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| 4 | Vorwort |

Vorwort

Mit der Neuordnung über die Berufsausbildung in den industriellen Metallberufen trägt der Ge-
setzgeber den sich zum Teil stark differenzierenden Anforderungen in den Unternehmen Rech-
nung. Durch allgemeinverbindliche Kernqualifikationen und berufsspezifische Fachqualifikationen 
soll den Unternehmen ermöglicht werden, die unterschiedlichen Gegebenheiten ihrer Branche, 
ihrer Produkte und ihrer Fertigungsprozesse angemessen zu berücksichtigen, ohne eine grund-
legende Vergleichbarkeit der Ausbildung aus dem Auge zu verlieren. 

Dieses Arbeitsbuch eignet sich für
• die Grundausbildung in pneumatischer Steuerungstechnik
 und
• die Grundausbildung in elektropneumatischer Steuerungstechnik.

Es werden Kenntnisse über die physikalischen Grundlagen der Pneumatik und der Elektropneu-
matik vermittelt. Funktion und Einsatz pneumatischer und elektropneumatischer Geräte werden 
erläutert.

Zur Erstellung der Schaltzeichen in pneumatischen Schaltplänen wurde die DIN ISO 1219-1 he-
rangezogen. Die Bezeichnung der Bauteile erfolgt in den pneumatischen Schaltplänen nach DIN 
ISO 1219-2. Für die elektrischen Schaltzeichen wurde die DIN EN 60617 verwendet. Der Kenn-
zeichnung der Bauteile liegt DIN EN 81346-2 zugrunde.

Das Arbeitsbuch beschreibt industrienahe Anwendungen jeweils mit Problemstellung, Rand-
bedingungen und Arbeitsaufträgen. Arbeitsblätter unterstützen alle notwendigen Schritte von der 
Planung über die Durchführung bis zur Funktionskontrolle.

Autoren und Verlag freuen sich über Anregungen, Verbesserungsvorschläge und Kritik.

Vorwort zur 2. Auflage

Zur eindeutigen Identifizierung von Bauteilen in Schaltplänen werden Betriebsmittel- bzw. Re-
ferenzkennzeichen verwendet. Im vorliegenden Arbeitsbuch werden die Kennbuchstaben von 
Produkten bzw. die Referenzkennzeichen (Betriebsmittelkennzeichen) in Schaltplänen nach EN 
81346-2:2009-10 verwendet. Bevorzugt wird die Kennzeichnung mit zwei Buchstaben benutzt.

Die Verfasser
Denkendorf, im März 2017
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 | Aufgabe 1: | Pressen von Käselaiben | 5 |

Name

Aufgabe 1: Pressen von Käselaiben

Lernziele

Wenn Sie diese Aufgabe bearbeitet haben,
• kennen Sie den Aufbau und die Funktion eines einfachwirkenden Zylinders.
• können Sie die Kolbenkraft eines einfachwirkenden Zylinders berechnen.
• kennen Sie den Aufbau und die Funktion eines 3/2-Wegeventils, in Ruhestellung gesperrt.
• können Sie Betätigungsarten von Wegeventilen erkennen und skizzieren.
• können Sie eine direkte Ansteuerung erklären und aufbauen.

Problemstellung

Bei der Käseherstellung werden pneumatische Zylinder zum Pressen der Käselaibe in Formen 
eingesetzt. Entwickeln Sie eine Steuerung, mit der dieser Prozess durchgeführt werden kann.

Lageplan

Käseherstellung – Pressvorrichtung
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| 6 | Aufgabe 1: | Pressen von Käselaiben 

Beschreibung des Prozesses

1. Die Käselaibe werden von Hand in die Vorrichtung eingesetzt.
2. Durch Betätigen des Drucktasters fährt der Zylinder aus und drückt den Deckel auf die 

Form.
3. Der Drucktaster wird solange gedrückt gehalten, bis der Pressvorgang abgeschlossen ist.
4. Wird der Drucktaster losgelassen, fährt der Zylinder wieder ein und gibt die Form frei.
5. Der Käselaib kann entnommen werden.

Randbedingungen

Setzen Sie einen einfachwirkenden Zylinder ein.
Verwenden Sie ein handbetätigtes Ventil zur Ansteuerung des Zylinders.

