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1. Willkommen!

Herzlich Willkommen zu FluidSIM!

Sie haben die Pneumatik-Schulungssoftware FluidSIM Pneumatik
erworben. Das vorliegende Handbuch dient sowohl als Einfiihrung
wie auch als Referenz-Handbuch fiir das Arbeiten mit FluidSIM und
beschreibt die Moglichkeiten, die Konzepte und die Bedienung dieser
Software. Dieses Handbuch ist nicht fiir die Vermittlung spezieller
Lehrinhalte der Fluidtechnik konzipiert; hierfiir sei auf die von Festo
Didactic GmbH & Co. KG angebotenen Lehrbiicher verwiesen.

Jede Anwenderin und jeder Anwender ist eingeladen, mit Tipps, Kritik
und Anregungen zur Verbesserung von FluidSIM per Email beizutragen.

info@fluidsim.de
did@de.festo.com
Des Weiteren kénnen Sie die neueste Version auf folgender Internet-

Seite finden

www.fluidsim.de
www.festo-didactic.de

August 2007  Die Verfasser
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1. Willkommen!

1.1
Uber FluidSIM

FluidSIM Pneumatik ist ein Simulationswerkzeug zur Vermittlung von
pneumatischem Grundlagenwissen und lduft unter dem Betriebssystem
Microsoft Windows®. Es kann in Kombination mit der Festo Didactic
GmbH & Co. KG-Schulungshardware, jedoch auch unabhéangig davon
benutzt werden. FluidSIM wurde in Zusammenarbeit der Universitat-GH
Paderborn, der Firma Festo Didactic GmbH & Co. KG, Denkendorf, und
der Art Systems Software GmbH, Paderborn, entwickelt.

Ein wichtiges Merkmal von FluidSIM ist die enge Verkniipfung von CAD-
Funktionalitdt und Simulation. So erméglicht FluidSIM auf der einen
Seite die DIN-gerechte Zeichnung von fluidischen Schaltplénen; auf
der anderen Seite ist es in der Lage — auf der Basis von physikalischen
Komponentenbeschreibungen — eine aussagekraftige dynamische
Simulation der gezeichneten Schaltung durchzufiihren. Somit wird die
Trennung zwischen der Zeichnungserstellung und der Simulation einer
Anlage praktisch aufgehoben.

Die CAD-Funktionalitdt von FluidSIM ist speziell auf den Bereich der
Fluidtechnik abgestimmt. Zum Beispiel kann schon wéhrend des
Zeichnens festgestellt werden, ob bestimmte Anschliisse zwischen
Komponenten iiberhaupt zuldssig sind.

Ein weiteres Merkmal von FluidSIM ist sein abgerundetes didaktisches
Konzept: FluidSIM hilft, Pneumatik zu lernen, zu lehren und zu visua-
lisieren. Pneumatische Komponenten sind mit Kurzbeschreibungen,
Bildern und Wirkprinzipdarstellungen erldutert; Ubungsaufgaben und
Lehrfilme vermitteln Wissen tiber wichtige Schaltungen und den Um-
gang mit Pneumatikkomponenten .

Bei der Entwicklung von FluidSIM wurde besonderer Wert auf eine intui-
tive und schnell zu erlernende Bedienung gelegt. Diese Bedienungsphi-
losophie versetzt Sie in die Lage, nach einer sehr kurzen Einarbeitungs-
zeit fluidische Schaltpldne zu entwerfen und zu simulieren.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM



1. Willkommen!

1.2
Aufbau des Begleitbuches

Handbuch-Teil

Das mitgelieferte Begleitbuch ist in zwei Teile aufgeteilt — einem
Handbuch-Teil und einem Referenz-Teil. Der Handbuch-Teil enthalt
aufeinander aufbauende Kapitel, in denen die Bedienung und die
Moglichkeiten von FluidSIM erklért sind. Der Referenz-Teil dient

als Nachschlagewerk und enthlt eine vollstédndige und geordnete
Kurzbeschreibung der Funktionen, der Komponentenbibliothek, der
Lehrmaterialien und der Meldungen in FluidSIM.

Kapitel 2 beschreibt die notwendigen Rechnervoraussetzungen fiir
FluidSIM, den Installationsvorgang sowie Umfang und Bedeutung der
mitgelieferten Dateien.

Kapitel 3 zeigt an kleinen Beispielen, wie mit FluidSIM vorhandene
Schaltkreise simuliert und neue Schaltkreise erstellt werden.

Kapitel 4 stellt fortgeschrittene Konzepte der Schaltkreiserstellung vor.
Hierzu gehoren u. a. die Kopplung von elektrischen und pneumatischen
Komponenten, die moglichen Voreinstellungen fiir die Simulation und
die zeichnerische Priifung von Schaltkreisen.

Kapitel 5 behandelt ergdnzende Moglichkeiten fiir die Aus- und Wei-
terbildung. Insbesondere kénnen mit FluidSIM Komponentenbeschrei-
bungen angezeigt, Animationen eingeblendet und Videosequenzen
aufgerufen werden.

Kapitel 6 beschreibt spezielle Funktionen von FluidSIM. Hierzu gehdren
das Drucken und Exportieren von Schaltkreisen, die Organisation der
Komponentenbibliotheken, etc.

Kapitel 8 dient als Hilfestellung, falls Fragen bei der Arbeit mit Flu-
idSIM entstehen. Dariiber hinaus gibt dieses Kapitel Hinweise fiir
fortgeschrittene Anwender.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM



1. Willkommen!

Referenz-Teil

1.3
Konventionen

10

Anhang A enthdlt eine vollstandige Auflistung der FluidSIM-Meniis
einschliefilich ihrer Kurzbeschreibung. Dieses Kapitel dient als
Kurzreferenz aller Funktionen von FluidSIM.

Anhang B beschreibt alle Komponenten in der mitgelieferten Komponen-
tenbibliothek.

Anhang C beschreibt alle mitgelieferten Ubersichtsbilder, Funktionsdar-
stellungen, Animationen, Ubungsaufgaben und Lehrfilme.

Anhang D enthilt eine Auflistung der wichtigsten Meldungen von Fluid-
SIM einschlie3lich einer kurzen Erlduterung.

Benutzeranweisungen sind eingeriickt und mit dem Pfeil --*markiert;
wichtige Textpassagen werden von dem B°-Symbol eingeleitet.

Die Schaltflachen der Symbolleiste von FluidSIM sind im Text dieses
Handbuches durch ihr zugehdriges Bild beschrieben; Meniieintrage sind
dargestellt; Funktionstasten sind durch ein Tastensymbol
gekennzeichnet. Zum Beispiel bezeichnet | die Schaltfliche zum
Starten der Simulation; bezeichnet den Mentieintrag
,,Offnen... “im ,Datei “-Menii; W steht fiir die Funktionstaste ,,9%.

Wenn in diesem Handbuch einfach von ,,Klicken“ mit der Maus
gesprochen wird, so istimmer die linke Maustaste gemeint. Falls
die rechte Maustaste benutzt werden soll, ist ausdriicklich darauf
hingewiesen.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM



1. Willkommen!

Die Tastenbezeichnungen im Handbuchtext beziehen sich auf eine

deutsche Tastatur. Falls Sie eine englische Tastatur besitzen, konnen Sie

in der folgenden Tabelle die Entsprechungen zu den deutschen Tasten

finden:

Deutsch  Englisch

Bedeutung

[Umschalt shift |

Entf Del
Strg crl |

Umschalttaste
Loschtaste
Steuerungstaste

Die Werte der Zustandsgrofien, die in FluidSIM angezeigt und berechnet
werden, beziehen sich auf folgende MaBeinheiten:

Zustandsgrofie

Mageinheit

Druck (p)
Durchfluss (q)
Geschwindigkeit (v)
Kraft (F)
Offnungsgrad (%)
Spannung (U)
Strom (1)

bar, MPa, psi
|/min, gal/min, g/s
m/s
N, kN

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM
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2. Die ersten Schritte

2.1
Technische
Voraussetzungen

2.2
Installation

12

Dieses Kapitel beschreibt, wie Sie FluidSIM auf Ihrem Rechner
installieren.

Sie bendtigen einen Personal-Computer mit Pentium-Prozessor (oder
besser), auf dem Microsoft Windows95®, Microsoft Windows98®, Micro-
soft WindowsME®, Microsoft WindowsNT®, Microsoft Windows2000®,
Microsoft WindowsXP® oder Microsoft WindowsVista® lauft.

Wenn Sie in erster Linie Schaltkreise zeichnen oder die mitgelieferten
Schaltkreise simulieren méchten, sind 128 MB Hauptspeicher ausrei-
chend. Um auch bei der Simulation komplexer Schaltkreise eine effizi-
ente Nutzung der Software zu garantieren, ist eine Hauptspeichergroe
von mindestens 256 MB empfehlenswert.

Zum Betrachten der Lehrfilme ist ein CD-ROM Laufwerk mit zweifacher
Geschwindigkeit (,Double Speed*) sowie Sound-Hardware notwendig.

Mit der FluidSIM-Vollversion haben Sie zwei CD-ROMs und eventuell
einen Lizenzstecker erhalten. Auf der einen CD-ROM befinden sich
sowohl die Vollversion wie auch die Studentenversion von FluidSIM.
Die zweite CD beinhaltet die Lehrfilme im Video-CD-Format und kann
auch ohne PC auf herkdmmlichen DVD-Playern wiedergegeben werden.

Die Installation ist in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

Die Vollversion von FluidSIM wird entweder als Version fiir die
automatische Online-Aktivierung oder mit einem Lizenzstecker geliefert.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM



2. Die ersten Schritte

2.2.1
Installation mit
Programm-Aktivierung

Wichtige Hinweise zur
Online-Aktivierung

Die Programmaktivierung erfolgt vorzugsweise {iber einen PC mit
Internetanschluss. Wahrend der Installation werden Sie aufgefordert,
FluidSIM zu aktivieren. Dazu stehen lhnen drei Varianten zur Auswahl:
e Online-Aktivierung
Diese Variante ermoglicht die vollautomatische Aktivierung, wenn
Sie sich direkt vom Installations-PC aus ins Internet einwdhlen
kdnnen.
e Indirekte Aktivierung
Hierbei muss der PC, auf dem FluidSIM installiert werden soll, nicht
direkt tiber einen Internetzugang verfiigen. Stattdessen erhalten Sie
vom nachfolgenden Dialogfenster eine Internetadresse und einen
individuell erzeugten Lizenzschlissel. AnschlieBend konnen Sie
von einem beliebigen PC aus iiber die angezeigte Internetadresse
selbst einen passenden Aktivierungscode erzeugen. Diesen
Aktivierungscode geben Sie danach in das vorgesehene Feld des
Aktivierungsdialogs auf dem Installations-PC ein.
e Aktivierungscode telefonisch erfragen
Falls Sie nicht iber einen Internetzugang verfiigen oder die
Internet-Aktivierung nicht gelingt, konnen Sie werktags zu
den ublichen Biirozeiten telefonisch einen Service-Mitarbeiter
erreichen, der lhnen den Aktivierungscode mitteilt.

Bei der Programmaktivierung werden die individuellen Merkmale
Ihrer PC-Hardware mit der Produkt-ID verkn{ipft. Daraus wird ein
Aktivierungscode generiert, der ausschliefilich fiir diesen einen

PC giiltig ist. Falls Sie spater beabsichtigen, den PC erheblich zu
verandern oder einen neuen PC einsetzen mdchten, konnen Sie

die Lizenz tibertragen. Dazu miissen Sie die Lizenz zundchst auf
dem urspriinglichen PC deaktivieren. Dies geschieht, indem Sie das
Programm deinstallieren. Die Deinstallationsprozedur finden Sie im
Startmend unter ,,Deinstallation® oder in der Systemsteuerung unter
»Software“.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 13



2. Die ersten Schritte

2.2.2
Installation mit einem
Lizenzstecker

Installation der Vollversion
von CD-ROM

14

Sollte der PC, auf dem Sie FluidSIM installiert hatten, nicht mehr
lauffahig sein oder die Deaktivierung aus einem anderen Grund
fehlschlagen, konnen Sie die Lizenz ausnahmsweise auch ohne
vorherige Deaktivierung tibertragen.

Bitte beachten Sie, dass diese Art der Lizenziibertragung ohne vorherige
Deaktivierung nur wenige Male moglich ist. AuBerdem kann der PC,
dessen Lizenz Sie auf einen umgebauten oder neuen PC libertragen,
nicht mehr aktiviert werden. Wenn die Lizenz einmal tibertragen

wiirde, ldsst sich FluidSIM auf dem urspriinglichen PC ohne vorherige
Deaktivierung nicht mehr freischalten.

Je nachdem, ob Sie eine Mehrfach- oder Einzelplatzlizenz erworben
haben, wird dieser spezielle Stecker entweder direkt an den lokalen
Arbeitsplatzrechner angeschlossen oder befindet sich an einer zentralen
Stelle im Netzwerk am so genannten Lizenzserver.

Bei einer Netzwerklizenzierung legt der Stecker legt fest, wie oft Sie
FluidSIM gleichzeitigim Netzwerk starten konnen. Versuchen Sie, mehr
als die zuldssigen Instanzen von FluidSIM zu starten, erhalten Sie eine
entsprechende Fehlermeldung. Ist der Lizenzserver ausgefallen oder
der Lizenzstecker nicht mehr vorhanden, kénnen Sie noch eventuell in
Bearbeitung befindliche Schaltkreise sichern, bevor FluidSIM beendet
wird. Sobald der Lizenzserver wieder verfligbar ist, konnen Sie Ihre
Arbeit fortsetzen.

Einzelheiten zur Netzwerkinstallation von FluidSIM finden Sie in der
Installationsanleitung, die als Heftbeilage in der Produktverpackung ent-
halten ist und auch in elektronischer Form als PDF-Datei ,,NetzInst.pdf“
im Ordner ,,Doc* auf der Installations-CD.

Sofern Sie die Software mit einem Lizenzstecker verwenden, schlieflen

Sie diesen bitte erst an, wenn Sie vom Installationsprogramm dazu
aufgefordert werden.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM



2. Die ersten Schritte

-% Schalten Sie den Computer ein und melden Sie sich mit Administra-
torrechten an.

- Legen Sie die CD-ROM ein.

Normalerweise sollte das Installationsprogramm automatisch starten.
Falls nicht, starten Sie es bitte manuell:

-4 Klicken Sie im Startmenii auf den Eintrag [Ausfihren... |
Daraufhin 6ffnet sich eine Dialogbox.

-% Tragen Sie d: setup.exe im Eingabefeld ,,Befehlszeile“ dieser
Dialogbox ein. Bestatigen Sie Ihre Eingabe durch Klicken auf ,,OK“.

Wenn Ihr CD-ROM-Laufwerk einen anderen Laufwerksbuchstaben
als d: besitzt, miissen Sie den entsprechenden Buchstaben an
Stelle von d: eintragen.

Nach kurzer Zeit erscheint der Startbildschirm des Installationspro-
gramms. Hier kénnen Sie anklicken, ob Sie die Vollversion oder die
Studentenversion von FluidSIM installieren mochten. Wenn Sie die Voll-
version installieren mochten, wéhlen Sie bitte, ob Sie die Version zur
Online-Aktivierung oder einen Lizenzstecker mit dem FluidSIM-Paket
erhalten haben. Fiir die Online-Aktivierung benétigen Sie keinen Lizenz-
stecker, sondern Ihre individuelle Produkt-ID, die auf der Riickseite der
CD-Hiille aufgedruckt ist. Zur Installation der Studentenversion ist keine
Aktivierung und kein Lizenzstecker notwendig.

-5 Befolgen Sie die Hinweise des Installationsprogramms. Wenn Sie
bei der Beantwortung einiger Fragen unsicher sind, klicken Sie
einfach auf ,,Weiter -

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 15



2. Die ersten Schritte

23 Die Verzeichnisstruktur von FluidSIM besitzt folgenden Aufbau:
Mitgelieferte
Schaltkreisdateien 8% FluidSIM E]|

=0

) aq

123 bin

I25) bmpléc

=5 et

|23 Digital
[23) Shows
) TPI0L
) TP1O1_TE
) TR1OZ
=) P11
) TR201
I3 TR201L
) TR20Z
I3 TR202L

) dida

15 doc

@ misc

125) shw

15 snd

123 sym
) tmp

' Sofern Sie FluidSIM fiir mehrere Benutzer eingerichtet haben, sollten
Sie im Installationsverzeichnis keine Veranderungen vornehmen. Neue
Dateien und Anderungen an vorhandenen Schaltkreisen, Symbolen
und am Didaktikmaterial sollten benutzerabhdngig unter Eigene
Dateien erstellt werden.

Das Verzeichnis ct enthélt Unterverzeichnisse, in denen sich die
mitgelieferten Schaltkreise von FluidSIM befinden. Dieses Verzeichnis
ist auch das voreingestellte Verzeichnis, in das neu erstellte Schaltkreise
gespeichert werden. In den Unterverzeichnissen sind folgende
Schaltkreise enthalten:
digital: Schaltkreise mit Beispielschaltungen zur Digitaltechnik.
shows: Schaltkreise, die als Bilder iiber das Menii
abrufbar sind (siehe Abschnitt 5).

16 © Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems  FluidSIM



2. Die ersten Schritte

tp101: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,,Pneumatik Grundstufe
TP 101“.

tpl01_tb: Schaltkreise aus dem Lehrbuch ,,Pneumatik Grundstu-
fe TP 101%.

tp102: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,,Pneumatik Aufbaustufe
TP 102,

tpl11: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,Regelpneumatik
Grundstufe TP 111,

tp201: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,,Elektropneumatik
Grundstufe TP 201*.

tp2011: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,,Elektropneumatik
Grundstufe TP 201“, wobei die Ansteuerlogik mithilfe der Digital-
technik statt mit elektrischen Bauteilen realisiert ist.

tp202: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,,Elektropneumatik
Aufbaustufe TP 202“.

tp2021: Schaltkreise aus dem Arbeitsbuch ,,Elektropneumatik
Aufbaustufe TP 202“, wobei die Ansteuerlogik mithilfe der
Digitaltechnik statt mit elektrischen Bauteilen realisiert ist.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 17



2. Die ersten Schritte

2.4
Deinstallation der
Einzelplatzlizenz

18

Die folgenden Schritte sind notwendig, um FluidSIM von ihrem Rechner
zu entfernen:

Starten Sie das Programmsymbol F1uidSIM Pneumatik
entfernen aus dem Startmeni unter Programme /Festo
Didactic/Deinstallation. Wenn Sie das Programmsym-
bol geloscht haben oder nicht finden kénnen, starten Sie das
Programm unwise . exe im bin-Unterverzeichnis des FluidSIM-
Verzeichnisses.
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3. Einfiihrung in die Simulation und
Schaltkreiserstellung

Ziel dieses Kapitels ist es, Sie im Rahmen eines kleinen Einfiihrungskur-

ses mit FluidSIMs wichtigsten Funktionen zur Simulation und Schaltkrei-
serstellung vertraut zu machen.

-5 Starten Sie Uiber das Startmenii unter Programme /Festo
Didactic das FluidSIM-Programm.

Nach einigen Sekunden erscheint die Arbeitsoberflache von FluidSIM
auf lhrem Bildschirm:

FluidSIM-P.

Datel Bearbsiten Ausfilhren  Bibliothek

Ugen Didakik Projskt Ansicht Optionen Fenster 2.

DEE|SE&> & BB 8 .5 00w

T 2B |QEGGERQ| B m e 11 |We e b

F Hierarchische Darstellung - Komponenten.... [2 | B[]

Eigene Dateien Gemeinsame Dateien

Frsumatik

Elsktrik

Digitattechnik

EasyPortiOPC/DDE

Verschisdenes

Art Systems Software GmbH * Festo Didactic GmbH & Co. KG
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Auf der linken Seite befindet sich die Komponentenbibliothek von Flu-

idSIM in der hierarchischen Darstellung; sie enthdlt die pneumatischen,
elektrischen und digitalen Komponenten zum Entwurf neuer Schaltkrei-
se. Uber die Meniileiste am oberen Fensterrand kénnen Sie alle Funktio-

nen zur Simulation und zur Erstellung von Schaltkreisen erreichen. Die
darunter liegende Symbolleiste ermdglicht hnen den schnellen Aufruf
hdufig benutzter Mentfunktionen.

Die Symbolleiste setzt sich aus zehn Funktionsgruppen zusammen:

1.

10.

Dl & = =

Neuerstellen von Schaltkreisen, Schaltkreistibersicht anzeigen,
Offnen und Speichern von Schaltkreisen

=]

Drucken von Fensterinhalten wie Schaltkreise, Komponentenfotos
etc.

=l 3] &l =l

Bearbeiten von Schaltkreisen

Bl Bl 5 ¥ &)

Ausrichten von Objekten aneinander

L

Rotieren und Spiegeln

&

Hintergrundgitter einblenden

aeaaaq

Zoomen von Schaltkreisen, Komponentenbildern und anderer
Fenster

=

Zeichnerische Priifung von Schaltkreisen

]

Simulation von Schaltkreisen, Steuerung der Animationen
(Grundfunktionen)

w1 o]

Simulation von Schaltkreisen, Steuerung der Animationen
(zusétzliche Funktionen)
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Je nach Fensterinhalt, Benutzeraktion und Kontext (Schaltkreiserstel-
lung, Anzeige einer Animation, Schaltkreissimulation, etc.) ist nur eine
Teilmenge der hier aufgefiihrten Funktionen sinnvoll anwendbar. Flu-
idSIM erkennt die moglichen Benutzeraktionen in jeder Situation und
deaktiviert die nicht sinnvollen Schaltflachen in der Symbolleiste.

In den meisten Microsoft Windows®-Programmen konnen Funktionen
auch tber so genannte ,,Kontextmeniis“ aufgerufen werden. Ein
Kontextmenii erscheint, wenn mit der rechten Maustaste auf den
Fensterhintergrund geklickt wird. In FluidSIM sind Kontextmeniis auf
den jeweiligen Fensterinhalt und die Situation abgestimmt; d. h. sie
enthalten eine sinnvolle Teilmenge der Hauptmentiieintrédge.

Am unteren Fensterrand befindet sich eine Statuszeile, die Sie wah-
rend der Bedienung von FluidSIM {iber die aktuellen Berechnungen und
Aktionen informiert. Im Bearbeitungsmodus wird die Komponentenbe-
zeichnung derjenigen Komponente eingeblendet, die sich unter dem
Mauszeiger befindet.

Die Schaltflachen, die Mendileiste und die Bildlaufleisten verhalten sich
in FluidSIM so wie in den meisten anderen Programmen unter Microsoft
Windows®.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

3.1 Mit FluidSIM werden eine Reihe von funktionstiichtigen Schaltkreisen
Simulation existierender geliefert. Es handelt sich hierbei u. a. um Schaltkreise, die Bestandteil
Schaltkreise des Lehrinhaltes sind und in den Arbeitsbiichern ,,Pneumatik Grundstufe

TP 101“ und ,,Elektro-Pneumatik Grundstufe TP 201“ genauer bespro-
chen werden (siehe Abschnitt 2.3).

Diese Schaltkreise konnen Sie folgendermafen in FluidSIM laden und
simulieren:

-3 Klicken Sie auf ] oder wéhlen Sie im [Datei -Menii den Eintrag
Schaltkreisiibersicht |.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Es erscheint das Schaltkreisiibersichtsfenster:

FluidSiM-P
Datel Bearbsiten Ausfilhren Eibliothek Einfigen Didskik Frojskt Ansicht Optionen Fenster 2

NSHES|» ¢t BR|E E SWu|*rl & |[B|QARGEQRQG|F|E » 11 [k b
=% Hierarchische Darstellung - Komponenten... B@EI 22 FluidSIM Schaltkreise &3
Gemeinsame Dateien Eigene Dateien Gemeinsame Dateien

Frieumatik

Elsktrik

Digitatechnik Didaktikunteragen Digitaechnik TP 101 (Lehrbuch... TP 101 (Pneumati...

EasyPortiOPC/DDE

Verschisdenes

T 102 (Preumati... TR 111 (Regelpne... TR 201 (Bektropn... TP 201 (Bektropn...

Saa? % et
= . % } ‘
g [ |
e

=k

demo_07 ot demo_DE ot demo_D8 ot

TF 202 (Helaropn... TR 207 (Bektropn...

C:\Programmeldidacticifl_sim_p4.delct 19 Dateien /|

Das Schaltkreisiibersichtsfenster zeigt in verkleinerter Form die
Schaltkreise eines Schaltkreisverzeichnisses an. In der Titelleiste eines
Ubersichtsfensters ist der zugehérige Verzeichnisname eingetragen; die
Dateinamen der gespeicherten Schaltkreise besitzen die Endung ct.
Durch Doppelklick auf die Ordnersymbole gelangen Sie in die jeweiligen
Unterverzeichnisse.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

24

Im Unterverzeichnis ct des Installationsverzeichnisses £1_sim p kén-
nen weitere Unterverzeichnisse fiir die Speicherung von Schaltkreisen
angelegt werden. FluidSIM erkennt alle Schaltkreisverzeichnisse und
generiert hierflir entsprechende Ordnersymbole.

- \Wdhlen Sie den Schaltkreis demo1 . ct durch Doppelklick auf die
zugehorige Schaltkreisabbildung aus.

Anstatt tiber die Schaltkreistibersicht konnen Sie Schaltkreise auch
mithilfe der Dateiauswahlbox 6ffnen: Durch Klicken auf &| oder durch
Wahl des[&ffnen... |-Eintrags im [Datei | Menii wird die Dateiauswahlbox
angezeigt. In dieser Auswahlbox wird mittels Doppelklick auf einen
Dateinamen der zugehdorige Schaltkreis geoffnet.

