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Hubkolbenverdichter bestehen aus einem Kolben, der mit einem Kurbel-
trieb in einem Zylinder hin und her bewegt wird. Wahrend der Abwartsbe-
wegung wird Uber ein Ansaugventil Luft in den Zylinder gesaugt. In der
darauf folgenden Aufwartsbewegung wird der Zylinderraum durch den
Kolben verkleinert und dadurch der Druck erhéht. Ubersteigt der Druck
im Zylinder den Druck auf der Auslassseite, so 6ffnet ein Ventil und die
verdichtete Luft wird ausgeschoben.

Mit Hubkolbenverdichtern kdnnen in einer Stufe Driicke von bis zu 10 bar
erzeugt werden. Durch mehrstufige Verdichtung sind Driicke von meh-
reren hundert bar moglich. Wegen der starken Erwarmung der Luft beim
Verdichten muss diese zwischen den einzelnen Stufen abgekuhlt werden.
Je nach Ausflihrung erfolgt die Kiihlung dabei mit Luft oder mit Wasser.

Da das Kurbelgehause von Hubkolbenverdichtern mit Ol geschmiert wird,
gelangt eine kleine Menge von diesem Ol auch in die Druckluft. Bei man-
chen Anwendungsfallen wie beispielsweise in der Lebensmittelindustrie
muss dieses Ol aus der Druckluft herausgefiltert werden.

Fir kleine Druckluftmengen werden in diesen Fallen Membranverdichter
eingesetzt. Bei diesen bewegt der Kolben eine Membran, die die Druckluft
vom Kurbelgehause trennt.

Schraubenverdichter bestehen aus zwei ineinander greifenden schrau-
benférmigen Rotoren. Bei der Drehung der Rotoren wird der Raum zwi-
schen den Rotoren und der Wandung verkleinert und die Luft dadurch
verdichtet.

Zur Kihlung und zur Abdichtung wird bei manchen Schraubenverdich-
tern Ol eingespritzt. Es gibt aber auch élfreie Schraubenverdichter, die
als trockenlaufend bezeichnet werden. Eine weitere Moglichkeit ist das
Einspritzen von Wasser.

Der Volumenstrom von Schraubenverdichtern ist pulsationsarmer als von
Hubkolbenverdichtern. Fur hdhere Dricke kann die Verdichtung auch
zweistufig erfolgen.

Im allgemeinen bringen Schraubenverdichter gréfiere Liefermengen, Kol-
benverdichter dagegen hohere Driicke. Bei vielen Einsatzfallen kommen
jedoch beide Bauarten in Frage.
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Bild 2: Schraubenverdichter (Photo: AtlasCopco)

1.3 Aufbereiten von Druckluft

Nach dem Verdichter wird die Druckluft in einem Behalter zwischenge-
speichert. Im Behalter wird die Luft abgekuhlt und dabei bereits Wasser
abgeschieden. Das entstandene Kondenswasser ist regelmafig aus dem
Behalter zu entfernen.

Der Behalter dient aber vorallem dem Ausgleich unterschiedlicher Ver-
brauche. Wird die erzeugte Druckluftmenge nur durch Ein- und Ausschal-
ten des Verdichters geregelt, so sollte der Behalter eher groRer gewahlt
werden. Die Einschalthaufigkeit des Verdichters wird dadurch verringert.