Arbeitsaufträge

1. Beschreiben von Aufbau und Funktion eines einfachwirkenden Zylinders
2. Berechnen der Kolbenkraft eines einfachwirkenden Zylinders
3. Beschreiben der Funktion eines 3/2-Wegeventils, in Ruhestellung gesperrt
4. Ergänzen des pneumatischen Schaltplans
5. Erstellen der Geräteliste
6. Aufbauen der Steuerung
7. Überprüfen des Steuerungsaufbaus
8. Beschreiben des Ablaufs der Steuerung

Arbeitshilfen

• Datenblatt Einfachwirkender Zylinder (siehe Anhang)
• Lehrbuch Pneumatik/Elektropneumatik, Bestellnummer 55600

Sicherheitshinweis
Begrenzen Sie für diese Aufgabe den Druck am Filterregelventil (Wartungseinheit) auf 
max. 350 kPa (3,5 bar). Beim Abspringen von Schläuchen: Schalten Sie die Druckluft-
zufuhr sofort ab.
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| 14 | Aufgabe 2: | Verladen von Paketen 

1. Beschreiben von Aufbau und Funktion eines doppeltwirkenden 
 Zylinders

 

1 2 3 4 5 6 7 8

15 14 13 12 11 10

9

Doppeltwirkender Zylinder – Schaltzeichen und Schnittbild

a) Ordnen Sie den einzelnen Bauteilen des doppeltwirkenden Zylinders die Nummern aus der 
schematischen Darstellung zu.

Bauteil Bezeichnung

Zylinderrohr

Abschlussdeckel

Lagerdeckel

Kolbenstange

Kolben

Magnetring

Kolbendichtung

Druckluftanschluss Kolbenraum

Druckluftanschluss Kolbenstangenraum

Dichtung

Dichtung und Schmutzabstreifer

Führungsbuchse

Dämpfungskolben

Einstellbare Endlagendämpfung

b) Vergleichen Sie das abgebildete Schaltzeichen mit der schematischen Darstellung des dop-
peltwirkenden Zylinders. Überprüfen Sie, ob Übereinstimmung zwischen beiden Darstellun-
gen besteht.
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 | Aufgabe 2: | Verladen von Paketen | 17 |

Name

• Berechnen Sie die effektive Kolbenkraft im Vorhub und im Rückhub für den eingesetzten 
Zylinder bei einem Arbeitsdruck von 600 kPa (6 bar).

Berechnen der Kolbenfläche
(Zylinderdurchmesser in m)

Berechnen der Kolbenringfläche

(Zylinderdurchmesser in cm)

Berechnen der Kolbenkraft, Vorhub
(Arbeitsdruck in Pa)

Berechnen der Kolbenkraft, Rückhub

(Arbeitsdruck in bar)

Hinweis
Entnehmen Sie die benötigten Daten aus dem Datenblatt des Zylinders.
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 | Aufgabe 4: | Betätigen einer Absperrvorrichtung | 35 |

Name

Information
Die mittlere Kolbengeschwindigkeit von Standardzylindern liegt bei etwa 0,1 bis 1,5 m/s. 
Mit Spezialzylindern (Schlagzylindern) werden Geschwindigkeiten bis zu 10 m/s erreicht. 
Die Kolbengeschwindigkeit kann mit Drosselrückschlagventilen gedrosselt werden. Mit 
Schnellentlüftungsventilen kann die Kolbengeschwindigkeit erhöht werden.
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| 42 | Aufgabe 6: | Spannen eines Werkstücks 

Aufgabe 6: Spannen eines Werkstücks

Lernziele

Wenn Sie diese Aufgabe bearbeitet haben,
• können Sie eine logische UND-Verknüpfung realisieren.
• kennen Sie eine Möglichkeit der Endlagenabfrage von Zylindern.
• können Sie ein Weg-Schritt-Diagramm zeichnen.

Problemstellung

Ein Rundtaktautomat wird in der Fertigung zum Zuführen von Werkstücken eingesetzt. In den ein-
zelnen Werkstückaufnahmen müssen die Werkstücke zur Bearbeitung gespannt werden. Durch 
einen Versuchsaufbau soll eine Spannvorrichtung entwickelt und erprobt werden.

Lageplan

Rundtaktautomat
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| 46 | Aufgabe 6: | Spannen eines Werkstücks 

3. Ergänzen des pneumatischen Schaltplans

• Ergänzen Sie den untenstehenden Schaltplan der Spannvorrichtung. Ergänzen Sie unvoll-
ständige Schaltzeichen. Kennzeichnen Sie die einzelnen Komponenten und tragen Sie die 
fehlenden Anschlussbezeichnungen ein.

24

1 1

2 2

2

31

-MM1

-QM1

-RZ1 -RZ2

-PG1 -PG2

-BG1

-BG1

15 3

14 12

4. Ergänzen der Geräteliste

• Ergänzen Sie die Geräteliste. Tragen Sie Menge, Kennzeichnung und Benennung der benö-
tigten Komponenten in die unten stehende Tabelle ein.
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| 48 | Aufgabe 6: | Spannen eines Werkstücks 

• Lassen Sie die Steuerung mehrmals einen kompletten Zyklus durchlaufen.