In beiden Fallen wird der ausgewdhlte Schaltkreis geladen und in einem
neuen Fenster dargestellt:

idactic\FluidSIM\ct\demo_01.ct

+244 1

|~

|

|
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Klicken Sie auf ®] oder auf [Ausfihren [Start ], oder driicken Sie die
Taste [F9..

FluidSIM schaltet in den Simulationsmodus und startet die Simulation
des Schaltkreises. Im Simulationsmodus verwandelt sich der Mauszei-
ger in die Hand {M.

Wadhrend der Simulation werden von FluidSIM zundchst die elektrischen
Grofien berechnet. AnschlieBend wird eine Modellbildung fiir den
pneumatischen Kreislauf durchgefiihrt und hierauf aufbauend eine
kontinuierliche Druck- und Volumenstromverteilung fiir den Schaltkreis
berechnet.

Modellbildung ist aufwandig. Sie kann — je nach Schaltkreiskomplexitat
und Rechnergeschwindigkeit — einige Sekunden in Anspruch nehmen.
Ebenso kann nicht immer garantiert werden, dass die anschlieBende
dynamische Simulation in Echtzeit erfolgt. Wieviel Prozent der Echtzeit
erreicht wird, zeigt FluidSIM in der Statuszeile am unteren Rand des
Hauptfensters an.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 25



3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Sobald alle Ergebnisse vorliegen, erscheinen die Leitungen eingefarbt
und die Zylinder verfahren:

idactic\FluidSIM\ct\demo_01.ct

+24y 1 2

v

&

|~

Die voreingestellten Farben der Leitungen besitzen folgende Bedeutung:

Farbe Bedeutung

dunkelblau  druckfiihrende pneumatische Leitung
hellblau drucklose pneumatische Leitung

hellrot elektrische Leitung, die stromdurchflossen ist
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Die Farbzuordnung konnen Sie tiber [Optionen [Simulation... | Ihrem eigenen
Geschmack anpassen. Die unterschiedliche Dicke der dunkelblauen
pneumatischen Leitungen entspricht der Druckhohe relativ zum
aktuellen Maximaldruck. Es wird zwischen zwei verschiedenen
Leitungsdicken unterschieden:

Dicke Bedeutung

Druck kleiner als Maximaldruck

s Maximaldruck

Die genauen Zahlenwerte fiir die Driicke, Fliisse, Spannungen und
Strome werden in den angeschlossenen Messgerdten angezeigt.
Abschnitt 4.7 beschreibt, wie Sie sich die Zahlenwerte von allen
oder von ausgewahlten Zustandsgréfien im Schaltkreis auch ohne
Messgerdte anzeigen lassen konnen.

' Die Simulation basiert auf physikalischen Modellen, die mit den
pneumatischen Komponenten des Festo Didactic GmbH & Co. KG
Gerdtesatzes abgeglichen sind. Berechnete Werte sollten deshalb
weitgehend mit von lhnen gemessenen Werten tibereinstimmen. Bitte
bedenken Sie bei einem Vergleich, dass Messungen in der Praxis
starken Schwankungen unterliegen kénnen. Die Ursachen hierfiir
reichen von Bauteiltoleranzen tiber unterschiedliche Schlauchldngen
bis hin zur Lufttemperatur.

Die Berechnung der ZustandsgroBen bildet auch die Grundlage fiir die
exakte, zeitproportionale Animation der Zylinder.

Zeitproportionalitdt garantiert folgende Eigenschaft: Verfahrt in der
Realitdt einer der Zylinder zum Beispiel doppelt so schnell wie der
andere, so geschieht das auch bei der Animation. Mit anderen Worten,
das reale Zeitverhaltnis bleibt bei der Simulation erhalten.
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28

Handbetdtigte Ventile und handbetatigte Schalter konnen durch
Mausklick umgeschaltet werden:

- Bewegen Sie den Mauszeiger auf den linken Schalter.

Der Mauszeiger wird zum Zeigefinger g und signalisiert, dass der
darunter liegende Schalter umgeschaltet werden kann.

- Klicken Sie auf den Schalter.

Klicken Sie mit der Maus auf einen handbetatigten Schalter, wird

sein reales Verhalten nachempfunden. In unserem Beispiel wird der
angeklickte Schalter geschlossen und automatisch eine Neuberechnung
gestartet. Nach der Berechnung werden die neuen Druck- und
Flusswerte angezeigt; die Zylinder fahren in ihre Ausgangsstellung.

Das Umschalten von Komponenten ist nur méglich, wenn eine
Simulation lduft (®]) oder wenn eine Simulation angehalten worden

ist ().

Mochten Sie einen anderen Schaltkreis simulieren, ist es nicht notig,
den schon geladenen Schaltkreis zu schlieBen. FluidSIM erméglicht es,
mehrere Schaltkreise gleichzeitig zu 6ffnen. Mehr noch, FluidSIM ist in
der Lage, mehrere Schaltkreise gleichzeitig zu simulieren.

Klicken Sie auf /| oder [Ausfiihren [Stopp ], um im aktuellen Schalt-
kreis aus dem Simulationsmodus in den Bearbeitungsmodus
zuriickzuschalten.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

3.2
Die verschiedenen
Simulationsmodi

Zuriicksetzen und Neustart

Einzelschrittmodus

Durch Umschalten von dem Simulationsmodus in den Bearbeitungsmo-
dus werden automatisch alle Komponenten in ihren ,Normalzustand*“
zurlickgesetzt. Das heifit, die Schalter schalten in ihre Ausgangsstel-
lung, die Ventile schalten in ihre Ruhestellung, die Zylinderkolben wer-
den aufihre zuvor eingestellte Position gesetzt und alle berechneten
Zustandsgrofien werden geloscht.

Durch Klicken auf [i| (alternativ: [Ausfihren [Pause | bzw. [F8)) kénnen

Sie aus dem Bearbeitungsmodus in den Simulationsmodus schalten,
ohne dass die Simulation gestartet wird. Das ist sinnvoll, wenn Sie
Komponenten umschalten méchten, bevor Sie eine Simulation starten
(z. B. um eine Sicherheitsschaltung nachzuempfinden, bei der zwei
Schalter gleichzeitig gedriickt werden miissen).

Neben den im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Funktionen
zur Simulation von Schaltkreisen (], [»], [i|) existieren noch die
folgenden ergdnzenden Funktionen:

m|  Zuriicksetzen und Neustart der Simulation

| Simulation im Einzelschrittmodus

| Simulation bis Zustandswechsel

Mit 4| bzw. [Ausfihren [Zuriicksetzen |wird bei laufender oder angehaltener
Simulation der Schaltkreis in seinen Ausgangszustand zuriickversetzt.
Unmittelbar danach wird die Simulation erneut gestartet.

Im Einzelschrittmodus stoppt die Simulation nach einem kleinen
Schritt. Genauer: Durch Klicken auf ] bzw.

wird die Simulation fiir einen kurzen Zeitraum gestartet (ca. 0.01 - 0.1
Sekunden Simulationszeit in der realen Anlage); danach wird wieder in
den Pausemodus (1)) geschaltet.

Es kann unmittelbar aus einer laufenden Simulation in den Einzelschritt-
modus geschaltet werden. So ist es leicht moglich, sich an interessante
Simulationszeitpunkte heranzutasten.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Simulation bis Durch Klicken auf ] bzw. [Ausfiihren [Simulation bis Zustandswechsel | wird

Zustandswechsel die Simulation gestartet und lduft solange, bis ein Zustandswechsel
erreicht wird; danach wird wieder in den Pausemodus (1)) geschaltet.
Ein Zustandswechsel liegt mit dem Eintritt von einer der folgenden
Situationen vor:

1. ein Zylinderkolben fahrt an einen Anschlag
2. einVentil schaltet oder wird betatigt

3. einRelais schaltet

4. ein Schalter wird betétigt

Es kann unmittelbar aus einer laufenden Simulation in den Zustands-
wechselmodus geschaltet werden.

33 Dieser Abschnitt enthalt eine Einfiihrung in FluidSIMs Konzepte zur

Erstellung neuer Erstellung und Simulation von neuen Schaltkreisen.
Schaltkreise
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Legen Sie eine leere Zeichenfldche an, indem Sie mit 0] oder mit

ein neues Fenster 6ffnen:

FluidSiM-P
Datel Gearbsiten Ausfilhren Eibliothek Einfigen Didskik Frojskt Ansicht Optionen Fenster 2

= =N B 8Q Q@

he Darstellung - Kompanenen = IB|X| =% c:\Didactic\FluidSIMictinoname. ct

Eigene Dateien

[=] Pneumatik

|- (] Versorgungseclemente

%l
Ald| & e
“erdichter | [verdichter, ... || Wartungssi. . || Wanungsei... | —

Druckspeicher | | Drucklutrritter | [Onucklufttit... || Fitter mit ...

||+

Wiasserabe... || Wasserabs. . tiler Kiihler

}—Bﬂktumren
o | B | M | B

izgmastab || Zylinder, ei... || Zylinder, si... | [Zylinder, do... | [Zylinder, oh...

'
B= o D
Zylinder mit.. || Mehrstellun... ||hotor, preu... | |Sehmenkay...

Saugnapt

H

Dnuchluftqu...

<

Druckspeicher

i

f)

‘ }—Euauﬁgverwendetezyﬁnder
[— | — I - 1l 1l

Eearbeitungsmodus

€

Schaltpléne kdnnen nur im Bearbeitungsmodus erstellt bzw. verdndert
werden. Der Bearbeitungsmodus ist erkennbar am Mauszeigerpfeil [ .

Jede neuangelegte Zeichenflache erhélt automatisch einen Namen unter
dem der Schaltplan abgespeichert werden kann. Dieser Name steht in
der Titelleiste des neuen Fensters.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Im Grundzustand sehen Sie die zur Verfiigung stehenden Bauteilegrup-
pen in der hierarchischen Ansicht der Komponentenbibliothek. Um die
Komponenten einer Gruppe anzuzeigen, konnen Sie die Gruppe durch
Klicken aufbléttern. Ebenso kénnen Sie zur besseren Ubersicht nicht
bendtigte Elemente und Untergruppen ausblenden, indem Sie durch
einen erneuten Klick auf die Gruppenbezeichnung die Hierarchie zuklap-
pen. Haufig enthalten Komponentengruppen weitere Untergruppen, die
ebenfalls auf- und zugeklappt werden kdnnen.

Um eine Gruppe einschlielich aller Untergruppen mit einem Klick
aufzublattern, konnen Sie wahrend des Klickens die Umschalt-Taste
gedriickt halten. Dadurch ersparen Sie sich das Aufklappen jeder
einzelnen Untergruppe. Analog kdnnen Sie auch mit einem Klick bei
gedriickter Umschalt-Taste alle Untergruppen einer iibergeordneten
Gruppe zuklappen.

-3 Driicken Sie die Umschalt-Taste, halten Sie sie gedriickt und klicken
Sie auf ,,Pneumatik®.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Die gesamte Gruppe der pneumatischen Komponenten wird aufgeblat-
tert. Mit den Scrollbars kénnen Sie in der Komponentenbibliothek nach
rechts und links bzw. nach oben und unten bldttern.

%4 Hierarchische Darstellung - Komponenten

Eigene Dateien

[= Pneumatik

|—|E| Versorgungselemente

Al OO

o rdicht rdichter, ...

| <

Druckspeicher | | Druckspeicher | | Drockiuftfitter | | Druckluftfite. .. | | Fitber mit ...

<]

Mfaszerabs... || Waszerabs... Oler kiihler PAdsorptions...

l—Emd.uatoren
o | [ || i

Zylinder, &i... || Zylinder, ... || Zylinder, do... | | Zylinder, oh...

= &

Zylinder mit.... || h hator, priew.... || S

g

4
<

¢
¢

T
i

&
g

Saugnapf

|—|E| Hiufig verwendete Zylinder

7o M | e e

Mit der Maus kdnnen Sie mittels ,,Drag-and-Drop“ Komponenten aus der

Komponentenbibliothek auf die Zeichenfldche ziehen:
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

. Bewegen Sie den Mauszeiger auf eine Komponente in der
Bibliothek, z. B. auf den Zylinder.

--% Driicken Sie die linke Maustaste, und bewegen Sie bei gedriickter
Maustaste den Mauszeiger.

Der Zylinder wird markiert und der Mauszeiger verwandelt sich in das
Bewegungskreuz «}+. Die Komponentenumrisse werden am Mauszeiger
mitbewegt.

. Bewegen Sie den Mauszeiger auf die Zeichenflache und lassen
Sie die Maustaste los, um den Zylinder auf der Zeichenflache
abzusetzen:

C:AFluidSIMActinoname. ct

[£4

|~
|
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

So kdnnen Sie jede Komponente aus der Komponentenbibliothek
auf die Zeichenflache ,,ziehen“ und an der gewiinschten Position
absetzen. Genauso konnen Sie auch vorhandene Komponenten auf
der Zeichenflache verschieben:

- Ziehen Sie den Zylinder nach unten rechts.

Um die einheitliche Erstellung von Schaltkreisen zu vereinfachen,
werden die Komponenten beim Bewegen automatisch auf ein Raster
gezogen.

- \ersuchen Sie, den Zylinder auf einem nicht zuldssigen Bereich
abzusetzen - zum Beispiel auBBerhalb des Schaltkreisfensters.

Uber einem nicht zuldssigen Bereich verwandelt sich der Mauszeiger in
das Verbotszeichen © ; ein Absetzen der Komponente ist nicht moglich.

-3 Ziehen Sie einen zweiten Zylinder auf die Zeichenflache und
beobachten Sie, dass jetzt der zweite Zylinder markiert ist.

-5 Markieren Sie den ersten Zylinder durch Anklicken.

-3 Loschen Sie mit &| (ausschneiden) oder mit [Bearbeiten [Léschen | oder
durch Driicken der | Entf -Taste den markierten Zylinder.

Die Befehle des [Bearbeiten -Meniis beziehen sich ausschlieBlich auf die
markierten Komponenten.

-3 Ziehen Sie zusétzlich noch ein konfigurierbares 3/n-Wegeventil und
eine Druckluftquelle auf die Zeichenflache.
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36

. Ordnen Sie die Komponenten etwa wie folgt an:

C:AFluidSIMActinoname. ct

|~
|
i€
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Um die Betdtigungsart des Ventils zu bestimmen, fiihren Sie einen

Doppelklick auf dem Ventil aus. Es 6ffnet sich der Eigenschaftsdialog

des Ventils:

Ventil konfigurieren

Betatigung Links
[ Federiickgestell

K.omponentenbezeichnung

Betatigung Rechts
Federriickgestellt

Spiegeln

[ Horizontal
[ertikal

[ orgesteuert 3fntwegeventi | [ orgesteuert
[ Preumatizche Feder Wentikdiper [ Preumatizche Feder
[ Reversibel
Muszkelkraft lI hd ID m | Muszkelkraft
v v v
Mechanizch v + | Mechanisch
Initialpozition
Prieumnatizchy [ ® [ [ Prieumatizchy
Elektrisch N ¥ | Elekmisch
Mormal-Nenndurchfluss | BU| | I/min [0.1..5000) v |

SINAN

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Betdtigung Links/Rechts*

Fiir beide Seiten konnen die Betdtigungsarten des Ventils aus
den Kategorien ,,Muskelkraft“, ,,Mechanisch“ sowie ,,Pneuma-
tisch/Elektrisch* ausgewahlt werden. Ein Ventil kann mehrere
Betdtigungen gleichzeitig aufweisen. Die Betdtigung kann gesetzt

werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der rech-
ten Seite der Liste klicken und ein Symbol auswahlen. Wenn Sie aus

einer Kategorie keine Betatigung wiinschen, wahlen Sie das leere

Feld aus der Liste. AuBerdem kann fiir jede Seite festgelegt werden,
ob dort eine Federriickstellung vorhanden ist und ob die Betdtigung

orgesteuer
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38

,Komponentenbezeichnung®

In das Textfeld konnen Sie eine Bezeichnung fiir das Ventil
eingeben, die im Zustandsdiagramm und der Stiickliste erscheint.

,»Ventilkorper®

Ein konfigurierbares Ventil kann maximal vier Stellungen besitzen.
Fiir jede der Positionen kann ein Ventilkorper aus der Liste
ausgewdhlt werden. Der Ventilkdrper kann gesetzt werden, indem
Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der
Liste klicken und ein Symbol auswahlen. Wenn Sie weniger als vier
Stellungen wiinschen, wéhlen Sie fiir die restlichen Positionen das
leere Feld aus der Liste. Das Ventil kann als ,,Reversibel“ markiert
werden, um anzuzeigen, dass es keine bevorzugte Flussrichtung
gibt.

wInitialposition

Hiermit legen Sie fest, welche Stellung das Ventil in der Ruhestel-
lung einnehmen soll. Diese Auswahl wird nur dann beriicksichtigt,
wenn es einer eventuellen Federriickstellung nicht widerspricht.
»Dominierendes Signal“

Ein ,dominierendes Signal“ links oder rechts legt fest, welches
Signal Vorrang hat, wenn das Ventil an beiden Seiten gleichzeitig
angesteuert ist.

»,Normal-Nenndurchfluss*

Hier stellen Sie den Normal-Nenndurchfluss des Ventils ein.

. Wahlen Sie auf der linken Seite in der obersten Auswabhlliste eine

Handbetdtigung mit Raste aus und klicken Sie rechts das Feld
»Federriickgestellt“ an.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

Schlieflen Sie den Dialog mit OK. Da der Anschluss ,,3“ des Ventils nur
als Luftaustritt bendtigt wird, definieren Sie dort einen Schalldampfer.

-% Fiihren Sie einen Doppelklick auf dem Anschluss aus.

Es 6ffnet sich eine Dialogbox, in der Sie einen Verbindungsabschluss
wdhlen kdnnen, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf
der rechten Seite der Liste klicken und den Blindstopfen oder ein

Schallddmpfersymbol auswahlen.

--% Wédhlen Sie das dritte Symbol (den einfachen Schallddmpfer) aus
und schlie3en Sie den Dialog.

Das Ventil sollte nun so aussehen:

]

—
—

. Bewegen Sie den Mauszeiger auf den linken Zylinderanschluss.

Im Bearbeitungsmodus verwandelt sich der Mauszeiger in das
Fadenkreuz{}} , wenn er sich auf einem Komponentenanschluss
befindet.

. Driicken Sie die linke Maustaste, wahrend sich der Mauszeiger auf
dem Zylinderanschluss befindet, und bewegen Sie den Mauszeiger.
Beobachten Sie, wie das Fadenkreuz Pfeile bekommt {I}

. Bewegen Sie bei gedriickter Maustaste das Fadenkreuz ‘@' aufden
oberen Ventilanschluss. Beobachten Sie, wie sich das Fadenkreuz
erneut umwandelt € .
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. Lassen Sie jetzt die Maustaste los.

Sofort wird eine Leitung zwischen den beiden ausgewdhlten Anschliis-
sen gezogen:

C:AFluidSIMActinoname. ct

[
| %
i€

FluidSIM verlegt die Leitung automatisch zwischen den ausgewahlten
Anschliissen. Der Mauszeiger verwandelt sich in das Verbotszeichen &,
falls zwischen zwei Anschliissen keine Leitung gezogen werden darf.

* Bewegen Sie den Mauszeiger auf eine Leitung.

Im Bearbeitungsmodus verwandelt sich der Mauszeiger in das

Leitungsfangsymbol 5, wenn er sich auf einer Leitung befindet.
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. Bewegen Sie bei gedriickter Maustaste das Leitungsfangsymbol
nach links und lassen Sie die Maustaste los.

Sofort wird die Leitung angepasst:

C:AFluidSIMActinoname. ct

[£4

|~
|

Im Bearbeitungsmodus kénnen Komponenten und Leitungen jederzeit

markiert, verschoben oder durch Anklicken von bzw.
Driicken der|_Entf -Taste geloscht werden.

- \erbinden Sie auch die tibrigen Anschliisse.
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42

Der Schaltkreis sollte etwa wie folgt aussehen:

C:AFluidSIMActinoname. ct

[£4

|~
|

Der Schaltkreis ist vollstandig gezeichnet. Versuchen Sie jetzt, diesen
Schaltkreis zu simulieren.

% Starten Sie mit ] (oder mit oder mit[F9) die

Simulation.

* Bewegen Sie den Mauszeiger auf das Ventil und klicken Sie mit dem
Zeigefinger % auf das Ventil.
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Daraufhin werden alle Driicke und Fliisse berechnet, die Leitungen
eingefdrbt, und der Zylinder fahrt aus:

C:AFluidSIMActinoname. ct

w=1.07

24

|~
|
i€

Nachdem der Zylinder ausgefahren ist, muss der Druck in der Zylinder-
zuleitung zwangsldufig ansteigen. Diese Situation wird von FluidSIM
erkannt und neu berechnet; der Druck an der Druckluftquelle steigt auf
den eingestellten Betriebsdruck.

% Klicken Sie auf das Ventil, um den Zylinder einfahren zu lassen.
Bei der Realisierung komplexerer Schaltungen oder zur Ubertragung
groferer Schaltkréfte werden Ventile auch indirekt angesteuert. Im

Folgenden werden wir die direkte Handumschaltung des Ventils durch
eine indirekte pneumatische Ansteuerung ersetzen.
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- Aktivieren Sie mit m| (oder mit bzw. mit[F5) den

Bearbeitungsmodus.

. Markieren und l6schen Sie die Leitung zwischen dem Zylinder und
dem Ventil.

% Ziehen Sie ein weiteres 3/n-Wege-Ventil auf die Zeichenfldche und
6ffnen Sie mittels Doppelklick (bzw. [Bearbeiten [Eigenschaften... ) den
Dialog zur Ventilkonfiguration. ,,Bauen® Sie ein Pneumatikventil
(in Ruhestellung gesperrt), schlieRen Sie den Dialog, setzen Sie
wieder einen Schalldampfer auf den Anschluss ,,3“ und ordnen Sie
die Komponenten wie folgt an:

C:AFluidSIMActinoname. ct

ad
< >

- SchlieBen Sie das neue Ventil mit dem Ausgang an den Zylinder an.
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3. Einfiihrung in die Simulation und Schaltkreiserstellung

-3 Ziehen Sie eine Leitung vom Ausgang des handbetétigten Ventils
auf den Steueranschluss des Pneumatikventils.

Um eine Komponente an eine bereits vorhandene Leitung anzuschlie-
Ben, ist in der Realitdt eine T-Verbindung notwendig. FluidSIM fiigt eine
solche T-Verbindung automatisch ein, wenn von einem Anschluss eine

Leitung direkt auf eine vorhandene Leitung gezogen wird.

- Ziehen Sie vom Eingang des Pneumatikventils das Fadenkreuz <&
auf die Leitung zwischen Druckluftquelle und dem handbetétigten
Ventil; beobachten Sie, wie sich das Fadenkreuz umwandelt{ﬁ}.

-3 Lassen Sie jetzt die Maustaste los.

Die T-Verbindung erscheint an der Stelle, an der Sie die Maustaste auf
der Leitung losgelassen haben.

- Falls notwendig, ziehen Sie die Leitungssegmente so, dass der
Schaltplan dibersichtlich aussieht.
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Der Schaltkreis sollte etwa wie folgt aussehen:

C:AFluidSIMActinoname. ct

ad
4 2

% Speichern Sie mit & (oder mit diesen Schaltkreis.
FluidSIM 6ffnet automatisch die Dateiauswahlbox, wenn die Datei
zuvor noch nicht existiert hatte; hier konnen Sie einen Dateinamen
eingeben.

- Starten Sie mit ] die Simulation und klicken Sie auf das
handbetdtigte Ventil.

Klicken Sie mit der Maus auf ein Ventil, wird das reale Verhalten des
Ventils nachempfunden. In unserem Beispiel wird das angeklickte Ventil
umgeschaltet und automatisch eine Neuberechnung gestartet. Als Folge
davon wird das indirekt angesteuerte Pneumatikventil umgeschaltet
und der Zylinder féhrt aus.
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In FluidSIM werden nicht nur handbetétigte Komponenten beim Um-
schalten animiert, sondern nahezu alle Komponenten, die verschiedene
Zustdnde besitzen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein 3/2-Wegeventil im geschlossenen
und im gedffneten Zustand:

SBAV G NI

v

Komponenten, die nicht einrasten kénnen, bleiben durch Anklicken
solange betatigt, wie die Maustaste gedriickt ist.

% Stoppen Sie die Simulation und schalten Sie in den Bearbeitungs-
modus. Wéahlen Sie aus der Komponentenbibliothek das Zustands-
diagramm aus und bewegen Sie es in das Schaltkreisfenster.

Das Zustandsdiagramm protokolliert die Zustandsgréien der wichtig-
sten Komponenten und zeigt sie grafisch an.

- Schieben Sie das Zustandsdiagramm an eine freie Position im
Schaltkreis und ziehen Sie den Zylinder via ,,Drag-and-Drop“ auf
das Diagramm.

Es 6ffnet sich ein Dialog, im dem Sie die interessanten Zustandsgrofen
auswdhlen kénnen. In diesem Fall interessiert uns nur der Weg, sodass
wir Sie standardméfige Vorauswahl mit OK bestdtigen kdnnen.
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. Starten Sie die Simulation und beobachten Sie das Diagramm.

C:AFluidSIMActinoname. ct

Kennung 1] 1 2|
50
40
2
Zylinder, £
rm einfachwirkend
=
1 3 0
2
SR :
1 3
M
4 2

Versetzen Sie die Simulation in den ,,Pause“-Zustand und bewegen
Sie den Mauszeiger auf die Kurve im Diagramm.
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Wenn der Mauszeiger etwa eine Sekunde auf dem Diagramm ruht,
erscheint ein Fenster, in dem die genauen Werte der Zeit und der
zugehorigen Zustandsgrofie angezeigt werden. Die Anzeige wandert
mit und aktualisiert die Werte, wenn Sie die Maus entlang der Kurve
bewegen.

