrwvls varlangten Wogen entsprechen. Diese Anord-
rung nennd man =Mehrstellungeylindear=

Bild 1-38 zeigt e Konsruklionsprinzipicn scichar
Iylinder. Man ordnat hiuhg rwsl doppitwirkando
Arbeilsrylinder Boden gegéen Boden an [Bild 1=36)
Es ergibt sich 80 ein Vierstelungssplinger. D Jylin
gor sind als fertige Einheiton erhdliich, Durch Kembi
natisn mit westersn Zylindem sind bis oo 12 Stellun-
gan zu varairklichen. Das Bild 2-36 zeigt das Schait-
pgichen eines Mehrstellungseylinders. Eine andere
Laaumng ist aul Bild 4-37 zu sahon
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Che pesdien Zylinder wendan jedar e sich wie gin ain-
fach- brw, doppaltwirkender Zylinder gasteuert

O urseng Dylinder 16 wnd 32 mm Hub haben, armpe-
ban sich folgenda Maglichkaeifan fir aimen Viarsbel:

lungzylinder
28 A
i Zylindermub Weg
- aE g 15 mm A2 mm Wi
— H b — | —
L] i L]
1 o 16
1 o 1 az
] 1 45

0 = nichi betatgl 1 = pakaligt

Bei cinfachwirkanden Zylindern wird dia Steusrung
besondes Gbersichlich Unser Modell nach Bild
S=38 arpaitel mil ainem aintach- und einem dopped-
wirkmnden Zylinder und der Programmsiéuerung
nach Bild 1-34 bew. Bild 3-35
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Dreh- oder Schwenkzylinder

Dipse Pylinderbauart 2Ehit 2y dan Ducklufimotoren
il begranztam Dretwdnbed von mace. 3507 ke Schalt-
reichen ist in Bid 1-38 pozeichnel, S wenden rur
Betiitigung won Absperryandilan i Flussigkaiten, von
Drehfigedtitan wd benuizi Unser Modedl (Bild
=36 meigt don Anbieh oiner Tor mil Hfe sioes
Drahrylinders, Zur Steuerung Ges coppaliwiikendan
Zyinders diend die Schaflung nach Bad 1-31 oder Bild
5=32; imersten Fall blsibt der Tlriiged bl nicht batétig-
tan Yantilen beeaglich, im pweiten Fall schlielt sich die
Tior beitim Loeslagsen dias Tasiers.

Bat Varwandung des fischartechnik-Modelfkompres-
sors mul awischan pwei Betitigungen eng Pause
aingelegt wenden, damit sichwiader gendgend Druck
aufbauen kann
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Signalspeicherung

Soll cin Arbeitszylinder wihnend der gesamion Hub-
bewagung et Druckluft wersorgl werden, so mull
man dia Vartle o langs batbtigen, s dar Kolban
dan Hub volistindig zurickgelegl hal in vielen Féllen
wire a3 aber winschongwert, nur kurg ainen Knopf ou
dricken wnd das Vel trolxdem gedifnel 2u halten,
bis der Kolben seinen vollan Weg zurickgelagt hat
Man wiknscht alsa, das Signal zum Sffnen des Ventils
zu speicharn, 80 dab as such nach dem Loslassen des
Enoples noch wirkeam s, Diage Aulgabe wird von -
nam sogenanntan impulswentil galdst, dall dia Signal-
spaicharung bewirk. Dalickt man nur kuiz den =Ein-
Knopd=, 80 wird das =Ein-Signal= solange sulrechisr-
haltan {=gespeichart=), bis dor=Aus-Knopl= gadribck
wird, Anhand von Bid 1-35 stellen wir ain solches
Impulsventil aus einem doppeltwirkénden Zylinder
und einem 3/ 2-Wegeventil als Oftner zusamemen, Bild
2-40 zeigt den Aufbou des Ventls aus ainem Zylin:
desr-45 und singm Vientil mil bBlavem 51580 mit Rollen-
hebal. Am Ende der Koibanstange sizen ein Bau-
stoin-T.5 und ein ghelchachenkdiger Winkelsiain als
Batiligungsnocken, Bei gingefahrener Kolbenatmnga
drikckt dar Mecken bar den Rolenhebel aul don
Stodal wnd Gffnal dadurch das Ventil Dases bleibt in
der gedfinaten Stellung, bis die Kolbanstange In die
ausgefahrena Stellung gebracht wird, wodurch sich
das Vantll wisder schilefit und o lange gaschlossan
Eieibt, wie dis Kolbanstange in auspeiahraner Stal-
lung vedbleibt. Auf digse Art und Wedse ergibt sich die
Signakspeichenung Das Signal EIN und das entgegen-
pesetrte Signal AUS werden durch jo ein 3/2-Wego-
vanll gegeben, walche den Fylnder nach Af dar
Schaltung won Bild 1-31 steusm. Die beddan von
den Ventilen zum Zylinder fGhrenden Leitungen sind
Steuedsslungen und daher mil ¥ und 2 besaichnat,
Sla flinren die =Steueduft=. Die eigentiichs =Arbaits-
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Iuft= wird dipor das arstgenannte 3/2-\Wegawentil und
dessen Ausgang A pestouer

Bild 3-40 zeigt als Arwendung die Stauarung einer
Hehabuhng, Der Hubkodben 51 ain sntachwirkander
Zylindes, da die Rbckbewegung durch die Schwer-
kraft arfoigen kann, Bel unseram boded, bed walchem
i Gawichiskrifte im Varhdltnis rur Redbung gering
sand, 21 a4 ralsam, sinen Zylinder mil Fedenockstel-
ung zu varwanden. Durch gniaches Antippen sines
der betden Rolbenhebel fahr der Hubzylinder in seana
jewailige Endlage, Die P-Drossel dignt zur Einstelieng
der Hubgesehwindigiesl

Im des Schatslarrs (Bad 1=300 sind Ubngens aus-
nahmawelsse de Kolbenstellungen des Impulswentils
berdcksichtigh Dée innerhalb des sirichpunktienan
Rahmans iagendan Teile blden das Impulsventil, das
ain elganes Schaltzeichen hat: dieses ist abendaliz aul
Bild 135 dargestalit

