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Industrielle Automation kombiniert vielféltige Systeme und Komponenten. Be-
wegung und Kraft werden im allgemeinen durch mechanische, elektrische, hy-
draulische und pneumatische Elemente sichergestellt. Dabei besticht die
Pneumatik durch einfache Anwendung, gilinstiges Preis-Leistungsverhaltnis,
hohe Sicherheit und geringe Umweltbelastung. Sie ist heute in beinahe allen
Industriezweigen vertreten. Pneumatik ist vorherrschend in neuen, fortschritt-
lichen Branchen. Sie ist jedoch auch in alteingesessenen Betrieben (Werk-
zeugmaschinen-, Nahrungsmittel-, Automobil und Elektroindustrie) anzutref-
fen. Als ein Beispiel modernster Technologien seien hier Halbleiter und
integrierte Schaltkreise aufgefihrt, fir welche in allen Herstellungsphasen
Pneumatik eingesetzt wird. Um den wachsenden und rasch dndernden Anfor-
derungen gerecht zu werden, entwickelt SMC laufend neue Komponenten.

Ziel dieses Lehrbuches ist es, dem Leser die Zusammenhange der Themen
verstandlich zu machen, ohne dass die mathematischen Zusammenhénge im
Detail diskutiert werden. Angesprochen werden soll ein breiter Leserkreis (z.B.
Facharbeiter, Techniker, Ingenieure usw.), welcher nach dem Studium dieses
Lehrbuches auf eine einfache Weise ein Pneumatik- und Vakuumsystem ausle-
gen kann. Zudem werden die Grundbegriffe der Steuer- und Regeltechnik be-
handelt, ohne jedoch auf die komplizierten mathematischen Betrachtungen
einzugehen.

Der schnelle Fortschritt in der Mikroprozessortechnologie erfordert, dass das
Verstandnis und die Kenntnis Uber die Schnittstelle Pneumatik-Elektronik
standig erweitert und vertieft werden missen. Insbesondere in der Sensorik,
Steuerungen (SPS, PLC usw.) und BUS-Systemen wurden in den letzten Jah-
ren grosse technologische Fortschritte erzielt. Um Entscheidungsgrundlagen
zu schaffen, zeigt dieses Lehrbuch eine Ubersicht, wie elektronische Kompo-
nenten in der industriellen Automation mit der Pneumatik zusammen integriert
werden kénnen.

Weisslingen, 30. Januar 2012
Die Verfasser
Ronny Balmer, SMC Pneumatik AG, Weisslingen

Marc Schultheiss, SMC Pneumatik AG, Weisslingen
Kurt Meier, m+s Industrielle Automations AG, Winterthur
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(vereinfachte Darstellung)

Durchflussmesser

Abb. 1.4: Messaufbau nach ISO 6358-1989, JIS B 8390-2000

den.
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gsbereich ermittelt werden.

P, + 0,1
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Abb. 1.5: Durchflussfunktion in Abhdngigkeit vom Druckverhéltnis

QA
Qax. (C konst)
0 T
b
Uberkritischer unterkritischer
Bereich Bereich

Das kritische Druckverhéltnis b kann mit Hilfe des Leitwerts C und jedem
Messpunkt im unterkritischen Bereich rechnerisch ermittelt werden.

g’ @ Drossel
P o

Druckregler Messobjekt

Der Durchfluss kann mit Hilfe des kritischen Druckverhaltnises b und des Leit-
wertes C an jedem Punkt im unterkritischen Bereich rechnerisch ermittelt wer-

Ist der b-Wert bekannt, kann mit Hilfe einer einfachen Formel der Giberkritische

Beispiel: Bei einem Ventil wird der b-Wert 0,36 und ein Eingangsdruck von 0,6
MPa (p;) angegeben. Bei welchem Druck (p,) wird der Uberkritische Stro-
mungsbereich (Schallgeschwindigkeit) erreicht?
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50 2. Proportionaltechnik in der Pneumatik