Kennung 01 2 3 4 6 6 7 % 910

\II

'R Teit=1 567
Weg=15.84 mm

Zylinder,
einfachwirkend

Sie kdnnen sowohl mehrere Zustandsdiagramme in einem Fenster
verwenden als auch mehrere Komponenten in dem selben Diagramm
anzeigen lassen. Durch Ziehen einer Komponente auf das Diagramm
fligen Sie die Komponente dem Zustandsdiagramm hinzu. Es erscheint
ein Auswahldialog, in dem Sie die zu protokollierenden Zustandsgrof3en
auswadhlen und auch verschiedene Farben zuordnen kdnnen. Erneutes
Ziehen auf das Diagramm 6ffnet den Dialog erneut, sodass Sie die
Auswahlverdndern konnen. Ist keine Zustandsgrofie einer Komponente
ausgewadhlt, wird die Komponente wieder aus dem Diagramm entfernt.
Folgende Komponenten und die zugehdrigen Zustandsgréfien knnen
im Zustandsdiagramm dargestellt werden:
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Komponente Zustandsgrofie

Zylinder Weg, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Kraft

Wegeventil Schaltstellung

Druckmessgerdt, Speicher
Absperr- und Drosselventile
Pumpe, Motor
Schwenkzylinder

Druck- und Schaltventile
Stromventile
Durchflussmesser

Schalter

Relais, Ventilmagnet

Druck

Offnungsgrad
Drehzahl

Stellung

Zustand, Druck
Durchfluss
Durchfluss, Volumen
Zustand

Zustand

Leuchtmelder, Hormelder, Druckanzeige ~ Zustand

Zahler Zustand, Zahlerwert
Funktionsgenerator, Voltmeter Spannung
Zustandsregler, PID-Regler Spannung

Hiermit ist das Beispiel zu Ende. Weitergehende Bearbeitungs- und
Simulationskonzepte sind in dem nachfolgenden Kapitel beschrieben.
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4. Fortgeschrittene Simulation und
Schaltkreiserstellung

4.1
Konfigurierbare Symbole

Zylinder konfigurieren

Dieses Kapitel beschreibt fortgeschrittene Konzepte und Funktionen fiir
die Simulation und Schaltkreiserstellung mit FluidSIM.

FluidSIM ist in der Lage, eine Vielzahl von verschiedenen Zylindern
und Ventilen zu simulieren. Die Kombination aller Bauarten und
Funktionsarten wiirde zu vielen tausend Symbolen fiihren. Deshalb
finden Sie in der Komponentenbibliothek, neben einigen gangigen
Bauteilen, konfigurierbare Reprasentanten. Um einen Zylinder oder
ein Wegeventil anzupassen, ziehen Sie einen dieser Reprasentanten
in den Schaltkreis und 6ffnen Sie den Eigenschaftsdialog. Dort finden
Sie Einstellungen, mit denen Sie das Aussehen und die Funktion der
Komponente bestimmen kénnen.

Um die Bauart, die Parameter und externe Einfliisse eines Zylinders zu
bestimmen, fiihren Sie einen Doppelklick auf dem Zylinder aus. Es &ffnet
sich der Eigenschaftsdialog des Zylinders.

Der Dialog ist in mehrere Register unterteilt, um trotz der Fiille an
Einstellmdglichkeiten die Ubersicht zu wahren.

Nachfolgend sind die Dialogfelder der einzelnen Register beschrieben.
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Register ,,Konfiguration*

Fonfiguration | Parameter || Externe Last || Kraftprofil || Betétigungsmarken|

K.omponentenbezeichnung Zylindertyp

|Zy|inder, doppeltwirkend | {7 Einfachwirkend (Susfahren)

Federiickstelung

Kalbenstangentyp ) Einfachwitkend (Einfahren)
(%) Eine Kolbenstange Fedeniickstellung

durchgehend
O g (&) Doppeltwirkend

{7 Zwei Kolbenstangen =
Eigenzchaften

durchgehend
& [ Endlagendampfung
7 Ohne Kolbenstange einstellbar
mit b agnetkupplung Abfrage
Spiegeln
] Harizortal DE:I
[ wertikal
[ ok ][ abbrechen | [ Hife

Beschreibung der Dialogbox:
e Komponentenbezeichnung*

In das Textfeld konnen Sie eine Bezeichnung fiir den Zylinder
eingeben, die im Zustandsdiagramm und der Stiickliste erscheint.

e Zylindertyp“

Typ des Zylinders (Einfachwirkend, Doppeltwirkend,
Federriickstellung)
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e Kolbenstangentyp“
Art der Kolbenstange (Anzahl, Bauart, Magnetkupplung, Schlitten)
e Eigenschaften*
Weitere Eigenschaften des Zylinders (Endlagenddmpfung, Abfrage)
Die Marke, die Sie unter ,,Abfrage“ einstellen kénnen, dient zur
Kopplung mit dem Wegmesssystem. Damit lassen sich z.B. in
Kombination mit Proportionalventilen geregelte Systeme aufbauen.
Weitere Hinweise zur Proportionaltechnik finden Sie im Abschnitt
4.18.

e Spiegeln“

Hier legen Sie fest, ob der Zylinder horizontal oder vertikal
gespiegelt wird. Die Wirkung ist dieselbe wie beim Spiegeln iiber

Spiegeln ].
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Register ,,Parameter”

Zylinder,

| Konfiguration| Parameter | Externe Last || Kraftprofil || Betétigungsmarken|

max. Hub | 200| | mm (1..5000) ¥

Kolbenstellung | 0] [mm (0.5000) ~
Kolbendurchmesser | 18] [mm (1..1000) ~
Kolbenstangendurchmesser | 8.97| |mm (0.1000) ¥

Einbauwinkel | 0| [winkelgrade (Deg) [0.360) |
Interne Leckage | U| |I.-’[min"bar] 0.1 V|
Abgeleitete Parameter
Kolbenflache | 201| |qem v
Ringflache | 123] [qem v

Werte einblenden
[ Geschwindigkeit [mds]

Kraft [M]

[ ok ][ abbrechen | [ Hife

Beschreibung der Dialogbox:

e  max. Hub“

Maximaler Zylinderhub

e Kolbenstellung*

Kolbenstellung zu Beginn der Simulation
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e ,Kolbendurchmesser®

Durchmesser des Zylinderkolbens
e Kolbenstangendurchmesser*

Durchmesser der Kolbenstange des Zylinders
e Einbauwinkel®

Der Einbauwinkel beeinflusst die Reibkraft durch die bewegte Last.
Die Masse sowie die Reibungskoeffizienten kdnnen Sie im Register
»Externe Last“ einstellen.

e Interne Leckage*

Hier stellen Sie die Leckage im Inneren des Zylinders ein. In der
Praxis gibt es keinen idealen Zylinder, weil der Kolben gegeniiber
dem Gehduse nie perfekt abgedichtet ist. Dadurch rutscht der
Kolben trotz abgesperrter Zylinderanschliisse unter Last allméhlich
durch.

e Abgeleitete Parameter

Aus dem Kolbendurchmesser und den Durchmesser der Kolbenstan-
ge werden die Kolben- und Ringflachen automatisch berechnet.

e Werte einblenden®

In dem Feld ,,Werte einblenden® konnen Zustandsgréfien ange-
kreuzt werden, die am Zylinder anzuzeigen sind, wenn in der
ZustandsgroRen-Dialogbox die ,,Ausgewdhlte“-Option fiir diese
Zustandsgrofien eingeschaltet ist. Ist in der Zustandsgréfien-
Dialogbox die ,,Keine“-Option eingeschaltet, so werden auch die
am Zylinder ausgewdhlten ZustandsgroBen entsprechenden Typs
nicht angezeigt.
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Register ,,Externe Last*

Zylinder.
Konfiguration | Parameter | Externe Last | Kraftprofil || Betétigungsmarken|

Bewegte Masse | 0| [ka (0.10000) ¥

Fieibung
(&) Auzwahl der Materialien
(%) Stahl auf Stahl
) Gusseisen auf Gusseizsen
{7 Holz auf Holz
{7 Stahl auf Holz
) Stahl auf Eis
) Reifen auf Asphalt

{7 Manuelle Eingabe

Haftreibungskaeffizient 0.2]
Gleireibungskoeffizient 0.2]

Hirmueiz
Bei der Berechnung der Reibkraft wird der Einbauwinkel beriicksichtigt [sishe "Parameter').

0K | [ abbechen | [ Hite |

Beschreibung der Dialogbox:
e ,Bewegte Masse*

Geben Sie hier die Masse der Last ein, die der Zylinder bewegen
soll. Die Masse des Zylinderkolbens und der Kolbenstange wird von
FluidSIM aus den eingegebenen Zylinderdimensionen automatisch
sinnvoll berechnet; daher bezieht sich die Masse an dieser Stelle
nur auf die externe Last. Insbesondere bedeutet die Eingabe von
,0“ nicht, dass die bewegten Teile im Zylinder massenlos sind.
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e _Reibung“

Die Haft- und Gleitreibung legen die Reibung der bewegten Last auf
einem Untergrund fest. Die interne Reibung im Zylinder wird von
FluidSIM aus den eingegebenen Zylinderdimensionen automatisch
sinnvoll berechnet. Sofern die Last gehoben bzw. gezogen wird,
ohne mit einem Untergrund in Beriihrung zu kommen, geben Sie fiir
beide Werte ,,0“ ein. In der Praxis ist es sehr schwierig, zuverldssige
Werte fiir die Reibung zu ermitteln. FluidSIM bietet daher fiir einige
Materialkombinationen vorgegebene Reibkoeffizienten, die eine
grobe Orientierung geben sollen. Wenn Sie andere Reibwert-
Tabellen miteinander vergleichen, werden Sie feststellen, dass die
(zumeist experimentell gemessenen) Angaben stark voneinander
abweichen. Interpretieren Sie die unter Beriicksichtigung der
Reibung hervorgebrachten Simulationsergebnisse daher bitte mit
Bedacht. Trotzdem erméglicht es Ihnen die Variation der Reibwerte,
die physikalischen Auswirkungen der Haft- und Gleitreibung
deutlich zu erkennen.

Beachten Sie auerdem, dass der Einbauwinkel die Reibkraft durch

die bewegte Last beeinflusst. Den Einbauwinkel kénnen Sie im
Register ,,Parameter einstellen.
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Register ,,Kraftprofil“

Zylinder,

| Konfiguration || Parameter || Euxterne Last| Kraftprofil | Betétigungsmarken|

O Konstante Kiaft M [10000.10000)

(&) Variable Kraft

Bereich

200
160
120
a0
40

Kraft [M]
o]

-40
-80
120
-160
-2000 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 -

Kolbenstellung [mm]

Kolbenstelung | 200] [mm v 200
Kraft | 163| [N v B/E3

[ ok ][ abbechen | [ Hile |

Beschreibung der Dialogbox:
e Konstante Kraft*
Wiahlen Sie diese Option und geben Sie eine Kraft ein, wenn tiber

die gesamte Strecke der Zylinderbewegung eine konstante Kraft
wirken soll.

58 © Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM



4. Fortgeschrittene Simulation und Schaltkreiserstellung

e Variable Kraft*

Wahlen Sie diese Option, wenn sich die Kraft abhdngig vom Weg
des Zylinders dndern soll. Im Grafikfeld konnen Sie interaktiv
durch Klicken mit der Maus Stiitzpunkte setzen, die zu einem
Streckenzug verbunden werden. Alternativ konnen Sie einen
vorhandenen Stiitzpunkt markieren und die beiden Werte fiir die
Kolbenstellung und die zugehérige Kraft tiber die Eingabefelder
numerisch eingeben.

e  Bereichswahl“

Mit diesem Regler stellen Sie den anzuzeigenden Wertebereich fiir
die Kraft ein.

e Loschen“

Loscht den markierten Stuitzpunkt und verbindet die beiden
anliegenden Punkte mit einem Geradenstiick.

e Allelschen*
Loscht alle Stiitzpunkte und stellt eine konstante Kraft ein.

Verwenden Sie diese Funktion, um einen vorhandenen Streckenzug
zu loschen, ohne jeden Stiitzpunkt einzeln l6schen zu miissen.
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Wegeventile konfigurieren

60

Zylinder |X

Register ,,Betdtigungsmarken*

| Konfiguration || Parameter || Esterne Last || Kraftprofil| Betatigungzmarken

Pasition
Marke Anfang Ende

| | | | | [mm 0200 ]

| | | | | [mm 0200 ]

| | | | | | [mm 0200 ]

| | | | | | [mm 0200 ]

| | | | | | [mm 0200 ]

| | | | | | [mm 0200 ]

Zugehirige Komponenten

{rd BF | O

[ ok ][ abbrechen | [ Hile

Hier kdnnen Sie neue Betdtigungsmarken einrichten oder bereits
vorhandene verdndern. Diese Dialogbox ist identisch mit derjenigen,
die geoffnet wird, wenn Sie einen Doppelklick auf einem WegmafBstab
ausfiihren.
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Um die Ventilkdrper und Betdtigungsarten von Wegeventilen zu
bestimmen, fiihren Sie einen Doppelklick auf dem Ventil aus. Es 6ffnet
sich der Eigenschaftsdialog des Ventils:

Ventil konfigurieren

Betatigung Links K.omponentenbezeichnung Betatigung Rechts
[ Federiickgestell Federriickgestellt
[ orgesteuert 3fntwegeventi | [ orgesteuert
[ Preumatizche Feder Wentikdiper [ Preumatizche Feder
[ Reversibel
Muszkelkraft lI hd | Muszkelkraft
RN
Mechanizch v + | Mechanisch
Initialpozition
Prieumnatizchy [ ® [ [ Prieumatizchy
Elektrisch N ¥ | Elekmisch

Mormal-Nenndurchfluss | BU| |I.-"min (0.1..5000) v|

Spiegeln

[ Horizontal

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Betdtigung Links/Rechts*

Fiir beide Seiten konnen die Betdtigungsarten des Ventils aus
den Kategorien ,,Muskelkraft“, ,Mechanisch“ sowie ,,Pneuma-
tisch/Elektrisch* ausgewahlt werden. Ein Ventil kann mehrere
Betdtigungen gleichzeitig aufweisen. Die Betdtigung kann gesetzt
werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der rech-
ten Seite der Liste klicken und ein Symbol auswahlen. Wenn Sie aus
einer Kategorie keine Betatigung wiinschen, wahlen Sie das leere
Feld aus der Liste. AuBerdem kann fiir jede Seite festgelegt werden,
ob dort eine Federriickstellung vorhanden ist und ob die Betdtigung
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e Komponentenbezeichnung*

In das Textfeld konnen Sie eine Bezeichnung fiir das Ventil
eingeben, die im Zustandsdiagramm und der Stiickliste erscheint.

e Ventilkdrper®

Ein konfigurierbares Ventil kann maximal vier Stellungen besitzen.
Fiir jede der Positionen kann ein Ventilkorper aus der Liste
ausgewdhlt werden. Der Ventilkdrper kann gesetzt werden, indem
Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der
Liste klicken und ein Symbol auswahlen. Wenn Sie weniger als vier
Stellungen wiinschen, wéhlen Sie fiir die restlichen Positionen das
leere Feld aus der Liste. Das Ventil kann als ,,Reversibel“ markiert
werden, um anzuzeigen, dass es keine bevorzugte Flussrichtung
gibt.

e Initialposition”
Hiermit legen Sie fest, welche Stellung das Ventil in der Ruhestel-
lung einnehmen soll. Diese Auswahl wird nur dann beriicksichtigt,
wenn es einer eventuellen Federriickstellung nicht widerspricht.

e _.Dominierendes Signal“
Ein ,dominierendes Signal“ links oder rechts legt fest, welches
Signal Vorrang hat, wenn das Ventil an beiden Seiten gleichzeitig
angesteuert ist.

e Normal-Nenndurchfluss“

Hier stellen Sie den Normal-Nenndurchfluss des Ventils ein.
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4.2
Zusétzliche
Bearbeitungsfunktionen

ZeichnungsgroBe
einstellen

e Spiegeln“

Hier legen Sie fest, ob das Ventil horizontal oder vertikal gespiegelt
wird. Die Wirkung ist dieselbe wie beim Spiegeln tiber [Bearbeiten |
[Spiegeln .

Neben den Befehlen, die im Unterkapitel 3.3 verwendet wurden,
existieren im Bearbeitungsmodus noch eine Reihe weiterer, wichtiger
Bearbeitungsfunktionen:

Im Bearbeitungsmodus wird die Blattgrofie durch ein rotes Rechteck
dargestellt. StandardmaBig wird bei neuen Zeichnungen das Format
,»DIN A4 Hochformat“ angenommen. Wenn Sie diese Einstellung @andern
mdchten, wéhlen Sie unter dem Meniipunkt [Datei | den Meniieintrag

ZeichnungsgroBe... |

Zeichnungsgrofie

Fapierformat

Standardgriie DIM Ad: 210 297 mm  »
[] Benutzerdefiniart

(®) Hochfarmat ) Querformat

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Wéhlen Sie hier die gewiinschten Ausmafie und die Orientierung

der Zeichnung. Sofern die Zeichnungsmafe den Druckbereich ihres
Druckers {iberschreiten, konnen Sie die Zeichnung auf mehrere Blatter
verteilen (kacheln).
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Korrektur von
Bearbeitungsschritten

64

Zur besseren Ubersicht kénnen Sie dem Schaltkreis auBerdem
einige Daten mitgeben, indem Sie unter dem Meniipunkt
den Meniieintrag [Eigenschaften... | wahlen. Der Text, den Sie unter
Beschreibung eingeben, wird in im Ubersichtsfenster unter der
Miniaturansicht angezeigt.

Schaltkreis fgl

Beschreibung | |

Bearbeiter | |

Kommentar | |

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Mit | bzw. [Bearbeiten [Riickgangig | und mit [Bearbeiten [Widerrufen | kénnen
Bearbeitungsschritte wie folgt korrigiert werden:

Durch Klicken auf | wird der letzte Bearbeitungsschritt riickgéngig
gemacht. Es werden bis zu 128 Bearbeitungsschritte gespeichert, die
riickgangig gemacht werden kdnnen.

Die Funktion dient zum ,,Zurlicknehmen des letzten

Riickgdngigmachens®. Wenn Sie mit [«i| einen Bearbeitungsschritt

zu viel riickgdngig gemacht haben, wird durch

der Schaltkreis in den Zustand vor dem Klicken auf | versetzt. Die

Funktion kann so oft aufgerufen werden, wie kein

Riickgdngigmachen mehr widerrufen werden kann.

Die Funktion bezieht sich auf alle Bearbeitungs-

schritte, die im Bearbeitungsmodus méglich sind.
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Mehrfach-Markierung

Durch Anklicken mit der linken Maustaste wird eine Komponente
markiert. Falls Sie eine weitere Komponente mit der linken Maustaste
anklicken, wird die neue Komponente markiert, wéahrend fiir die
vorherige Komponente die Markierung wieder aufgehoben wird. Durch
Klicken mit der linken Maustaste ist also immer nur eine Komponente
markiert.

Halten Sie wihrend des Klickens jedoch die [ Strg_Taste gedriickt,
bleiben bereits markierte Komponenten markiert. Zuséatzlich wird

die unter dem Mauszeiger befindliche Komponente markiert, falls sie
gerade noch nicht markiert war, bzw. eine vorhandene Markierung wird
aufgehoben. Der Status der Markierung wird also umgekehrt.

Eine andere effiziente Moglichkeit, mehrere Objekte gleichzeitig zu
markieren, bietet das Gummirechteck. Das Gummirechteck wird auf-
gespannt, indem Sie die linke Maustaste driicken und den Mauszeiger
bewegen. Vor dem Aufspannen des Gummirechtecks darf sich der Maus-
zeiger nicht tiber einer Komponente befinden.
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66

|

Alle Komponenten, die weitgehend innerhalb des aufgespannten
Rechtecks liegen, werden markiert.

CAFluidSIMAtATP101AP_G_ O

SLb AL SR EeLi

|£

Durch Klicken auf [Bearbeiten |Alles markieren | (bzw. mit [ Strs 1{ A ) werden
alle Komponenten und Leitungen des aktuellen Schaltkreises markiert.

Bearbeitungsfunktionen wie Ziehen bzw. Verschieben, Kopieren und
Loschen beziehen sich auf alle markierten Komponenten.
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Rechter Mausklick

Doppelter Mausklick

Kopieren

Kopieren zwischen
Fenstern

Klickt man mit der rechten Maustaste in einem FluidSIM-Fenster, wird
das zugehorige Kontextmenii geoffnet. Befindet sich der Mauszeiger
dabei iiber einer Komponente oder einem Komponentenanschluss,

wird diese Komponente bzw. dieser Anschluss markiert. War diese
Komponente (Anschluss) bisher noch nicht markiert, wird eine eventuell
bestehende Markierung von anderen Komponenten aufgehoben.

Der rechte Mausklick tiber einer Komponente (Anschluss) ist also eine
Abkiirzung von den folgenden zwei Aktionen: linker Mausklick auf der
Komponente (Anschluss) plus Offnen eines Meniis.

Ein doppelter (linker) Mausklick auf einer Komponente oder einem
Anschluss ist eine Abkiirzung fiir die folgenden zwei Aktionen:
Markierung der Komponente bzw. des Anschlusses plus Klicken auf

[Bearbeiten Eigenschaften... |

Markierte Komponenten kénnen mit | oder mit [Bearbeiten [Kopieren | in
die Zwischenablage (Clipboard) kopiert werden; durch ein anschlieBen-
des [ bzw. [Bearbeiten [Einfugen | werden sie in den Schaltplan eingefiigt.
Auf dieselbe Art und Weise ist es moglich, den Inhalt der Zwischenab-
lage als Grafik in andere Zeichen- oder Textverarbeitungsprogramme
einzubinden.

Markierte Komponenten kénnen im Schaltplan auch dadurch kopiert
werden, dass Sie bei gedriickter [Umschalt - Taste die markierten
Komponenten verschieben; der Mauszeiger verwandelt sich hierbei
in das Kopiersymbol'-I-g).

Komponenten kénnen einfach zwischen zwei verschiedenen Schalt-
kreisen kopiert werden, indem sie markiert und in das andere Fenster
geschoben werden.
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Objekte ausrichten

Rotieren und Spiegeln

Leitungen l6schen

68

Um Objekte aneinander auszurichten, markieren Sie die Objekte, und
wdhlen Sie das entsprechende Symbol = Z =2 v1 ¢l 1l oderden
Meniieintrag im [Bearbeiten [Ausrichten |-Menii. Als Bezugspunkt fiir die
Ausrichtung dient immer dasjenige Objekt, das sich am weitesten in
der gewiinschten Richtung befindet. Wenn Sie mehrere Komponenten
z.B. linksbiindig ausrichten, werden die Objekte soweit nach links
verschoben, bis sie links mit demjenigen Objekt abschlieBen, das
sich zuvor am weitesten links befunden hat. Beachten Sie, dass
pneumatische und elektrische Komponenten mit ihren Anschliissen
stets auf dem Anschlussraster ausgerichtet werden; es kann daher
vorkommen, dass die Ausrichtung nicht exakt mit den Symbolgrenzen
ibereinstimmt.

Markierte Komponenten kdnnen mit [Bearbeiten [Rotieren | um 90°, 180°

oder 270° gedreht werden. Soll nur eine Komponente gedreht werden,
kénnen Sie alternativ auch bei gedriickter [ Strg_}-Taste einen Doppelklick
auf der Komponente ausfiihren, die dann in 90°-Schritten gegen den
Uhrzeigersinn gedreht wird. Halten Sie dabei gleichfalls die [Umschalt -
Taste gedriickt, wird die Komponente im Uhrzeigersinn rotiert.

Um markierte Objekte zu spiegeln, wéhlen Sie [Bearbeiten [Spiegeln |. Die
betreffenden Objekte werden an ihrer eigenen Achse gespiegelt, sofern
sie sich nicht innerhalb einer Gruppe befinden. Gruppierte Objekte
werden an der Mittelachse der zugehdrigen Gruppe gespiegelt.

Statt iber die Menueintrdge konnen Sie das Rotieren bzw. Spiegeln
auch iiber die zugehérigen Symbole 2%us] &| auslosen.

Wird nur ein einzelner Komponentenanschluss markiert, kann

mit bzw. durch Driicken der | Entf -Taste die

angeschlossene (nicht markierte) Leitung gelscht werden. Diese
Vorgehensweise stellt eine alternative Moglichkeit zum Markieren und
Loschen einer Leitung dar.
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Leitungstyp festlegen Sie kdnnen den Typ einer pneumatischen Leitung festlegen, indem Sie
im Bearbeitungsmodus einen Doppelklick auf die Leitung ausfiihren,
oder indem Sie die Leitung markieren und den Mentipunkt
anwdhlen. In beiden Féllen wird eine Dialoghox
zur Definition des Leitungstyps gedffnet. Es kann zwischen den
Einstellungen ,Arbeitsleitung” und ,,Steuerleitung* gewdhlt werden;
Voreinstellung ist der Typ ,,Arbeitsleitung®. Steuerleitungen werden
gestrichelt und Arbeitsleitungen werden mit einer durchgezogenen
Linie gezeichnet. Diese Festlegung beeinflusst nur die Darstellung einer
Leitung, nicht jedoch ihr Verhalten.
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Anschlussbezeichnungen,
Blindstopfen und
Schalldampfer

70

Pneumatische Anschliisse konnen mit Blindstopfen verschlossen
werden, um zum Beispiel Ventile in ihrer Funktion zu verdndern. Um bei
offenen Anschliissen die Warnung von FluidSIM zu vermeiden, kdnnen
Sie auch Schalldampfer auf Anschliisse setzen. In FluidSIM kénnen

Sie diese Stopfen und Schallddmpfer setzen oder l6schen, indem Sie
im Bearbeitungsmodus einen Doppelklick auf den entsprechenden
pneumatischen Anschluss ausfiihren. Daraufhin erscheint eine
Dialogbox, in der Sie fiir den ausgewahlten Anschluss einen geeigneten
Verbindungsabschluss auswahlen kénnen. Anstatt einen Doppelklick
auf einem Komponentenanschluss auszufiihren, kénnen Sie einen
einzelnen Anschluss auch markieren und den Meniipunkt [Bearbeiten |
anwdhlen, um die entsprechende Dialogbox zu &6ffnen.

