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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.1
Direktes Ansteuern von Pneumatik-Zylindern

& Einfachwirkender Zylinder

141
Hﬁz Er wird in der Regel mit einem handbetatigten 3/2-Wegeventil
(hier mit Bezeichner 151) angesteuert.
1 1S1 ist ein ,federrickgestelltes Ventil, das heiBt hier ist das
2 Signalglied ein mechanisches -Ventil.
13 Bei der direkten Ansteuerung ist das |[Signalglied gleichzeitig
das |stellglied|.
11
FAN

&~ Doppeltwirkender Zylinder

A Er wird in der Regel mit einem handbetatigten |5/2-Wegeventil

(hier mit Bezeichner 251) angesteuert. Die mechanische
Betatigung besitzt eine ,Raste™, das heiBt hier wird mit einem
-Ventil gearbeitet.

Auch hier ist das [signalglied gleichzeitig das |stellglied.

In der Praxis sind der direkten Ansteuerung Grenzen gesetzt, weil die
Schlauchanschlisse fur die Zylinder nicht beliebig groB sein kénnen.

Wenn gréBere Zylinder notwendig werden, braucht es einen Erweiterungsschritt.
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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.2
Indirektes Ansteuern von Pneumatik-Zylindern

& Einfachwirkender Zylinder

Er wird konnte noch immer mit einem

1A2 3/2-Wegeventill angesteuert werden, was auf Grund
DE%: der Anschlussdimensionen aber praktisch nicht mehr
geht.

Das |5/2-Wegeventil |hier mit Bezeichner 1V1) muss fir
den Anschluss des einfachwirkenden Zylinders mit

w1 T einem am Anschluss 2 versehen
werden.
T 5 3 In der Steuerung werden die Aufgaben der Ventile nun
183] ! auch separat bezeichnet:
11ds Steuerglied 1S3

Stellglied 1Vv1

Das bringt den Vorteil, dass alle Signalglieder den
1P2 gleichen Ventiltyp| / -Wegeventil| haben.

‘¥~ Doppeltwirkender Zylinder
SA2
Steuerglied 253
Stellglied 2V1
I
W07
o] 3
553 ﬂ
1“v3
PLY,
A
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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.3
Signalspeicherung

& Pneumatisch betatigtes Impulsventil

In dieser Steuerung finden wir nun zwei Signalglieder, die mit einem [3/2-Wegeventil

realisiert werden. Mit |1S1| wird das Stellglied |1V1| nach rechts , gesetzt™ und mit 152
dann wieder ,zurlickgesetzt".

Das ist das typische Speicherverhalten.

141
Aktor
o s
Stellglied
LY
W K
3 3
1
ET 2
1 ;3 1 ;3
Signalgeber (-glieder)
(Sensor)
AN

Das Stellglied [1V1| versorgt den Zylinder mit Arbeitsdruck und so wird dieser bewegt. Der

beschriebene Vorgang wird mit einem sogenannten Weg-Zeit- oder Impulsdiagramm
veranschaulicht:

1S1 152

Taster @D

Zylinder 1A1

\j
Stellglied 1V1
Speicher Speicher
setzen riucksetzen
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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.4
Wegabhangige Steuerung

Wenn wir die Rickstelltaste [1S2| durch ein Rollenhebelventil ersetzen, und die Rolle so
positionieren, dass der bewegte Zylinder selbst das Riickstellsignal durch driicken auf
1S2| gibt, fahrt der Zylinder nach dem eingestellten Weg selbsttdtig wieder zurick.

Pie I?osition de; Iauigefahr.enen Zylinder§
i ist die ,Endposition™. So wird aus |1S2 ein
[:‘y:' Endschalter.
1 2
Fir die Endschalter des Zylinders werden
%1 hier Positionsmarken (wie Wegmarken)
\ 4 : eingefihrt.
B T ¥ ES Positionsmarke | 1.1| markiert den
151], 1 152] , ausgefahrenen Zylinder.
==\ o=l
W W
1 3 1 3
|
A

Im |Ablaufdiagramm| wird die Marke durch einen Kreis dargestellt:

15171
Taster Marke
— 1< | (fiir Endschalter)

Zylinder 1A1

Stellglied 1V1 |H

/

Speicher Speicher
setzen ricksetzen
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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.5
Zeitabhangige Steuerung

Eine zeitabhdangige Rickstellung des Speichers (1V1| kann problematisch werden, wenn

sich zum Beispiel die Arbeitsverhaltnisse des Zylinders andern. Ebenfalls kénnen sich
Druckschwankungen auswirken.

141
L
N
o} 72
—-D—T\\ rly /=]
P L

151 2 ___2

= T--\,wu oY [
1 3 12 |
s oL |
=
1
A Zeitglied (Verzégerungsglied)

Im |/Ablaufdiagramm)| wird die Verzégerungszeit dargestelit.