Dratidl: Vantilsbouerung Bild 3-40




Eine weders Losung fr en iImpulsventll zedgt Bild
4—41, Higr wimden pwel cinfachwirkende Zylinder
ansielle des doppaltwirkenden eingesetsl Verwean:
dit man hierzu Bedatipar, 8o nimmt das Ventil beson.
dars wanig Raum ain. Wir kemman im ndchstan Ab-
schnitt aul diese Bauweise turick

Bei der Steusnmng doppeltwirkender Zylinder besteht
zwischen den Schatiungen nach Bild 1-31 und Bid

5=32 @in woesenicher Unberschiad: im ersten Fall,
b wedcham bekanntlich dée Kolbenstange bei nichi
betéitighen Ventilen boweglich bipibt, Muft der Kolen
(bt Asreis hind langer Batitigung dos Ventils) in ai-
e Endlage und wemarr in dieser, b das anderns ven-
il baditigt wird. Eine Signalspaicherung ist hier nicht
unbedingt notwendig, Anders bei der Schaltung nach
Bild 5-32 Dort Liufl der Kolbin beim Baldtigen dés
Viantils in dis eing Endlage. beim Loslassan in die
andere Um den Kolben in jeder Endage festzuhalien,
80 daf ar auch nach dam Loslassen das Yemlils dort
varbieibl, empfiahlt sich der Eineatz sines 412 -\Wepe-
ventils mil Signalspeichenung, alsc wisder aines
Impulsventils, diesmal mil 2 Arbeitseitungen. Ein sol-
chas entil sl innerhald des sirichpunkiierian Rah-
mens won Bild 4—41 zu arkennen, Es bestoht aus ol
néim doppélteitkenden Sylinder und jo sinem 3/2-
Wegevantil ats Otiner und SchlieBer, dhe gamainsam
belatigl warden. Das Schalizeschen aines scichen
‘wentils isi ebandalls in Bid 04§ aingeasichnet, Dos
Ventll besitrl aubBer den Gbhchen Anschlissen P
{Druciduft) und R (Entilftung) noch die Anschilksse
und & fibr die Steyerleibungen wund A und B fir die
Arbeiisleitungan. Bild 542 peigt den Aufbau dieses
Impulseaniils, das aus dempenigen won Bid 2-40
abgolaitet ist Dis Rollenhabed von Offner wnd
Schliefer singd durch ging Achse-30 gekuppell wnd
werdan gleichzeilig vom Nocken Dtk
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Eine reeiie Bauar mif Zwel Detdtigem ansiella des
doppeltwitkenden Sylindens jat in Bid 6-42 darge-
siadit. Die Wirkunpsweisa ist aus dem Schalibild eichi
u orsehen, da die Kolbenstellungen Derboksschiigl
wurden
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Der Aufbau des mpusventils aus den Tesdlen des
Prieurmalikkastens und nonmalen fischedachnik-Tes-
Ien ist aus Bid F-43 o ersshaen

Der Schaltmocken wind aus cinem Baustein-1%5und o-
nem gleichsaibgen Winkelstein gebddal. Er wird
durch dia bBaiden Batiliger Fan- und he:gag:hamn
urd betétigh dabai prein Voentil mil blauam bew. robem
51680, Der Nocken dan nichi 2w eichi gleiten, damit
gr sch nich! von selbet verstedl ar mul aber von den
Batdtigem sicher varschoban wearden kfinnen und
dabai die Ventile sireancicg offnen und schlisflian
DiE Binstellung arfondert atwas Gaduld: dafiir kann
das Ventl auf keinstem Raum uniagebrachi werden
Dar Mockén wird durch ginen Winkolstoein und 2 Bau
cteine-5 am Herausfallen gehindert. Das so aufge-
baute Impulsyantil nabst dan beiden Zuf EEI!E.‘II:I.II'IIH
erionderlichen 3/2-Wegeventilen (Cfined kst in den
Hoesnen Gabalstapler nach Bild B-d44 aingebaut
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Bild 9-45 zeigl eine Eimheil aus iImgulsventil und den
peidien Steusrvantiban, Diess Stasmsnninheil kann nen
Hir shmithche Modélle mil duppehuﬂenﬂan Zyline
dem varwvenidel werden, 2 B. M die Drahtis. Beanutzt
man nur dan Ofingr des impulgventils, so kinnen
such snfachwirkends Zyindar gesteuart wardan

Blausiule 7



Taktstauarung

'Wir sind rn in der Lage, einen Zylinder 5o zu steuern,
dafl er hin- und hergehende Bewagungen n ainem
bestimmien Takt sustinn. D8es geschieht ohne Gulle-
res Jutun wund (st eing Anwendung des impulsventits.
Wesantlch ist, dall der Kelben in seinen Endstellun-
gen Venlila beidtigh, welche die Steuekmpulss (Gr dos
impulzvantd liafam. Das Schaltbild der Anlage st in
Bild 10=46 dargestellt: Bid 11-47 zeigl den Schal-
tungsaufbau unter Versendung des Impulsvenlils der
Bauar nach Bid 5-42. Die Basarl noch Bld 7=43 it
Al pbanaagul versendbar

Wir bedrechien nun die Wirkungswesse anhand von
Bild 10-48. In der rechien Endsiellung des Kolbens
dig Arnaitszylindars 1 wird durch ainen Ansching an
der Holbenstange des Ventil I getfinet Uber de
Stevedeiung £ gelangt Diuckull zum Steuar-Zylin-
dar 2. Dossen Kolban wird nach Enks verschoban,