Anschluss (pneumatisch)

Anschlussbezeichnung l:l

Wwerte einblenden
[ Druck [bar]
[ Durchifluzs [1#min]

Werbindungzabschluzs

[IEVY

0k | [ abbrechen | [ Hite

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM



4. Fortgeschrittene Simulation und Schaltkreiserstellung

Beschreibung der Dialogbox:
e Anschlussbezeichnung

In diesem Feld kdnnen Sie eine Bezeichnung eingeben, die auf
Wunsch eingeblendet wird. Zum Ein- bzw. Ausblenden dient der
Men{iipunkt [Ansicht JAnschlussbezeichnungen anzeigen |. FluidSIM platziert
die Anschlussbezeichnungen automatisch so, dass sie meistens an
einer passenden Stelle in der Ndhe des Anschlusses erscheinen.
Sie konnen die Anschlussbezeichnungen jedoch auch mit der
Maus oder der Tastatur verschieben. Klicken Sie dazu auf die
Bezeichnung und zeihen Sie den Text an die gewiinschte Stelle.
Um die Position mit der Maus zu verdndern, markieren Sie die
Bezeichnung (oder den zugehorigen Anschluss) und bewegen Sie
den Text Uber die Cursortasten.

FluidSIM verhindert, dass Sie die Anschlussbezeichnung iibertrieben
weit vom zugehdrigen Anschluss wegziehen. Ist eine bestimmte Distanz
iberschritten, kann der Text nicht weiter in die betreffende Richtung
verschoben werden.

e Werte einblenden®

In dem Feld ,,Werte einblenden® kénnen Zustandsgréfien ange-
kreuzt werden, die an diesem Anschluss anzuzeigen sind, wenn

in der Zustandsgroen-Dialogbox die ,,Ausgewdhlte“-Option fir
diese Zustandsgrofien eingeschaltet ist. Ist in der Zustandsgrofien-
Dialogbox die ,,Keine“-Option eingeschaltet, so werden auch die an
Komponentenanschliissen ausgewahlten Zustandsgréfien entspre-
chenden Typs nicht angezeigt.

e Verbindungsabschluss*
Hiertiber kdnnen Sie wahlen, ob ein Anschluss offen bleiben soll,

mit einem Blindstopfen verschlossen ist oder ein Schallddmpfer den
Abschluss bildet.
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Zoomen

72

Blindstopfen an pneumatischen Anschliissen werden durch Querstriche
kenntlich gemacht, Schalldampfer werden durch ein entsprechendes
DIN-Symbol dargestellt:

&T\V \!’fT

Fensterinhalte kénnen mit @] oder mit[Ansicht [Vergrogern | vergroBert
bzw. mit & odermltmverklemertwerden Die
Tastenkiirzel hierfiir sind - bzw. [,
Wenn Sie eine Maus mit ,,Mausrad“ verwenden, konnen Sie ebenfalls
zoomen, indem Sie bei gedriickter [ Strg -Taste das Rad auf- und abwiérts
rollen.

Wenn Sie auf @] oder auf klicken und danach

mithilfe des Gummirechteckes einen Schaltkreisausschnitt kenn-
zeichnen, wird dieser Ausschnitt vergréert. Mit | oder mit [Ansicht |
kann zwischen der vorigen und der aktuellen Vergréerung
des Schaltkreises hin- und hergeschaltet werden.

&| oder stellt den ganzen Schaltkreis im Fenster dar;

&) oder [Ansicht [Originalgroge | zeigt den Schaltkreis ohne VergroBerung
bzw. Verkleinerung.
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Hintergrundgitter Mit (8| wird das Hintergrundgitter eingeblendet. Wenn Sie auf
klicken, erscheint eine Dialogbox, in der zwischen

verschiedenen Gittertypen und Auflésungen gewdhlt werden kann.

Optionen, - Gitter b

Gittenweite [rarstellung
O Grob O Punkte
(&) Mittel O Kreuze
) Fein () Linien
[ Gitter zeigen
[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Gitterweite“
Die Gitterweite definiert, wie eng die Maschen des Hintergrund-
gitters sind. Moglich sind die Auflésungen ,,Grob*, ,,Mittel“ und

»Fein®.

e Darstellung®

Es kann eine der drei Darstellungen ,,Punkt®, ,,Kreuz“ oder ,,Linie*

eingestellt werden.

o ,Gitter zeigen*

Blendet das Hintergrundgitter ein bzw. aus.
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Objekte gruppieren

Gruppen auflosen

4.3
Zusitzliche
Simulationsfunktionen

Gleichzeitige Betdtigung
mehrerer Komponenten

Umschalten in den
Bearbeitungsmodus

74

Wenn Sie Objekte zu einer Gruppe zusammenfassen mochten,
markieren Sie die Objekte und wihlen Sie den Meniieintrag[Gruppieren |
im [Bearbeiten |-Menii. Gruppen lassen sich auch schachteln, wenn bereits
gruppierte Objekte erneut gruppiert werden. Gruppierte Objekte

lassen sich nur zusammen markieren, verschieben, l6schen, kopieren,
etc. Die Komponenteneigenschaften konnen Sie jedoch weiterhin

fiir jedes Objekt einzeln d@ndern, indem Sie einen Doppelklick auf

dem entsprechenden Objekt ausfiihren bzw. mit Rechtsklick iiber der
Komponente das Kontextmenii aufrufen.

Zum Aufldsen einer Gruppe markieren Sie die Gruppe und wéhlen den
Men{iieintrag [Gruppe auflosen ] im [Bearbeiten |-Men(ii. Dabei wird immer
nur die duBerste Gruppe aufgeldst. Um tiefer geschachtelte Gruppen
aufzulosen, missen Sie die Operation mehrfach ausfiihren.

Dieser Abschnitt beschreibt zuséatzliche Funktionen, die sich auf die
Simulation von Schaltpldnen beziehen.

Um im Simulationsmodus mehrere Taster oder federriickgestellte
Ventile gleichzeitig betatigen zu konnen, ist es moglich, sie in einen
dauerhaft betétigten Zustand zu versetzen. Ein Taster (bzw. ein Ventil
mit Handbetatigung) wird durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter
[Umschalt -Taste dauerhaft betétigt. Diese dauerhafte Betétigung wird
durch einfaches Klicken auf die Komponente wieder aufgehoben.

Manchmalist er erforderlich, dass mehrere betétigte Objekte gleichzei-
tig wieder gelst werden. In dem Fall halten Sie beim Klicken auf das
Objekt statt der[Umschalt - Taste die [ Strg -Taste fest. Die umgeschalte-
ten Komponenten bleiben dann solange im betatigten Zustand, bis die
[_Strg_-Taste wieder losgelassen wird; dann schalten alle zuvor auf diese
Weise betdtigten Objekte gleichzeitig zuriick in ihre Ausgangsstellung.

Wird eine Komponente aus der Komponentenbibliothek in einen
Schaltkreis gezogen, wihrend die Simulation auf Pause [i] steht,
schaltet FluidSIM automatisch in den Bearbeitungsmodus.
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Parallele Bearbeitung und In FluidSIM kénnen mehrere Schaltkreise gleichzeitig gedffnet sein.
Simulation Jeder der Schaltkreise kann entweder simuliert oder bearbeitet
werden. D. h., die Umschaltung aus dem Simulationsmodus in
den Bearbeitungsmodus bezieht sich immer nur auf das aktuelle
Schaltkreisfenster.

Dieses Konzept macht es moglich, einen Schaltkreis zu bearbeiten,
wahrend im Hintergrund Simulationen von anderen Schaltkreisen
ablaufen:

FluidSIi-P
Datei Bearbeiten Ausfifren Bibliothek Einfigen Didakhk Projekr Ansicht Optionen Fenster 7

DR EEG B ed - Sy 8B QQ@aQaa & = » 0 ek

Gesamtiibersicht - Komponen... [~ [ = C:AFluidSIM-AI101\D G 05.CT
C:AFluidSIMictitp 1013 _G_06.CT)

nschluss (pneumatisch) A
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' Die Simulation von pneumatischen Schaltkreisen kann aufwéndig sein.
Deshalb kann auf einem leistungsschwachen Rechner die Bearbeitung
eines neuen Schaltkreises bei laufenden Hintergrundsimulationen
»hakelig“ werden. Damit die Bearbeitung fliissiger ablauft, sollten die
Hintergrundsimulationen angehalten werden.

4.4 Um den Schaltplanentwurf effizient zu gestalten, besitzt FluidSIM
Automatische mehrere Funktionen zur automatischen Verbindungserstellung.
Verbindungserstellung

FluidSIM fiigt T-Verbindungen automatisch ein, wenn von einem
Komponentenanschluss eine Leitung direkt auf eine vorhandene
Leitung gezogen wird. Diese Funktionalitdt bezieht sich sowohl auf
pneumatische als auch auf elektrische und digitale Leitungen.

Einfligen von
T-Verbindungen

Hintereinanderschaltung In groferen Schaltungen werden oft mehrere Taktstufen-Bausteine

von Komponenten hintereinander geschaltet. Um den Anschlussaufwand bei einer solchen
Reihenschaltung zu minimieren, besitzen Taktstufen-Bausteine in der
Realitdt speziell genormte Anschliisse. Diese konstruktive Besonderheit
ist in FluidSIM wie folgt nachempfunden: Werden Taktstufen-Bausteine
ohne Zwischenabstand und auf gleicher Hohe so hintereinander
geschaltet, dass benachbarte Ein- bzw. Ausgénge sich beriihren, so
stellt FluidSIM die Verbindungen zwischen diesen Ein- und Ausgangen
automatisch her.
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Diese Verbindungen werden in Form von Leitungen sichtbar, wenn man
die Komponenten auseinander zieht. Die nachfolgenden Abbildungen
zeigen zwei Beispiele.

Diese automatische Verbindungserstellung ist nicht nur auf Taktstufen-
Bausteine beschrankt; sie funktioniert immer, wenn Anschliisse gleichen
Typs libereinander gelegt werden.

' FluidSIM richtet Verbindungen zwischen Taktstufen-Bausteine erst

ein, wenn eine Simulation gestartet wurde, oder wenn die Schaltung
zeichnerisch gepriift wurde (siehe Abschnitt 4.10).
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4.5
Strompfadnummerierung
und Schaltgliedertabellen

78

Die automatische Strompfadnummerierung erleichtert die Zuordnung

von Schaltern und Relais beim Aufbau von elektrischen Schaltungen.

Zusammen mit den automatisch angezeigten Schaltgliedertabellen ldsst

sich miihelos nachvollziehen, welche SchlieRer, Offner und Wechsler

durch welche Relais geschaltet werden. Damit die automatischen

Beschriftungen ansehnliche und tibersichtliche Ergebnisse liefern,

sollten einige Punkte bei der Zeichnungserstellung beachtet werden:

e Der+24 V-Strompfad sollte moglichst eine obere horizontale Linie
bilden.

e Der 0 V-Pfad sollte die untere horizontale Linie darstellen.

e Die elektrischen SchlieRer, Offner und Wechsler sollten sich
oberhalb der Relais befinden.

e Die Relais sollten moglichst weit unten {iber der horizontalen 0
V-Leitung liegen

e Die Anschliisse der Komponenten in einem vertikalen Strompfad
sollten alle auf einer Linie liegen.

e Die horizontalen Abstdnde der einzelnen Pfade sollten gleichmaBig
und weder zu weit noch zu eng sein.

Sofern die Nummerierung bzw. die Position der Beschriftung nicht

auf Anhieb zufrieden stellt, konnen Sie meist durch Ausrichten der
Komponenten oder Verschieben von Leitungen das gewiinschte Ergebnis
hervorrufen. Sollte es bei zwei getrennten Teilschaltkreisen innerhalb
eines Schaltplans zu ungiinstigen Nummerierungen kommen, hilft

es meist, den Abstand der beiden Schaltungen voneinander etwas zu
vergrofiern.

Uber den Meniipunkt

[Ansicht [Strompfadnummerierung und Schaltgliedertabellen anzeigen | konnen Sie
die automatische Strompfadnummerierung ein- bzw. ausschalten.
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4.6 Die automatische Erstellung von Klemmenbelegungslisten hilft bei

Klemmenbelegungslisten der tibersichtlichen Verdrahtung der externen Schalter, Sensoren und
Zustandsanzeiger auBerhalb des Schaltschrankes mit den Relais und
Schaltern im Inneren. FluidSIM nummeriert die Klemmen im elektrischen
Teil des Schaltkreises automatisch in sinnvoller Weise, sobald Sie die
Komponente ,,Klemmenbelegungsliste® in den Schaltkreis einfligen.

Uber [Optionen [Klemmenbelegungsliste... | kdnnen Sie einige Voreinstellungen
festlegen:

Optionen - Klemmenbelegungsliste

Optimierung
(&) Ubersichtiche Klemmenbelegung

(O Weringerte Klemmenanzahl
Werdrahtung

(®) Logische Reihenfolge

(O Briicken bevorzugen
Klemmenbezeichnung

El, W12, w2,

O, 162, 241, .

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:
e ,Optimierung”

Als Optimierungsziel kann die bessere Ubersichtlichkeit oder die
verringerte Klemmenanzahl gewahlt werden.
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e Verdrahtung“

Wéhlen Sie hier, ob FluidSIM die logische Reihenfolge bei der
Klemmennummerierung einhalten soll oder, wenn moglich, Briicken
bevorzugen soll, auch wenn dabei die strenge Nummerierung nicht
eingehalten wird.

e Klemmenbezeichnung*

Legt fest, nach welcher Konvention die Anschlussklemmen im
elektrischen Schaltplan bezeichnet werden.

Bitte lassen Sie im elektrischen Schaltkreis gro3ziigig Platz zwischen
den einzelnen Komponenten und zu den Spannungsversorgungspfaden,
damit die automatisch eingefiigten Klemmenanschliisse sowie deren
Beschriftung gut zu erkennen sind.

FluidSIM beginnt fiir jeden Teilschaltkreis, der keine weitere Verbindung
mit anderen elektrischen Schaltungen hat, eine neue Klemmenleiste.
Diese werden mit ,,X1%, ,X2%, ,,X3%, etc. durchnummeriert. Jede
Klemmenbelebungsliste kann wahlweise alle Klemmenleisten oder
jeweils nur eine einzelne darstellen. Offnen Sie dazu mit einem
Doppelklick den Eigenschaftsdialog der Klemmenbelegungsliste:

Klemmenbelegungsliste

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |
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Beschreibung der Dialogbox:
e  Auswahl“

Legt fest, fiir welchen elektrischen Teilschaltkreis die Zuordnung in
dieser Tabelle aufgelistet werden soll.

e  Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene des Diagramms
fest. Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den
nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken
und eine Ebene auswahlen.

Je nach Einstellung der Zeichenebenen kann es sein, dass das
Rechteck nicht angezeigt wird oder sich nicht bearbeiten lasst. Um
das Objekt sichtbar zu machen oder die Einstellungen zu verdndern,

missen Sie die Zeichenebene im Meni

voriibergehend aktivieren.
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4.7
Anzeige von
Zustandsgrofien

82

Die Zahlenwerte von allen oder von ausgewahlten Zustandsgréfien
eines Schaltkreises lassen sich auch ohne Messgerdte anzeigen.

Klicken Sie hierftr im [Ansicht |-Menti auf [ZustandsgroBen... |, um die

Dialogbox fiir die Anzeige der Zustandsgrofien zu 6ffnen:

Ansicht - Zustandsgrofien

Keine Ausgewahlte Alle Taste
Zylinder
Geschwindigkelt v [m/s] O O @® Y
Kraft F @ O ® F
Crrozsekentl
Offrungsarad  [%] O O ® 0

Prieumatizcher Anschiuss

© o o &
Durchfluss g O ® @] a

Elektrizcher Anschiuzs

Spannung U [V] O ® O u
Stomstarke | [4] O @® O I
Diigitaler Anschiuss
Zustand  [Lo/Hi] @® O O D
[ Maleinheiten sinblenden E
[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Fiir jede aufgefiihrte Zustandsgrofe (,,Geschwindigkeit, ,,Druck, ...)
kann hier die Art der Anzeige definiert werden.

Bei der Anzeige von Druckwerten, Durchfliissen und Kraften kann
zwischen verschiedenen Einheiten gewédhlt werden. Diese Einstellungen
haben Auswirkung auf die Einblendung von Zustandsgréfien an
Anschliissen, Komponenten und in Zustandsdiagrammen.
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Beschreibung der Dialogbox:
e  Keine“

Anzeige keines Wertes dieser Zustandsgrofie.
e Ausgewdhlte®

Anzeige von Werten nur an denjenigen Anschlussstellen, die vom
Benutzer vorher ausgezeichnet wurden.

o Al
Anzeige aller Werte dieser Zustandsgrofie.
e MafBeinheiteneinblenden*

Aktivieren Sie diese Option, falls Sie zu den Werten der Zustands-
groflen auch die MaReinheit anzeigen lassen mdchten.

Mit der in der Spalte ,, Taste“ angegebenen Taste kann zwischen
den Anzeigearten ,,Keine*, ,Ausgewdhlte” und ,,Alle“ der jeweiligen

Zustandsgrofie gewechselt werden, ohne tiber die Dialogbox zu gehen.

Die Auswahl von Anschlussstellen zur Anzeige einzelner Zustandsgro-
Ben ist wie folgt moglich:

-3 Offnen Sie einen Schaltkreis.

-% Fiihren Sie im Bearbeitungsmodus einen Doppelklick auf einem
Komponentenanschluss aus, oder wéhlen Sie den Meniipunkt

[Bearbeiten [Eigenschaften... ] an.
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Besonderheiten bei der
Anzeige

84

Daraufhin 6ffnet sich die Dialogbox fiir die Einstellungen des Anschlus-
ses. Im Feld ,,Werte einblenden* kénnen Sie festlegen, welche Zustands-
gréflen an dem betreffenden Anschluss angezeigt werden sollen, wenn
in der Dialogbox zur Anzeige der ZustandsgroBen fiir den zugehdrigen
Parameter die Option ,,Ausgewdhlte* aktiviert ist.

Die Einstellungen zur Anzeige von Zustandsgrofien sind schaltkreisspe-
zifisch; d. h., sie beziehen sich nur auf den aktuellen Schaltkreis. Somit
konnen fiir verschiedene, offene Schaltkreise unterschiedliche Ansicht-
Optionen eingestellt werden. Die Einstellungen fiir die Zustandsgrofen-
anzeige des aktuellen Schaltkreises kénnen durch Klicken auf[Optionen |
[Aktuelle Einstellungen speichern | gespeichert werden; sie dienen dann als
Standard fiir alle neu gedffneten Schaltkreise.

Vektorielle Zustandsgrof3en sind durch ihren Betrag und ihre Richtung
charakterisiert. Innerhalb von Schaltpldnen kann die Anzeige der
Richtung durch ein Vorzeichen (,,+“ = in eine Komponente hinein, ,—
= aus einer Komponente heraus) oder durch einen Pfeil erfolgen. In
FluidSIM finden beide Darstellungsarten Verwendung:

Zustandsgrofle Richtungsdarstellung
Durchfluss Vorzeichen, Pfeil
Geschwindigkeit Vorzeichen

Kraft Vorzeichen
Strom Vorzeichen

Die Flussrichtungsanzeige kann mit [Ansicht [Flussrichtung anzeigen ] ein- oder
ausgeschaltet werden. Der Pfeil fiir die Flussrichtungsanzeige wird auf

den Leitungen an den Komponentenanschliissen eingeblendet, falls dort
der Fluss von Null verschieden ist.

Ist der Betrag einer ZustandsgréBe nahe bei Null (4 0.0001), wird auf
die Anzeige des exakten numerischen Wertes verzichtet. Stattdessen

wird ,,% 0% flir einen kleinen positiven Wert bzw. ,,- 0“ fiir einen

kleinen negativen Wert eingeblendet.
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4.8
Anzeige von
Zustandsdiagrammen

Das Zustandsdiagramm protokolliert die Zustandsgrofien der wichtig-
sten Komponenten und zeigt sie grafisch an.

Sie konnen sowohl mehrere Zustandsdiagramme in einem Fenster
verwenden als auch mehrere Komponenten in dem selben Diagramm
anzeigen lassen. Durch Ziehen einer Komponente auf das Diagramm
fligen Sie die Komponente dem Zustandsdiagramm hinzu. Es erscheint
ein Auswahldialog, in dem Sie die zu protokollierenden Zustandsgrofien
auswahlen und auch verschiedene Farben zuordnen kénnen. Erneutes
Ziehen auf das Diagramm o6ffnet den Dialog erneut, sodass Sie die
Auswahlverdndern konnen. Ist keine Zustandsgrofie einer Komponente
ausgewdhlt, wird die Komponente wieder aus dem Diagramm entfernt.

Fiihren Sie im Bearbeitungsmodus einen Doppelkick auf dem
Zustandsdiagramm aus oder wéhlen Sie den Meniipunkt [Bearbeiten |
[Eigenschaften... |
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Zustandsdiagramm

Anzeigeintervall

() Automatisch anpassen
(&) Automatizch durchlaufen

Sek.

() Festes Intervall
Anfang l:l Sek.

Diagrammzpalten

[] Komponentenbezsichiung
Kennung
Zustandzgrolie

Es offnet sich folgende Dialogbox:

Fratokolldatei

[rateipfad |

Schrittweite

O 1s O1A0s O1A00s (O14000s

(%) Mur Zustandswechsel protokolieren

Ende | 100] Sek.

Farbe
Linienztarke

EI (&) Diinn

Zeichenebene

[—] C ek

| [ Abbrechen | [ Hire
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Beschreibung der Dialogbox:

e Anzeigeintervall“

Hier kdnnen Sie den Start- und den Endzeitpunkt des Intervalls
eintragen, tiber dem die Zustandsgréien protokolliert werden
sollen. Sie miissen vor der Simulation nicht unbedingt wissen, zu
welcher Zeit die interessanten Ereignisse eintreten werden; das
Anzeigeintervall kann auch nach der Simulation beliebig verdandert
werden, da FluidSIM intern stets samtliche Werte iiber die gesamte
Simulationszeit protokolliert.

Wenn Sie das Feld ,,Automatisch anpassen wahlen, werden die
eingegebenen Grenzen ignoriert und die Zeitachse derart skaliert,
dass die gesamte Simulationszeit angezeigt wird.

Aktivieren Sie das Feld ,,Automatisch durchlaufen, wenn das
Diagramm die letzten n Sekunden zeigen soll. Die Zeitachse wird in
dem Fall nach links herausgeschoben, wenn die Simulationszeit das
eingestellte Zeitfenster iberschreitet. Wieviele Sekunden jeweils im
Zeitfenster angezeigt werden, ldsst sich im Eingabefeld festlegen.
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e Protokolldatei*

Auf Wunsch erstellt FluidSIM eine Protokolldatei mit den Werten
der Zustandsgréfien. Tragen Sie dazu im Eingabefeld den vollstan-
digen Pfad der Datei ein und wahlen Sie eine geeignete Schrittwei-
te.

Beachten Sie, dass bei sehr kleinen Schrittweiten sehr grof3e Daten-
mengen anfallen kénnen. Reduzieren Sie ggf. die Simulationszeit
oder erhohen Sie die Schrittweite.

Wenn Sie das Feld ,,Nur Zustandswechsel protokollieren* aktivie-
ren, listet FluidSIM nur dann Werte auf, wenn sich mindestens eine
Zustandsgrofie gedndert hat. Dadurch kénnen Sie spdter besser
erkennen, an welchen Stellen Zustandsanderungen eingetreten
sind.

e  Farbe“
Bestimmt die Farbe des Diagramms. Die Farbe kann gesetzt werden,
indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite
der Liste klicken und eine Farbe auswédhlen.

e Flache fiillen

Legt fest, ob die gesamte Flache mit der angegebenen Farbe
ausgefiillt wird, oder nur der Rand des Diagrammes.

e Linienstarke“
Hiermit bestimmen Sie, ob die Kurven im Diagramm diinn oder dick
gezeichnet werden sollen. Diinne Linien eignen sich besser zum

genauen Ablesen der Werte, dicke Linien lassen den Kurvenverlauf
auch aus einiger Distanz gut erkennen.
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e Diagrammspalten®

Wahlen Sie hier aus, welche Spalten am linken Rand des Dia-
gramms angezeigt werden sollen. Die Spalten ,,Komponentenbe-
zeichnung®, ,,Kennung“ und ,,Zustandsgréfie“ lassen sich beliebig
kombinieren.

e  Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene des Diagramms
fest. Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den
nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken
und eine Ebene auswahlen.

Je nach Einstellung der Zeichenebenen kann es sein, dass das
Rechteck nicht angezeigt wird oder sich nicht bearbeiten lasst. Um
das Objekt sichtbar zu machen oder die Einstellungen zu verdndern,

missen Sie die Zeichenebene im Meni

voriibergehend aktivieren.