In neueren Anlagen werden die Rohrleitungen zur Verteilung der Druck-
luft eher etwas gréRRer ausgefihrt und somit das gesamte Druckluftnetz
als Speicher genutzt. Druckschwankungen durch verschieden starke
Verbraucher werden so vermieden. Verbrauchern, die hohe Druckluftver-
brauche haben aber diese nur selten bendtigen, werden Zwischenspei-
cher vorgeschaltet. Aus diesen erfolgt dann der Verbrauch der Druckluft.
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1.3.1  Trocknung der Druckluft
In der vom Verdichter angesaugten Luft ist bereits Wasser in Form von
Wasserdampf enthalten. Die absolute Menge an Wasserdampf wird dabei
in g/m3 angegeben.
Wieviel Wasserdampf in der Luft enthalten sein kann hangt von der Tem-
peratur der Luft ab. Bei 20 °C kann in jedem Kubikmeter Luft maximal
rund 17 g Wasser enthalten sein. Hat die Luft eine Temperatur von 50 °C,
so sind bereits rund 82 g/m3 mdglich.
Ubersteigt die Wassermenge diese Werte so kann das Uberschiissige
Wasser nicht mehr gasformig bleiben und fallt in Form von Wassertrépf-
chen aus. Die maximal mogliche Wassermenge wird in einem Diagramm
als Taupunktkurve bezeichnet.
Als relative Luftfeuchtigkeit wird bezeichnet, wieviel Wasserdampf sich in
der Luft befindet im Verhaltnis zur maximal moglichen Menge. Dieser Wert
wird in Prozent angegeben und ist von der Temperatur der Luft abhangig.
Beispiel  Wird Luft mit einer Temperatur von 20 °C und einer relativen Feuchtigkeit
von 100 % auf 50 °C erwarmt, so sinkt die relative Luftfeuchtigkeit auf
rund 20 % ab.
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Bild 3: Taupunktkurve
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1.3.2 Kaltetrockner

Beim Verdichten wird das Volumen der Luft verringert. Gleichzeitig wird
jedoch auch die Temperatur erhdht, so dass das vor der Verdichtung in
der Luft befindliche Wasser weiterhin gasférmig bleiben kann. Im Druck-
luftbehalter jedoch kiihlt die Luft ab. Die Wassermenge, die sich oberhalb
der Taupunktkurve befindet, wird fliissig und fallt aus.

Die Druckluft im Behalter hat somit eine relative Luftfeuchtigkeit von
100 %. Gelangt diese Druckluft in die Anlage und kihlt sich dort noch
weiter ab, so wird weiteres Wasser aus der Druckluft austreten. Dies
kann zu Korrosion an den Bauteilen flihren und diese beschadigen. Bei
Temperaturen unter 0 °C kann das Wasser auch gefrieren und die Lei-
tungen verstopfen. Um dies zu verhindern wird die Druckluft getrocknet.

Durch das Trocknen wird aus der Druckluft weiteres Wasser entfernt. Je
nachdem, wie trocken die Druckluft danach ist, kann man sie mehr oder
weniger weit abkihlen, ohne das Wasser in flissiger Form ausfallt. Die
Temperatur, bei der aus der getrockneten Luft nach der Abkuhlung wieder
Wasser kondensiert, wird Drucktaupunkt genannt.

Eine Mdoglichkeit zur Trocknung der Druckluft besteht darin, die Luft
hoher zu verdichten als sie eigentlich bendtigt wird. Danach wird die
Luft auf Umgebungstemperatur abgekuihlt, wobei ein Teil des Wassers
ausfallt. Anschliefdend wird die Druckluft teilweise entspannt und damit
ihr Volumen vergroRert.

Dem Wasserdampf steht nun wieder ein groferes Volumen zur Verfliigung
und die relative Luftfeuchtigkeit sinkt ab. Da das Uberverdichten jedoch
sehr energieaufwandig ist wird diese Méglichkeit zur Trocknung der Luft
nur selten angewendet.

Im Kaltetrockner wird die Druckluft, wie es schon der Name sagt, abge-
kihlt und dabei getrocknet.

Zunachst durchstréomt die Druckluft einen Warmetauscher. AnschlieRend
gelangt sie in einen Behalter, in dem sich ahnlich wie in einem Kuhl-
schrank Kihlschlangen befinden. In diesem Behalter wird die Druckluft
auf Temperaturen von etwa 2-3 °C abgekuhlt.

AnschlieRend durchstromt die Druckluft wieder den Warmetauscher.
Dabei wird sie von der einstromenden Druckluft erwarmt und kiihlt dabei
diese gleichzeitig schon etwas ab.