251
Taster Verzogerungszeit
Zylinder 1A1 /
Stellglied 1V1 HH
Speicher Speicher
setzen rucksetzen
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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.6
Der automatisierte Zylinder

mit dem Rollenhebelventil |1S1|, also
dem Endschalter mit der Startmarke |1.2
signalisiert. Die Endposition kennen wir
noch aus dem vorigen Beispiel.

Die Startposition des Zylinders wird nun

141
4 2 1.2 ist im Einschaltaugenblick bereits
_[}_T\ 1 Al betitigt, was
55| o2 ,
1 R a) durch die Schraffur und

;IX}M RRRAL b) durch die Ventilstellung im Plan
: T3 L) S Ty W gezeigt wird.
v

Wenn die Steuerung unter Druck steht, beginn jetzt der Zylinder automatisch sich
selbst zu starten.

Marken
L7 ;..A(fijr Endschalter)
Zylinder 141 12 12
Stellglied 1V1 HH‘
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Steuer(ibungen

STU1.7
Verknupfungssteuerung

BN |

1A1

[} 1
V4 |2
NIy
SV"?B

oo el e

1
2| [152] [=3]

1.\73

v
=
v

3

[2PZ]
FAN

Damit der Zylinder nicht einfach sich selbst
Uberlassen bleibt wird eine zusatzliche
Startbedingung hinzu verknipft.

Damit der Speicher |1V1| gesetzt wird,
brauchen wir nun Startsignal der Signalgeber
1S1 und [1S3|.

Die Verkettung von Signalgliedern, wie sie hier
einfach durch Hintereinanderschaltung der
Signalgeber geschieht, hat einen gravierenden
Nachteil. Jeder Signalgeber stellt auch
gleichzeitig einen Verlustwiderstand des
Steuersignales dar. Das heif3t je langer die
Kette, desto kleiner (schlechter) wird das
Steuersignal.

Dieses Problem wird durch die Verwendung von Logikblocken umschifft. So bekommt
jeder Signalgeber die volle Netzenergie, egal welcher Technologie, ob Druck oder

Spannung oder...

Die Verknilpfung der Signale wird im |Ablaufdiagramm| sichtbar gemacht:

-

Hauptschalter ' 1S1 I Endschalter
1.1
Zylinder 1A1
\J
12
181 lIl
Die ,Logische Und-Verkniipfung" heif3t
in der Pneumatik ,,Zweidruckventil™.
T . N
4 2 Nur wenn beide Eingdnge [1| & [1 |Druck
—m E: haben, hat der Ausgang 2| Druck.
5 \'7.3
2 1
—1‘“:”‘1— In der Zeichnung links ist die
EIE , | 32 s3] Ventilbezeichnung flir das
BI[E[ Zweidruckventil [1V2|.
|
T T T
oP2
&
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Pneumatik Steuer(ibungen

STU1.8
Folgesteuerung

Wenn der erste Zylinder 1A1 ausgefahren ist — er steht jetzt auf Position 1.1 - soll ein
zweiter Zylinder 2A1 ausfahren.

Ist der zweite Zylinder ausgefahren - er steht dann auf Position 2.1, wird der Zylinder
1A1 wieder zuriickgestellt. Damit verlasst er die Position 1.1 und fahrt auf Position 1.2,
also seine Grundstellung zurick.

Der zweite Zylinder 2A1 wird indirekt von der Zylinderposition 1.1 des ersten Zylinders
1A1 angesteuert. Weil dieser Zylinder aber zuriickgesteuert wird und 1.1 verlasst, wird
nun in ,Folge" davon auch der zweite Zylinder zuriick gesteuert.

T T2
4 2 4 T2
Ny 2 BNy s
5 S 1\?3 S 1\?3 —‘
1T
151 5 5 153 153 5 5
1 \:}.3 1 \73 1 \?3 1 \:.;3
TP

Bei dieser Bewegungsabfolge der Zylinder, (1A1| fahrt aus - dann [1A2| - nachher fahrt
1A1| zurlGick und schlieBlich [1A2|, kommt es hinsichtlich der Signale zu keinen
Uberschneidungen.

Hauptschalter 1S1 & Endschalter
1
Zylinder 1A1 /)_-T\

12

1
2.1 ;
Zylinder 2A1 Y.

Das heiBBt, auch die Folge der Steuersignale bilden eine Kette:

1S1und 1.2 - |1A1+ - 1.1 » 2A1+ - 2.1 - [1Al- - 1.2 - [2Al-
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Pneumatik Steuer(ibungen

‘¥~ Signalliberschneidung einfach

Betrachten wir folgende
Bewegungsabfolge der

Zylinder (Ablaufdiagramm
ST &@ & Bild links):

Zuerst soll |[1A1] ausfahren
und dann wieder zurlck-,
Zylinder 1A1 anschlieBend soll |2A1
12

ausfahren und dann wieder
zurick.