Folgende Komponenten und die zugehdrigen Zustandsgrofien kdnnen
im Zustandsdiagramm dargestellt werden:
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4.9
Funktionsdiagramm-
Editor

90

Komponente Zustandsgrofie

Zylinder Weg, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Kraft

Wegeventil Schaltstellung

Druckmessgerdt, Speicher Druck

Absperr- und Drosselventile Offnungsgrad

Pumpe, Motor Drehzahl

Schwenkzylinder Stellung

Druck- und Schaltventile Zustand, Druck

Stromventile Durchfluss

Durchflussmesser Durchfluss, Volumen

Schalter Zustand

Relais, Ventilmagnet Zustand

Leuchtmelder, Hormelder, Druckanzeige ~ Zustand

Zahler Zustand, Zahlerwert

Funktionsgenerator, Voltmeter Spannung

Zustandsregler, PID-Regler Spannung

Mit dem Funktionsdiagramm-Editor kénnen auf einfache Weise
Funktionsdiagramme, wie zum Beispiel Weg-Schritt-Diagramme, erstellt
werden.

Durch Ziehen an den Fensterrandern kann die Fenstergréfie verandert
werden. Ebenfalls ist die Maximierung des Fensters moglich.

Die Schaltflachen der Symbolleiste dienen zur Bearbeitung eines
Funktionsdiagramms. Mit den folgenden sechs Schaltflachen kann ein
Bearbeitungsmodus ausgewahlt werden.

. Auswahlmodus

. Diagrammkurven zeichnen

o [®] signalglieder einfugen

Textboxen einfiigen
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Auswahlmodus

o IEI Signallinien zeichnen und Signalverkniipfungen einfiigen
o Weitere Knoten in Signallinien einfligen

Der ausgewdhlte Modus wird weif} hervorgehoben. El zum Beispiel
zeigt an, dass durch Klicken in den Diagrammbereich Signallinien
gezeichnet werden.

Steht der Mauszeiger fiir mehr als eine Sekunde iiber einer Schaltflache,
so wird eine kurze Beschreibung eingeblendet.

M Funktionsdiagramm-Editor
zle =t -] olalal -] -
by

|Signallinien zeichnen und Signalverknipfungen einfiigen |—

Dieser Modus dient zur Anpassung der Objekte im Funktionsdia-
gramm. Es kdnnen Elemente im Diagramm verschoben werden. Die
Anderung der GréBe von Textboxen ist nur in diesem Modus méglich.

Beweg- und Ziehoperationen kénnen mit der|_Esc_-Taste abgebrochen
werden.

Wird der Mauszeiger bei gedriickt gehaltener linken Maustaste aus dem
Fensterbereich bewegt, so wird die Ansicht automatisch weitergescrollt.

Mit Doppelklick auf ein Diagrammelement (Diagrammzeile, Text,
Signalglied, etc.) 6ffnet sich eine Dialogbox, in der die gewiinschten
Anpassungen angegeben werden konnen.
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Diagramm-Eigenschaften Durch Klicken auf die Schaltfliche Sffnet sich eine

einstellen Dialogbox, mit der die Diagramm-Eigenschaften eingestellt werden
kdnnen.

Funktionsdiagramm - Eigenschaften

Textzpalten Diagrammzpalten

Anzahl Anzahl
Breite mm Breite mm
Zeilerhiche i Farbe

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

e Textspalten—Anzahl“

Wird die Anzahl der Textspalten gedndert, so werden alle Tabellen-
Textboxen gleichméafig horizontal verteilt.

e Textspalten—Breite“

Wird die Breite der Textspalten gedndert, so werden alle Tabellen-
Textboxen gleichméafig horizontal verteilt.

e Diagrammspalten—Anzahl“
Die Diagrammspalten befinden sich auf der rechten Seite des Funk-
tionsdiagrammes. In diesem Bereich kénnen die Diagrammkurven
gezeichnet werden. Die Anzahl der Diagrammspalten kann auch
durch Ziehen mit der Maus am rechten Diagrammrand verdndert

werden.

e Diagrammspalten — Breite“
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e Farbe“

Farbe, in der die Gitterlinien im Diagrammbereich gezeichnet
werden.

e  ZeilenhGhe“

Bestimmt die Zeilenhohe aller Zeilen.

Tabellen-Textboxen Auf der linken Seite des Funktionsdiagramms befinden die Tabellen-
Textboxen.

Kennzeichen |Benennung Funktion Fustand

b=l

Durch Doppelklick auf eine Tabellen-Textbox 6ffnet sich die entsprechen-
de Dialogbox.

Text |z|
vor Schiithihe
Rahmen []
Breite mm Horizontale Ausrichtung
Hihe mm Wertikale Ausrichtung
0k | [ Abbrechen | [ Hire |

e Schriftgrad”

Schriftgrofie des darzustellenden Textes.
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e Farbe“

Auswahl aus sechszehn Standardfarben fiir den darzustellenden
Text.

e  Breite*

Die Breite der ausgewdhlten Tabellenspalte kann auch durch Ziehen
mit der Maus verdndert werden.

e Hohe“

Die Hohe der ausgewahlten Tabellenspalte kann auch durch Ziehen
mit der Maus verdndert werden.

e Horizontale Ausrichtung*

Folgende Ausrichtungen stehen zur Verfiigung: ,,Links“, ,,Zentriert“
und ,,Rechts®.

e Vertikale Ausrichtung®

Folgende Ausrichtungen stehen zur Verfiigung: ,,Oben*, ,,Zentriert*
und ,,Unten®.
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e Tabellenartige Ausrichtung innerhalb einer Tabellenzelle“
Eine tabellenartige Ausrichtung von Text innerhalb einer Textbox
wird erreicht, indem zwischen den einzelnen Textteilen Tabulatoren
eingefiigt werden. Entsprechend der Anzahl der Tabulatoren und
der vorgegebenen horizontalen und vertikalen Ausrichtung wird
der Text in der Textbox dargestellt. Innerhalb eines Textfeldes einer
Dialogbox muss fiir die Eingabe von Tabulatoren die | Strg_-Taste
gedriickt gehalten werden.
Beispiele:
Text gl
TR 3TK3 Schifthihe
ITkz 974 Farbe
Rahmen[]
Bieie R e
Hohe: Vetkale Austichtung
1 ok | [[sbrechen | [ Hire ]
3T 3THI
3THZ 3T4
Text gl
3TKT 3TK3 Schifthihe
ITkz 974 Farbe
Rahmen[]
Breite Horizontale Ausichtung
Hohe: m Vetkale Austichtung
2 ok | [[sbrechen | [ Hire ]

3THI 3TH3

3TKZ2 3TH4

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 95



4. Fortgeschrittene Simulation und Schaltkreiserstellung

4.9.1 Auf der rechten Seite einer Diagrammzeile befindet sich der Bereich, in
Darstellung der dem die Kurven gezeichnet werden kénnen.
Diagramme anpassen
Feit-Malkstab Smm = 23
{ Zustandsanderung
024881|D24882|D24883|D248

Durch Doppelklick auf diesen Bereich &ffnet sich eine entsprechende
Dialogbox, mit der Sie das Erscheinungsbild des Zeichenbereichs
festlegen kénnen. Bitte achten Sie darauf, dass sich unter der Maus
kein Diagrammelement, wie z. B. ein Signalglied befindet.

Diagramm |z|

Zustande MHummerierng

Anzahl Startzpalte
Grundzustand EI Startnurnrmer EI
Anzahl EI

Pfeile sinblenden [ Selnlliels

Gitter einblenden Schieife ]
Test 1 einblenden ]
Test 2 einblenden [

Linienfarbe

[ ok ][ abbrechen | [ Hite

[rarstellung

e Zustande —Anzahl“

Der Eintrag legt die Anzahl der Zustande und damit die Anzahl der
horizontalen Linien der Diagrammzeile fest.
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e Zustdande — Grundzustand“

Horizontale Linien durch den Grundzustand werden mit einem
diinnen Stift gezeichnet.

e Nummerierung - Startspalte®

Die Startspalte gibt an, ab welcher Spalte die Nummerierung
beginnen soll.

e Nummerierung — Startnummer*

Die Startnummer gibt an, mit welcher Zahl die Nummerierung
beginnen soll.

e Nummerierung - Anzahl“

Die Anzahl gibt an, wie viele Schritte nummeriert werden sollen.
e Nummerierung - Schrittweite®

Legt die Schrittweite zwischen zwei Nummern fest.
e Nummerierung - Schleife*

Ist dieses Feld markiert, wird hinter der letzten Nummer zusatzlich
ein Gleichheitszeichen und die Startnummer eingeblendet.

e Darstellung — Pfeile einblenden®
Ist dieses Feld markiert, so werden zwei Pfeile eingeblendet.
e Darstellung — Gitter einblenden®

Ist dieses Feld markiert, so wird das Hintergrundgitter
eingeblendet.
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Diagrammkurve zeichnen

Signalglieder einfiigen

98

e Darstellung - 1. Text einblenden®

Ist dieses Feld markiert, so wird eine Textbox eingeblendet, die zur
Beschriftung dienen kann. Diese Textbox gehort zur ausgewdhlten
Zeile und kann nicht in eine andere Zeile verschoben werden.

e Darstellung - 2. Text einblenden”

Ist dieses Feld markiert, so wird eine weitere Textbox eingeblendet,
die zur Beschriftung dienen kann. Diese Textbox gehdort zur
ausgewdhlten Zeile und kann nicht in eine andere Zeile verschoben
werden.

e Darstellung - Linienfarbe“

Legt die Farbe der Diagrammlinien fest.

In diesem Modus konnen die Diagrammkurven gezeichnet werden.
Stiitzstellen kdnnen nur auf dem Gitter eingefiigt werden. Durch jeden
Linksklick wird eine Stiitzstellen gezeichnet.

©/ /N
1y 2.0 3. b 4 .

Bei gedriickt gehaltener linker Maustaste konnen Stiitzpunkt wie auch

im Auswahlmodus bewegt werden.

Markierte Stiitzstellen werden grau dargestellt. Mit der|_Entf_-Taste wird
eine markierte Stiitzstelle geloscht.

In diesem Modus konnen Signalglieder durch Linksklick eingefiigt
werden.

R
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Bei gedriickt gehaltener linker Maustaste konnen Signalglieder wie auch
im Auswahlmodus bewegt werden.

Markierte Signalglieder werden grau dargestellt. Mit der|_Entf -Taste
wird ein markiertes Signalglied geldscht.

Mit einem Doppelklick auf ein Signalglied im Auswahlmodus wird
eine entsprechende Dialogbox gedffnet, mit der die Darstellung des
Signalglieds angepasst werden kann.

Signalglied x)
Signaltyp

« O & r®
-0 @0 O

c D S o/ S S )
c@ c @

Tesxt einblenden ]

0k | [ Abbrechen | [ Hire |

e Signaltyp®

e  Texteinblenden“

Ist dieses Feld markiert, so wird ein Text eingeblendet, der zur
Beschriftung des Signalglieds dienen kann.
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Textboxen einfiigen

100

e Farbe“

In dieser Farbe wird das Signalglied dargestellt.

In diesem Modus kdnnen Textboxen durch Linksklick eingefiigt
werden.

Markierte Textboxen werden grau dargestellt. Mit der| Entf -Taste wird
eine markierte Textbox geldscht.

Im Auswahlmodus kann die GroB3e und Position einer Textbox mit der Maus
verandert werden.

Grofle anpassen:

Textbox bewegen:

10 20 30 10
i 8 | 2 4568 ] 245 .8
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Mit einem Doppelklick auf eine Textbox im Auswahlmodus wird eine
entsprechende Dialogbox gedffnet, mit der die Darstellung der Textbox
angepasst werden kann.

Text |X|

Text Schrifthdhe |9

II

Farbe

Rahmen []

Breite mm Horizontale Ausrichtung | Links

Hihe mm Yertikale Ausrichtung | Oben

II

0k | [ abbrechen | [ Hire

e ,Schriftgrad”

Schriftgréfe des darzustellenden Textes.

e  Farbe“

Auswahl aus sechszehn Standardfarbe fiir den darzustellenden
Text.

e _.Rahmen“

Ist dieses Feld markiert, so wird die Textbox mit einem Rahmen
gezeichnet.

e Breite“

Die Breite der Textbox.
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e Hohe“

Die Hohe der Textbox.

e Horizontale Ausrichtung*

Folgende Ausrichtungen stehen zur Verfligung: ,,Links*, ,,Zentriert”
und ,,Rechts®.

e Vertikale Ausrichtung*

Folgende Ausrichtungen stehen zur Verfiigung: ,,Oben*, ,Zentriert*

und ,,Unten“.
Signallinien zeichnen und El In diesem Modus kénnen Signallinien frei gezogen oder von
Signalverkniipfungen Signalgliedern automatisch verlegt werden.

einfligen

Signallinien frei ziehen

Mit jedem Linksklick wird ein weiterer Stiitzpunkt gesetzt. Der Vorgang
wird beendet, wenn Sie auf die aktuelle Linie klicken, beim Klicken

die [ Strg_-Taste gedriickt halten, die [ _ESC - Taste driicken oder den
Bearbeitungsmodus wechseln. Mit der [_Entf -Taste wird eine markierte
Signallinie geldscht. Ist nur ein Stiitzpunkt markiert, so wird nur dieser
aus der Linie entfernt.

Im Auswahlmodus kdnnen die Stiitzpunkte der Signallinien verschoben
werden. Wird wéahrend des Setzens oder Verschiebens von Stiitzpunkten
die Hochstell (Shift)- Taste gedriickt gehalten, so wird der jeweilige
Stiitzpunkt vertikal bzw. horizontal ausgerichtet.
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Im Auswahlmodus kann die Darstellung der Linien durch Doppelklick

verdndert werden:
Signallinie X
[[] Beschreibung einblenden

[ Preil am Anfang
[] Pfeil am Ende

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

e Beschreibung einblenden*
Eine gerahmte Beschriftung auf der Linie und eine Beschriftung
neben der gerahmten Beschriftung wird eingeblendet. Die gerahmte
Beschriftung ist frei auf der Linie verschiebbar. Die zusétzliche

Beschriftung ist frei verschiebbar.

e Pfeilam Anfang“

Ein Pfeil wird am Anfang der Linie eingeblendet. Der Pfeil ist frei auf
der Linie verschiebbar.

e  Pfeilam Ende*

Ein Pfeil wird am Ende der Linie eingeblendet. Der Pfeil ist frei auf
der Linie verschiebbar.

e Farbe“

Linienfarbe
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104

Wird auf eine fertige Signallinie im Modus Signallinien IEI frei
ziehen geklickt, so wird eine Signalverkniipfung eingefiigt. Dieser
Verkniipfungspunkt (Fangpunkt) kann auf der Linie frei verschoben
werden.

Im Auswahlmodus kann die Darstellung der Signalverkniipfung durch
Doppelklick verdndert werden:

Signalverkniipfung

[rarstellung

© [o
*
*

0k | [ abbrechen | [ Hite

Signallinien von Signalen aus ziehen

Im Modus Signallinien frei ziehen @ konnen Signallinien von Signalen
aus gezogen werden. Klicken Sie mit der linken Maustaste auf ein
Signal und halten Sie die Maustaste gedriickt. Ziehen Sie die Maus

auf eine Stelle, die Sie als Endpunkt einer Signallinie ausgesucht haben.
Nachdem Sie die Maustaste losgelassen haben, wird die Signallinie
gezeichnet.
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Signallinien von Diagramm-Stiitzstellen aus ziehen

Im Modus Signallinien frei ziehen IEI konnen Signallinien von
Kurvenstiitzpunkten aus gezogen werden. Klicken Sie mit der linken
Maustaste auf eine Stiitzstelle und halten Sie die Maustaste gedriickt.
Ziehen Sie die Maus auf eine zweite Stiitzstelle. Nachdem Sie die
Maustaste (iber der zweiten Stiitzstelle losgelassen haben, wird die
Signallinie gezeichnet.

ML LY

Weitere Knoten in Im Modus Weitere Knoten in Signallinien einfiigen konnen weitere
Signallinien einfligen Stiitzpunkte in vorhandenen Signallinien eingefiigt werden.
<
o]
b k
1. 2. o
Zeile einfigen Mit Klicken auf die Schaltflache Zeile einfigen 2] wird eine neue

Diagrammzeile oberhalb der aktuellen Markierung eingefiigt. Ist
keine Zelle markiert, wird eine neue Zeile an das Ende des Diagramms
angehdngt.
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Zeile l6schen Mit Klicken auf die Schaltfldche Zeile [6schen wird eine markierte
Diagrammzeile geloscht. Ist nichts markiert, ist die Funktion nicht
verfiigbar.
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Weitere
Bearbeitungsfunktionen Zoom

Mit der Schaltflache 1:1 Darstellung wird die Ansicht auf die
Standardzoomstufe zuriickgesetzt.

Mit der Schaltflache wird die Ansicht vergréfert.

Mit der Schaltflache wird die Ansicht verkleinert.

Bearbeitungsschritte zuriicknehmen

Mit der Schaltflache R[lckg'angig konnen die letzten 50 Bearbei-
tungsschritte zurlickgenommen werden.

Mit der Schaltfliiche Widerrufen =] kénnen die zuvor riickgangig
gemachten Bearbeitungsschritte wiederhergestellt werden.

4.10 Vor dem Starten der Simulation kann eine Zeichnung daraufhin

Priifung von Zeichnungen iberpriift werden, ob sie zeichnerische Fehler enthélt. Folgende Fehler
gehoren dazu:

Objekte, die sich auf3erhalb der Zeichenflache befinden

Leitungen, die Komponenten durchkreuzen

Leitungen, die aufeinander liegen

Komponenten, die aufeinander liegen

Anschliisse, die aufeinander liegen und nicht zusammenpassen

pneumatische Anschliisse, die offen sind

Komponenten, denen die gleiche Kennung zugeordnet ist

Marken (siehe Abschnitt 4.11), die nicht zusammenpassen

0 o N Ww N

Leitungen, die durch Anschliisse verlaufen, an denen sie nicht
angeschlossen sind.
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Der nachfolgend dargestellte Schaltkreis enthdlt die Fehler 1 bis 3:

C:AFluidSIMictinoname. ct E]|_

[£4

4 2

Klicken Sie auf #| oder auf[Ausfihren [Zeichnung priifen |.

Nun erscheinen nacheinander Dialogboxen, die auf die Zeichnungsfehler
hinweisen.

Nach diesen Hinweisen konnen Sie sich entscheiden, ob der Schaltkreis
trotzdem simuliert werden soll:

<P C:AFluidS 1k ctinoname. ct:
L) )

E & wurden W armungen ausgegeben.
Michten Sie die Simulation trotzdem starten?

[ da J[ mWem [ Hike
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4.11 Genauso wie pneumatische Schaltkreise kdnnen auch elektrische
Kopplung von Pneumatik, Schaltkreise in FluidSIM erstellt werden. Auch hierfiir werden die
Elektrik und Mechanik Komponenten aus der Komponentenbibliothek genommen, auf der

Zeichenflache angeordnet und miteinander verbunden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein kleines Beispiel:

C:AFluidSIMActinoname. ct E]

o

+24%

[£4

|~
|

- Bauen Sie diesen Schaltkreis nach.

% Starten Sie die Simulation und beobachten Sie, dass der Leuchtmel-
der leuchtet.

Es gibt elektrische Komponenten, die einen elektrischen Schaltkreis
mit einem pneumatischen Schaltkreis koppeln. Hierzu zahlen u. a.
Schalter, die pneumatisch betéatigt werden und Magnete zur Steuerung
von Ventilen.
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Da der elektrische Schaltkreis getrennt von dem pneumatischen
Schaltkreis gezeichnet wird, benétigen Sie eine Moglichkeit, um eine
eindeutige Verbindung zwischen elektrischen Komponenten (z. B.

einem Ventilmagneten) und pneumatischen Komponenten (z. B. einer
bestimmten Stellung eines Ventils) herzustellen. Eine solche Maglichkeit
bieten so genannte Marken.

Eine Marke besitzt einen bestimmten Namen und kann einer Kompo-
nente zugeordnet werden. Besitzen zwei Komponenten Marken mit
dem gleichen Namen, so sind sie miteinander verbunden, obwohl keine
sichtbare Leitung zwischen ihnen gezeichnet ist.

Die Eingabe eines Markennamens geschieht {iber eine Dialogbox, die
entweder durch einen Doppelklick auf der Komponente oder durch
Markieren der Komponente und Klicken von [Bearbeiten [Eigenschaften... |
geoffnet wird. Bei elektrisch betdtigten Ventilen werden die Marken
links und rechts eingetragen, indem der Doppelklick nicht mitten auf der
Komponente, sondern auf dem entsprechenden ,,Anschluss* ausgefiihrt
wird.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie Marken in FluidSIM verwendet
werden.

- Aktivieren Sie mit [m| oder mit den

Bearbeitungsmodus.
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. Erweitern Sie den Schaltkreis entsprechend der folgenden
Abbildung:

C:AFluidSIMActinoname. ct

o

+24%

|~
|
i€

Damit das Ventil durch den Magneten angesteuert werden kann, sind
diese Komponenten mithilfe von Marken zu koppeln.

- Fiithren Sie einen Doppelklick auf dem Ventilmagneten aus

oder markieren Sie den Magneten und klicken auf [Bearbeiten |
[Eigenschaften... |
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Es erscheint folgende Dialogbox:

Ventilmagnet

Zugehirige K.omponente im
prieumatizchen Schaltkreis:

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Beschreibung der Dialogbox:

e Marke*“
Dieses Textfeld dient zur Eingabe eines Markennamens. Ein
Markenname kann bis zu 32 Zeichen lang sein und darf neben
Buchstaben auch Zahlen und Sonderzeichen enthalten.

% Tragen Sie einen Namen (z.B. ,,Y1%) fiir diese Marke ein.

- Fiithren Sie einen Doppelklick auBen am Elektromagneten des
Ventils aus, um die Dialogbox fiir den Markennamen zu &ffnen.

- Tragen Sie hier den gleichen Markennamen wie bei dem Elektroma-
gneten ein (,Y1%).

Jetzt ist der Elektromagnet mit dem Ventil verbunden.
In der Praxis wiirde der Ventilmagnet nicht direkt tiber den Schalter

angesteuert, sondern ein Relais zwischengeschaltet. Zur Vereinfachung
wird dieser Zusammenhang hier vernachldssigt.

% Starten Sie die Simulation.
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Es wird der Stromfluss sowie die Druck- und Flussverteilung berechnet;
die resultierenden Driicke werden farblich angezeigt.

Wenn Sie sich die genauen Werte der Zustandsgréfen ansehen moch-
ten, konnen Sie diese in der Dialogbox unter[Ansicht JZustandsgrogen... |
aktivieren. Die aktivierten Zustandsgréfien werden an den Anschluss-
stellen der Komponenten eingeblendet. Abschnitt 4.7 geht hierauf aus-
fihrlich ein.

. Betdtigen Sie den elektrischen Schalter.

Als Folge schaltet das Ventil um und der Zylinder verfahrt:

C:AFluidSIMActinoname. ct

o

[£4
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Aufer tiber manuelle Betdtigung oder elektrische Ansteuerung kénnen
einige Ventile auch mechanisch durch die Kolbenstange des Zylinders
oder durch einen Permanentmagneten Kolben umgeschaltet werden.
Eine solche mechanische Kopplung geschieht ebenso wie die mit
elektrischen Komponenten: Eine Marke am Wegmafistab des Zylinders
und am mechanischen ,,Anschluss“ des Ventils stellt die Verbindung her.

-3 Ziehen Sie ein konfigurierbares Ventil in ein Schaltkreisfenster und
definieren Sie eine mechanische Betatigung (z. B. den StoBel).

’ 9

1 \
—
TlT

I

3

. Flihren Sie einen Doppelklick auf das Ende des StoBels aus.

Es 6ffnet sich eine Dialogbox, in der Sie eine Marke eintragen konnen.
Wenn Sie dieselbe Marke am Wegmafstab eines Zylinder eintragen,
wird das Ventil mechanisch betétigt, wenn die Kolbenstange des
Zylinders die vorgegebene Position erreicht.

Eine besondere Art der Kopplung stellt die Verbindung eines Zylinders
mit einem Wegmesssystem dar. Damit lassen sich z. B. in Kombination
mit Proportionalventilengeregelte Systeme aufbauen. Weitere Hinweise

zur Proportionaltechnik finden Sie im Abschnitt 4.18.

- Fiihren Sie einen Doppelklick auf einem Zylinder aus.
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Es 6ffnet sich eine Dialogbox, in der Sie die Zylindereigenschaften
einstellen kénnen. Bringen Sie ggf. das Register ,,Konfiguration“ in
den Vordergrund.

Fonfiguration | Parameter || Externe Last || Kraftprofil || Betétigungsmarken|

K.omponentenbezeichnung Zylindertyp

|Zy|inder, doppeltwirkend | {7 Einfachwirkend (Susfahren)

Federiickstelung

el EREERED 2 Einfachwitkend (Einfshren)

(%) Eine Kolbenstange Fedeniickstellung

durchgehend
O g (&) Doppeltwirkend

{7 Zwei Kolbenstangen =
Eigenzchaften

durchgehend
& [ Endlagendampfung
7 Ohne Kolbenstange einstellbar
mit b agnetkupplung Abfrage
Spiegeln
] Harizortal DE:I
[ wertikal
[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Aktivieren Sie das Kdstchen ,,Abfrage* und tragen Sie eine Marke
ein.
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Fiigen Sie das Wegmesssystem aus der Komponentenbibliothek
in den Schaltkreis ein und 6ffnen Sie mit einem Doppelklick den
Eigenschaftsdialog. Tragen Sie dort dieselbe Marke ein wie beim
Zylinder.

Das Wegmesssystem liefert am Ausgang eine Spannung, die propor-
tional zur Kolbenstellung des gekoppelten Zylinders ist. Die Spannung
betrédgt das eingestellte Minimum, wenn der Zylinder vollstandig einge-
fahren ist und das eingestellte Maximum, wenn der Zylinder komplett
ausgefahren ist.