wadurch das Ventil Il ({Offnar) die Bnke Kobenseite -

von £, mit dir Entiittung verbindet, wahnand das an-
il I¥ clia rechia Kolbensaibte des Arbeitarylinders mi
Druchkiuft (oo dio Arbapitaleitung B versorgl. Daber
bewegl sich dor Arbestskolben nach links, bis Sein
Kalbanstanpenanschlag Ventd | oftnel. Jetzt getangt
litser dhe Steverlaitung ¥ Druckuft In den Steuerzylin-
o, gieser difnat Yentil il und schlielt Venil IV, so dall
dia linke Arbeftskoibonsaite Drucklufl enthdlt, wah-
rienel dierechie entlifiat wird, Der Arbedtskolban wan-
derl nach rechts, und das Splel baginnt von newsm
Do Zahi der Hibe pro Zeiteinheit (Minute) hiingt vom
Luftdruck, den Zyfinderinhalten, dar Resbung an Kol-
ben= wnd Kolbenstangandichtungan sowia ainar Rel-
he anderar Fakioren ab. Wie Bild 1147 zeigl kann
durch Eintsau einar P-Drossal dia zeitlicha Anzahl der
Hisbe [dhe Hulbireguare) boeinflult werden. Dardber
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niheras auf Seite 54, Ubrigens hat disse Schaltung si-
mix eingebaute Sicherungsfunkbion Kann ndmisch aus
irgendenam Grunde die Bowegurg does Arbaits- oder
des Sleuvercolbans nicht zuende geliha warden, L5
bieibt die gesamie Anlage sbeinan. Damit sl sichenga-
sielil, dal der Arbeilshub enlweder In voller Linge
oder gar nicht ausgoilhe wird Dies kann am Modell
lgicht anprolbt wianden.
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Pnasumatischer Summar
bahr Spielcharakter hat die folgende Schaliung:

Dee Wirkungsweaise aines elektromagnetischen Sum-
maes bow. siner alektrischen Klingel Bt bakannt, Bild
12-44 zall daran arinnem. Wisnn dia Magneispuleden
Ankir angiahl, uniamacht dee Kontaktader am Uniar-
wecharkontakl den Strom, die stromiosa Magnet-
spule LiBt den Ankor los, die zunbckschnellende Kon-
{aktheddr schliebt den Sirombreis wisder wsl, 8o dal
diar Anker in schwingende Bewegung gerat. Verbindet
mean mit dam Anker einan Kidppal, 50 erhdlt man ou-
samman mit gingr Glockenschale eine Klingel,

Bet unserem phewmatischen Summer kommen Iwel
sinfachwirkende Zylinder mit Feder zur Armvendung.
Bai 1348 reigl die Schallung. Der Zylinder 1 i1 ein
Belatiger, der Zylinder 2 ain Zylinder-45. Die Funkilon
|&81 shch folgendarmalian baschraiban:

Der Zyknader 1 habe das A2-Wegeventil | perace ge-
schioszen, dann ist der Zylnder 2 dber dia Arbeitsbel-
tung B entilfiet, und soin Kolboen &finet das 3/2-We-
geventil |l (SchieBer). Jet:l erhdll des Zylnder 1
Dirsckiuft, dar Kofban geht nach links wnd offnat veniil
I. Dadurch eshalt fylinder 2 Druckiuft, sein Kolban
gehi nach rechts und schielt Ventil I; dadurch wird
Zylinder 1 enthidtel, sein Kolben gehl nach rechts und
stelt o den Ausgangsausiand wiadar her, Die Bewa-
gung dar Kolben kst 50 rasch, dal sich eln Summion
ergib, dessen Hihe durch eing P-Drosasl verSndert
wrden kann, Die Kolbanbewegung kann auch auf
ganz gernge Werte herabgeragelt wardan. Das Mao-
dedl ist in Bild 14-48 wisdengapaban.
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Zeitverzigerung

Durch sdng basonders Schalfung IaR sich ameichan,
dak dhe Bowsgung des Arbeilerndinders picht safor
rach der VeniEbelatigurng. sondam erst mit emiger
Warzbperung ensatzt. Dies wird dench sin Verobge-
rungsvanti bewirkl. Wis Bid 1-50 zeigl, bestelt ain
solchas Ventil aus sined Kombinalion won Pead 342«
Wegeveniilen, einem eintach wirkenden Dylinder, ai-
rgm Drosselventidl und einem Speicher. Diese Ele-
mente sindim Schalibild wieder won enar sirichpunk-
Gorten Line umgeben Bid 2-51 gt de Funktion
wiader. Der Betatsger | wind uber das Ventil | dnakt mit
wngedrosseflor Luft wersorgl. Er isl also der 1w
steuernde Arbeitarylinder. Das Ventil | wird sesner-
seits durch den Belatiper 2 gasteuert. dervom Ventil [I
mit gedrosseiter Luft gaspeist wird. Draht man die
Stelischraube der P-Drossel fast ganz ein, 5o daverl
&5 aine gewisas, deutlich malbare Zeil, b die Luft
dan Verbindungsschlauch awischen Il und 2 sowia
das Voluman des Iylinders 2 ausgedilit und den
Druck auhgebaut kal Man nenni diesas aulzufillande
Wodumen =Speichensolurnen= und steill e im Schait-
bild getrennt von den Gerdilen und Leitungen durch
#in basanderes Zeichen dar. Erst wenn der Drsck im
Batitigar 2 die nofwendipa Hinhe amaicht hat, wird
Wentil | betatigt und der Dylindar 1 mat Drsckluft ver-
sorgl. Die Bowegung des Batiitigens 1 erfolgt aleo var-
sibgart - wnd rwar um S0 spiiber, pe griBer das Sped-
charvolismen 1. Mam kann diesas vergrifem, indem
man ansielle des Batitigers 2 den Zylindoer-45 mit Fe-
gor benutet, der einen griBeren Rauminhalt hat, Bid
4-53 zeigl den Schaltungsaufbau, Die Verzdge-
rungszest hangl aubller vom Zylindervolumen noch
von dar Steilung der P-Drossel und dem Abstand ei-
schen Zylinder 2 und dem Vandill ab. Bei Schaltungen
mach Bild 1-50 wird e der Hingang des Arbaitsay -
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lindars vareoperl. Der Alckgang selrt sofort ain, wol
die Entilfiung des ylindars 2 dber die Steuadeiiung
7 ungodrossall erfolgl. Der Jylinder lautt also sofor
nach dem Loslassen won Vartl 1| zurick Baut man da-

gegen wid in Bid 3-51 die P-Drossal swischen Vendil
Il und Zylinder 2 ein, 50 warden Hir- und Rickgang

des Sylinders 1 verpdgert, woll jetzt auch dis EmiGT |I E , :

