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Aufgaben
Vorversuche
Konstruktionsaufgabe
Baue vom Funktionsmodell zunächst nur die Handpumpe auf. Sie besteht aus einem Pneumatik-Zylinder und einem Rückschlagventil. (Das Rückschlagventil lässt die Luft nur in eine Richtung durch, aber nicht zurück. In weiteren Modellen werden wir dieses Bauteil näher kennenlernen.)
Achtung! Pneumatik-Zylinder dürfen nur auf Druck oder Zug beansprucht werden, nicht aber auf Biegung oder Scherung! Verbiege also bitte den blauen oder roten Kolben des Zylinders nicht! Das könnte den Zylinder undicht und damit unbrauchbar machen.
Thematische Aufgabe
Führe folgende Versuche durch:
1. Stecke einen Schlauch auf den spitzenförmigen Ausgang des Rückschlagventils. Betätige die Pumpe und fühle mit der Hand, wie Luft aus dem Schlauch strömt, wenn der Zylinder niedergedrückt wird.
2. Halte das Schlauchende mit einem Finger zu. Spüre, wie die Pumpbewegung schwergängiger wird. Warum genau ist das so?
3. Wiederhole Versuch 2 mit Abknicken des Schlauches anstatt Zuhalten. Du hast damit ein einfaches Ventil hergestellt! Es lässt Druckluft entweder durch (Schlauch frei) oder sperrt sie ab (Schlauch abgeknickt).
Experimentieraufgabe
Stecke das freie Ende des Schlauchs abwechselnd in einen der beiden Anschlüsse eines „doppeltwirkenden“ Pneumatik-Zylinders (mit blauer Kolbenstange, ohne eingebaute Rückstellfeder). „Doppeltwirkend“ wird der Zylinder genannt, weil er über seine Anschlüsse an beiden Seiten mit Druckluft beaufschlagt werden und dadurch die Kolbenstange sowohl aus- als auch wieder einfahren kann.
Halte den Zylinder an beiden Enden (Boden und Ende der Kolbenstange) frei in der Hand. Führe folgende Experimente durch:
1. Pumpe und lasse den Zylinder ausfahren. Spüre die Größe der so erreichbaren Kraft.
2. Stecke den Schlauch um, pumpe und lasse den Zylinder wieder einfahren.
3. Wiederhole diese Versuche und halte den jeweils offenen Anschluss des Zylinders mit der Hand zu. Was beobachtest Du? Was ist der Grund dafür?


Aufgaben
Steuerung eines Zylinders mit einem Ventil
Konstruktionsaufgabe
Baue das Funktionsmodell nun vollständig auf. Die Elemente sind:
1. Die bereits aufgebaute Handpumpe.
2. Ein Tank für Druckluft. Er bildet einen Speicher für Druckluft (ähnlich wie ein Kondensator oder Akku für elektrischen Strom).
3. Ein Pneumatik-Handventil. Die Druckluft kommt an seinem oberen Anschluss an und wird je nach Stellung des blauen Drehschiebers auf den linken oder rechten Ausgang geleitet.
4. Ein doppeltwirkender Zylinder (mit blauer Kolbenstange), der mit seinen beiden Anschlüssen über je einen Schlauch mit dem linken und rechten Anschluss des Handventils verbunden wird.
„Verschlauche“ (wie „verkabele“) das Modell laut Bauanleitung. Wie in der Elektrik gibt es auch in der Pneumatik Schaltzeichen für die einzelnen pneumatischen Bauelemente und Schaltbilder für den gesamten Aufbau:


Die drei Schaltbilder entsprechen den Zuständen des Modells je nach Stellung des Handventils. Wir erklären die Schaltzeichen anhand der links dargestellten Zeichnung namens „Abgesperrt“:
a) Der linke Zylinder ist der der Handpumpe. Die manuelle Betätigung ist durch das Hebel-Symbol oben am Zylinderkolben dargestellt. Der untere Anschluss des Zylinders geht an das fischertechnik-Rückschlagventil.
b) Das Rückschlagventil ist im gestrichelten Kasten dargestellt. In diesem einen fischertechnik-Bauteil befinden sich tatsächlich zwei wirksame Rückschlagventile: Das untere lässt Luft nur von außen (durch das kleine Loch im Boden) hinein (in den Zylinder nämlich), aber nicht hinaus. Das obere lässt die vom Zylinder komprimierte Luft nur in Richtung der Anlage hinaus, aber nicht zurück. Der Zuluft-Zugang wird durch das kleine Dreieck im Schaltbild dargestellt.
Rückschlagventile sind oft tatsächlich so aufgebaut, wie es das Schaltzeichen andeutet: Eine Kugel wird (durch Federkraft) in eine Aufnahme gedrückt und dichtet diese somit ab. Luft kann nur in der Richtung durch das Ventil strömen, in der die Kugel (gegen die Federkraft) von der Aufnahme weggedrückt wird. In der anderen Richtung wird sie den Durchgang versperren. Missverstehe das Schaltzeichen also nicht als „Pfeil“, in dessen Richtung die Luft strömen kann – sie kann nämlich nur in genau entgegengesetzter Richtung hindurch.
