Kapitel 2:

Der grundsatzliche Aufbau eines
pneumatischen Systems und seine Bestandteile
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Der Weg der Druckluft von der Erzeugung bis zum Verbraucher

In der Pneumatik wird Druckluft zur Verrichtung von mechanischen Arbeiten und zur Steuerung
verwendet. Hierfir sind weitere Gerate notwendig, die die Druckluft herstellen, aufbereiten und
transportieren. Daher ist es wichtig zu verstehen, wie ein komplettes pneumatisches System

grundsatzlich aufgebaut ist.

Die untenstehende Darstellung zeigt den Weg der Umgebungsluft vom Kompressor bis zu den

Verbrauchern.

Lu?t/fnter Verschmutzungen=

Kompressor & Motor &

Kaltetrockner Warmeenergie

Luftbehélter
mit Sicherheitsventil und

Druckluft-

\ Kondensatentleerung erzeugung n

N .-

| P -

Luftaufbereitung
Filter, Druckregler,
Nebeldler, Anfahrventile

Pneumatikrohre und
Verschraubungen

Ventile
Wegeventile, Steuerventile

Aktoren
Zylinder %{) Verbraucher

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Druckluftnetz, Rohrsystem 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fir die Konstruktion eines pneumatischen Systems ist es typisch, dass die einzelnen Elemente in
Abhangigkeit ihrer Aufgaben im Raum aufgestellt werden. Auch raumlich getrennt sind die Elemente
jedoch systemisch miteinander verbunden.
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Die Herstellung und der Transport der Druckluft
Diese Elemente des Pneumatiksystems werden wir an dieser Stelle nur kurz behandeln.
Luftfilter

Der Luftfilter ist in den Ansaugstutzen des Kompressors eingebaut. Er verhindert, dass grobe
Verschmutzungen aus der Umgebung mit der Luft in das System eingezogen werden.
Durch Filterung kann ein GroBteil unerwiinschter Partikel abgeschieden werden.

Kompressor

Die Aufgabe des Kompressors ist die Komprimierung der Luft in der gewtinschten Menge und auf den
gewtunschten Druck. Die vom Antriebsmotor verbrauchte Energie wird im Kompressor umgewandelt und
in Form von Druckluft gespeichert. Der meistverwendete Kompressortyp in der Industrie ist der
Schraubenkompressor. Daneben finden sich oft noch Kolbenkompressoren.

Kiltetrockner und Systemfilter

Durch die Kompression verliert die Luft die Mdglichkeit Wasser zu binden. Dieses fallt beim
Kompressionsprozess aus. Da dieses Wasser, auch Kondensat genannt, die nachfolgenden Elemente des
Druckluftsystems storen wiirde, muss es ausgeschieden werden. Im Kaltetrockner kondensiert das
Wasser und es wird abgeschieden. Auch Absorptionstrockner sind einsetzbar, bei denen das Wasser mit
Hilfe spezieller Materialien gebunden wird.

Die Druckluft ist haufig noch durch die 6lgeschmierten Kompressoren verschmutzt. Ferner befinden sich
in der Druckluft Partikel, die nicht vom Ansaudfilter abgeschieden wurden. Diese kdnnen andere Bauteile
wie z.B. pneumatische Steuerventile beeintrachtigen. Haufig werden diese Elemente mit Hilfe von
Systemfiltern abgeschieden.

Auf die Druckluftaufbereitung und die Funktionen der verschiedenen Komponenten, werden wir in einem
spdteren Abschnitt detaillierter eingehen.

Druckluftbehalter

Der Druckluftbehalter ist flir die temporéare Speicherung von Druckluft vorgesehen. Er stellt sicher, dass
wechselnde Verbrauche zuverlassig bedient werden. Haufig ist am Druckluftbehalter eine Kondensat-
entleerung zu finden. Dieses wird manuell oder automatisch betatigt. Durch dieses Ventil wird das sich im
Behalter ansammelnde Kondensat abgeleitet.

Druckluftnetzwerk

Das Netzwerk transportiert die Druckluft vom Kompressor zum Verbraucher. Die Dimensionierung des
Druckluftnetzwerkes ist sehr wichtig, da es die Versorgungssicherheit stark beeinflusst.
Faustregeln:

e Jelanger die Leitungen sind, desto groBer ist der Druckverlust durch Reibung.
e Je mehr Verbraucher angeschlossen sind, desto groBere Querschnitte sind zu wahlen.
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Die Qualitat der Druckluft

Die Betriebssicherheit eines pneumatischen Systems ist unmittelbar abhangig von der Qualitit
der Druckluft. Grundsatzlich gilt:

- Eine bessere Druckluft macht das System sicherer, da das Risiko von Verstopfungen und
VerschleiB reduziert wird.

- Bitte beachten Sie, dass die Hersteller der Gerate die Luftqualitat vorschreiben. Diese ist nach 1ISO
8573-1:2010 genormt.

Einstufung der Druckluft in Reinheitsklassen — die Norm ISO 8573-1

In der Druckluft sind Feststoffpartikel, Wasser und Ol die drei wichtigsten Verschmutzungselemente. Fir
jedes dieser drei Elemente werden Reinheitsklassen definiert.