Mit Kaltetrocknern sind Drucktaupunkte von etwa 2-3 °C erreichbar. Eine
weitere Abkuhlung ist nicht mdglich da sonst das Wasser im Kaltetrockner
gefrieren wirde.
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1.3.3 Adsorptionstrockner

Eine weitere haufig genutzte Moglichkeit der Drucklufttrocknung ist
der Einsatz von Adsorptionstrocknern. Hier durchstrémt die Druckluft
zunachst einen von zwei Behaltern. Ein Trocknungsmittel im Behalter
nimmt den Wasserdampf auf und die Druckluft wird dadurch getrocknet.

Nach einer gewissen Zeit ist des Trocknungsmittel mit Feuchtigkeit
gesattigt und der Adsorptionstrockner wird umgeschaltet. Jetzt stromt
die Druckluft durch den zweiten Behalter. Gleichzeitig wird der erste Be-
halter regeneriert. Dazu wird kalte oder angewarmte Luft durch diesen
Behalter geleitet und die Feuchtigkeit auf diese Weise herausgesplilt. Die
Verwendung von erwarmter Luft ist dabei effektiver, da diese Luft mehr
Feuchtigkeit aufnehmen kann.

Mit Adsorptionstrocknern kann man sehr trockene Druckluft erzeugen.
Die Drucktaupunkte liegen wesentlich unter 0 °C.

1.3.4 Weitere Moglichkeiten zur Drucklufttrocknung

Eine andere Moglichkeit zur Trocknung von Druckluft besteht in der che-
mischen Bindung des Wasserdampfes. Die Druckluft stromt durch ein
Salz, welches sich mit dem Wasserdampf verbindet und dabei auflést.
Bei dem Absorptionstrocknung genannten Verfahren muss regelmafig
dieses Salz nachgeflllt werden. Deshalb findet diese Variante nur bei
kleinen Druckluftmengen Anwendung.

Ebenfalls eher fir kleine Druckluftmengen geeignet sind die Membran-
trockner. Sie werden dezentral angeordnet. Da sie gefilterte Druckluft
bendtigen sind sie haufig den Wartungseinheiten nachgeschaltet.

Bei den Membrantrocknern strémt die Druckluft durch kleine Hohlfaden.
Der Wasserdampf kann durch die Wandung der Hohlfaden, der Mem-
bran, hindurchdiffundieren. Nach dem Membranverdichter wird ein Teil
der getrockneten Druckluft abgezweigt und als Spulluft verwendet. Mit
der Spulluft wird der durch die Membran diffundierte Wasserdampf aus
dem Membrantrockner herausgespult.

Auler der Druckluft, die als Spulluft abgezeigt wird, bendtigt der Mem-
brantrockner keine weitere Energie.

Gut aufbereitete und trockene Druckluft kann tber beliebige Druckleitun-
gen verteilt werden. Haufig sind die Leitungen jedoch mit einem kleinen
Gefalle verlegt. Méglicherweise in den Leitungen kondensiertes Wasser
wird dann an der tiefsten Stelle der Rohrleitung abgelassen.

Die Leitungen zu den einzelnen Verbrauchern verlassen die Hauptleitung
in diesem Fall nach oben, bevor sie wie ein Krickstock nach unten gehen.
Auch diese Bauweise ist daflir vorgesehen, moglicherweise in der Haupt-
leitung vorhandenes Wasser nicht zum Verbraucher gelangen zu lassen.
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14 Wartungseinheiten

In der Pneumatik wird die Druckluft zentral erzeugt. Nach der Verteilung zu
den einzelnen Anlagen wird die Druckluft nochmals in einer Wartungsein-
heit aufbereitet. Je nach Anwendungsfall bestehen die Wartungseinheiten
aus verschiedenen Komponenten.

Die Wartungseinheiten haben eine definierte Durchstromungsrichtung,
meistens von links nach rechts. Sollte die umgekehrte Stromungsrichtung
erforderlich sein, muss die Wartungseinheit umgebaut werden.

1.4.1 Filter und Wasserabscheider

10

Als erstes durchstromt die Druckluft einen Filter. Hier wird die Druckluft
von Verunreinigungen befreit. Durch kleine Leiteinrichtungen wird die
Luft in eine kreisende Bewegung gebracht. Die Fliehkraft drickt die
Staubpartikel nach aufden. Dort sinken sie nach unten und lagern sich ab.