tung des Dylindars 2 godrogssaelt wird,
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In der Praxis soll hilufig der Einschaltvorgang solort
erfolgen, aber die Abschaltung werzbger! wendan,
Higridr ist die Schaltung einer Treppenhausbelewch-
tung min guias Baispisl Wir kbnman diex arrsichan,
wenn wir tilF das ventil || einen Schliefer benutzen
und den Zylindes 1 einen elekinschen Tasier betili-
gan lasson. Diesor Tastor mul, wann argededckt wird,
din slakinschem Stromkrais unierbrechan, Dia Wie-
kungsweisa der Schallung 5t aus Bild 5=53 zu erkan-
nen:

bm Moemalzustand steht dor Zylinder 2 (Stewernyfin.
dharh unter Dreck wnd gibd dber das Waniil | Drockiun
aul den Arbediszylinder 1. Deeser Deidisgl cen Tasler
und schaftet dadurch don Strom ab. Dée Beleuchtung
i1 also ausgaschaltel Batiligh man ruen Ventd I, 5o
wird der Steuerzylinder 2 mil der Entlifung varbun-
dan und antildt et seinerseits Qber Ventd | gen Arbeits-
myinder 1. Der Kolben dieses Zyinders |&wit durch Fe-
darkrafl zunick, gibt den Taster uber dia Kolbansian-
gea frei und schattet so dhe Beleuchiung ein. LAt man
nun den Betitigungsinopd von ventil [ los, 50 baul
sich der Druck im Steverzylintger dber P-Drossal und
Spaichervolumen allmdhlich aul. Erst nach oiner ga-
witson Fait ist dieser Druck sownit angastisgan, dall
der Steuerrylinder das Vientil | beatitigt und damit Zy-
lireder 1 il Dvucklufl versorgl wind. Diesar schafat
(ber don Taster die Belouchiung witder ab

Dt Sehallungsmsdell, dagemnige Teia aus derm Elak-
tromechanikcastan bendtigt, ist in Bad 6-53 darge-
sigllt. Diese Elekiromechanikigile sind auch in Form
von Zusatzpackungen erhifiich
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Geschwindigkeltssteusrung

Dl Geschwindighait der Kolbenbewegunghangl von
der zaitlich in den Sylndar einstramanden Dreckiufl-
manga ab, [Rese kenn durch oin Drosselventl stufon-
et varindan werdan Deesas soll moghchst nabe am
Zylinder angeardnet wergen. Dabed Kann eniweoer
die Zuluft oder die Abluft gedrossell warden.

Wie Bid 1-54 zeigl, isf baim einfachwikenden Jy-
Ender dia Luft nur auf ainer Kcibensaite drossasibar,
Bei der Schaltung nach Bild 1-54 ergibl sich ein
langsamar Vorlaul, aber ein normal schneller Rick-
tauf, da ja die Abluft nichl gadrosselt wird. Dagegen
wordan |n der Schallung nach Bod 2-54 Fu- und
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Abluft gecrossalt, so dall Hin- und Rilckgang mit vor-
mendarter Geschwindigheil edolgen, Bid 3-54 zeig!
dia rugehdrigen MModalle, walcha e unbemshadli-
cha Wirkung des Einbawortes dor P-Drossel erkennan
lassan. Baim Modell der Hebeblihne (Bild 3-40) hat-
len wir bergits sing Schaliung nach Bild 2-54 vorge-
aakisn

Bei doppaltwirkenden Zylindemn ist auf belden Seitten
des Kolbant Drostelung moglich. Zu- und Abluft ba-
finden sich jeweds auf verscheedansn Kolbansedien,
d. e, wann gine Kofbenseite Zulit arhdit, wind auf dar
andenen Abluit weggefdhrt, man kann entwedor Zu-
odar Ablulidrossshing vorsahen. Dabe i die Abhafi-
drosseheng vorruziahen, wall dann der Koliben immar
won beiden Seten unter Druck sieht und dadwech

gleschmaliger bewegt wird, Bal kaineren Zyindarn
tiihrt man auch £u- und Ablultdrosselung glelchaaitig
durch

Bergits bol unserem Model der Tir mit Dreheylnder
batdligurg haban wir gna P-Drossel vorgesehan. Bel
dermn dort benuirten doppefiwirkenden Zylindor
wrgibt sich besm Hingang Fulufdrosselung Deim
Aickgang Abluftdrosselung. Der Schallungsauteand
i dadurch Sahr garing.

Mit Hille gor P-Diroesed (st as auch mdglich, dia Fra-
quenz des Takirylinders wnd des pnaumaticchan
Summears ru verandenn. Beim Taktrylinder kann das
Drosselvantil entwedar in aing Arbeils: oder in eine
Stouarledung galagt warden. Dor Lesar mége selbed
arproben, welcha Ancrdnung die baste Wirkung
argibl.



Luftschranke

D aldgiain bakannta Lehischranks hal in der Prsu-
malik ging Entsprechung. de Liftschranke. Sa ba
steht aus wel Dlsen, welche ganau 2usinandar 2an:
triert ang@ondnot worden, ndmiich der Sandor- wnd
der Emplingendiisa, Ihee Schalizgichen zeigt Bild

1-55
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L anchanoisse EMmplangardiice

)

| ==

Dar mws dar Sanderduse gestralsnds Lafairshl wird
yon der Empdangardiss aul gensmemean, solange sich
kein Gegenstand pwischen den Ddsen befindet
Durch esnan HEorped swischen den Disen wird dar
Lufstrem untestwochan: cee Luttechranks wirkt plon
Wi ain Yendl A"L‘lﬂﬂﬂﬁ =1 auch bed nichl untertro-
chenem Luftsbrom durch Wirbelblldung &in Druckab-
fall vorhanden, so dafl die von der Lulischoanka ga-
stounrte Druckhdt nichl unmittelbar als Arbedsiuf
vardendsl wanden kann, Sie steesrt vislmenr ¢in Wae-
pvantl, @as seenarsedls den Arbelszyinder ol
Druckiuft wersorglt Bai unserem kiodaell (Bid 2-55)
wird ghe Lulischranks rur Steusreng snas Pendelan-
trebs esngeselrl Sia sleuar &in mi-mumwl als
Schlieer, Higrzu gehbrt die Schallung nach Bid
3-55

