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Lösungsbeispiel Thematische Aufgabe
Thematische Aufgabe 2: Das Pumpen wird immer schwerer, weil immer mehr Luft in den Schlauch gepumpt wird. Dabei wird die Luft verdichtet (komprimiert); das Ergebnis ist „Druckluft“. Das Volumen des Schlauchs wirkt als kleiner Druckluft-Speicher (die unter Druck strömende Luft erhöht den Druck im Schlauch auf dieselbe Weise, wie strömende elektrische Ladung die Spannung in einem Kondensator erhöht). Je mehr Druck aufgebaut wird, desto größer wird die Kraft, die den Pumpzylinder zurück nach oben drückt. Denn der Luftdruck und damit die Druckkraft, die von innen auf den Kolben wirkt, bewegt den Kolben so weit, bis der innere Druck dem von außen wirkenden Luftdruck entspricht (oder der Kolben einen mechanischen Anschlag erreicht).
Auswertung Experimentieraufgabe
Experimentieraufgabe 3: Wenn Sie die Luft in der nicht „mit Druckluft beaufschlagten“ (bepumpten) Seite des Zylinders daran hindern, aus dem Zylinder zu entweichen, können Sie den Zylinder nicht mehr bis zum Ende verfahren. Die Luft im abgeschlossenen Teil wird mehr und mehr komprimiert und baut so Gegendruck auf. Zwischen dem Druck aus der Pumpe und dem der abgeschlossenen Zylinderhälfte wird die Kolbendichtung des Zylinders in der Position eingespannt, in der sich die resultierenden Kräfte gegenseitig aufheben. Wichtige Erkenntnis: Um den Zylinder zu bewegen, muss die „Abluft“ auf der nicht mit Druckluft beaufschlagten Seite aus dem Zylinder herauskönnen. Es genügt also nicht, nur Luft in einen Zylinder hinein zu pumpen – sie muss auf der Gegenseite auch wieder hinaus!


Lösungsblatt
Steuerung eines Zylinders mit einem Ventil
Lösungsbeispiel Thematische Aufgabe
Thematische Aufgabe, 4.: Ein Stückchen Schlauch als 2/2-Wegeventil hat zwei Schaltstellungen. Wir benötigen für das Schaltzeichen also zwei Kästchen. Jedes Kästchen muss zwei Anschlüsse darstellen. Eine Schaltstellung muss beide Anschlüsse versperren, eine muss sie miteinander verbinden.


Auf die Pfeile im Kästchen für die verbundene Schaltstellung wurde verzichtet, weil ohne den Kontext eines ganzen Schaltbildes nicht definiert ist, in welche Richtung die Luft durch das Ventil strömen wird, und weil der Schlauch diesbezüglich auch keine konstruktiven Einschränkungen hat (die Luft kann einfach in beide Richtungen hindurch).
Auswertung Experimentieraufgabe
Experimentieraufgabe 1: a) und b) führen zum Stillstand der Anlage, weil die Druckluftversorgung verhindert wird. Wenn in c) die Druckluft zum Zylinder versperrt wird, wird er sich nicht bewegen. Wenn in c) die Abluft des Zylinders versperrt wird, kann er sich nur so weit bewegen, bis der aufgebaute Gegendruck gleich stark wie der Druck der Zuluft wird.
Experimentieraufgabe 2: Die „Drosselung“ führt allgemein dazu, dass die Anlage langsamer arbeitet – der Zylinder bewegt sich langsamer als ohne Drosselung. Man kann aber zwei Fälle unterscheiden – in weiteren Aufgaben wird aber das noch ausführlich behandelt:
a) Drosselt man die Zuluft stark, wird sich der Zylinder ruckweise bewegen. Das kommt daher, dass der Luftdruck zunächst die Haftreibung des Zylinderkolbens überwinden muss. Ist das erreicht, bewegt sich der Zylinderkolben. Gleichzeitig vergrößert er dadurch aber das zur Verfügung stehende Volumen. Bei gleicher Luftmenge verringert sich also der Druck – soweit, bis der Zylinder weniger Kraft aufbringt als die seiner Gleitreibung. Dadurch bleibt er wieder stehen. Dieses Spiel wiederholt sich, bis der Zylinder an einem seiner Anschläge (Enden) angekommen ist.
b) Drosselt man hingegen die Abluft, wird der Zylinder auf beiden Seiten von Druck „eingespannt“ und bewegt sich viel gleichmäßiger.
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