Das ergibt folgende

Zylinder 1A2 zusammenhdangende
22 Steuerung:
[ 0]
=
11 2
4 2 4 D2
N | 4 IR Iy |
5 1\*/3 i 1*3
N ;:2( 1
151 5 5 12 153 . 155) 5 2
§@:‘ ‘:f;; M\ e—l! 132 o— ;; lw\ @:ﬂ
14 1)L 1%&% - T4&e 13\7_@
1P1
JAN

Die Signalfolge ist hier:
1S1und 1.2 und 2.2 = |1A1+4| - 1.1 = |1A1-] - 1.2 - 1A2+4| - 2.1 —» [1A2-

Die notwendige Verkniupfung der Signale fuhrt hier dazu, dass sofort nach dem
Einschalten der Steuerung der Zylinder 1A2 losféhrt, obwohl

zunachst 1A1 starten sollte. Die Uberschneidung ergibt sich

durch den Endschalter [1S5| (1.2 Bild rechts). [1S5| ist zum

F=100N

Startzeitpunkt schon betatigt, was in der Signalfolge nicht — B
augenscheinlich wird, weil seine VerknUpfung erst weiter hinten g
aufscheint. Durch den ,Fehlstart" von 1.2 - |1A2+ geht aber Dﬂj V‘Si S

1

die Startbedingung |1S2| auf (2.2) verloren, und das ganze
+~Werkel" steht.

Abhilfe:

Das Startsignal fir den Zylinder 1A2 darf erst kommen, wenn
der Zylinder 1A2 den Endschalter [1S5| beim Zuriickfahren
betatigt. Dieses Signal muss also dementsprechend ,,geformt™ @:I%XW @%%EM
werden. Dazu gibt es die Kipprollenschalter.

1S5 5 154] o

(Spater werden wir die ,Signalflanke" als ,Signalformung" kennenlernen.)
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Pneumatik Steuer(ibungen

=

Kipprolle als Signalgeber (Flanke)

Wird fur [1S5| also ein Kipphebelventil verwendet und richtig eingestellt, kommt das

Signal fir den Start von [1A2| genau zur richtigen Zeit, und der Bewegungsablauf ist
genau richtig.

Uberschneidungsfreie Lésung:

%1 W2
4 2 4 P2
— Ly
5\/’ L3 5\/' &3
2 1 1
—E=—
151 5 5 157 153 9 9 2
~3
ALl g bl | el i SN,
.
1P1
A
1511 &
11
Signal kommt nur bei
Zylinder 141 N jiberfahren riickwérts

12 21

Zylinder ZA1

22

& Signaluberschneidung doppelt

Nun haben wir eine andere

Bewegungsabfolge der Zylinder: 151 & Iy @

1S1 und 1.2 und 2.2 = [1A14| - 1.1 - 11
1A2+ — 2.1 = [1A2- - 2.2 - |1A1-

Zylinder 1A1

2.1

Zylinder 1A2

o
O

Die Signalfolge ergibt eigentlich folgende pneumatische Lésung:
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Uberschneidungi:

Nach dem Einschalten zeigt sich, dass der Zylinder |[1A1

zurlickgesteuert wird, obwohl er noch nicht gestartet ist. Er
wird auch nicht starten, weil das Startsignal nicht gegen das 1 12
Rickstellsignal von |1S2| (also der Marke 2.2) ,gewinnen® kann. =T

F=100 N

Das Riickstellsignal von |1S2| darf erst kommen, wenn der
Zylinder den Endschalter beim Zurickfahren betatigt. Dieses
Signal muss also auch dementsprechend ,,geformt" werden, =

wie wir schon oben gelesen haben. X %E
g IW 3 ©>:1L 3 @:1‘: 3

Dazu gibt es bekanntermaBen in der Pneumatik die

~mechanische (bewegungsrichtungsabhangige) Signalformung"
- das Kipprollenventil. Der Endschalter |1S2 muss in diesem Fall 4
durch eine Kipprolle in Ruckwartsrichtung ersetzt werden.

Uberschneidung2:

F=100 N

Nach dem Einbau Kipprolle
" von |1S2| startet nun der
Zylinder 1A1) ,plangemaB™

al | al T2 und in Folge des Signales

*%J, A —Dﬂé [ A — der Marke 1.1 auch der
. v Zylinder 1A2.

Das Ruckstellsignal von
1S4, welches nun den

_ QI‘ @j@g @:[%E Zylinder [1A2 wieder ,nach
NES Nk e Hause schicken wirde" ist
aber ohne Wirkung, weil

T das Stellsignal der Marke
1.1 dagegen halt.