Das Pendal bogitrl an ded nach oben veddngarten
PE"':“HH-TJ-H']E 2ing Fahne, wesche Ded massmakam
Pendelausschlag awischen die Didsen tritl Solange
=sch die Fakng nich! owischen dan Dlsen belindet.
wird b die Dreckluft das 3)2-Wegevantd vam Bati-
tgar 1 geschigssengohatien. Damit blest der Batsl-

Bausiuie




Lisftschranios

por 2 drucklos. Trll jebrt die Fahne sasschen die Dd-
san, erhalt dar Bedabiger 1 kesna Lull mehr, das ventil
ofinet und gibt dée Druckiuft ael den Bettiger 2 Die-
ser erigilt der Pendelstange einan Stod, der das Wai-
tedachwingen des Pendels scherstelll. Mach dem
Austretan dar Fahne aus dem Ludtsiahl der Sendar-

Ruckansichi

dise adhall der Batdtiger 1 Druckiuft und schiliedl dbar
das Veniil die Luftaufuir zum Betatger F ab, Das Mo-
el werlangt stwias Songiall bei der Emstallung. Die
Schwingungadaver 1861 sich durch Enderung der
Pendallange oder der Pendedmassae warindarn, nicht
abar durch MaBnahmén im pRéumatischan Teil!

[ ————y
|

Die Komienaton von Batatiges 1 und 3/2-Wegavanti
wirkt wie 2in Vorsiarker fur die Stewarufl wnd ent:
spricht damif einem Relais oder @inem Transsion i
der Elakiroiachnik
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pDruckluftmotoren

pruckiuitmolaren wenten inwerschisdenzn Bauaren
angeirofian Won diesen werden hier nur disgenigen
paesprochen, welche mit den Bauleilen des Pneuma-
tikkasteng hargasiallt werden kinnen.

D Drickhirivrbine haben wir schon kennangalemd.
Eine wailere Bavar st der DrockisT-Holbenmorad, Ei-
ne bpichl verstindlicha Bawart =1 dar Hvssenmabor
miit 4 2ylindarn, den Bild 1-57, alerdings unier Weg-
lassung des Stesermachanismus, eigh Die Mobor-
el 1@ indl im wedenthic hén von der Dampimaschis
nie abgekaitat und besitzen antweder fezla odar be-
wiglicha, sinfach- cder doppalitwirkende Zylindar,

Bal don Kobanmalorsh wird dee Expanssan, d h dia
Ausdahinung der unter Druck stebenden Lufl ausge-
nulel, wie wir 5ie boi unsarem crsien Yersuch (5. Soile
94 kennengelemt haban,

(3: Druckiuitmaotor flr eina Drahrchiung

f::): Druckiuttmator fr zwei Drehnchtungen

@

Mach dem Emastromen der Luft in den Svlinder
schile@il das EinlaBwentl, und die aingeschiossens
Luft dehnf sich aus, wobei sie den Kolben unber
Arbadtgvarrichiung vor sieh harschiabl. Die Hin- wnd
Harbewagung das Kolbans wird durch einen Burbat-
trigh (Geradschub-Kurbelgetriebs, & Literatur Seite
T4 (3]} in gine Drehbewegung umgewandsait, wealche
technisth womsilhatior Sl

D dlies Lt b disr Ausdiahung aber stark abkihl und
auch stets Feuchiigkeit enthdil, kGnmte an den Gearke
tan Wergksung auftreten wnd zu Beliriebestinungen
fuhren. Dahar G681 man dia Luft nur aul ginem kiginan
Tail s Hubes axpandieran ond schlisl das Ewnlal-
wenlil arsl, wann der Kolben banaiis Fl=80% sanas
‘Weges surbckgelegt hal

Die Drehzahiregelung der Motoren geschishl durch
Droaselung ded Subutt. Das Drahmomant der Motoran
is1druckabhinglg urnd a8 sich durch den Zuluftdnuck
stowem, Dig Schaltzeichen fir Duckluftmadoren mit
giner brw, rwei Drehrchtungen sind im Bid 3-57 zu
sahen. Oie letrtaren werdan wie doppalwirkende fy-
linder gasteust.

Dias Schallbikd eines Dnucklulimaotors mit einer Drebe
richiung zesgh Bild 2-57.

Wir kefrimen Aun fur Bespreshong unsaner Modella

&7
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Stahender Druckhsftmator mit beweglichem, ||

enlac hwitendar Tylrdar *-r-"

P
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Diies ist die einfachsie Bavar] gines Druckduftmotors,
dia il unaersm Badkasian horsiolibar 31 Dar ba-
wagliche IyEndar macht auch den machanischan
Aufbau widig problemios. Die Schaltung ist nichis
anderes als die Programmsiaverning eines sinfach-
wirkandan Zylindars, wia wir sle von Bild 1-34 her
kennan, Der Untarschied liegt nur darin, dall dia
Mockeng:heds drekd von der Kurbahwelle angetnis-
ben wird, In Bdd 4=-7=58 i51 die Arbeilaweise dange-
siafdt in der cbersten Holbensta@ung, auch obaver

58

&

Tolpunid (0.7} géenannt, mub die Schallscheibe das
32 Wegevenll gorade zu oMnen boginnen (Bad
4-58, In Bikd 5-58 ist zu sahen, wis die ensiroman-
dix Lufl dén Kolbén nach unten dribckl, wiobsd disr ge-
sarmie Zylinder sedthich ausschwankl (beweghches
Zgl'lll'ﬂ.'i-lll‘.l. D Druckiuh Hﬂﬂ“al]ltﬁﬂhﬁt gt der
Kolben in seingr untersten Siellung angelangt furde-
fer Todponkd LT, ), S0 mul das ventil gerade schiieBen
wnd eginnen, den Jylindes ru entlifan (Bild 6-58).
In Béd 7-58 ist zu sehen, wis die Feder den Kolben