Die Luft strémt dabei von auRen nach innen durch den Filter und gelangt
danach zum nachsten Bauteil der Wartungseinheit. FUr besonders emp-
findliche Bauteile ist ein Feinfilter vorzusehen. Diese werden von innen
nach aufRen durchstromt. Es sollte dabei nur der Luftstrom fein gefiltert
werden, fir den diese Filterung wirklich notwendig ist.

Bild 4: Filter mit Wasserabscheider (Bild: BoschRexroth)
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1.4.2 Druckregler

Es sollte soviel wie notwendig aber nicht soviel wie mdglich gefiltert
werden.

Eine zweite Aufgabe der Filter besteht darin, eventuell in der Druckluft be-
findliche Wassertropfchen abzuscheiden. Wie die Staubteilchen sammelt
sich das Wasser im unteren Teil des Filters. Da der Behalter durchsichtig
ist, kann die angefallene Wassermenge gut erkannt werden.

Sollte im Filter Wasser anfallen, so ist dieses regelmalig zu entfernen.
Dies kann durch Offnen der Verschlussschraube von Hand erfolgen.
Fallt sehr viel Wasser an kann dies durch einen automatischen Konden-
satentleerer selbststandig entfernt werden. Je nach Bauart ist darin ein
Schwimmkaorper verbaut, der bei einem bestimmten Wasserstand ein
Ventil 6ffnet oder der Kondensatentleerer 6ffnet selbststandig bei jedem
An- oder Abschalten der Druckluft.

Neben der Filterung der Druckluft soll die Wartungseinheit auch einen
bestimmten Druck in der Druckluft einhalten. Fur eine sichere Funktion
muss aber der Druck vor der Wartungseinheit hoher sein als der am
Druckregler eingestellte Druckwert.

Im drucklosen Zustand ist der Druckregler gedffnet. Wird die Druckluft
eingeschaltet, so stromt sie durch den Druckregler hindurch in die Anlage.
Dort baut sich ein Druck auf, der immer weiter ansteigt. Dieser Druck
wirkt tiber eine kleine Offnung auf eine Membran im Druckregler. Auf die
Gegenseite der Membran drickt eine Feder mit einstellbarer Kraft.

Durch ein Verstellen der Federkraft wird auch die Druckkraft verandert,
die notwendig ist um die Membran zu verschieben. Ist die Druckkraft gré-
Rer als die Federkraft verschiebt sich die Membran und der Durchgang
durch den Druckregler wird verschlossen. Ein weiterer Druckanstieg ist
somit nicht moglich.

Wird in diesem Zustand die Federkraft verringert oder steigt der Druck
in der Anlage durch andere Griinde weiter an, wird auch die Membran
weiter verschoben. Die Verbindung von der Druckseite zur Anlage ist
aber bereits geschlossen. Deshalb wird bei einer weiteren Durchbiegung
der Membrane eine Offnung im Druckregler freigegeben, durch die die
Druckluft der Anlage entweichen kann.

Der Druck in der Anlage sinkt dadurch soweit ab bis die Feder die Mem-
bran zurtickschiebt und die Entliftungs6ffnung wieder verschlieft.

Am Druckregler ist zusatzlich ein Manometer angebracht, womit der Druck
nach dem Druckregelventil abgelesen werden kann.

11
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1.4.3 Nebeloler

12

Bild 5: Druckregler (Bild: BoschRexroth)

An vielen Wartungseinheiten findet man Nebeldler, die die Druckluft mit
einem Olnebel anreichern und damit die verschiedenen pneumatischen
Bauteile schmieren.

Im Nebeléler ist eine Venturidise eingebaut. Dort stromt die Druckluft
durch eine verengte Stelle und wird dabei auf eine héhere Geschwin-
digkeit beschleunigt. Dadurch sinkt der Druck in der Druckluft ab. Durch
ein Réhrchen wird aus einem Vorratsbehalter das Ol angesaugt, dem
Luftstrom beigefligt und dabei in feine Tropfchen zerstaubt.