Der Zylinder |1A1| geht ja erst nach dem Zylinder |1A2| wieder ,nach Hause".

Die Losung ist also eine weitere Kipprolle fir (1S3| (Marke 1.1).

&~ 2 Kipprollen als Signalgeber (Flanke)

15711 & @ I Q Die Kipprollen
Signal kommt nur bei missen richtig
~ . eingestellt werden.
7.7/( lUberfahren vorwarts
In der Praxis braucht
es immer ein wenig

Zylinder 1A1 O Reserveweg, damit
2.1 12 sie praktisch leicht
Uberfahren werden
A\ Signal kommt nur bei konnen.
Zylinder 1A2 uberfahren rickwarts NUr wenn sie in
22 entsprechenden

Endstellung der
Zylinder kein Signal abgeben, kann eine Signalliberschneidung vermieden werden. Das
ist ein groBer Nachteil der mechanischen Impulsformung.
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Cl vollstandige pneumatische Losung

11 12
4 2 T2
Ny Ly P
5 1;3 o, 1\73
2
S L ) S
&1 55 182 = =1
2 2 2 2 2
770 77] QP
1]ks 1148 113 1]ds 11ds
1P1
FAN

&= Zusammenfassung und Ausblick

Die bisher gezeigten Zusammenhange bei verschiedenen Signalfolgen aufgrund
unterschiedlicher zeitlicher Bewegungsablaufe von Zylindern, die wegabhdngig gesteuert
werden sollen, kann unabhangig von der verwendeten Energieform flr eine Steuerung
geltend gemacht werden.

Es ist unerheblich ob es sich um eine pneumatische, hydraulische, elektrische oder
elektronische Steuerung handelt. Die Signalfolge von den Endschaltern oder Sensoren
bleibt immer dieselbe.

Der ndachste Abschnitt beschaftigt sich nun mit elektrischen Steuerungen. Zunachst
werden Uber die Grundbegriffe alle Lésungen direkt transformiert. SchlieBlich werden
Variationen im Sinne einer Weiterentwicklung gezeigt, die helfen kédnnen, moderne
Loésungen aufzuzeigen, ohne dann im Speziellen Technologiespezifische Lésungen zu
verwenden.

Wer neue Lésungswege sucht, sollte alte Fehler vermeiden. In dem Sinne sollte diese
Sammlung verstanden werden.
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Steueriibungen

STU1.9
Elektropneumatik Grundlagen

& Ansteuerung des doppeltwirkenden Zylinders

Die Ansteuerung erfolgt mit dem
federriickgestellten Elektromagnetventil.
Die Spule ist fur 24V DC.

Achtung: die Stromart ist unbedingt zu 24V o
beachten! ,
81 k-
4
Y1 7%
0V o
"8~ Speichernde Ansteuerung
a) Pneumatischer Speicher (Magnetimpulsventil)
24Vo
b) elektrischer Speicher (Selbshalteschaltung)
1A1
1 2 3
24Vo .
3 LB 23
S1e\  Ki j K1
4 14 24
1
S2 &7
2
A1
Ki O] \vas:
A2
ov o
08.02.2023
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Pneumatik Steueriibungen

c) elektronischer Speicher (RS-Glied)

1 2
24V o—y Funktionsplan
3 3 Digitaler Speicher
@E: S2 e\ 81 [W e |
i{ RS a 3
\ ]
[ l
L |
=l I
| ——
Y1 7+
OV O &

&~ wegabhangige Steuerung mit el. Grenztastern

Die Steuerungsaufgabe des Automatisierten Zylinders| mit Hilfe der

Elektrik geldst, zeigt einen wesentlich Ubersichtlicheren Schaltplan. Die
Positionen des Zylinders werden mit Grenztastern abgefragt. Die UND-
Verknipfung wird in der Elektrik als Reihenschaltung von Starttaste S1

und Grenztaster 1.1 ausgefihrt.

Hauptschalter St Iy Grenztaster

1.1

Zylinder 1A1 12

a) Pneumatischer Speicher (Magnetimpulsventil)

[ITn
1.1 1.2
| 1
1 2
2N o .
|3
ST
4
ﬂ~ 13 13
4 2 11 o7 1.2 O
% !TT\\ vz 14 4
5, \%’3
| Y1 Y2
T 0V o
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b) Undverknipfung (Logik) als programmierte Steuerung

2 3
24% o

&

S1 B
4

f

|13

1.1 07

14

!13
1.2 0
14

=
[l

Y‘Iﬂ
-]

SPS

e

4

AN

0% o

Elektrischer Speicher (Selbsthalteschaltung)