Darstellung der Marken
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Haufig ist es wiinschenswert, Marken — dhnlich wie auch Komponenten-
bezeichnungen — mit einem Rechteck zu umrahmen. Dazu kénnen Sie

im Menil den Eintrag [Marken... |wdhlen. Es erscheint folgende
Dialogbox:

Ansicht - Marken

M arken umrahmen
Mechanizche Kopplung

[] Elektrische Kopplung

[ ok ][ abbrechen | [ Hile |

Hierin ldsst sich fiir den aktuellen Schaltkreis einstellen, welche Marken
FluidSIM automatisch umrahmen soll.

FluidSIM platziert die Marken automatisch so, dass sie meistens

an einer passenden Stelle in der Ndhe der Komponente bzw. des
Anschlusses erscheinen. Sie konnen die Marken jedoch auch mit der
Maus oder der Tastatur verschieben. Klicken Sie dazu auf die Marke und
ziehen Sie die Marke an die gewliinschte Stelle. Um die Position mit der
Maus zu verdndern, markieren Sie die Marke (oder den zugehorigen
Anschluss) und bewegen Sie die Marke iiber die Cursortasten.

FluidSIM verhindert, dass Sie die Marke tibertrieben weit von der
zugehorigen Komponente bzw. dem Anschluss wegziehen. Ist eine
bestimmte Distanz iiberschritten, kann die Marke nicht weiter in die
betreffende Richtung verschoben werden.
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4.12
Betédtigung von Schaltern

Schalter am Zylinder

118

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Schalter durch Zylinder, durch Relais,
durch Druck oder auch durch andere Schalter betatigt werden kénnen.

Grenztaster, Ndherungsschalter und mechanisch betétigte Ventile
kdnnen durch den Kolben des Zylinders aktiviert werden. Hierfiir ist es
zundchst notwendig, am Zylinder einen WegmafRstab zur Positionierung
von Schaltern anzubringen:

. Ziehen Sie einen Zylinder und einen Wegmafstab mmmmm auf die
Zeichenflache.

-% Ziehen Sie den Wegmaf3stab in die Nahe des Zylinders.

In der N&he eines Zylinders rastet der Wegmafstab automatisch in
die richtige Position. Verschieben Sie den Zylinder nur um ein kleines
Stiick, so wird der Wegmafstab mitgezogen. Verschieben Sie den
Zylinder jedoch um mehrere Zentimeter, wird die Verbindung zwischen
Wegmafistab und Zylinder aufgebrochen; der Wegmafistab wird nicht
mitgezogen.

Die richtige Position eines Wegmafstabes ist abhdngig vom Zylindertyp.
Wegmaf3stdbe konnen iiber dem Zylindergehduse, vor dem Zylinder-
gehduse (an der ausgefahrenen Kolbenstange) oder an beiden Stellen
gleichzeitig angebracht werden:

[TTTTTTTTTTeT]
e
J— & &

% Fiihren Sie einen Doppelklick auf dem Wegmafstab aus.
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Es erscheint folgende Dialogbox:

Wegmalstab

Puasition
Marke Anfang Ende

| | | | | [mm @100 v

| | | | | [mm @100 v

| | | | | [mm @100 v

| | | | | [mm @100 v

| | | | | [mm @100 v

| | | | | [mm @100 v

Zugehirige Fomponenten

PR

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Marke*
Die Textfelder der linken Spalte dienen zur Eingabe der Markenna-
men von Naherungsschaltern oder Grenztastern im elektrischen
Schaltkreis, die durch den Zylinderkolben betatigt werden sollen.

e  Position*

Die Textfelder der rechten Spalte definieren die genauen Anfangs-
und Endpositionen der Schalter und Grenztaster am Zylinder.
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-3 Tragen Sie in die erste Zeile als Marke ,,Y1“ und als Anfangs- und
Endposition jeweils 35 ein und schliefen Sie die Dialogbox durch
Klicken auf ,,OK*“.

Sofort erscheint unter dem Wegmafstab an der entsprechenden
Position ein Strich mit dem zugehorigen Markennamen:

TInnim

e

o]

D. h., dieser Zylinder aktiviert den Schalter oder das Ventil mit der Marke
Y1, wenn sein Kolben um 35 mm verfahren ist, sofern am Schalter im
elektrischen Teil des Schaltkreises bzw. am mechanischen ,,Anschluss*
des Ventils dieselbe Marke eingegeben wurde.

Sobald der Zylinder im obigen Beispiel die Position 35 mm tberschritten
hat, fallt der Schalter wieder ab. Wenn Sie méchten, dass die Betdtigung
liber eine langere Wegstrecke erhalten bleibt, geben Sie die entspre-
chenden Anfangs- und Endpositionen im Dialog ein.

Um Marken an elektrischen Schaltern zu setzen, fiihren Sie einen
Doppelklick auf der Komponente aus; Ventile mit mechanischen
Betdtigungen besitzen einen eigens dafiir vorgesehenen ,,Anschluss*
z.B. am Ende des StoBels, oder im Zentrum der Rolle. Befindet sich an
der Komponente bzw. am Anschluss bereits eine Marke, kénnen Sie
auch direkt die Marke statt des Anschlusses doppelklicken, um die
Bezeichnung zu dndern.
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Relais Mit einem Relais konnen mehrere Schalter gleichzeitig geschaltet we

r-

den. Hierfiir ist es natiirlich notwendig, das Relais mit den zugehdrigen
Schaltern zu koppeln. In FluidSIM besitzen deshalb auch Relais Marken,

mit denen die Zugehorigkeit zu Schaltern in der {iblichen Weise defi-

niert werden kénnen. Wird ein Doppelklick auf einem Relais ausgefiihrt,

erscheint die Dialogbox fiir den Markennamen.

Die folgende Abbildung zeigt einen elektrischen Schaltplan, in dem ein

Relais gleichzeitig zwei Offner und zwei SchlieRer schaltet:

|
K1 K1 K1 K1 \ K1

Neben einfachen Relais existieren anzugverzogerte, abfallverzogerte

)

und Zahlerrelais. Sie sorgen dafiir, dass die gekoppelten Schalter erst

nach einer voreingestellten Zeit bzw. Anzahlvon Impulsen betétigt
werden. Auch bei diesen Relais erscheinen nach einem Doppelklick
die zugehorigen Dialogboxen zum Eintragen der Werte.

Kopplung mechanischer Die mechanische Kopplung von mechanischen (handbetétigten)

Schalter Schaltern wird in FluidSIM durch die Vergabe einer Marke realisiert.
Besitzen mehrere mechanische Schalter die gleiche Marke, werden
bei Betdtigung eines dieser Schalter alle gleichmarkierten Schalter
mitbetatigt.
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Automatische
Schaltererkennung

122

FluidSIM erkennt Verzogerungsschalter, Grenztaster und Druckschalter
an der Art ihres Einbaus und an den Marken und ergédnzt automatisch
das entsprechende Symbol an dem Schalter im elektrischen Schaltkreis:
 bei anzugverzogerten, - bei abfallverzogerten, % bei mechanisch
betdtigten Schaltern und = - bei druckgesteuerten Schaltern. Bei
Schaltern, die durch den Zylinderkolben betatigt werden, ldsst sich

die Darstellung im Eigenschaftsdialog des SchlieBers, Offners und
Wechslers auswahlen:

SchlieBer.

Betatigung durch
Y, (%) Grenztaster
o () Endschalter-Rolls
B () Reedkontakt

Zugehirige Fomponente im elekiizchen Schaltkreiz
|
VIS e
Zugehirige Fomponente im preumatizchen Schaltkreiz

= | D e

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Das bedeutet, dass in FluidSIMs Komponentenbibliothek keine
speziellen Symbole fiir diese Schalter existieren. Stattdessen kénnen
die einfachen Schaltersymbole verwendet werden:

\'
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4.13
Einstellbare Komponenten

Die meisten Komponenten besitzen Parameter, die im Bearbeitungsmo-

dus eingestellt werden kdnnen. Auf einige dieser Komponenten wurd
fritheren Abschnitten schon eingegangen.

ein

Die Dialogbox zum Einstellen der Parameter wird mit einem Doppelklick

oder mit [Bearbeiten [Eigenschaften... | gedffnet.

Wéhrend der Simulation kénnen manche Komponenten genauso
justiert werden wie in der Realitdt. So ldsst sich beispielsweise

der Betriebsdruck der Druckluftquelle oder der Offnungsgrad der
Drossel kontinuierlich verdndern. Dazu ist es nicht notwendig,

den Eigenschaftsdialog zu 6ffnen und anschlieRend mit OK zu
schlieflen, sondern ein einfacher Klick auf die Komponenten geniigt,
um ein Fenster mit Schiebereglern zu 6ffnen. Die Anderungen wirken
sich dabei unmittelbar auf die Simulation aus. Sobald Sie eine
andere Komponenten anklicken oder auf ein freies Feld im Fenster,
verschwindet das Dialogfenster mit den Reglern automatisch.

Wenn Sie im Simulationsmodus mit der Maus tiber eine Komponente

fahren, fiir die solche ,,Echtzeiteinstellungen“ verfiigbar sind, verwan-

delt sich der Mauszeiger in das Reglersymbol { .

_B)EIL

Drosselventil

tiffrungsarad (0.100 %)

Bereich

0.0 ®0.100
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Zur Feinjustierung verfiigen einige Regler tiber einen wahlbaren
Regelbereich. Sie kdnnen den numerischen Wert aber auch direkt als
Zahl liber das Eingabefeld eingeben.

4.14 In dem [Optionen -Menii kénnen unter [Simulation... | und [Klang... | Parameter
Einstellungen fiir die und Optionen fiir die Simulation eingestellt werden.
Simulation

Wenn Sie auf[0ptionen [Simulation... | klicken, erscheint eine Dialogbox mit

Simulationsparameter Parametern fiir die Simulation:

Optionen, - Simulation g|

Leitungsfarben Simulationzgeschwindigk it

Drucklos (%) Echtzeit einhalten

Druckfidhrend () Mavimale Geschwindigheit

O Zeitlupe 1: l:l

Markenbezeichner

Unterdruck
Stromdurchflossen

Digital Lo [ GroB- und Kleinschreibung anzeigen

Digital Hi

Digitaltechnik [Kompatibilitat zur Siemens LOGOS oft]
Offene Digitaleingange von AMND, MAND und MOT automatizch auf Hi setzen

‘Warnung bei offenen Digitaleingdngen ausgeben

0k | [ abbrechen | [ Hire
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4. Fortgeschrittene Simulation und Schaltkreiserstellung

Beschreibung der Dialogbox:

e Leitungsfarben*

Wéhrend der Simulation werden die elektrischen, pneumatischen
und digitalen Leitungen je nach Zustand eingefdrbt. Eine Farbe kann
gesetzt werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf
der rechten Seite der Liste klicken und eine Farbe auswahlen.

e Echtzeit einhalten”

Mit der Einstellung ,,Echtzeit einhalten® wird versucht, die
Zylinderbewegung genauso schnell wie in der Realitdt ablaufen zu
lassen. Voraussetzung fiir die Einhaltung der realen Zeit ist jedoch
ein ausreichend leistungsstarker Rechner.

e _,Maximale Geschwindigkeit*

Die Einstellung ,,Maximale Geschwindigkeit* nutzt die zur
Verfiigung stehende Rechenleistung voll aus. Hier ist es das Ziel,
die Simulation so schnell wie moglich ablaufen zu lassen. Wie stark
die Simulation beschleunigt wird, hangt von der Leistungsfahigkeit
des PC ab. Wenn der Rechner nicht mindestens die ,,Echtzeit*
erreicht, ldsst sich die Simulation auch nicht weiter beschleunigen.

o Zeitlupe“

Die Zeitlupe definiert, um welchen Faktor eine Simulation
langsamer als die Realitat ablaufen soll. Das bedeutet, dass bei
einem Zeitlupenfaktor von 1:1 die Simulation genauso schnell bzw.
langsam wie die Realitdt ist.
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Klangparameter

126

»Markenbezeichner*

Standardmaéfig unterscheidet FluidSIM bei den Marken an mecha-
nischen und elektrischen Anschliissen nicht zwischen Grof3- und
Kleinschreibung. Die Eingabe von Marken in den Eigenschaftsdialo-
gen wird normalerweise automatisch in Grobuchstaben umgewan-
delt. Mit der Option ,,GroB- und Kleinschreibung anzeigen*“ kdnnen
Sie FluidSIM anweisen, Marken unter Beibehaltung der Schreibwei-
se so anzuzeigen, wie Sie sie eingegeben haben. Die Schreibweise
wird bei der Unifikation jedoch nicht unterschieden; ,,a“ und ,,A“
werden z. B. als identisch angesehen. Wahlen Sie zusatzlich die
Option ,,Grof3- und Kleinschreibung unterscheiden“, behandelt
FluidSIM ,,a* und ,,A“ hingegen als unterschiedliche Marken.

,Digitaltechnik (Kompatibilitdt zur Siemens LOGO!Soft)“

In der Digitaltechnik ist es niitzlich, wenn offene Eingédnge an
AND-, NAND- und NOT-Komponenten automatisch auf Hi gesetzt
werden. Andernfalls wiirde z. B. ein AND-Gatter mit drei Eingdngen
nicht erwartungsgemaf3 funktionieren, wenn nur zwei Eingdnge
beschaltet waren. Damit die Schaltung nicht durch unnétig

viele fest angeschlossene Hi-Pegel uniibersichtlich wird, kann
FluidSIM offene Eingédnge an den betreffenden Komponenten
automatisch auf Hi setzen. Wenn diese Automatik nicht erwiinscht
ist, konnen Sie diese ausschalten. Um Missverstandnisse beziiglich
offener Digitaleingdnge zu vermeiden, gibt FluidSIM bei jedem
Simulationsstart eine entsprechende Meldung aus. Wenn Sie diese
Meldung als stérend empfinden, konnen Sie sie abschalten.
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Wenn Sie auf[Optionen [Klang... | klicken, erscheint eine Dialogbox mit

Parametern fiir die Klangeinstellung:

Optionen - Klang f'zl

Klang aktivieran

Schalter/T aster
[+] Relais

[#] Wentil

[#] Zylinder

[ Hirmelder

[ ok ][ abbeechen | [ Hie

Beschreibung der Dialogbox:
e Klang aktivieren“

Fiir die Komponenten ,,Schalter”, ,Relais®, ,,Ventil, ,Zylinder und*“
»Hormelder“ kann ein akustisches Signal aktiviert bzw. deaktiviert
werden.

Wenn keine Soundhardware installiert ist, bleiben diese Einstellungen
ohne Wirkung.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 127



4. Fortgeschrittene Simulation und Schaltkreiserstellung

4.15
EasyPort-Hardware
verwenden

128

FluidSIM kann an den seriellen Schnittstellen des PC angeschlossene
EasyPorts direkt ansprechen. Dazu sind keine weiteren Treiber oder
Hilfsprogramme notwendig. Die Kopplung erfolgt mittels spezieller
elektrischer Ein-/Ausgabe-Komponenten, die jeweils acht Ein- bzw.
Ausgdnge zur Verfligung stellen. Es handelt sich dabei um dieselben
Komponenten, die auch fiir die Kopplung tiber OPC oder DDE verwendet
werden. Die Betriebsart dieser Ein-/Ausgabe-Komponenten wird tiber
den Meniipunkt [Optionen [EasyPort/OPC/DDE-Verbindung... | eingestellt.

Die EasyPort-Hardware kann auch mittels OPC-Kommunikation
angesprochen werden. Damit lassen sich auch entfernte EasyPort-
Module ansteuern, die nicht lokal angeschlossen sind (z. B. iiber eine
Netzwerkverbindung). Sofern die EasyPort-Module jedoch direkt am
simulierenden PC angeschlossen sind, empfiehlt es sich, die direkte
Verbindung einzustellen.

-3 Stellen Sie zundchst im Menii [Optionen JEasyPort/OPC/DDE-Verbindung... |
die Option ,,Direkte EasyPort-Verbindung* ein.

--% Ziehen Sie aus der Komponentenbibliothek eine Input- bzw.
Output-Komponente in ein Schaltkreisfenster und 6ffnen Sie
den Eigenschaftsdialog mittels Doppelklick bzw. tiber das Menii

[Bearbeiten Eigenschaften... |.
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Es offnet sich folgende Dialogbox:

FluidSIM-Eingang,

X

E azyPort-Zuordnung
Mur Werbindungen mit angeschlossenen EasyPorts anzeigen
Serielle Schnittstele |Aut0matisch v
Anschlussfarbe
Werbindung intakt
K.eine Werbindung
[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e EasyPort-Zuordnung®

Hier stellen Sie ein, tiber welchen seriellen Anschluss die Hardware
mit dem PC verbunden ist, welches EasyPort-Modul und welche
Port-Nummer dem Ein-/Ausgabe-Baustein zugewiesen ist. Wenn
Sie nicht genau wissen, welche Nummer die serielle Schnittstelle

besitzt, lassen Sie die Einstellung auf ,,Automatisch®. FluidSIM

sucht dann alle COM-Ports nach angeschlossenen EasyPorts ab.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM
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' Standardmaéfig besitzt die EasyPort-Hardware eine serielle Schnitt-
stelle, wie sie sich seit vielen Jahren in der in der PC-Welt und auch in
der Industrie bewahrt hat. Moderne PCs und vor allem tragbhare Com-
puter verzichten jedoch immer hdufiger auf diesen Anschluss. Mithilfe
eines preiswerten USB-Seriell-Wandlers |dsst sich diese Schnittstelle
allerdings problemlos nachriisten, sodass sich der EasyPort trotzdem
anschlieBen und betreiben ldsst. Dazu richtet die zum Wandler gehérige
Software eine virtuelle COM-Schnittstelle ein, die eine Nummer ober-
halb der physisch vorhandenen Schnittstellen zugewiesen bekommt
(meist COM 5). Uber diesen virtuellen Port l4sst sich die Hardware wie
gewohnt ansprechen.

e Anschlussfarbe“

Bestimmt die Farbe der Anschlussindikatoren der Ein-/Ausgabe-
Komponente bei aktiver EasyPort-Verbindung und bei nicht
vorhandener bzw. gestorter Verbindung.

Die Farbe kann gesetzt werden, indem Sie auf den nach unten
weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken und eine
Farbe auswéhlen.

Sollte FluidSIM beim Simulationsstart keine EasyPort-Hardware finden,
wird eine entsprechende Warnung ausgegeben. Die Simulation kann
aber trotzdem gestartet werden, wobei FluidSIM bis zum Beenden und
erneuten Starten der Simulation keine weiteren Versuche unternimmt,
EasyPorts zu finden. Sollte die Verbindung hingegen erst wahrend

der Simulation abbrechen (z. B. durch versehentliches Abziehen des
Verbindungskabels), luft die Simulation zwar ohne EasyPort-Kopplung
weiter, jedoch versucht FluidSIM, die Verbindung wieder herzustellen.
Sobald die Hardware wieder an der eingestellten Schnittstelle verfiigbar
ist, wird die Verbindung wieder hergestellt und die Simulation lauft mit
EasyPort-Kommunikation weiter.
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4.16

OPC- und
DDE-Kommunikation mit
anderen Anwendungen

FluidSIM ist in der Lage, mit anderen Anwendungen Daten auszutau-
schen und so z. B. mit einer SPS-Steuerung zusammenzuarbeiten.
Voraussetzung fiir diese Kopplung ist, dass die andere Anwendung
entweder eine ,,0PC-Schnittstelle“ besitzt oder als ,,DDE-Client“ agieren
kann. Die Kopplung erfolgt mittels spezieller elektrischer Ein-/Ausgabe-
Komponenten, die jeweils acht Ein- bzw. Ausgédnge zur Verfiigung stel-
len.

Weitere Informationen und Beispiele zur DDE-Kommunikation finden Sie
auf der Installations-CD im Ordner DDE.

-3 Stellen Sie zundchst im Men(i [Optionen [EasyPort/OPC/DDE-Verbindung... |
die Option ,,OPC verwenden“ ein.

-% Ziehen Sie aus der Komponentenbibliothek eine Input- bzw.
Output-Komponente in ein Schaltkreisfenster und 6ffnen Sie
den Eigenschaftsdialog mittels Doppelklick bzw. iber das Menii

[Bearbeiten JEigenschaften... |.

Es 6ffnet sich folgende Dialogbox:

FluidSIM-Eingang 3

OPCServer |FestoDidacticE20PC1 | | Auswghlen.. |

|
Dratenwaort [Item) |EasyF'0rt1.InputF'ort1 | [ Auswahlen... ]

[ Signal negieren (Lo = 1)

[ ok ][ abbrechen | [ Hire
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132

Beschreibung der Dialogbox:

,OPC-Server“

Geben Sie hier den OPC-Server ein bzw. betatigen Sie die Schaltfla-
che Auswihlen... und wahlen Sie ihn aus der Liste aus.

,Datenwort (Iltem)“

Geben Sie hier das Datenwort ein bzw. betédtigen Sie die Schaltfla-
che Auswihlen... und wahlen Sie es aus der Liste aus.

»Signal negieren®
Mit diesem Schalter konnen Sie die logischen Werte der OPC-

Komponenten umkehren. Standardmé&fig bedeutet ein Stromfluss,
dass das entsprechende Bit gesetzt ist.

+ Stellen Sie nun im Men(i [Optionen JEasyPort/OPC/DDE-Verbindung... | die

Option ,,DDE verwenden* ein.

Offnen Sie jetzt erneut den Eigenschaftsdialog mittels Doppelklick
bzw. iber das Men(i [Bearbeiten [Eigenschaften... ].
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Es offnet sich folgende Dialogbox:

FluidSIM-Eingang,

FPC-Adresse

Die Wenwendung der FPC-Adressierung
zetzt die Aktivierung der Option
"FPC-Adressierung' im Menii
"Optionen/DDE Aerbindung' voraus.

Baugruppenadresse

Wortadresse

Byteadresse u

[ Signal negieren (Lo = 1)

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:
e Marke*“

Geben Sie hier die Marke ein, tiber die Sie die DDE-Komponente
ansprechen méchten. Um iiber die DDE-Schnittstelle Werte setzen
oder abfragen zu kénnen, miissen Sie in dem anderen Programm
die in FluidSIM gesetzten Marken an den dafiir vorgesehenen
korrespondierenden Stellen eingeben.

e  FPC-Adresse“
Sofern Sie FluidSIM mit einem Programm koppeln, das ebenfalls
die FPC-Adressierung unterstiitzt, konnen Sie hier die Baugruppen-,

Wort- und Byteadresse eintragen. Diese Werte werden nur benétigt,
wenn im Optionsdialog der FPC-Modus aktiviert ist.
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4.17

Einstellungen fiir die
EasyPort-/OPC-/DDE-
Kommunikation

134

e Signal negieren®

Mit diesem Schalter konnen Sie die logischen Werte der DDE-
Komponenten umkehren. Standardmadfig bedeutet ein Stromfluss,
dass das entsprechende Bit gesetzt ist.

Wenn Sie auf[0ptionen [EasyPort/OPC/DDE-Verbindung... | klicken, erscheint
eine Dialogbox mit Einstellungen fiir die EasyPort-, OPC- und DDE-
Verbindung:

Optionen, - EasyPort/OPC/DDE

K.ommunik ationzeinztellungen
() Externe Kommunikation nicht freigeben
(%) Direkte E asyPortYerbindung
Ereignizze puffern

[[] Eingang und Ausgang synchronisiersn

(O OPC verwenden

(O DDE verwenden

[sme ]
[0Parel ]

0k | [ abbrechen | [ Hire
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Beschreibung der Dialogbox:
e Externe Kommunikation nicht freigeben®

Klicken Sie dieses Feld an, wenn Sie nicht méchten, dass Fluid-

SIM mit angeschlossenen EasyPorts bzw. anderen Anwendungen
kommunizieren soll. Wenn diese Option aktiviert ist, ignoriert Flu-
idSIM eventuell angeschlossene EasyPort-Module und reagiert
auch nicht auf Versuche von anderen Anwendungen, eine OPC- bzw.
DDE-Verbindung aufzubauen.

e Direkte EasyPort-Verbindung*

Wéhlen Sie diese Option, wenn Sie FluidSIM mit lokal angeschlos-
senen EasyPort-Modulen koppeln méchten.

e Ereignisse puffern®

Klicken Sie dieses Feld an, wenn FluidSIM alle Zustandsanderungen
im Hintergrund registrieren und in der Reihenfolge des Eintreffens
abarbeiten soll. Ist diese Option deaktiviert, konnen Ereignisse ver-
loren gehen, die eintreffen, wahrend FluidSIM gerade beschéftigt
ist.

e Eingangund Ausgang synchronisieren

Mit dieser Option legen Sie fest, ob FluidSIM bei jeder Anderung
des Bitmusters an einem Ausgang den Status der Eingdnge
abfragen soll. Dies ist sinnvoll, wenn die Ausgangswerte tiber eine
Schaltung, an der das EasyPort-Modul beteiligt ist, Auswirkungen
auf den Zustand der Eingdnge haben. Bitte beachten Sie, dass diese
Betriebsart die Simulationsgeschwindigkeit massiv herabsetzen
kann, da FluidSIM mitunter in jedem Schritt auf die Antwort der
angeschlossenen EasyPorts warten muss.
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136

,,OPC verwenden*

Wahlen Sie diese Option, wenn Sie FluidSIM tiber eine OPC-
Verbindung mit anderen Anwendungen koppeln mochten.

,,DDE verwenden*

Wéhlen Sie diese Option, wenn Sie FluidSIM tiber eine DDE-
Verbindung mit anderen Anwendungen koppeln mochten.