In einem Schauglas ist die Menge des zugefigten Ols durch die Anzahl
der Tropfen erkennbar. Mit einer Drosselschraube ist diese Olmenge
einstellbar.

Der Olstand im Behalter des Nebeldlers ist regelmaRig zu kontrollieren.
Bei Bedarf ist Ol nachzufiillen. Dabei ist zu beachten, dass fiir eine
ordnungsgemafe Schmierung der Bauteile ein bestimmter Olverbrauch
erforderlich ist.

Das Olen der Bauteile bringt aber auch Probleme mit sich. Teilweise
schlagt sich der Olnebel bereits an den Wandungen der Rohrleitungen
nieder, andererseits kdbnnen andere Bauteile uberolt werden.



. . L‘)
Fluidtechnik Minostj

Viele moderne pneumatische Komponenten bendtigen daher keine gedlte
Druckluft mehr. Sie sind mit einer Einmalschmierung aus Fett versehen,
die fUr die gesamte Lebensdauer ausreichend ist. An neuen Anlagen
sollte deshalb auf eine Olung der Druckluft verzichtet werden.

Es ist jedoch zu beachten, dass bereits einmal mit einem Olnebel ge-
schmierte Bauteile nicht mehr auf Olfreien Betrieb umgestellt werden
kénnen. Durch das Ol wurde die Fettschmierung ausgewaschen, so
dass die Schmierung nun weiterhin mit geolter Druckluft erfolgen muss.

Zu den pneumatischen Komponenten, die weiterhin mit gedlter Druckluft
geschmiert werden, gehoren auch die Lamellenmotoren. Dort sollte ein
Nebeldler nur fir diesen Antrieb eingesetzt werden und nicht zu weit vom
Motor angeordnet sein.

Bild 6: Nebeldler (Bild: BoschRexroth)

13
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1.4.4 Sonstige Bestandteile

14

In Wartungseinheiten kénnen je nach Einsatzfall weitere Bestandteile
eingebaut werden. Zum Ein- und Abschalten der Druckluft wird ein
Wegeventil eingesetzt. Es gibt verschiedene Konstruktionsprinzipien.
Kugelventile haben beispielsweise den Vorteil, in gedffnetem Zustand
dem Luftstrom fast keinen Widerstand entgegenzusetzen.

Wichtig fur alle diese Wegeventile ist eine Entliftungsoffnung, die die
Druckluft beim Absperren aus der Anlage entlasst. Ist diese Entliftungsoff-
nung falschlicherweise verschlossen, wird die Anlage beim Absperren der
Druckluftzufuhr nicht drucklos geschalten. Erst nach dem Ablassen des
Druckes kénnen gefahrlos an der Anlage Arbeiten durchgefiihrt werden.

Bei manchen Absperrventilen besteht die Maglichkeit, die gesperrte Positi-
on durch ein oder mehrere Schldsser zu sichern. Dies wird beispielsweise
dazu verwendet, ein Einschalten der Druckluft zu verhindern, solange
sich noch Personen im Bereich der Anlage befinden.

Es besteht aber auch die Mdglichkeit, die Druckluft durch elektrisch be-
tatigte Absperrventile ein- oder auszuschalten.

Eine weitere Komponente stellen Druckschalter dar. Sie Uberprifen, ob
der eingestellte Druck vorhanden ist und geben in diesem Fall ein Signal
an die Steuerung. Somit kann verhindert werden, dass die Anlage mit
einem zu geringen Druck in Betrieb geht und dadurch an den Zylindern
nicht die erforderliche Kraft aufgebracht wird.

An manchen Wartungseinheiten werden flir das Einschalten der Druckluft
Befullventile verwendet. Diese Ventile werden auch Weichstartventile
genannt weil sie die Druckluft langsam in die Anlage stromen lassen.
Zylinder haben dadurch die Moglichkeit, langsam in ihre Ausgangstellung
zu fahren. Etwa beim Erreichen des halben Betriebsdrucks 6ffnen dann
die Befiillventile ganz und geben den vollen Druck in die Anlage weiter.