1 2 3
10 Vo

1 3
81 B

13 23 13

fr

1.1 O K1 KA1

14 29 14

11

-

12

1.2 O

A1

k1
£.2
0% o

d) Elektronischer Speicher (digitales Speicherglied)

e lff$

1 3 4
24 % o
E |13 |13
BT sy 11d7 1200
[ 4 14 14
= [= [=]
—_. . =l
o]
4 2 |
iz Al /4 5
5443 .
1 Ei“j
SPS
oot
AN 0y o
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STU1.10
Steuerungsaufgaben mit Technologiewechsel

¥~ Biegevorrichtung pneumatisch

a) Funktionsbeschreibung:

Nach einem Startsignal soll der Spannzylinder A
ausfahren und das Werkstlck halten. Wenn A
vollstandig ausgefahren ist, soll in Folge der
Biegezylinder B ausfahren und das Werkstick
wird gebogen. Ist B vollstandig ausgefahren
zuerst A in seine Grundstellung zurick. Erreicht
A die Grundposition, kann anschlieBend auch B
wieder 6ffnen.

Spannen (B)

b) Bewegungsfolge

A+ | B+ | A- | B- |

¢) Weg-Schritt-Diagramm
151 /Qa
11

Biegen A

Spannen B

d) Pneumatische Steuerung

5

3 3 I
152, 1 [133] B R vl
2T | el T
1 3 1 3 1 3
151] 5 251,

T LI
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&~ Biegevorrichtung elektro-pneumatisch (V1)

a) Bewegungsfolge

[1A1+[1A2+] 1A1- [ 1A2-]

b) Weg-Schritt-Diagramm
S0 /G'D
S2

Biegen 1A1 ST

Spannen 1A2 \/ 37

c) Pneumatischer Steuerungsteil

[ E N
1281 51 S2 TAD 53 54

[ [
™ W2
4 2 4 2

L I7‘|T; [ T}Tw va W‘*J [ v

5 3 5 ©3
1 1

A
d) Elektrischer Steuerungsteil
1 2 3 4
2% & | | |
3 13 13 13
50 e\ 54 O 52 O st d7
Wat 14 14 14
13

" ﬁEi et e e

Wenn der Signalspeicher mit elektropneumatischen Speicherelementen realisiert wird,
lasst sich die Signalfolge einfach in einzelnen Strompfaden verfolgen.

=3 Biegevorrichtung elektro-pneumatisch (V2)

Die Signalspeicherung soll die , Elektrik" Gbernehmen. Die Signalfolge dndert sich
naturgegeben nicht. Statt der magnetisch betatigten Impulsventile werden jetzt also
federrlickgestellte Magnetventile verwendet.

a) Pneumatischer Steuerungsteil
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=1 52 53 54
T L D
T T2
2 2
5 3 5 3
1 1
Pa
b) Elektrischer Steuerungsteil
1 2 3 4 5 8
24y ©
3
50 & 13 13 13 13 13
ki 52 o K2 K1 K2
14 14 14 14 14
ﬂ 13
53 oF
14
11 ﬂ 311
54 o7 51 o
12 12
a1
K K2 Y1 L Y2 *
7
0% o

Wenn die Signalspeicher elektrisch realisiert werden, kommt die Selbsthalteschaltung zu
neuen Ehren. Daflr brauchen wir aber Relais.

& Biegevorrichtung elektro-pneumatisch (V3)

Die Signalverknlipfung im Strompfad 1 kann auch Uber einen elektrischen Logikbaustein
oder einfacher softwaremaBig durch eine SPS erfolgen. Die Programmiersprache ist
direkt der Funktionsplan (FUP).

Die einfachste Realisierung ist wieder die mit den pneumatischen Speichergliedern.
Die Signalfolge ist nun schon bekannt.

a) Pneumatischer Steuerungsteil

[ BN | BN ]
127 51 52 187 53 54
I ] I ]
11 12
4 2 4 2
w1 T; 1 L s 2 YSm T 4
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Pneumatik Steuer(ibungen
c) elektrischer Steuerungsteil
1 2 4 5 G
24
3 3 13 13
0 E"\4 83 O“7;4 84 o T s 51 oﬂ?‘
_| 14 14 14
P
}J
SPS (FUP)
VY V2% YBLOE Y4 LK
0w

& Biegevorrichtung elektro-pneumatisch (V4)

Softwaresteuerungen vereinfachen den Schaltungsaufwand sowohl in der Pneumatik wie
in der Elektrik. Besonders wenn man auch die Signalspeicherung der Software lberldsst:

a) Pneumatischer Steuerungsteil

[mEn]
141 S'1l 52

=3 54
] |

142

b) elektrischer Steuerungsteil

24y G0 o |

O

1 z@

SPS (FUP)

oV

2 EZH?

SPS (FUP)

oV
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Pneumatik Steuer(ibungen

& Locher

a) Funktionsbeschreibung

Nach einem Startsignal fahrt zunachst der
Locher (Zylinder A) aus und wieder zurlck. In
Folge kann der Papierstapel hinausgeschoben