»Server”

Tragen Sie hier ein, unter welchem Namen FluidSIM sich bei
anderen Programmen anmelden soll. Diesen Namen miissen Sie
ggf. in dem Programm, das Sie mit FluidSIM verbinden mochten, als
Server angeben.

»Topic“

Der Eintrag Topic wird benotigt, um ein gemeinsames ,,Thema*“ fiir
den Datenaustausch zu vereinbaren. Diese Bezeichnung miissen
Sie ggf. in dem Programm, das Sie mit FluidSIM verbinden méchten,
ebenfalls als Topic angeben.

,,FPC-Adressierung®
Klicken Sie dieses Feld an, wenn die Anwendung, mit der Sie

FluidSIM koppeln mochten, ebenfalls diese Adressierungsart
unterstitzt.

Hinweise zur Kopplung von FluidSIM mit der EasyPort-Hardware finden
Sie im Kapitel 4.15, die Verwendung der OPC- bzw. DDE-Schnittstelle ist
in Kapitel 4.16 beschrieben.
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4.18
Steuern und Regeln mit
Stetigventilen

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM

FluidSIM bietet neben einfachen Wegeventilen, die nur diskrete
Schaltstellungen besitzen, auch einige Stetigventile. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass sie kontinuierliche Zwischenpositionen annehmen
kdnnen. Angesteuert werden diese Komponenten — ebenso wie
elektrisch betdtigte Wegeventile — iber einen Proportional-Verstarker
bzw. iber einen Ventilmagneten. Diese werden jedoch durch spezielle
Symbole dargestellt:

1o :

Der einzelne Proportional-Ventilmagnet wird bei lagegeregelten
Stetigventilen eingesetzt, bei denen der Regel- und Verstarkerteil im
Ventil integriert ist.

Sollten Sie versehentlich ein Wegeventil mit einem Proportional-
Ventilmagneten oder umgekehrt ein Proportionalventil mit einem
einfachen Ventilmagneten tiber eine Marke verkniipfen, gibt FluidSIM
eine Warnung aus.
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Die folgenden beiden Abschnitte geben eine kleine Einfiihrung in die
Moglichkeiten der Steuerung und Regelung mit FluidSIM. Der Begriff
»Steuerung“ driickt in diesem Zusammenhang aus, dass sich eine Aus-
gangsgrofBe in Abhdngigkeit von einer Eingangsgrofie verandert. Kon-
kret stellt die Spannung am Proportional-Ventilmagnet bzw. am Verstar-
ker eine Eingangsgrofe dar. Abhdngig von dem Wert (und der Richtung)
des durch die Spannung hervorgerufenen elektrischen Stroms (mithilfe
eines Verstadrkers) wird der Ventilkolben des Proportionalventils zu einer
Richtung mehr oder weniger ausgelenkt. Dies ist die Ausgangsgrofie.
Bei einem konstanten Druck am Ventilanschluss ldsst sich damit der
Durchfluss steuern. Bei einem konstanten Fluss hingegen, verdandert
sich abhéngig vom Offnungsgrad, der durch die Ventilstellung bestimmt
wird, der Druckabfall.

Von ,,Regelung” spricht man, wenn die Ausgangsgrofie oder eine durch
sie beeinflusste Zustandsgrofie wieder als Eingangsgrofie dient. Dabei
konnen durchaus mehrere Ausgangsgroéfien sowie davon abhdngige
Zustandsgroen zusammen mit weiteren Eingangsgrof3en mithilfe
einer Berechnungsvorschrift kombiniert werden. Klassisches Beispiel
ist eine Lageregelung, bei der eine bestimmte Position von einem
Zylinder angefahren werden soll. Dabei wird das Ventil elektrisch

derart angesteuert, dass der Zylinder verfahrt. Die Position des
Zylinders (als Folge des Verfahrweges aufgrund der Ventilstellung)

wird wieder als Eingangsgrofie verwendet, indem die Abweichung

von der Sollposition des Zylinder betrachtet wird. Sobald der Zylinder
seine Zielposition erreicht hat, ist die Abweichung 0 und das Ventil
kehrt in die Mittelstellung (Sperrstellung) zuriick. Somit bleibt der
Zylinder stehen. Sollte der Zylinder aufgrund von Tragheit oder wegen
auBerer Storeinfliisse tiber das Ziel hinausfahren, schaltet das Ventil zur
anderen Seite und kehrt die Flussrichtung um; der Zylinder fahrt zurtick.
Dies ist bereits die einfachste Form der Regelung, die so genannte ,,P-
Regelung®.
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4.18.1 Um die Funktionsweise der Stetigkomponenten zu verstehen, bauen
Steuerung Sie bitte den folgenden Schaltkreis nach (Spannungsversorgung,
Funktionsgenerator, Voltmeter, Proportional-Ventilmagnet, Regelventil):

+24%

Vergessen Sie nicht, die fiinf pneumatischen Anschliisse des Ventils
mit Schallddmpfern zu versehen, um die Warnungen von FluidSIM zu
vermeiden.

% Starten Sie die Simulation und beobachten Sie das Regelventil.

Der Funktionsgenerator erzeugt ein Signal zwischen 0 und 10 Volt.
Diese wechselnde Spannung wird im Ventil durch einen Proportional-
Verstdrker in einen entsprechenden Strom zur Ansteuerung des
Proportional-Ventilmagneten gewandelt, sodass das damit verkniipfte
Ventil entsprechend der angelegten Signal-Spannung zu beiden Seiten
hin maximal ausgelenkt wird.
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Um weniger stark umgesteuert zu werden, benétigt das Ventil eine
geringere Maximalspannung. Dies kdnnen wir erreichen, indem wir den

Eigenschaftsdialog des Funktionsgenerators mit einem Doppelklick
offnen.

Funktionsgenerator |z|

El () Konstant
() Rechteck
(®) Sinus

() Dreieck

Frofil bearbeiten. .. () Spannungsprofil

Signaltyp

Signalparameter

Frequenz Hz [0..100] H
Amplitude W (0.10) _3_
yersate Y 10.10] 73 ' """ '

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

- Stellen Sie als ,Amplitude“ 2 ein, schlieflen Sie den Dialog und
starten Sie die Simulation erneut.

Nun schwankt die Spannung zwischen 3 und 7 Volt. Dadurch schwingt

das Ventil noch immer symmetrisch, aber mit geringerer Auslenkung um
die Mittelstellung.

- Offnen Sie wieder die Eigenschaften des Funktionsgenerators und
stellen Sie als y-Versatz 3 ein.
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Der Funktionsgenerator liefert nun eine Spannung zwischen 1 und 5

Volt, wodurch das Ventil starker nach links als nach rechts ausschlagt.

- (Offnen Sie erneut die Eigenschaften des Funktionsgenerators und
stellen Sie als Signaltyp ,,Konstant*“ ein.

Die Regler des Funktionsgenerators fiir ,,Frequenz*“ und ,,Amplitude*
haben beim Signaltyp ,,Konstant“ keine Funktion. Wir kénnen damit
daher ein manuell einstellbares Potentiometer nachempfinden.

. Starten Sie die Simulation und klicken Sie (mit einem einfachen
Klick) auf den Funktionsgenerator.

Es 6ffnet sich ein Fenster mit den Einstellreglern des Funktionsgenera-
tors.

Funktionsgenerator

Frequene Heooy

Amplitude 4 (0.10) AT
i ersatz -5 W [-10.10) _7| IIIIIIIIIIIIII . I ]_ IIII :

- \erdndern Sie ganz allmahlich den y-Versatz und beobachten Sie
dabei, wie sich das Ventil abhangig von der Reglerstellung bewegt.
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4.18.2
Regelung

142

Es soll nun eine einfache Lageregelung realisiert werden. Andern Sie
den Schaltkreis dazu wie in der folgenden Abbildung. Denken Sie daran,
dass Sie die Schalldampfer an den Ventilanschliissen entfernen miissen,
bevor Sie Leitungen ziehen konnen. Statt des Funktionsgenerators
liefert nun das Wegmesssystem die Eingangsspannung fiir den
Proportional-Ventilmagneten. Um die Marke am Zylinder eingeben zu
konnen, Stellen Sie im Register ,,Konfiguration* des Eigenschaften-
Dialogs die Option ,,Abfrage“ ein.

Beachten Sie, dass das Regelventil in diesem Beispiel horizontal
gespiegelt ist.

% Starten Sie die Simulation und beobachten Sie, dass der Zylinder
stehen bleibt, wenn er die Halfte der Strecke zuriickgelegt hat.

Jetzt wollen wir die Schaltung derart erweitern, dass der Zylinder jede
beliebige Position, die wir wahrend der Simulation durch einen Regler
einstellen, moglichst schnell und trotzdem exakt anfahren kann. Dazu
setzen wir einen PID-Regler ein.

% Bauen Sie den folgenden Schaltkreis auf und stellen Sie die
Parameterwerte des PID-Reglers wie abgebildet ein.
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Beachten Sie, dass das Regelventil gegeniiber dem obigen Beispiel

gespiegelt ist.

I
5y N A
e

< o= PID

o

b
PIDRegler, X

Fiegelparameater

Proportionalbeiwert KP LRI R
Integrierbeiwert kI | 0] (0.1000 145] f

Differenziebeivet KD | 0] (0.1000 ms] t
StellgriBenaffset [15.85Y] 3

Bereichswahl () -10.10% (& 0.10Y

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

-5 Starten Sie die Simulation und verstellen Sie den y-Versatz des
Funktionsgenerators langsam zwischen 0 und 10.
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Der Zylinder bewegt sich solange, bis er seine Sollposition erreicht hat
und bleibt dann stehen. Die Zielposition des Zylinders ist proportional
zur eingestellten Spannung am Funktionsgenerator: 0 V entspricht
dabei ,,ganz eingefahren®, 10 V bedeutet ,,komplett ausgefahren“. Der
Wert 5 ist demnach die Mittelstellung des Zylinderkolbens. Dabei ist
es unerheblich, von welcher Position der Zylinder losfédhrt, er bleibt
schlieflichimmer an der vorgegebenen Zielposition stehen.

-5 Variieren Sie die initiale Kolbenstellung und beobachten Sie, wie
zielsicher der Zylinder jedesmal seine Sollposition erreicht.

Zur genaueren Untersuchung des Regelungsvorgangs betrachten wir
den Weg und die Geschwindigkeit des Zylinders bis zur Sollposition.
Dazu fiigen wir ein Zustandsdiagramm ein, bringen es auf eine
passende Grofie und ziehen den Zylinder auf das Diagramm. Es 6ffnet
sich ein Dialog, in dem wir die beiden Zustandsgroéfen ,,Weg“ und
»Geschwindigkeit” auswahlen.

Pneumatik ist schnell. Um die nachfolgend beschriebenen Effekte
besser beobachten zu konnen, stellen Sie den Hub des Zylinders auf
5000 mm.

-%  Stellen Sie den y-Versatz des Funktionsgenerators auf 5 und die

Startposition der Kolbenstange des Zylinders auf 0 und starten Sie
die Simulation.
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Der Zylinder fahrt bis zur Mitte aus und verliert dabei kontinuierlich an
Geschwindigkeit, bis er zum Stillstand kommt.

Xz

Kennung

| Zustandsgri ke

mm

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Geschwindigheit
mis

15

145

0.5

0.5
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Haufig ist es wiinschenswert, dass der Zylinder mit maximaler
Geschwindigkeit verfahrt, bis er seine Sollposition erreicht hat, um
dann méglichst spontan stehen zu bleiben. Dazu kénnen wir das
Positionssignal des Wegmesssystems verstarken und somit die
Umsteuerung des Regelventils beschleunigen. Wir nutzen dabei aus,
dass der PID-Regler die Ausgangsspannung fiir den Proportional-
Ventilmagneten auf 10 V begrenzt.
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-% Stellen Sie den ,,Proportionalbeiwert* des PID-Reglers auf den Wert
3 und starten Sie die Simulation.

+24%
Lo
: A T s A
E b Y
5.00 502 485
. I
Lo
Kennung Zustandsgri ke o 1 2 3 4 5 ] 7 g a 10
5000
4500
4000
2500
s Mfeg 3000
mim 2500
2000
1500
1000
500
3
248
2
1.8
5 Geschwindigheit 1
mis 0.5
o
0.5
-1
-1.5

Deutlich zu erkennen ist, dass der Zylinder nun tiber eine weite Strecke
mit konstanter Geschwindigkeit ausfahrt. Dann wird er sehr stark
abgebremst und kommt schlief3lich zum Stillstand.
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' Man erkennt jedoch, dass der Zylinderkolben aufgrund seiner Massen-
tragheit und der Kompressibilitat der Luft deutlich tiber das Ziel hinaus
fahrt und einige Male hin- und herfédhrt, bis er schlieflich zur Ruhe
kommt. Diese Schwingungen um die Sollposition herum sind typisch fiir
eine derartige simple Regelung. In der Praxis wird man versuchen, durch
Trimmen der zusatzlichen Parameter des PID- bzw. Zustandsreglers die-
se Schwingungen zu ddmpfen. An dieser Stelle wollen wir es jedoch bei
den einfachen Grundlagen belassen und verweisen auf weiterfithrende
Literatur der Proportional- und Regelungstechnik.
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Neben der Erstellung und der Simulation von elektropneumatischen
Schaltkreisen bietet FluidSIM auch Unterstiitzung bei der Vermittlung
von pneumatischem Grundlagenwissen. Dieses Wissen kann in Form
von Texten, Ubersichtsbildern, animierten Funktionsdarstellungen,
Ubungsaufgaben und Lehrfilmen dargestellt werden. Die Funktionen
zur Auswahl dieses Lehrmaterials befinden sich unter dem Mentipunkt

(o

Ein Teil dieser Funktionen bezieht sich ausschlieBlich auf Informationen
zu einzelnen, markierten Komponenten. Der andere Teil der Funktionen
ermoglicht die Auswahl eines bestimmten Themas aus verschiedenen
Ubersichten. Dariiber hinaus ist es auch méglich, einzelne Wissensein-
heiten zu so genannten ,,Prdsentationen® zu verkniipfen.

' Die Anhénge B, ,,Komponentenbibliothek“, und C, ,,Lehrmaterialiiber-
sicht”, bieten in komprimierter und klarer Form eine Zusammenfassung

des Lehrmaterials in FluidSIM.

Die nachfolgenden Abschnitte enthalten eine Beschreibung der

Funktionen im [Didaktik -Mendi.
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5.1
Informationen zu
einzelnen Komponenten

Beschreibung der
Komponenten

150

Der erste Eintrag des [Didaktik |-Menus bezieht sich auf markierte
Komponenten und ist kontextsensitiv — das bedeutet: Ist genau eine
Komponente im aktuellen Schaltkreisfenster markiert, oder sind

alle markierten Komponenten gleichen Typs, so ist der Meniieintrag
[Komponentenbeschreibung | verfiigbar. Falls mehrere, verschiedene
Komponenten markiert sind, so ist die Auswahl der Komponente nicht
eindeutig und der Meniieintrag steht nicht zur Verfiigung.

Alle Komponenten besitzen eine Hilfeseite. Sie enthalt das DIN-Symbol
der Komponente, eine kurze Beschreibung der Komponentenfunktion,
die Anschlussbezeichnungen und die Auflistung der einstellbaren Para-
meter einschlieBlich ihrer Wertebereiche. Zu den meisten Komponenten
gibt es auch eine Fotografie des realen Bauteils. Falls eine Komponente
im realen Aufbau nicht als einzelnes Bauteil verfligbar ist, erscheint ein
Foto der Baugruppe, die diese Komponente enthalt. Beispiele fiir sol-
che Komponenten sind der Leuchtmelder, die Relais, die Schalter und
die Stromversorgung. Komponenten, fiir die in der Realitdt keine Ent-
sprechung existiert, besitzen auch kein Foto. Beispiele hierfiir sind die
Textkomponente oder der Wegmafstab.

- Markieren Sie das Drosselriickschlagventil und klicken Sie auf den

Meniipunkt [Didaktik Jkomponentenbeschreibung ].
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Funktionsdarstellung von

Komponenten

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM

Es erscheint folgende Hilfeseite:

Komponentenbibliothek

Komponentenhibliothek = Pneumatische Komponenten = Sperr- und Stromventile = Drosselnickschlagyentil

Drosselrlickschlagventil | i |

Lo

Das Drosselriickschlagventil besteht aus einer Kombination van einem
Drosselventil und einem Rickschlagventil. Das Rickschlagventil spert
denDurchluss der Luft in einer Richtung. Die Luft stramt dabei dber das
Drosselventil. Der Drosselguerschnitt ist mit einer Regulierschraube
einstellbar. In Gegenrichtung hat die Luft freien Durchfluss Ober das
Rickschlagventil

Einstellbare Parameter
Offnungsgrad: 0..100 % (100 %)

Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 Frin (100 Irnin)

Verwandte Themen
94] Drosselrickschlagventi
95] Drozselventil
Drosselventil

Entsperrbares Riickschlagventil

oG

An geeigneten Stellen in der Komponentenbeschreibung sowie unter der
Rubrik ,,Verwandte Themen® befinden sich Querverweise zu verwandten
Lehrinhalten und Komponenten. Durch Klicken eines Querverweises
wird automatisch dorthin verzweigt.

Funktionsdarstellungen von Komponenten zeigen die Komponente im
Querschnitt. Hieran ldsst sich in einer vereinfachten Darstellung der
Komponentenaufbau und die Komponentenfunktion veranschaulichen.

-5 Markieren Sie den pneumatischen Motor und klicken Sie auf den
Men{ipunkt [Didaktik [Komponentenbeschreibung |-
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Komponentenbibliothek

Komponentenbibliothek = Pneumatische Komponenten < Aktuatoren = Pneumatischer Motar

Pneumatischer Motor

Verwandtes Thema

35] Lamellenmatar

Q|G

Es

erscheint folgende Hilfeseite:

Der pneumatische Motor setzt pneumatische Energie in mechanische um.

Einstellbare Parameter

Schluckvolumen: 0.01 ... 1000 Liter (0.1 Liter)
Reibung: 0.01 ... 100 N*m*sfrad (3 N*m*s/rad)
Tragheitsmoment: 0.00001 ... 1 kg*mZ2  ([0.0001 kg*m2)
Externes Drehmoment: -1000 ... 1000 M 0 Mm)

€| 2>

Klicken Sie auf die Zeile mit dem verwandten Thema [35]
Lamellenmotor.
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Lehrmaterial

Lehrmatetial < Grundlagen und Funidionsdarstellungen < Antriebe < Lamellenmotor

Nun erscheint folgendes Bild:

[35] Lamellenmotor Gerite, bei denen pneumatische Energie in endlos

drehende Bewegungen umgefarmt wird, nennt man
Druckluftrnotoren. Neben der abgebildeten Bauart
Larnellenmatar gibt es preumatische Kolbenmotoren,
Zahnradmotoren und Turbinenmataren.

— Besprechen Sie stellvertretend fiir alle Bauarten die
Funktionsweise des Lamellenmators und bringen Sie
Anwendungsbeispiele

Oft lasst sich die Funktionsweise einer Komponente besser verstehen,
wenn das Komponentenverhalten durch eine Animation visualisiert
wird. Deshalb existieren zu einer Reihe von Komponenten aufeinander
aufbauende Schnittbilder, die wie ein Trickfilm animiert werden kénnen.

Markieren Sie ein Schnellentliiftungsventilund klicken Sie auf den
Men{iipunkt [Didaktik [komponentenbeschreibung ], um das Fenster mit
der Komponentenbeschreibung zu 6ffnen. Klicken Sie nun auf den
Verweis mit der Funktionsdarstellung [87] Schnellentliftungsventil.

Diese Funktionsdarstellung kann animiert werden.

Klicken Sie auf ®| bzw. [Ausfiihren [Start |, um die Animation zu

starten.
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5.2
Lehrinhalte aus der
Ubersicht wihlen

Lernprogramm

154

Mit (| oder durch Klicken auf [Ausfihren [Pause | kann eine Animation
eingefroren werden. m| (Ausfihren [Stopp ) stoppt eine Animation,
wéhrend mit 4| (Ausfihren [Zuriicksetzen ]) eine Animation von vorne

gestartet wird.

Die Eintrége [Lernprogramm |, [Komponentenbibliothek | und [Lehrmaterial |

des [Didaktik | Mentiis zeigen die verschiedenen Didaktikquellen

von FluidSIM in der Ubersicht. Hier kénnen unabhingig von dem
aktuellen Schaltkreisfenster und den markierten Komponenten Themen
ausgewahlt werden.

Unter diesem Meniieintrag rufen Sie das Lernprogramm ,,Simulieren mit
FluidSIM“ auf, das einige interessante Versuche und Exkurse enthdlt.
Auf diese Weise lernen Sie an praktischen Beispielen die Moglichkeiten
der Simulation mit FluidSIM kennen. Fiir die wichtigsten Komponenten
sind aufierdem die in FluidSIM verwendeten mathematischen Modelle
beschrieben.
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Klicken Sie auf den Meniipunkt [Didaktik JLernprogramm ], um das

Lernprogramm zu 6ffnen.

Lernpragrarmm

|~

Simulieren mit FluidSIM

[E3

[ Lernprogramm

[ wersuche

[ Exburse

[ Mathematische Modelle
[ verschiedenes

[ Komponentenbibliothek
Herzlich Willkommen zum Lemprogramm [ Lehrmaterial
"Simulieren mit FluidSIM Pneumatik"

Startseite

Ziel dieses Kurses ist es, anhand praktischer Beispiele
einen Einblick in die Simulation elektropneumatischer
Systeme mit dem Simulationsprogramm FluidSIM zu
bekommen

Es= wird vorausgesetzt, dass Sie mit den grundlegenden
Funktionen und der Bedienung von FluidSIM vertraut
sind

[ Versuche
1 Exkurse
1 Mathematische Modelle

1 Verschiedenes

3

[

Komponentenbibliothek

Auf der rechten Seite wird das hierarchische Inhaltsverzeichnis
angezeigt. Durch einen Doppelklick auf die Ordnersymbole lassen sich
die betreffenden Unterabschnitte auf- bzw. zuklappen. Ein Klick auf ein
Seitensymbol stellt den Inhalt der Seite im gedffneten Fenster dar.

Unter dem Meniipunkt sind die Beschreibungen

und Fotos aller FluidSIM-Komponenten zu finden.
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Klicken Sie auf den Meniipunkt [Didaktik [komponentenbibliothek ], um
die Hilfeseiten zur Komponentenbibliothek zu 6ffnen.

\Programme\Di fl_sim_p4.deldidalp2.ct

<

Komponentenbibliothek

Karmponentenhbibliothek

Q| G

[ Lernprogramm

[ Kompanentenbibliothek

[ Preumatische Kompanenten
Elekirische Komponenten
Elekirische Komponenten (Amerik
Digitalkemponenten

Komponentenbibliothek (5] somstige kemponentn
[T Lehrmaterial

1 Pneumatische Komponenten
1 Elektrische Komponenten

Elektrische Komponenten (Amerikanische Norm

1 Digitalkomponenten

3 Sonstige Komponenten

< | )

€« >

<

%

Lehrmaterial

156

FluidSIM enthélt neben dem Lernprogramm und der Komponenten-
referenz weiteres Lehrmaterial, das sich vor allem fiir den Einsatz im
Gruppenunterricht eignet.

AuBerdem finden Sie hier auch die Lehrfilme, sofern Sie diese bei der
Installation auf die Festplatte kopiert hatten. Sind die Filmdateien
nicht installiert worden, kénnen Sie tiber den Menuipunkt [Didaktik |
ein Kapitel auswahlen, um die betreffende Filmsequenz von
der mitgelieferten Video-CD anzuschauen.
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rogramme\Didacti

Klicken Sie auf den Meniipunkt [Didakik [Lehmaterial], um die

Ubersicht iiber das Lehrmaterial zu 6ffnen.

sim_p4.de\dida\p3.ct

Lehrmaterial

Lehrmaterial

1 Lemprogramm
[7] kompanentenbibliathek
[ Lehrmaterial
= [ Grundlagen und Funkkionsdarskel

[ Grundiagen der Preumatik.

[ Energisversorgung

H [ Antriehe

Lehrmaterial B veusventie
[ Sperrventile A

= Grundl und Funktionsd " [ Stromventils
[7] Druckventile
[7] Verzdgerungsventi
1 Lehdilme [7] Wagplansteusrung und Signe

= [ Lehrfime

1 Einfiihrung

2 Grundlagen: Aufbau hybrid
3 Grundlagen: Grundiagen de
4 Signalgeber und Reelais - Sic
5 Signalgebsr und Reelais - Sic
& Signalgeber und Reelais - Dr
7 Signalgebsr und Reelais - Re
& Magnetventils

9 Magnetventils: Magnstimpt
10 Magnetventils: Yorsteuen
11 Signalstsusrung: Schaltur
12 Signalstsusrung: Verbind.
13 Signalstsusrung: Speichst

< | >

2| G €« > 3
< | 3
5.3 Um ein Thema von verschiedenen Seiten zu beleuchten, oder um
Prédsentationen: eine zusammenhdngende Unterrichtseinheit zu erstellen, kénnen die

Lehrinhalte verkniipfen

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM

einzelnen Lehrinhalte von FluidSIM zu so genannten ,,Prdsentationen*
verkniipft werden.

157



5. Pneumatik lernen, lehren und visualisieren
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Mit FluidSIM werden eine Reihe von fertigen Prasentationen geliefert;
dariiber hinaus erméglicht FluidSIM in komfortabler Weise auch die
Erstellung von neuen Prdsentationen. Der zugehdrige Meniipunkt hei3t

[Présentation... |
- Klicken Sie auf den Mentpunkt [Didaktik [Prasentation... |.