Die Tatsache, dass dieses Ventil mit der Hand betätigt wird, wird durch das Hebel-Symbol dargestellt. (Es gibt auch Ventile mit automatischer Rückstellung mittels einer Feder, mit Betätigung des „Hebels“ durch ein sich bewegendes Bauteil einer Maschine oder mit Betätigung durch Druckluft von anderen Ventilen für den Aufbau größerer Pneumatik-Schaltungen.)
c) Die Druckluft wird durch den Schlauch zum Drucktank geführt, der sie speichern und puffern kann.
d) Von dort führt sie zum Pneumatik-Handventil. Dieses Ventil hat tatsächlich drei Stellungen: In der Mittelstellung sind alle Anschlüsse blockiert. Dreht man den blauen Hebel nach links oder rechts, wird die Druckluft (von seinem oben mittig befindlichen Schlauchanschluss) zu einem der beiden (seitlichen) Ausgänge geführt. Wie wir gelernt haben, muss aber auch die „Abluft“ wieder ins Freie zurückkönnen (ähnlich wie elektrischer Strom ja auch über eine zweite Leitung zurückgeführt werden muss). Wichtig ist also: Der jeweils andere Anschluss wird mit dem Abluftausgang verbunden (das ist beim fischertechnik-Handventil der untere, bisher unbeschaltete Ausgang). Das Schaltzeichen des Ventils behandeln wir gleich noch ausführlich.
e) Die beiden Ausgänge des Ventils sind mit den beiden Anschlüssen des Arbeitszylinders verbunden. Solange wir also Druckluft pumpen, können wir durch Verdrehen des Ventils den Zylinder nach Belieben aus- und einfahren oder ihn auch in einer beliebigen Stellung festsetzen.
Das Schaltbild des Ventils entspricht anschaulich seiner Wirkungsweise. Das Handventil besitzt vier Anschlüsse oder „Wege“ (für die Zuluft, die beiden Ausgänge und – unverzichtbar! – den Abluftausgang). Es kann drei Schaltstellungen einnehmen (links, rechts, und die alle Anschlüsse verschließende Mittelstellung). Es handelt sich deshalb um ein „4/3-Wegeventil“ – vier Anschlüsse, drei Schaltstellungen.
Jede Schaltstellung wird einfach in einem Kästchen dargestellt, in dem Pfeile oder Linien zeigen, welche Anschlüsse in der jeweiligen Schaltstellung verbunden oder (hier in der Mittelstellung) abgeschlossen sind. Die drei Kästchen – eines für jede Schaltstellung – stellen also dar, welche Schaltmöglichkeiten das Ventil bietet. In den drei Schaltplänen „Abgesperrt“, „Eingefahren“ und „Ausgefahren“ sind die jeweilige Schaltstellung und auch die zugehörige Stellung des Arbeitszylinders als die aktiven dargestellt. Man zeichnet die verbundenen Anschlüsse des Ventils also an dasjenige Kästchen des Schaltzeichens, das der Standardstellung (z. B. dem Ruhezustand einer Maschine) entspricht.
Dass der Abluftausgang des Ventils in dieser Schaltung mit der freien Umgebungsluft verbunden ist, wird wieder durch das kleine Dreieck im Schaltbild dargestellt.
Thematische Aufgabe
1. Experimentiere mit dem Modell. Pumpe, verdrehe das Pneumatik-Ventil und beobachte, wie der Zylinder arbeitet.
2. Stelle das Ventil so ein, dass der Zylinder eingefahren wird. Pumpe, ohne das Ventil zu betätigen. Höre dann auf zu pumpen und betätige nur noch das Ventil. Wie viele „Hübe“ des Zylinders kannst Du mit der im Tank gespeicherten Druckluft erreichen, ohne nachzupumpen?
3. Verfolge den Druckluft-Verlauf von der Pumpe durch den Tank, das Ventil und durch den Zylinder, sowie den Weg der „Abluft“ des Zylinders durchs Ventil ins Freie. Vollziehe das für die Schaltbilder in allen drei Schaltstellungen des Ventils nach.
4. Ein simples Stückchen Schlauch kannst Du offenlassen oder durch Abknicken oder Zudrücken versperren. Ein Schlauch ist also schon ein Ventil: Es hat zwei Anschlüsse (die beiden Enden des Schlauchs) und zwei Schaltstellungen (durchgängig und versperrt). Es ist also ein 2/2-Wegeventil. Zeichne das Schaltbild eines solchen Ventils!
Experimentieraufgabe
1. Wie verhält sich das Modell, wenn Du einen Schlauch durch Abknicken undurchlässig machst?
a) Den Schlauch zwischen Pumpe und Tank.
b) Den Schlauch zwischen Tank und Ventil.
c) Einen der beiden Schläuche vom Ventil zum Zylinder, in Kombination mit den Schaltstellungen des Ventils (drei Stellungen des Ventils und zwei Schläuche ergeben also 3 · 2 = 6 Versuchskombinationen).
Experimentiere ausgiebig damit und notiere systematisch Deine Beobachtungen.
2. Wie verhält sich das Modell, wenn Du die Schläuche stark, aber nicht vollständig abknickst? (Auf dieses Thema, die „Drosselung“ von Druckluft, kommen wir in weiteren Aufgaben und Modellen noch ausführlich zu sprechen.)
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