2.2 Stellungsregler

2.2.1 Grundsétzliches
Diise/Prallplattesystem

Korrekturein- Das Herzstlck bei einigen Stellungsregler ist das Dise/Prallplattesystem. Die-
richtung einer ses gehort zur Korrektureinrichtung einer Regeleinheit. Wie in Abb. 2.12 darge-
Regeleinheit stellt, verhalt sich die Druckluft in p2 proportional zum Luftspaltabstand g zwi-

schen Prallplatte und Duse, jedoch nur in einem vom Hersteller bestimmten
Bereich. Durch eine Fihrungsgrésse (Druck, Temperatur oder elektrisch) be-
einflusst die Prallplatte den Luftspalt. Ein grosser Luftspalt bedeutet tiefen
Druck in p2. Besteht kein Luftspalt, entspricht der Eingangsdruck p1 dem Aus-
gangsdruck p2. Es gilt nun, bei der Entwicklung eines Stellungsreglers den
optimalen Bereich des Spaltes zu ermitteln.

Der Druck von p2 wird in der Stelleinrichtung weiterverarbeitet, um z.B. Uber
einen Schwenkantrieb eine Klappe zu bewegen. Das Duse/Prallplattesystem

2 weist einen sténdigen Eigenluftverbrauch auf, was bei einer Anwendung mit
Edelgasen sowie bei sehr kleinen Driicken (bis 0.005 MPa) nicht empfohlen
wird.
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Abb. 2.12: Prinzip und Druckverlauf eines Diise/Prallplattesystems
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88 3. Vakuumtechnik

Die kompakte Abmessung (72,9 x 52,5 x 9,9 mm) und das geringe Gewicht
(ca. 50 g) erlauben es, Vakuumerzeugereinheiten nahe am Verbraucher (Saug-
napf) zu montieren.

Vakuumerzeugereinheit

Abb. 3.16: Anwendungsbeispiel mit einer Vakuumeinheit

3.2.5 Vakuumfilter

Geringer Vakuumfilter werden eingesetzt, um die durch den Saugnapf angesaugte Luft
Druckabfall ist zu reinigen. Dadurch wird verhindert, dass Fremdkdrper und Fllssigkeiten in
wichtig den Ejektor gelangen und die Funktionssicherheit beeintrachtigen. Bei der

Auswahl der Vakuumfilter ist im Gegensatz zu den Uberdruckfiltern auf még-
lichst geringe Stromungswiderstande zu achten.

Symbol

Abb. 3.17: Vakuumfilter fir verschiedene Saugleistungen
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4. Schnittstelle Pneumatik - Elektronik 139

Auch hier gibt es viele verschiedene Anschlussmaéglichkeiten. Um sie alle zu
verstehen, sind einige Grundkenntnisse der Elektrotechnik erforderlich. Nebst
der Berilicksichtigung von Spannung und Strom muss auch an den inneren
Widerstand (Ri) der Sensoren gedacht werden. Ist dieser zu gross oder sind
zwei bis drei SPS in Reihe an den Sensor angeschlossen, so kann die Summe
aller Widersténde zu gross sein. Es wird nicht mehr korrekt gemessen.

+24VDC

| SPS-Analogeingang

Metall

Ultraschallsensor :

| &

!

| Uu=0-10V A/D
A
T
i
Abb. 4.7: Analog Sensor (Ultraschall) an SPS angeschlossen
Spannung (unipolar)
0 bis10V Das einfachste aller analogen Messsignale ist die «Unipolare» Spannung. Sie

hat den Bereich von 0 bis 10 V. Das Signal kann direkt mit einem Messgerat

erfasst werden. Negative Spannungen diirfen keine vorkommen. Das Span-
nungs-Messsignal ist jedoch sehr stéranféllig, da elektromagnetische Ein-

kopplungen dieses unbrauchbar machen. Daher sind nur abgeschirmte Kabel

einzusetzen. Zudem eignen sich diese Signale nur fiir kurze Distanzen, da bei

langen Leitungen ein Spannungsabfall resultiert, was wiederum das Messer- 4
gebnis verfalscht. Daher ist dieses Messsignal im Industriefeld ungeeignet.

Spannung (bipolar)

-10 V bis +10 V Natirlich reichen die einfachen Messsignale fiir das Ansteuern von Motoren
nicht mehr. Der analoge Bereich wurde von -10 V bis +10 V erweitert. So kann
man -10 V bis 0 V z.B. fuir den 0 - 100 % Drehzahl links herum nutzen und den
positiven Bereich von 0 bis +10 V fir die andere Drehrichtung einsetzen.
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