Locher (A)  werden.
Das erledigt der Auswerfer (Zylinder B) der
macht ebenfalls einen vollstandigen Vor- und
Ruckwartshub.
Auswerfer (B)
o

b) Bewegungsfolge

| A+ | A- | B+ | B- |

c) Weg-Schritt-Diagramm

ST &
1.1
Signal kommt nur bei
Locher 1A1 N\ (jberfahren riickwérts
12 21
Auswerfer 1A2
2.2
d) Pneumatische Steuerung mit Kipprolle
i o Bei elektrischen
' Steuerungen gibt es keine
Kipprollen.
V1 4 B V2 4 T2
K d ST Es gibt aber noch andere
i sl seles Ldsungen, um eine

— = Signalliberschneidung zu
vermeiden. Wenn man
beispielsweise den Ablauf

LSk 2 [132 193], aES 2| 154 Untel’tellt
Ll mhlfh | ool oLk | =clk)
|
1P1
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e) Pneumatische Steuerung mit Zwischenspeicher (Stranglésung)

Locher JA— Bei der Stranglésung kann
o A7) AT der Auswerfer erst
B e
T angesteuert werden, wenn
der Locher mit dem
KA1 3 O Strangventil 1V3 mit
RN T — o A Druckluft versorgt wird,
. s - el =1 aI_S(():I quasi steuerungsfahig
_ L wird.
o=\ e oLl
Thg? T]&e
Bei pneumatischen

51, | [ 277_\—1!—?%& Tz Steuerungen ist ja die
N el B T Steuer- und die

v i W v Arbeitsenergie dieselbe
(,Steuerluft + Arbeitsluft").

1P

Wie sieht die Stranglésung elektropneumatisch aus?

Locher Alswerfer
152.]]]151 142 |2Er?'|u]]251
! [%: ' Aus den Stellventilen [1V1|und [1V2
werden wieder elektrische betatigte
Ventile.
4 2 4l F2
1 W—L_: T 2 Yﬁm T e
v wvae A v
A
@ 1 2 4 Das Umschalten von Strang 1 auf Strang

2, also das Trennen des Startsignals flr
S0 E- 1510 o 251 den zweiten Zylinder (Auswerfer)
1 |2 5 abhdngig von Endschalter |1S2[ nachdem
» |22 der Locher seine Bewegung abge-
}4 schlossen hat, lauft jetzt Gber den
‘ Hilfsspeicher K1.

152 g

K1 und [1S2| leiten den zweiten Teil ein.
¥ Efi{ ki Elj Y2 %i{ ¥4 Ef$ ¥3 %$ Der Auswerfer wird im zweiten Strang
gesteuert.

Der Schwachpunkt dieser einfachen
5_0 Lésung liegt darin, dass der
1571 Endschalter [252 als Umschalter
von Strang 1 nach 2 fungiert. Das

Zylinder 141 152 ist in der Praxis eine unsichere

O Lésung. Was ist wenn diese
dreipolige Leitung von ,Extern®
Zwischenspeicher K1 manipuliert wird.
251

Steuersignale sollten mdglichst
O einfach und klar, also besser

Zylinder 2A1
252 einpolig sein.
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c) Steuerung Uber eine Schrittkette

Eine klare Struktur in Bewegungsablaufe kann am Einfachsten Uber Schrittfolgen
realisiert werden.

A+

A-

B+

B-

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Dabei ist jeder Schritt als Speicher eines Abschnittes der Bewegungsfolge
gemacht. Schritt 4 ist letztlich nur das Rickstellsignal fir den Auswerfer.

Realisiert man die Steuerung mit klassischen Relais, sieht die Steuerung
folgendermaBen aus. K1 ist der Speicher fir den Schritt 1 u.s.w.:

@ .

3 4

6

‘ 13

1810 K2
14
33

5
N
152 O-7 K3
a3
K2\
34

E

13 13
K1

¥4 |jf$

33
K3
34

Y2 [?jg

Weil der Signalspeicher in der Elektrik verbaut
ist (Selbsthalteschaltung = Speicher) kann auf

Magnetimpulsventile verzichtet werden. Dadurch

wird der Verdrahtungsaufwand kleiner:

Die Schritte einzeln betrachtet:

Locher

182

151

] 1
]