Gesamtanteil Ol (flissig,
Aerosol und Nebel)

ISO 8573-1:2010 ) . 5
KLASSE LR e i T T o Massekonzentration | Drucktaupunkt | Fliissigkeit in
| 01-0sum | 0s-tum | 1-sum |

GemaB Festlegung durch den Geratenutzer, strengere Anforderungen als Klasse 1

o

1 < 20.000 < 400 =10 - <-70°C - 0,01
2 < 400.000 < 6.000 <100 - <-40 °C - 0,1
3 - < 90.000 < 1.000 - <-20°C - 1
4 - - < 10.000 - <+3°C - 5
5 - - <100.000 - <+7°C - -
6 - - - <5 <+10°C - -
7 - - - 5-10 <05 -
8 - - - 05-5 -
9 - - - 5-10 -
X = - - >10 = > 10 > 10

Reinheitsklassen nach der Norm ISO 8573-1

Zum Beispiel: ISO 8573-1:2010 [4:3:3]
Verschmutzung durch Feststoffe nach Klasse 4, Wasser nach Klasse 3, Ol nach Klasse 3

Druckluft von besonders hoher Qualitét, ist nach Norm 100% Olfrei: dies entspricht der Klasse 0.
Verwendung findet solche Druckluft im Medizinbereich, in der Lebensmittelindustrie und in der
Elektrotechnik.

Nach der Norm entspricht die Druckluft der Qualititsklasse 1, wenn der verbleibende Ol-Gehalt weniger
als 0,01 mg/m3ist und keine gréBeren Feststoffpartikel als Durchmesser 0,1 um enthalten sind sowie
deren Massekonzentration 0, 1 mg/m3 nicht liberschreitet. Der Wasseranteil muss dem Drucktaupunkt
Dampf < -70°C entsprechen.
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Die Luftverschmutzung nicht vergessen!

Bitte beachten Sie bei der Konstruktion des Druckluftsystems die Umgebungsbedingungen.
Luftverschmutzung der angesaugten Umgebungsatmosphére wird bei der Komprimierung konzentriert.
Gegebenenfalls kdnnen durch in der Nachbarschaft gelegenen Betriebe mit hoher Umweltbelastung zu
stark verunreinigter Druckluft im eigenen Haus fihren. Auch andere Umweltfaktoren, wie beispielsweise
eine sehr hohe Ozonbelastung, kbnnen Wechselwirkungen auslésen und ggf. zu Schaden an den
Dichtwerkstoffen flihren. Klimatische Bedingungen, bspw. tropische Umgebung haben direkten Einfluss
auf die Dimensionierung des Trockners.

Deshalb ist es wichtig...

e zuwissen, was flr eine Luft unser Kompressor von der Umgebung ansaugt.

e sicherzustellen, dass nach dem Kompressor die Druckluft entsprechend gereinigt, getrocknet und
ggf. entdlt wird.

o den Einfluss der Restverschmutzung, bspw. Korrosion durch Wasser auf die Betriebssicherheit
abschatzen.

e bei Elementen mit besonders hoher Belastung ggf. gezielte Olschmierung einzusetzen.

.. um einen zuverlassigen Betrieb sicherzustellen.
Die wichtigsten Elemente eines pneumatischen Systems auf Maschinenebene:

Die Darstellung zeigt exemplarisch den Aufbau eines pneumatischen Systems auf Maschinenebene mit
Elementen einer ,,Grundschaltung”.
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Die verschiedenen Elemente sind mit ISO-Symbolen dargestellt, die wir mit Linien verbinden. Damit
zeigen wir den Weg der Druckluft. Bei der Zusammenstellung von Schaltzeichnungen stellen wir
typischerweise die Luftaufbereitungsgerate unten und die Aktoren oben dar. Dadurch wird die Zeichnung
Ubersichtlicher.

Hafner-Pneumatik Kramer KG, StammheimerstraBe 10, D-70806 Kornwestheim, Germany Seite 4

Telefon: 07154-178589-0, E-Mail: info@hafner-pneumatik.de, web : www.hafner-pneumatik.com



Kapitel 2:

Der grundsatzliche Aufbau eines HAENER IS
pneumatischen Systems und seine Bestandteile

Die pneumatischen Elemente konnen — wie in der obigen Figur dargestellt — gruppiert werden:

e Luftaufbereitung:
Filter
Druckregler
Nebelodler
Einschaltventile

Anfahrventile

0O O 0o o o o

e Steuerventile
o Wegeventile
o0 Verschiedene Steuerventile
o0 Logik-Ventile
o]
e Durchfluss-Regelventile
Drosselventile
Ruckschlagventile

Drossel-Rickschlagventile

Funktionsverschraubungen

0O O O o o

e Aktoren, Zylinder
0 Zylinder mit Kolbenstange
0 Zylinder ohne Kolbenstange
o Schwenkeinheiten / Drehantriebe
o

e Pneumatikrohre, Verschraubungen

o Fiar den Transport der Druckluft, bzw. flr die Verbindung einzelner Elemente
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Die Firma Hafner Pneumatik strukturiert die angebotenen Produkte in folgende Baugruppen:

e HAFNER Ventile

e Zylinder

e Prozessventile

¢ Wartungseinheiten (FRL)

e Verschraubungen

e Schlduche und Rohre

Die Funktionsweise dieser Elemente werden wir in einem spateren Kapitel genauer betrachten.
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