® ®

® @

wieder in dig obere Totpunkisieflung beingl. Die Ma-
achine arbaltal mit =Volidruck=: d. b, das Einlafvanti
ist wiihrend dos gasamien Hubes getfined, sina Ex-
pansion engeschlossanes Luf finde] demnach nichi
stall. Ve man sich leichi wheregen und am Modes
{(Bild $-58) auch avsprobigren kann, [§uft dor Motor
mur in sndr Drehchung. Dig Oreheabl kann mit der
PuDrossel gestewer] wendan,



Dvuskiutimanbor

Treibd man den Molor Surch einan lischarteschnik-
Motor an, soarbeitel der Motor als Komgprassor, kann
al2o sefbst Drucklufl erzeugen, Dabes mul der Kom-
pressos mil der entgegengasatzten Drehrchiung ba-
trinban warden, wis sie der Druckuftmolor hatie
Wennder Kofben im LT, stebt, Sifnet gerade das an-
B, urd der Kolben schiebt die Lull aus dom Zylnder
Dia Entlifiung der Venills ist dabed gaschlossen. lm
0.7, schlefdt das Vientil und vartindat dan Fylinder
wieder mit dar AuSenbufl, di@ beim Abwirtegabendos
Hiolbans Eﬁﬂﬁﬂlﬂﬂ-“ wird

Baim Bau dan Modells ist daraud 2u achiten, dall die
Schaltschaibén das Ventil ubeér den Roll@nhabal voll-
:'iI!I'IrH'JIQ i.l-ElEllﬂEl‘l. alsn dan S1068 Eans aindnicken
Cri ".-Erlhnn:lunu:ﬂmlunﬂ ZUm .E'grlmﬂ-ur garf dessen
Iaschitm Bowaglichkest micht bohindem, Das Schaltzai-
chan for @éing baweglicha Leifung (81 Bid B=59 ru
EmMnahmen

Wiar mahr Bauteile zur Verfligung hat, kann ednan
umstsuerBanen Molor Bauen, welshern Bedan Drah-
nchiungen 1Butt. Dazy ist edglich aln um 180F wer-
satriar =R Uchwamsnockans= [Sl.'-l'lﬂ"EG-"'IEllb'E‘] Rlele 0ol R
dig. Diegsor wird dench Verschigbon des Ventids par-
allel Fur Kurbebwollé singitchaal

In der Rgel Huft ein solcher Molor nichl von Sebst an
und mub angewar en warden

L -4 pewegkche Letdung

=
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Stehender Dnscidufimotor mil bewegichem,
doppaltwirkendem Iylinder

®© ©

Die Bildar 10-60 bis 13-81 peigen die Wilungaweisa
anhand dés Schaltbiddes des Mobore, Bild 14-61 das
zupehGripe Modell. Hier haben wir keine Rollenhabel
vorgesehen, sondem lassen die Schallscheiben di-
rarkt aud die S50 der Wagvantile arbedtan. Dar Ve
wendung von Refenhebeln staht natlidich aullar dem
groferen Raumbedart nichis im Wege.

Hangiehiich Drehzahsteuerung, Drehvichiungsanda-
mung und versendung als Kompressor gilt das fur den
Motor mit einfachwirkendem Sylinder Gesagle. Vor-
el das doppeltwirkendan Motors st die ghaichmiii-
gare Kraftabgabe. Dar Luttverbrauch batrigh gegen-
iibar dem sinfachwirkenden Motor rund das Doppel-
f&; dafir Befen die Masching im Kompressorsairieh
rund dia doppelte Lufimange.

(brigans wird dem aetmarksaman Baohachter aul-
fallen, dal die im Bild 10-80 dasgasteite Schaltung
der Programmsteuerung enes doppeltwirkenden Zy-
lim#ars nach Bild 3-35 entspricht, bel welchar die
Schaltechaiben diresd auf der Kurbabeslie sitren






Bruckluftmoitor mit Balascior

Der folgende Drockultmotor (Bikd 15—-63) istin Anleh-
rung an die bakannie Walsche Damplmaschine oon-
sirydert, Er besitzl einen leststehanden, doppeivwin-
kinden Zylindesr, dessan Kolbonbewegung Uber a-
nEn weianmigen Hiskel, das =Balanciars, auf da Kure-

betwele dbertragen wird. Die preumatische Schal-
tung endsprichl derjenigen des stehanden, doppall-
wirkéndan kMolors. Es handel sich also um géna Pro-
prammaieuaning aines doppeitwirkendan Jylinders,
wobel dia Schaflscheiben dar Frogrammsleusning
auf der Kurbehwelle sitzen. Dieses sehr gul funionia-
refide Modall s for Basitzar von abwas mehr Baw-
kpstanmatenal gedachi, da der Baustesnbadard Ober
i#en Inhalt des Kastens Start-100 hirausgehl. Die bai-
den Yenlibe werden wieder uber Rollenhebs betatig

Datad: Vantistausning
Bild 15-62

62
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Lissgandad Luftmalorn mit festem,
doppeliwirkendem Fylindss

Diese Maschang (Bid 1683 ahnalt in ilrem Aufbiu
aingf Dampl- oder Grofgasmaschine. Da der Zylinder
feststohend ist, erolgt de Krattibertragung auf de
Haurbahvalle dunsh aing Hﬂuﬂ-llilﬂ.l'lﬂﬁ [-.-arﬁal-:h&L-le-

rivtur Saita 74 [3]). Auch diese Maschina ifsarstesgl in
imrerm Maleralbedar! @was den Inhaltl dies Kastens
Stan-100. Sk it so leistungsishg, dal sie einen ﬁ
fischartechnik-Motor als Genarstoranirelbenund da- %
bumi gine Spannung von stwa ? volt erraugen kann
Schlieft man den fischertathnik-Ellktmarmdlon an &i-

L Elrnmqueﬂun. S0 aralet dia blasc hans als Fom-
prassor, falls dia Drahrichtung stirmmt|

Download von www.ft-fanarchivide
gescannt von Andreas Wyrobek _
Uberarbeitung und RDF von Peter $ =