Auswerfer

252

251

1 I

Locher

132:]]:!81

vl
T T

A4

Auswierfer

[122] 56

1. SO setzt den Speicher K1
und damit startet der Locher
1A1 (Strompfad 7 - Ventil Y1).

4 2 4 2
5 w3 iV %73
o e e e e = = - _'—.
A
1 2 3
» =P = =P >
T
S0 By K1 ﬂx 1810 K2
24
i
13
zschyl.. M K1t
14
<« |}
'21
K2 K3
g4
K1 2
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Pneumatik
Locher Auswerfer
152' 151 252' 381
l]:l:E:' F=100N uﬁ: F=100 N
4= 2 4 2
5 V3 [Avd 473
L —
M 2.Der Locher ist auf Endposition
1S1 gefahren. Damit schaltet er
L, ' = den Speicher K2 ein und den
-' s . v, 'm l“ Speicher K1 aus. Y1 fallt ab und
s0py K1\ 1stod k2 WIM 182 0K K k2  der Locher féhrt zuriick.
14
33
zszoﬁ,13 K1 ¥
14 34
[
v
21 21
K K3
22 22
K1 K2ﬂ|:;j ¥1 ﬁ ¥2 $
[FP R S, - ¢
Locher Auswerfer
152' 151 252' ?SW
EIE:' F=100 N %:' F=100N
ot
41 12 4 2
EARE s ] ds 3. Wenn der Locher am Ende der
Lo tmmmme——— Rickfahrt 1S2 erreicht und K2
A schon geschlossen hat, wird K3
@ L s , . anziehen und K2 abfallen.
'13 33
K1 K3
14 34
Y1 $ Y2 $
Locher Auswerfer
152 151 2582 ?SW

I I !

Mit K3 startet nun der
Auswerfer.

08.02.2023
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Locher

Auswerfer

4. Wenn der Auswerfer auf 251
kommt, fallt K3 ab und die
federrickstellung sorgt auto,atisch
flr die Retourfahrt von 1A2. Der
Ablauf kann von neuem gestartet
werden.

33

132' :sw 252I fsw
F=100 N F=100N
x
v
4 2 4 2
A 473 v %3
1 2 3 4 5 8 7 8
.13 .13 13
S0 E 1810 K2 182 O/ K3 K3

K1

K1

Y2

¥ ?X

Die Schrittkette lasst sich leicht in andere ,,Programmiersprachen ,, Ubertrage

n. Dazu hier

die digitale Variante mit logischen Bausteinenoder sogenannten Logikgliedern:

1

® M

$ w

13

25207151 O
14

—

]
152 G-7 2510

Harald Gorbach
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&~ Bohrer

a) Funktionsbeschreibung

Nach dem Startsignal soll der Spanner ausfahren
und das Werkstick halten.
Bohrer (B) Ist der Spannzylinder vollstandig ausgefahren, soll
der Bohrer losfahren.
Wenn der Bohrer ausgefahren ist, fahrt er
selbstandig zuriick.

Ist der Bohrer in Grundstellung zurlick, kann der
Spanner den Teil 16sen, also zurlckfahren
(vgl. Uberschneidung doppelt).

Spanner (A)

b) Bewegungsfolge

| A+ | B+ | B- | A |

c) Weg-Schritt-Diagramm (vgl. Signallberschneidung doppelt)

S0 | &

1S1

Spanner 1A1 1S2
251

Bohrer 1A2 X
252

d) Pneumatikschema (mit doppeltwirkendenden Zylindern)

Spanner Bohrer

[E NN | [ BN N |
152 131 252 251
1 1 | 1
4 2 4 2
T ‘I’ T ‘I’
5w wa svlva
Py
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e) Steuerungsschema (elektrische Schrittkette)

13 | 23 23 73 13 13 33
S0 By K1 1510\ K2 S10\ K3 K1 K2\ K3 K2
14 2 54 74 14 14 34
L pae 93
18207 K1 K2
14 34 94
41 ‘61
ﬂ 511
Ko K3 253N
42 52 12

YA s N A

f) Schrittsteuerung in Schritten betrachtet

Spanner Bohrer

182 181 252 251 . ..

QE_' . Do 1. Start mit K1 tUber
! die Verknlpfung der

Signale SO und 1S2

Serm; 181 r 52 281 2. Spanner vorne
?[ﬂ':‘ Feron ! erdon heiBt Bohrer Start mit der
s Verknipfung K1 und 1S1,
ay T2 uRE K1 fallt ab weil Schritt 1
v d%gm KraiNl] erledigt ist (Gundregel =
Vv Ve nie mehr als ein Schritt)
A

182 O K1 ¥ K2 |
14 34 94
. | I v
v
41 61 i ! 1
KA K3 5>

4z 62 12 | |
K1 KZﬂ[;j K3 Wﬂ¢}~$ Y2ﬂ¢}$

------ SV N RN W I S S SR B
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Spanner