Verteiler an den Wartungseinheiten gestatten das Aufteilen des Volu-
menstroms. So ist es beispielsweise mdglich, einen Teil der Druckluft nur
normal zu filtern und einen anderen Teil durch einen zusatzlichen Feinfilter
zu leiten. Mit dieser besonders aufbereiteten Druckluft kdnnen dann sehr
empfindliche Ventile betrieben werden wahrend fiir die restlichen Ventile
die aufwandige Filterung nicht erforderlich ist.
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1.4.5 Symbole der Bauteile von Wartungseinheiten

Zum Zeichnen von pneumatischen und hydraulischen Schaltplanen wer-
den Symbole verwendet, die in der ISO DIN 1219 festgelegt sind. Dabei
enthalt der erste Teil der Norm die Symbole wahrend im zweiten Teil die
Regeln zum Zeichnen der Schaltplane festgehalten sind.

Die Druckluftquelle wird durch ein Dreieck dargestellt. In vielen Schalt-
planen ist noch das veraltete Symbol, ein Kreis mit einem Punkt darin,
zu finden. Dieses Symbol sollte nicht mehr verwendet werden. In der Hy-
draulik wird eine Druckquelle durch ein ausgefllltes Dreieck symbolisiert.

Viele Symbole in der Pneumatik und Hydraulik werden als Kastchen
gezeichnet. Der Filter ist ein auf der Spitze stehendes Quadrat. Die
senkrechte gestrichelte Linie darin stellt den eigentlichen Filter dar. Der
Querstrich mit der kurzen Linie nach unter symbolisiert den Wasserab-
scheider. Die Durchstréomrichtung ist wie bei vielen Symbolen von links
nach rechts.

Das Druckregelventil wird ebenfalls durch ein Quadrat dargestellt. An
zwei gegenulberliegenden Seiten ist eine Feder und eine gestrichelte Linie
gezeichnet. Ein Pfeil durch die Feder verdeutlicht die Einstellbarkeit der
Federkraft. Die gestrichelte Linie ist eine interne Steuerleitung, die vom
Ausgang des Druckregelventils entgegen der Federkraft wirkt.

Druckquelle

D—
Filter mit
Wasserabscheider

[———1
/7
/

Druckregelventil

|
N
Manometer @
Nebeldler <>

Bild 7: Symbole der Druckluftversorgung

15
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Der Pfeil im Quadrat entspricht der Membrane. Dieser Pfeil ist als
verschiebbar zu betrachten. Steigt der Ausgangsdruck an, so wird die
Durchstromung des Druckregelventils unterbrochen. Das kleine Dreieck
stellt die Entliftungsoffnung dar, durch die ein zu hoher Druck abgebaut
werden kann.

Das Symbol des Manometers besteht aus einem Kreis, in dem ein Pfeil
den Zeiger darstellen soll. Manometer zum Messen eines Differenzdruk-
kes haben unten zwei Anschlusse.

Das Symbol des Nebelblers besteht wie der Filter aus einem auf der Spitze
stehendem Quadrat. Ein kleiner Strich verdeutlicht die Zufuhr des Ols.

Die Symbole der Bestandteile der Wartungseinheiten kdnnen ausfihrlich
gezeichnet werden. Da die Einzelteile zu einer Baugruppe verbunden
sind, werden sie mit einer Strich-Punkt-Linie zusammengefasst.

In vielen Fallen ist es jedoch ausreichend, die Wartungseinheit als ver-
einfachtes Symbol zu zeichnen.

PEEN
|

Wartungseinheit, ausfihrlich

O

Wartungseinheit, vereinfacht

Bild 8: Symbole der Wartungseinheit
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1.5

1.5.1

Pneumatische Antriebe

Die in der Pneumatik sehr haufig vorkommende geradlinige Bewegung
wird von Zylindern durchgefihrt. Dabei wird zwischen einfachwirkenden
und doppeltwirkenden Zylindern unterschieden.