Baustufe




Waiters Matarmedalle

Als Anregung Tdr die Basitzer von mehr Baumatesial
sind auf den Bildarn 17=84 und 18-85 noch ein salbsai-
anlaufender Aasinpdinder-Dvuckiifimodor in V-Fonm
Linedl 8in Siwadr piinder-Faibeamalor wongatishrl. Latzie-
rof bestehl aus 2 Einzylindermoboren, die dber die
Direhschalban gekuppelt sind. Dée Steuasrung noch
dem Pringip von Bild 8-33 ist fir beide Motoren ga-
mesnsam. Der Antrseb erfolgl Gber das Zahnrad-40/ 32
und Ist ins Schnelle Ubersetzl Beim Bau ist daraul 2w
achien, dall die Kurbelzapfen dor beiden Einzelmoto
réf um S0P gagendinandar versa el sind

Filralle Modelle gill, dall sie leichl lsudend aulgabaut
wrdan mizssen, damit durch Reibung kein unnitiger
Kraftvariust entstehl. Die hichste Drehzah emaichan
dia Moloren ohne vorgeschaiteles P-Drossed, da deese
beareds bei woller Ofnung eine gewisse Dossebwinr-
kung hat.

[Schwungrad abgansdmmen)

Bausiule







Prewsmatisches Bagger

Baustute 1

Hausiute 3

Baustule 2



Den Schatipéan dam
zwigt die Rbckeeile deagar
Bauanigiiung
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Elektropneumatische Steusrungen

Die Belibigung einer Schranke, Deispielsweise an
minern Warkstor, kann aul preumatischam YWege
geschehan, Sie soll umeist vom Plarnarhaus aus
efalgen, d h ferngestesed, Durch sine Sleusung
nach Bid 2-54 mit einem entsprechanden Wegeven-
til im Plartnerhaus liege shch disse Fordenung ver-
wirklichan, Allerdings mi#ta dann ging, w UL recht
lange Druckuftlsitung switchen Plifnemaus und
Schranke veregt wenden, was wmstAndlich, teusr
wndd wirgen eveniuel auftretiender Undchligksion
auch wanig warungsfreundlich wiire, Elektrsche
Leifungen hingegen lasten sich bDeguem veregen,
sind wenig storanfillig und besondars bed groferan
Entlermungen wesentlich billiger als Druckluftied-
tungen

Aug deesan Grindan varsandel man in sobchan wnd
ghnlichen Fillen geme kombinierts Steverungs-
sysiema, d. h. alekiropneumatische Seve-
nungen, Dabei wird die Signaigabe und -verarbeilung
elpkirisch woarganommen, d. b die Steverbalehle das
Pidriners werdan durch sinen elekirischen Tastoer ga-
paben und durch elekirische Lestungeén wailergele-
fel: die eigentiiche Arbeitslaisiung erfolgl jedoch
proumatisch iber csnen Arbeitazylinder. Dio Worbin:
dung pwischan dem sogan. Informationstedl
und dem Energieteil der Anlage sielil ain ek
trigch betitighes Venlil her. Es wind in der Reged mil
einem Elekiromagneten  ausgestatiet wund  kum
Magnatventil genannt. Das Venbl sslbet st ein
‘Wegesentil inder aul Seie 20 DeschrieDenan Arl; Der
Elektromagnet wird mit Gleich- oder Wechselsirom,

meist an 12- oder 24-volt-Spannung betreben. Cas
Schaitzeichen sines Magnetventis (Bild 1-65) urter-
scheidat sich nur auf der Baliligungsseita won den
Schaltreichen andener Wegeveniia (8. such Seite 750

|a
T 'r\r
Ia) *

Der Yorted alektropnaumatscher Steuanungen legl
nebon gor Schnolligheit und der leichten Verionlp-
tungsmaglichkaiten im Signatiul in der Maghchkeil,
prade Enternungen problemlos 2u Ubarbricken In
feuer- oder explosionsgetdhmdaten RAumen wnd
Anlagen wird man allerdings die pnoumatischen
Steserungen, beil denen keing Funkenbildung Tu ar-

warten igt, vorziehan.
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Paa fischartechnibcMugeslvenid

Besitrar dos Erglinzungskasiens Elekiromechansk
kignnen ein Magneiventld bauen, das im Bild 4-68
dargastiell 1 Bedm Baw (s daraul 2u achlen, daE dig
Bauplatie 15 x 45 leichigangig zeischen den Bausted-
nen & und dem Vendil gefihrt st Damit die Ribkck:
schiu@platie mnach dem AbschaMen des Stromes
nlcht am Magnaten hingenblaibt (gurch dan Sopen
remanenién, d. h, runickbiesibendan Magnetismus),
webl man ain Kebeslikell aul deselbe. Wellore
Kiptpatiketion (2-5 Silck) ket man auf den Bau-
sigin 7.5 lhre Anzahl ist so zu bemessen, calk bei
angercpengr Rickschiufiplatie das Ventl voll ba-
Eitigh isl, dafl es abes andersmseils mach Abschaten
des Stromes wheder in seine Rubestellung findet.

Do Wamlil kann P mach WMMﬂQEml’:ﬂk dhars Van-
fils gin Cifner {Haw) coer ein Schiiefar (rof) ein, Dis
veantibalatigung kann alekinsch uber Taster adar
Echalter erfodgen, wie e3 der Eingalz edorden




Elektropneumalisch betbtigle Schranke ;

Die eingangs erwilhnte Schrankensleuenng ist bel
deam Modell nach Bdd 5-T1 verwirklichL Das rugehi-
rige Schaltbild zeigl Bild 6-T1.