Bohrer

1A 132I 151 ZSZI 331
F=100 N F=100 N
H
4 2 4l 2
S el {2
5 Va3 EAVARVE]
3 4 6 7 8 9 10
—p - » PR R e el [
v v I
[13 m ]; [ 33 73 FS 13 33
181 0| Kz 281 0+ K3 ﬂl K1 K2 K3 ﬂI K2
24 54 ]74 14 14 34
33 93 | Y
KA K2 M = = =
34 94 I
—d -l 1
61 11 v
1l 2520 I
62 12
K2 K3ﬂ[:j wﬂ%—ﬁ Y2
B R e < e - ‘
Spanner Bohrer
182I 151 2S2' %51
El:ﬁ:l F=100 N D:%:I F=100N
1 A
|
4 2 4, Lo
S I
] V3 AV 3
a
0
-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
' ‘13 W '23 l '53 73 lws 13 |aa
S0y K1 181 o K2 2510 K3 K1 K2 K3 K2
14 24 54 74 14 14 34
13 33 23
152 O K1 K2
F(A 34 94
41 &1 1
K2 K3 252
42 62 12
K1 K2 K3 1 g v2

3. Bohrer vorne heiBt Bohrer
zurlick mit der Verknlpfung K2
und 2S1, K2 fallt ab weil
Schritt 2 erledigt ist.

4. Bohrer ist wieder hinten
heiBt, auch der Spanner kann
wieder zurlick. Jetzt kann also
auch K3 wieder abfallen.

5. Wenn die Zylinder alle
wieder in Ausgangsstellung
sind, kann wieder gestartet
werden. (Starbedingung SO
und 1S2)

Bevor der Spanner nicht wieder zurlck ist, kann nicht neu gestartet werden.

(Startbedingung fehlt)

Was hier gezeigt werden soll, ist die strukturierte Behandlung des Ablaufes. Auf diese Art
gesteuert (wir sprechen von einer Ablaufsteuerung), sind Signaliberschneidungen kein

Problem mehr.



Pneumatik Steueriibungen
Jede Schrittkette lasst sich auch digital umsetzen. Daraus kann man schon die Struktur
einer Ablaufsprache erkennen. Jeder Schrittspeicher wird durch eine ,Startbedingung™®
gesetzt. Das zurlicksetzen erfolgt dann Gber den nachsten Schritt.

®
® M
$ W
=N
(4]

13

i i
S0 £ 1820--‘7;;11810--\ 2810\ 252 O-7

=
B
&
| o

iy

b e

Dieses Grundprinzip flihrt in die Programmierung von Steuerungen mithilfe
digitaler Gerate, wie eine SPS oder ahnliches.
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¥~ Bohrmaschine gedeckt

a) Funktionsbeschreibung:

Nach einem Startsignal soll der Schieber (Zylinder
Bohrer (C) A=1A1) einfahren. Danach kann der Spanner
(Zylinder B=1A2) das Werkstlick halten.

Ist das Werkstiick eingespannt, kann der Bohrer
(Zylinder C=1A3) starten und ausfahren. Danach
fahrt er selbstandig zurick.

Spanner (B)
Ist der Bohrer in Grundstellung, kann der Spanner
den Teil 16sen, also zurickfahren.

AbschlieBend fahrt auch der Schieber wieder in
Grundstellung zurick.

Schieber (A)

b) Bewegungsfolge

[ A+ [ B+ [ C+ | C- [ B- ] A ]

c) Weg-Schritt-Diagramm

S0 | &
1S1
Schieber 1A1 T\m
257 § e -
Spanner 1A2 252
351 o
Bohrer 1A3 352
O
d) Ein-Ausgangs- (Klemmen) Belegung
Sensor Bezeichnung Eingang
S0 Starttaste I1
151 Schieber vorne (A+) 12
152 Schieber Grundstellung (A-) I2
251 Spanner vorne (B+) I3
252 Spanner Grundstellung (B-) 14
3S1 Bohrer vorne (C+) IS5
3S2 Bohrer Grundstellung (C-) I6
Aktor Bezeichnung Ausgang
1A1 Schieber (Y1) Q1
1A2 Spanner (Y2) Q2
1A3 Spanner (Y3) Q3
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e) Digitale Lésung mit Schrittkette

Schieber Spanner Bohrer
(B E] [ mnn] I
AT a2 151 252 231 352 351
1 I [ 1 1
4 2 4 2 4 2
1 m 2 ,7—| \_\ Y3 ,7—1 ;
L T T L T 'I' L T 'I'
5V V3 5|3 svYva
1
AN

]
[
o=
~i

S0 B 151 ﬂ-'281 o

Schritt
L
l—_:}__j%ﬁ i 5

— L

L _
__}_E&%ﬁ —

D . |
| & Schrittd

] 1 & Schritts
! }—l_

B- ]
(U

.
i

" oo
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