Drehende oder schwenkende Bewegungen konnen mit Zylindern und
entsprechenden mechanischen Hebeln erzeugt werden. Es gibt aber
auch spezielle Dreh- und Schwenkantriebe.

Kontinuierliche Drehbewegungen werden mit pneumatischen Motoren
realisiert. Als Antriebe werden beispielsweise Lamellenmotore verwen-
det. Besonders hohe Drehzahlen wie beim Zahnarztbohrer werden mit
Turbinenantrieben erreicht.

Als Baueinheiten werden pneumatische Antriebe bezeichnet, die aus
mehreren Komponenten zusammengesetzt sind. So kénnen Zylinder
beispielweise mit Flihrungseinheiten kombiniert sein um auch Querkrafte
aufnehmen zu kénnen.

Einfachwirkende Zylinder

Einfachwirkende Zylinder kdnnen nur in eine Richtung Arbeit verrichten.
Sie haben nur einen Druckluftanschluss, tber den der Kolben mit Druckluft
beaufschlagt werden kann.

Der Kolbenstangenraum ist tber eine Entliftungsoffnung mit der Umge-
bung verbunden. Dadurch wird vermieden, dass sich beim Ausfahren des
Zylinders ein Druckpolster im Kolbenstangenraum bildet. Beim Einfahren
stromt Umgebungsluft Gber die Entliftungséffnung in den Kolbenstan-
genraum und verhindert damit das Entstehen eines Unterdruckes. Um
ein Eindringen von Staub zu verhindern sind die EntliGftungsoffnungen
haufig mit einem Filterelement versehen.

ATy

Bild 9:

Einfachwirkender Zylinder (Bild: BoschRexroth)
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Der Rickhub des Zylinders erfolgt durch die Kraft der Feder. Die Fe-
derkraft ist so bemessen, dass der Zylinder problemlos in seine Aus-
gangsstellung zurlickfahrt aber dem Ausfahren keine zu grolte Kraft
entgegengesetzt wird.

Bei anderen Bauformen ist die Feder so in den Zylinder eingebaut, dass
der Zylinder im drucklosen Zustand ausgefahren ist. Durch Anlegen von
Druckluft fahrt der Zylinder in diesem Fall ein.

Einfachwirkende Zylindern haben einen Hub von maximal 100 mm. Sie
werden eingesetzt um Teile zu spannen, zuzufihren oder auszuwerfen.

Spezielle Bauformen von einfachwirkenden Zylindern sind Balgzylinder.
Durch den groRen Querschnitt kbnnen auch bei in der Pneumatik Ubli-
chen Driicken sehr grofde Krafte erzeugt werden. Sie werden eingesetzt
um grofRe Massen anzuheben und wirken dabei gleichzeitig als Schwin-
gungsdampfer.

Bild 10: Balgzylinder (Bild: BoschRexroth)
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1.5.2 Doppeltwirkende Zylinder

Doppeltwirkende Zylinder kdnnen in beiden Richtungen Arbeit verrichten.
Die Kraft beim Einfahren ist dabei etwas kleiner als die Kraft beim Ausfah-
ren, da am Kolben nur die kleinere ringférmige Flache zur Verfiigung steht.

Es gibt eine grof3e Anzahl an unterschiedlichen Bauformen. Die Kolben-
durchmesser konnen im Bereich von wenigen Millimetern bis zu etwa
250 mm liegen. Der Hub kann langer aber auch kirzer als der Kolben-
durchmesser sein.

Viele Zylinder kdnnen mit Zylinderschaltern versehen werden. Mit diesen
Schaltern ist das Abfragen der Position des Kolbens maéglich. Die Zylin-
derschalter befinden sich dabei meistens in den Endlagen des Zylinders.

FUr das berthrungslose Betatigen der Zylinderschalter sind die Kolben
des Zylinders mit einem Magnetring versehen. Fahrt der Kolben in die
Nahe des Zylinderschalters, so wird durch das Magnetfeld der Schalter
betatigt.

Bild 11:

Doppeltwirkender Zylinder (Bild: BoschRexroth)
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