Cas Drosselventd kst gemBl der Schaltung won Bild
2-54 angeandnal. wirkt also bed Hin- und Rickgang
des Kolbens. Das Eigangewstht des Schranken-
baumas ist durch Bausieine ais Gegenpawichie
nahegu ausgeglichon, 30 dal der Arbedlsrylinder nur
sina geringe Kralt aufzubringen hat, In der in Bild
5-T1 garewten Anardaung schieit der Zylinder bes
Baetatigung die Schranke. Yardreht man dea Sailtnom-
el aul der Kurbebwelle, 50 kann man armeichen, dab
dar Arbaitarylinder die Schranke Ginet Dieser Sach-
wernalt |a87 sich leschi ausprobieren Man wird die
Einsiolleng 50 wahien, dafd der Arbestszylndar die
Schranke jeweils sus der Rubelage brngt, d, h. bei
ainef Bahnschranke den Schiagbaum senkt, bei aines
Torschranka diesen jadoch habt bm jewesigan Auha-
rustand ist dann der Arbeitsryiinder druckios und das
Magneiventd stromios. Ob man Taster oder Schalber
fir gie Schaltung des Elekiromagnetan varwanded,
hiingt von dar Batitigungsdauer ab,

Bed Amwendung der Schaltung nach Bid 8-71 kann
dag Modall simeandirel mil dem lischefechnik
Modelilkompressor betriaben werden, zumal
wenn paigchen den ginzelnen Betitigungen edorder-
lichentalls kisrss Pausen eingeschoben wardan, Das
Drossalventil vermeide! schiagartipes Auf- und Zu-
kappen der Schranke und ermaglicht eine wirklich-
keitsgetreue, langsame Bewegung. Bel Verwandung
des Modellkomgrassors speist man das Magnetventil
vortedthaft sus dem Sellenausgang daes Melrgerkiles
mof 4, Bel dleren Austilhnungen dessesben fihrt gee-
sef Ausgang ‘Wechsalipannung, was sich durch
Brumman des Elakiromagnaien bamerdkbar mashi,
sonst abor chne Bedeutung ist.

i
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Elsktropnsurmnatisch betiitigle Schisbebir

Bed dern Schiebatlrmodell nach Bild 8-73 haban wir
dia aus Bild 7=-33 bekannia Steuenumng fur doppeiwir-
wende Zylinder angewandl. Wegen des erorder
lichen Stnungaweges fir dia Tdr, welchar mit einam
ainzalnan Zylinder nécht zu wenwiridichen it haben
wir paep Sylindar bewegungsmifip Wnterainander an-
geordnat, jedoch im Hinblick auf die Luftversongung
paraffelpeschatel

Bakanntlich kann nach Bid 5-32 dis Kombination
von Ufiner und SchlisBer bel gleichreitiger Belat-
gung ein 4/ 2Wegevanti erselzen Diese Batitigung
arfalgt in Anlehneng an Bild T-33 proumatisch, so
dall sich das Schaltschama nach Bild 2-88 argibl.
Waeiter versinfachl sl Bild 3-68 Es sialli ain alaking:
magnetisch beldtigles 4/2-Wegeventil dar und er-
gatzt die im Gesamtschalbild {Bild -7 2) durch cing
strichpunktioria Linie singarahmie Ansrdnung. Darmit
clie Tr pichl 2u hallig 2uschlagl ist es ratsam, fur dea
Schefibewegung aine Drosselung vorousehen. e
Crfinungsbawegung erfolgt wegen der Lultverusie
an dar Kolbanstangendurchiishrung waniges krattnall
ursd biedard kelnar Damplung.

Will man die Tar davemnd geschlossen hallen und nur
im Baderaiall Gifnen, 20 31 in das Magnatventd ein
Schliofor sinpusatzen. Der Betstiger steht dann
davernd unter Druckund schiieit Gber den Ofiner die
beiden Zylinder mill den von der Kolbenstangandichs
tung abgewandian Seie an dia Duckeitung,

Es traten hier kaumn Lufiveruste auf, Weollle man dia
Tiir dauernd gedinel hallen und nur 2. &, im Getah-
reniall schiisBen, miBte man den kolbanstangensel -
tigan Zylinderraum dauarnd urter Druck halten, so
dad die Druckiutiquella von Zeil fu Zeit dis Lulives-
luste erganzen miblte. Es s dem Leser Uberassan,

T2

andare und evil basseng Schaltungsvarianian ausr-
knobein

Zr Eadriab disser Soheabatbr reichl der schariach-
nik-Modallkomprassor nichl aus.

I= r
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Zusammenstellung der in diesem Heft verwendeten Schaltzeichen
(Grafische Symbole nach DIN ISO 1219 vom August 1978)

E}- Druckluttoualie
Arbaitsleitung
’i- alekiridehe Lsitung
Steuerisiung

— — — — Umygranzung einer Baugruppe

bewegliche Leiturg

—1— Leitundavermnding

_I_ Leitungskreuzung
D oo
Sendordiisa

Empfangerdiise

A

A

NAY

a2 til
TL T S

g g geschlossen
L) A,
A 2-Wegewenti]
_:_I'\ 2 k /_'; nammal
godfinet
PR P
A B 42-Wegevent]
PR :|W Rikckstelifoder
— Vantilbetatigung durch Tastes
® T ventilbeldtigung durch Tastrolie
| Wentilbatitigung durch Rollenhabel
[ venlilbatiligung duch Knopd
@ ventiisotiitigung von Hand
— I Vantibalitigung durch Druckdif
T Ventilbatitigueg durch
II_ Elaktromagnat (kagnetventil)

5

e

Wachsalvantd

Droasalventi, waratalibar

Eintachwirkender £ysindar

Einfachwirkender Zyfinder,
Ruckhuly durch Fadar
{auch Mermbranzylinoer

:% Doppaltwitkendar Zylndar
I

Druckhsfmator
a. itr 1 Drehnchivng
. filr 2 Drehrichiungon

75



Stickliste Pneumatik

T6

Stick Soaci el
Lylinder 45 i
*; ﬁ S-Riegel 8 mm 4
_ T-Stiick 10
- Zylinder 60 1 a Riegalscheibe &
eom— P-Vortailer | 1 -~
Zylinder 45 % Verbindungastiick 15 |18
— mit Feder 1 @.— T 0
ﬁ Kupplungsstuck 2 4
ﬁ Betiitiger 4 Zylinder-
Sehlauch Anschiullstiick 4
& 2x05x3000 |1
Doppelbetatiger 1 g
Schlaucd Fachnaba i
3 i Wx05x50 1
i ' :
u P-Drossel 1 w
Schwungschelba 1
Raolkenhabel “
ik
i‘* Ventil, geschiossen | 3 | O
]} Baustein 5 10 Schaltscheibe 4
i -
ﬁ Ventil, offen 11 . Baustein 75 | 4 N Klebe-Etikett 1
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