Sicherheitshinweis
Verletzungsgefahr beim Einschalten der Druckluft!
Zylinder können selbsttätig aus- und einfahren.
Verletzungsgefahr beim Abspringen von Druckluftschläuchen! 
Schalten Sie beim Abspringen von Druckluftschläuchen die Druckluftzufuhr sofort ab.

7. Beschreiben des Ablaufs der Steuerung

• Beschreiben Sie die einzelnen Schritte des Steuerungsablaufs.
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| 52 | Aufgabe 7: | Ansteuern einer Schiebetür 

1. Beschreiben der Funktion eines pneumatischen Näherungsschalters

31

2

 

S

N
S

N

Pneumatischer Näherungsschalter – Schaltzeichen und Schnittbild

• Beschreiben Sie die Funktion des pneumatischen Näherungsschalters.

Information
Justieren des pneumatischen Näherungsschalters
1. Fahren Sie den Zylinder in die Endlage.
2. Versorgen Sie den Anschluss 1 mit Druckluft mit 200 bis 600 kPa (2 bis 6 bar).
3.  Verschieben Sie den Näherungsschalter, bis der Schaltpunkt erreicht ist 

(Druckluftsignal am Anschluss 2).
4. Fixieren Sie den Näherungsschalter am Zylinder.
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 | Aufgabe 10: | Etikettieren von Farbeimern | 73 |

Name

5. Überprüfen des Steuerungsaufbaus

Beachten Sie bei der Inbetriebnahme der Steuerung die folgenden Punkte:
• Kontrollieren Sie alle Schlauchverbindungen.
• Schalten Sie die Druckluftzufuhr an der Wartungseinheit ein.
• Justieren Sie die pneumatischen Näherungsschalter.
• Stellen Sie den maximalen Druck des Andrückzylinders am Druckregelventil ein.
• Stellen Sie die Anpresszeit am pneumatischen Timer ein.
• Stellen Sie das Drosselrückschlagventil so ein, dass eine Ausfahrzeit von ca. 1 s eingehal-

ten wird. Benutzen Sie hierzu eine Stoppuhr.
• Lassen Sie die Steuerung mehrmals einen kompletten Zyklus durchlaufen.

Sicherheitshinweis
Verletzungsgefahr beim Einschalten der Druckluft!
Zylinder können selbsttätig aus- und einfahren.
Verletzungsgefahr beim Abspringen von Druckluftschläuchen! 
Schalten Sie beim Abspringen von Druckluftschläuchen die Druckluftzufuhr sofort ab.

6. Beschreiben des Ablaufs der Steuerung

• Beschreiben Sie die einzelnen Schritte des Steuerungsablaufs.



©
 B

ild
un

gs
ve

rla
g 

E
IN

S
 G

m
b

H

Name

| 74 | Aufgabe 10: | Etikettieren von Farbeimern 

7. GRAFCET des Ablaufs erstellen

a) Erstellen Sie den GRAFCET des beschriebenen Ablaufs.

1

2

4

3

b) Beschreiben Sie die Schritte und Transitionsbedingungen.
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 | Anhang: Datenblätter | 123 |

152888 Doppeltwirkender Zylinder

 

Aufbau

Der doppeltwirkende Zylinder mit Schaltnocken und Steckverschraubungen ist in einer Kunst-
stoffaufnahme montiert. Die Befestigung der Einheit auf der Profilplatte erfolgt über das Drehsys-
tem mit zwei blauen Griffmuttern (Befestigungsvariante „B“).

Funktion

Die Kolbenstange des doppeltwirkenden Zylinders wird durch wechselseitiges Zuschalten der 
Druckluft umgesteuert. Eine beidseitige Endlagendämpfung vermeidet das harte Aufschlagen 
des Kolbens auf das Zylindergehäuse. Die Endlagendämpfung ist mit zwei Regulierschrauben 
einstellbar.
Auf dem Zylinderkolben befindet sich ein Permanentmagnet, über dessen Magnetfeld Näherungs-
schalter betätigt werden können.

Technische Daten

Pneumatik

Betriebsmedium gefilterte, nicht geölte Druckluft, Filterfeinheit 40 µm

Bauart Kolbenzylinder

Betriebsdruck max. 1000 kPa (10 bar)

Kolbendurchmesser 20 mm

Kolbenstangendurchmesser 8 mm

Hublänge max. 100 mm

Schubkraft bei 600 kPa (6 bar) 189 N

Rückzugskraft bei 600 kPa (6 bar) 158 N

Pneumatischer Anschluss für Kunststoffschlauch mit 4 mm Außendurchmesser

Änderungen vorbehalten