Daraufhin erscheint folgende Dialogbox:

[l

01 Grundlagen der Preumatik
02 Energieversorgung

03 Antriebe

04 ‘wWegeventile

05 Sperrventile

0 Stromyventile

07 Druckventile

08 Verzogerungsventil

09w egplansteuerung und Signaliberschneidung
10 Lehrfilme:

[ Prazentation bearbeiten...

[ Meue Prazentation... ]

Worzchau

[ ak ] [ Abbrechen ] [

Hilfe

Beschreibung der Dialogbox:

e Verfiigbare Prasentationen®

Dieses Feld enthdlt eine Liste mit den bisher erstellten
Prdsentationen.
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e _Neue Présentation...”

Durch Klicken auf ,,Neue Prasentation...“ 6ffnet sich eine weitere
Dialogbox zur Erstellung einer neuen Prdsentation.

e | Prasentation bearbeiten...“
Durch Klicken auf ,,Prdsentation bearbeiten...“ 6ffnet sich
eine weitere Dialogbox zur Bearbeitung einer existierenden
Pradsentation.

e Vorschau®

Ist die ,,Vorschau“-Einstellung aktiviert, so erscheint unter der
Themenliste die zu einem markierten Thema gehdorige Prasentation.
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160

Klicken Sie auf ,,Neue Prasentation“, um die zugehdrige Dialogbox

zu 6ffnen.
Prisentation rz|
Beschreibung
Werfligbare Themen Ausgewahlte
|

2 Der Systemzchaltplan i
3 Bezeichnung der Elemente im Schaltplan
4 Bezeichnung der Elemente im Schaltplan
b Bezeichnung der Elemente im Schaltplan
B Mummerierung der Elemente
Energieversorgung
7 Schaltsymbole Energieversorgung und -aufbereitung
8 Schaltsymbole Energieversorgung B
9w artungseinheit
10 Druckluftfileer
11 K etk ina &
< >

[ -» Einfiigen -»

Worzchau

[ ok ] [ abbrechen | [ Hike

Beschreibung der Dialogbox:

e Beschreibung®
In diesem Textfeld kann eine Kurzbeschreibung fiir eine Prasenta-
tion eingetragen werden. Dieser Text darf bis zu 128 Zeichen lang

sein. Der Text erscheint beim nachsten Aufruf der Prasentations-
Dialogbox zusammen mit den anderen Prdsentationen.
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e Verfiighbare Themen*

Dieses Feld enthdlt eine Liste mit allen verfiigbaren Themen aus
den Bereichen ,,Pneumatik-Grundlagen®, ,,Funktionsdarstellung*
und ,,Ubung®. Zusétzlich stehen zwei Bilder zur Ankiindigung einer
Kaffeepause und eines Mittagessens zur Verfiigung. Ein Doppelklick
auf eine Zeile in der Liste fligt diese Zeile in die Liste ,,Ausgewahlte
Themen* an die Stelle vor dem Markierungsbalken ein. Auf diese
Weise wird eine Prasentation erstellt bzw. verandert.

Dariiber hinaus ist es méglich, Schaltkreise, DXF-Dateien,
benutzereigene Bilddateien im BMP- und WMF-Format oder
Multimediadateien wie z. B. Kldnge oder eigene Filmsequenzen
einzubinden. Wahlen Sie hierzu den Eintrag ,,Benutzerdatei...“
aus. Es o6ffnet sich die Dialogbox zur Auswahl einer Datei auf dem
Datentrdger.

e ,Ausgewdhlte Themen*

Dieses Feld enthdlt eine Liste mit den fiir diese Prasentation
ausgewdhlten Themen.

e Einfligen“
Klicken auf ,Einfiigen“ entspricht einem Doppelklick in der Liste
»Verfiigbare Themen“: Die in der Liste ,,Verfligbare Themen*
markierte Zeile wird in die Liste ,,Ausgewdhlte Themen“ eingefiigt.

e Entfernen“

Klicken auf ,,Entfernen® [6scht in der Liste ,,Ausgewdhlte Themen*
die markierte Zeile.
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5.4
Abspielen von Lehrfilmen

162

e Vorschau

Ist die ,,Vorschau“-Einstellung aktiviert, so erscheint unter der
jeweiligen Liste das zu einem markierten Thema gehérige Bild.

In den beiden Themenlisten kann sich auch mithilfe der Pfeiltasten
bewegt werden. Hierfiir ist es eventuell notwendig, die entsprechende
Liste durch einen Einfachklick anzuwahlen.

Nach der Erstellung einer neuen Prasentation und dem Verlassen der
Dialogbox mittels ,,OK“ wird nach einem Dateinamen zum Speichern
der Prasentation gefragt. Die Prasentationsdateien besitzen die Endung
. shw und befinden sich im Unterverzeichnis shw des £1_sim p-
Verzeichnisses.

Der Aufbau der Présentationsdateien ist im Abschnitt 8.2 genau
beschrieben.

FluidSIM wird mit einer CD-ROM ausgeliefert, auf der sich 13
Videosequenzen befinden. Jede einzelne Sequenz ist zwischen 1 bis

10 Minuten lang und behandelt ein bestimmtes Gebiet der Elektropneu-
matik.

Sofern Sie die Filmdateien bei der Installation auf die Festplatte kopiert

hatten, erscheint dieser Meniipunkt nicht; die Filme stehen in diesem

Fall direkt unter [Didaktik [Lehrmaterial | zur Verfuigung.
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Klicken Sie auf[Didaktik JLehrfilm... |, um die Dialogbox zur Auswahl

eines Lehrfilms zu 6ffnen.

Lehrfilm X

Tur
2] Grundlagen: Aufbau hybrider Anlagen
3] Grundlagen: Grundlagen der Elektrik

4] Signalgeber und Relaiz - Signale

A] Signalgeber und Relaiz - Signalgeber
E] Signalgeber und Relaiz - Druckschalter

7] Signalgeber und Relaiz - Relais

8] Magnetventile

9] Magnetventile: Magnetimpulsventile

10] Magnetventile: Vorsteuerung

11] Signalsteusrung: Schallungssystematik,

12] Signalsteusrung: Verbindungsprogrammierte Steuerungen
13] Signalsteusrung: Speicherprogrammierte Steuernungen

Worzchau

[ ok ] [ abbrechen | [ Hike

Beschreibung der Dialogbox:

e Verfuigbhare Lehrfilme“
Dieses Feld enthalt eine Liste mit den verfiigbaren Lehrfilmen.
Durch einen Doppelklick auf eine Zeile in der Liste wird die

Dialogbox verlassen und die Medien-Wiedergabe mit dem
ausgewdhlten Film gestartet.
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e Vorschau“

Ist die ,,Vorschau“-Einstellung aktiviert, so erscheint unter der Liste
ein flir den Film charakteristisches Bild.

Klicken Sie z.B. auf Signalgeber und Relais - Signale,
um die Medien-Wiedergabe mit dem Lehrfilm zu starten:

FluidSIM
Datei Eearbeiten Ausfibren Eibliothek Einfigen Didakilk Projekt  Ansicht Optionen  Fenster 7
CEWE&8|- s B2R[EE EMugt c |E|ARKRAQAQAQ|H| 8 » 11 [k - W

= Hierarchische Darstellung - Komponenten,

Eigene Dateien Gemeinsame Dateien

Preumsatik S Windows Media Player
Datel Ansicht Wiedergabe Extras ?

Elsktrik

Digitattechnik

EasyPortiOPC/DDE

Verschisdenes

Art Systems Software GmbH * Festo Didactic GmbH & Co, KG
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Das Fenster zur Medien-Wiedergabe besitzt am unteren Rand Bedienele-
mente zum Starten, Stoppen und zum Spulen des Films. Eine ausfiihrli-

che Beschreibung der Medien-Wiedergabe ist in der Standard-Microsoft
Windows®-Hilfe verfiigbar.

5.5 Wenn Sie auf[Optionen [Didaktik... | klicken, erscheint eine Dialogbox mit

Einstellungen fiir die Didaktik:

Optionen - Didakiik X

Einstellungen fiir die
Didaktik

Animationzgeschwindigk it

J—

Langsam Schiell

Frazentation weiterschalten
(&) Manuell

O Automatizch nach Sekunden

[ Endlozwiederholung

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

»Animationsgeschwindigkeit”
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Diese Einstellung legt die Geschwindigkeit fest, mit der Animatio-
nen ablaufen sollen.
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166

,Prdsentation weiterschalten*

Eine Prasentation kann automatisch an einem Stiick ablaufen.
Hierzu muss die Einstellung ,,Automatisch nach ...Sekunden*
aktiviert sein. Die Zeitspanne, die hier eingetragen werden kann,
definiert die Dauer der Pause, bevor zum ndchsten Thema der
Présentation gewechselt wird. Durch Klicken auf m| kann der
Wechsel zum ndchsten Thema der Prasentation auch sofort
erzwungen werden. Bei der Einstellung von ,,Manuell“ findet keine
automatische Weiterschaltung statt.

»Endloswiederholung*
Lauft eine Prasentation ab, so legt diese Einstellung fest, ob die

Prasentation nach ihrem automatischen Ablauf wieder von vorne
gestartet wird.
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Dieses Kapitel stellt weitere Konzepte und Funktionen von FluidSIM vor.

6.1 FluidSIM unterstiitzt fiir nicht simulierbare Komponenten (Texte, DXF-
Zeichenebenen Importe, Rechtecke, Kreise, Zustandsdiagramme und Stiicklisten)
acht Zeichenebenen, die sich einzeln ein- und ausblenden als auch
sperren und entsperren lassen. Uber [Ansicht [Zeichenebenen... | kénnen Sie
die Eigenschaften der einzelnen Ebenen festlegen und zusatzlich mit
einer Bezeichnung versehen. Die simulierbaren FluidSIM-Komponenten
befinden sich stets auf der Zeichenebene 1.

Zeichenebenen

Ebene Bezeichnung Zeigen Bearbeiten

O — "

o L= S N ) o
HEERERRERBEBA
HEERERRERBEBA

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Beschreibung der Dialogbox:
e Bezeichnung“
Wenn Sie hier eine Bezeichnung fiir die Zeichenebene eintragen,

wird diese in der Auswabhlliste der Dialogbox der Objekteigenschaf-
ten statt der Nummer angezeigt.
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e Zeigen“

Zeichenebenen, bei denen die Option ,,Zeigen“ deaktiviert ist, sind
nicht sichtbar und kénnen insbesondere auch nicht bearbeitet
werden.

e Bearbeiten*

Objekte, die auf einer Zeichenebene liegen, bei der die Option
,Bearbeiten® deaktiviert ist, sind zwar sichtbar, konnen aber
nicht markiert und dadurch auch nicht verschoben oder geloscht
werden. Auf diese Weise ldsst sich z. B. ein Zeichnungsrahmen
fixieren. Um die Objekte solcher Ebenen trotzdem bearbeiten zu
kdnnen, missen Sie die Bearbeiten-Option fiir die betreffende
Ebene voriibergehend einschalten.

Die Komponentenbezeichnungen in den mitgelieferten Schaltkreisen,
die durch Textkomponenten realisiert sind, befinden sich auf der
Zeichenebene 2. Wenn Sie die Option ,,Zeigen* fiir diese Ebene
ausschalten, konnen Sie die Bezeichnungen ausblenden.
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6.2 Neben Komponentensymbolen stehen auch Quadrate bzw. Rechtecke

Grafikelemente zur Verfligung. Bei einem Doppelklick auf ein Rechteck bzw. mittels

Quadrate/Rechtecke [Bearbeiten [Eigenschaften... | erscheint der Eigenschaftsdialog fiir Rechtecke.
Rechteck [‘5_<|

® Breite
Farbe

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Beschreibung der Dialogbox:
¢ X

Bestimmt die x-Koordinate des Rechtecks. Anstatt den Wert
einzugeben, kann das Rechteck auch mit der Maus verschoben
werden.

“

e Ly
Bestimmt die y-Koordinate des Rechtecks. Anstatt den Wert

einzugeben, kann das Rechteck auch mit der Maus verschoben
werden.
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»Breite“

Bestimmt die Breite des Rechtecks. Anstatt den Wert einzuge-

ben, kann das Rechteck auch mit der Maus in der Groe verandert
werden. Wenn Sie den Mauszeiger auf den Rand des Rechtecks be-
wegen, verwandelt sich der Mauszeiger in ein Gréenveranderungs-
Symbol«+, I oder™,. Sie kdnnen das Rechteck bei gedriickter
linker Maustaste entlang der angezeigten Richtung vergréfiern oder
verkleinern.

,HOhe*

Bestimmt die Hohe des Rechtecks. Anstatt den Wert einzugeben,
kann das Rechteck auch mit der Maus in der Gréf3e verdndert wer-
den. Wenn Sie den Mauszeiger auf den Rand des Rechtecks bewe-
gen, verwandelt sich der Mauszeiger in ein Gréf3enverdnderungs-
Symbol«+, I oder™,. Sie kdnnen das Rechteck bei gedriickter
linker Maustaste entlang der angezeigten Richtung vergréfiern oder
verkleinern.

»Farbe“
Bestimmt die Farbe des Rechteckrandes. Die Farbe kann gesetzt
werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der

rechten Seite der Liste klicken und eine Farbe auswahlen.

»Flache fullen*

Legt fest, ob die gesamte Flache mit der angegebenen Farbe
ausgefllt wird, oder nur der Rand des Rechtecks.

HLinienstil*
Bestimmt den Linienstil des Rechteckrandes. Der Linienstil kann

gesetzt werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf
der rechten Seite der Liste klicken und einen Stil auswahlen.
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e  Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene des Rechtecks
fest. Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den
nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken
und eine Ebene auswahlen.

Je nach Einstellung der Zeichenebenen kann es sein, dass das
Rechteck nicht angezeigt wird oder sich nicht bearbeiten lasst. Um
das Objekt sichtbar zu machen oder die Einstellungen zu verdndern,

missen Sie die Zeichenebene im Meni

voriibergehend aktivieren.

Kreise/Ellipsen Neben Komponentensymbolen stehen auch Kreise bzw. Ellipsen
zur Verfligung. Bei einem Doppelklick auf eine Ellipse bzw. mittels
[Bearbeiten [Eigenschaften... | erscheint der Eigenschaftsdialog fiir Ellipsen.

Ellipse 3
Mittelpunkt « Fiadius =
Mittelpunkt y Fadius iy

Anfangzwinkel ljl Endwinkel ljl

Farbe

0k | [ Abbrechen | [ Hire |
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Beschreibung der Dialogbox:

»Mittelpunkt x*

Bestimmt die x-Koordinate des Mittelpunktes. Anstatt den Wert
einzugeben, kann die Ellipse auch mit der Maus verschoben
werden.

L»Mittelpunkt y*

Bestimmt die y-Koordinate des Mittelpunktes. Anstatt den Wert
einzugeben, kann die Ellipse auch mit der Maus verschoben
werden.

»Radius rx“

Bestimmt den x-Radius der Ellipse. Anstatt den Wert einzugeben,
kann die Ellipse auch mit der Maus in der GroBe verdndert werden.
Wenn Sie den Mauszeiger auf den Rand der Ellipse bewegen,
verwandelt sich der Mauszeiger in ein Gréf3enverdanderungs-
Symbol«+, I oder™,. Sie kénnen die Ellipse bei gedriickter
linker Maustaste entlang der angezeigten Richtung vergréfiern oder
verkleinern.

»Radius ry“

Bestimmt den y-Radius der Ellipse. Anstatt den Wert einzugeben,
kann die Ellipse auch mit der Maus in der GroBe verdndert werden.
Wenn Sie den Mauszeiger auf den Rand der Ellipse bewegen,
verwandelt sich der Mauszeiger in ein Gréf3enverdanderungs-
Symbol«+, I oder™,. Sie kénnen die Ellipse bei gedriickter
linker Maustaste entlang der angezeigten Richtung vergréfiern oder
verkleinern.
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e Anfangswinkel“

Bestimmt den Anfangswinkel der Ellipse in Grad. 0 Grad entspricht
der Uhrzeigerstellung ,,3 Uhr*.

e Endwinkel®

Bestimmt den Endwinkel der Ellipse in Grad. O Grad entspricht der
Uhrzeigerstellung ,,3 Uhr*.

e Farbe“
Bestimmt die Farbe des Ellipsenrandes. Die Farbe kann gesetzt
werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf der
rechten Seite der Liste klicken und eine Farbe auswéhlen.

e Flache fiillen“

Legt fest, ob die gesamte Flache mit der angegebenen Farbe
ausgefillt wird, oder nur der Rand der Ellipse.

e Linienstil“
Bestimmt den Linienstil des Ellipsenrandes. Der Linienstil kann

gesetzt werden, indem Sie auf den nach unten weisenden Pfeil auf
der rechten Seite der Liste klicken und einen Stil auswahlen.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 173



6. Spezielle Funktionen

6.3
Textkomponenten und
Kennungen

174

e  Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene der Ellipse fest.
Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den nach
unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken und
eine Ebene auswahlen.

Je nach Einstellung der Zeichenebenen kann es sein, dass die
Ellipse nicht angezeigt wird oder sich nicht bearbeiten ldsst. Um
das Objekt sichtbar zu machen oder die Einstellungen zu verdndern,

missen Sie die Zeichenebene im Meni

voriibergehend aktivieren.

Das Konzept der Textkomponenten in FluidSIM gibt dem Anwender ein
Instrument an die Hand, Komponenten in Schaltplanen zu beschriften,
Kennungen fiir Komponenten zu vergeben oder Schaltplane mit
Kommentaren zu versehen. Der Text und die Erscheinung einer
Textkomponente kénnen nahezu beliebig verdandert werden.

Textkomponenten verhalten sich hinsichtlich vieler Konzepte wie die
anderen fluidtechnischen oder elektrischen Komponenten von FluidSIM.
In der Komponentenbibliothek befindet sich die Musterkomponente
Text, die mittels Drag-and-Drop auf eine Zeichenflache gezogen werden
kann. Textkomponenten besitzen keine Anschliisse.

Ist die Einstellung [Optionen [Textkomponenten schiitzen | ausgeschaltet, so
funktioniert das Markieren, Ziehen, Loschen und Rotieren der Text-
komponente wie bei den anderen Komponenten. Ist diese Einstellung
aktiviert, so kann eine Textkomponente weder markiert, noch verscho-

ben oder geléscht werden. Durch dieses Konzept ist es moglich, den Text
eines Schaltplanes fest im Hintergrund zu verankern, ohne dass er die
Erstellung, Verdanderung oder sonstige Manipulation des eigentlichen
Schaltplanes behindert.

- Ziehen Sie die Textkomponente aus der Komponentenbibliothek auf
eine Zeichenflache.
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. Vergewissern Sie sich, dass [Optionen [Textkomponenten schiitzen |
ausgeschaltet ist.

- Fiithren Sie einen Doppelklick auf der Textkomponente aus oder
Klicken Sie auf [Bearbeiten [Eigenschaften... |, um die Dialoghbox zur
Eingabe eines neuen Textes zu 6ffnen.

Text rz|

Teut

Ausrichtung

O Links (&) Mitte () Rechts

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:
e Text“
Dieses Textfeld dient zur Eingabe eines Textes. Sie konnen

mehrzeiligen Text eingeben, indem Sie bei gedriickter Strg-Taste die
Return _-Taste driicken, um so einen Zeilenumbruch auszufiihren.

e Ausrichtung®

Bestimmt die horizontale Ausrichtung des Textes.
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e Schriftart”

Durch Klicken auf ,,Schriftart...“ 6ffnet sich die Microsoft Win-
dows®-Standarddialogbox zum Einstellen der Schriftattribute fiir
den eingegebenen Text.

e Textumrahmen*
Zeichnet einen Rahmen um den gesamten Text.

e | Zeichenebene*
In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene des Textes fest.
Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den nach
unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken und
eine Ebene auswahlen.

Wird die Dialogbox der Textkomponente durch Klicken auf ,,OK“

geschlossen, so steht der neu eingegebene Text mit den eingestellten
Textattributen auf der Zeichenflache.

-% Klicken Sie auf[Optionen JTextkomponenten schiitzen ], um diesen Text zu
schiitzen.

Der geschiitzte Text kann nicht mehr markiert werden. Deshalb kénnen
jetzt auch Komponenten iber diesen Text platziert werden.
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6.4
Bilder einbetten

Neben Texten zur Beschriftung und fiir Kommentare konnen Sie auch
Bilddateien in Schaltkreise einfligen. Auf diese Weise konnen Sie Ihre
Schaltkreise bequem um eigenes Bildmaterial ergdnzen. Dies kann z.B.
ein Foto des realen Aufbaus sein, eine erkldarende Schnittzeichnung oder
auch nur ein kleines Firmenlogo in der Zeichnungsecke.

Bilder konnen in FluidSIM wie alle anderen Komponenten und Objekte
eingefiigt und platziert, verschoben, rotiert und gespiegelt werden.
Auf3erdem lassen sich Bilder auch — wie Rechtecke und Ellipsen — frei
skalieren.

Da es sich bei Bilddateien nicht um Vektorgrafiken handelt, erscheint
beim DXF-Export nur ein Rahmen statt des Bildes.

Bei einem Doppelklick auf ein Bild bzw. mittels [Bearbeiten [Eigenschaften... |
erscheint der Eigenschaftsdialog fiir Bitmaps.

Bilddatei X

[rateipfad

Externe Werkniipfung

Skalierung

O Im Hintergrund (&) Im Yordergrund
[ ok ][ abbrechen | [ Hire
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Beschreibung der Dialogbox:

,Dateipfad”

Bestimmt den Dateipfad der Bilddatei. Geben Sie hier den Pfad
einer existierenden Bilddatei ein oder wéhlen Sie eine tiber den
Dateiauswahldialog aus.

»Externe Verkniipfung®

Bitmaps konnen als externe Referenz angegeben werden oder

mit der Schaltkreisdatei abgespeichert werden. Letzteres hat den
Vorteil, dass beim Weitergeben eines Schaltkreises die Bilder
automatisch mitgegeben werden. Solange man nur in seiner
eigenen Umgebung arbeitet, ist die Referenz zu einem Dateipfad
praktisch, weil dadurch die Schaltkreisdateien kompakt bleiben und
Anderungen an den Bildern auch in FluidSIM wirken.

»Skalierung®

Bestimmt den Skalierungsfaktor Bilddatei. Anstatt den Wert
einzugeben, kann das Bild auch mit der Maus in der GroB3e
verandert werden. Wenn Sie den Mauszeiger auf den Rand

des Objektes bewegen, verwandelt sich der Mauszeiger in ein
GroRenverdnderungs-Symbol+—+, 1 oder ™, . Sie kénnen das Bild
bei gedriickter linker Maustaste entlang der angezeigten Richtung
vergréfRern oder verkleinern.

Bilder werden in FluidSIM stets seitenproportional skaliert. Ein
Verzerren durch Stauchen oder Strecken nur einer Seite ist nicht
moglich.

»Zurlicksetzen“

Stellt den Skalierungsfaktor zurtick auf 100 %.
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e Vordergrund/Hintergrund*

Bestimmt, ob das Bild {iber allen anderen Schaltkreisobjekten
liegen soll oder dahinter. Die Einstellung ,,Im Vordergrund“ bietet
sich bei kleinen Logos an, wahrend grof3e Bilder die Option

,»Im Hintergrund“ erhalten sollten, da sonst grof3e Teile des
Schaltkreises verdeckt werden konnten.

e  Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene der Bilddatei
fest. Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den
nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken
und eine Ebene auswahlen.

Je nach Einstellung der Zeichenebenen kann es sein, dass die
Bilddatei nicht angezeigt wird oder sich nicht bearbeiten ldsst. Um
das Objekt sichtbar zu machen oder die Einstellungen zu verdndern,

miissen Sie die Zeichenebene im Meni

voriibergehend aktivieren.

Grof3e Hintergrundbilder konnen die Bearbeitungs- und Simulations-
geschwindigkeit massiv herabsetzen, da beim Verschieben bzw. bei
animierten Symbolen auch immer ein Teilbereich des darunterliegenden
Bildes neu gezeichnet werden muss.
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6.5 FluidSIM bietet die Moglichkeit, automatisch Stiicklisten zu erstellen.

Stiicklisten Zu diesem Zweck existiert eine ,,Stiicklistenkomponente®, die Sie
wie andere Symbole auch z. B. einfligen, verschieben oder l6schen
kdnnen. Die Stiickliste wird automatisch aktualisiert, wahrend Sie die
Zeichnung bearbeiten. Da die Aktualisierung der Stiickliste bei groen
Schaltkreisen mitunter zu Geschwindigkeitseinbufen fithren kann,
sollten Sie die Stiicklistenkomponente moglichst zum Schluss in lhre
Zeichnung einfligen.

Stiickliste einfiigen -3 Offnen Sie den Schaltkreis demo1 . ct.
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[Einfigen ]-Menii oder im Bibliotheksfenster die
Stiickliste und fiigen Sie sie in Ihren Schaltkreis ein. Verschieben

Sie die Stiickliste anschlieBend so, dass sie die Komponenten nicht
iberdeckt.

C:AFluidSIMictidemon .ct

+24%

K1
K1 ihy
o
Kennung | Komponentenbezeichrung
Druckluftquelle
Spannungsquelle (0%
Spannungsquelle (24
Schatter (Schlieber)
K1 Schlieber
1 entiimagnet
K1 Relais
A2 Zylinder, einfachwidoend
141 Zylinder, einfachwidoend
Druckmessgerdt
1 Af2-WMfegewentil

|
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Die Stiickliste untersucht die vorhandenen Komponenten und erstellt
eine Liste, in der die Kennungen und die Komponentenbezeichnungen
in den Spalten und die Komponenten in den Zeilen stehen. Sie knnen
die Sortierung der Stiickliste Thren Wiinschen anpassen und auch als
Textdatei exportieren. Als Kennungen verwendet FluidSIM automatisch
die Marken z. B. von elektrischen oder pneumatischen Anschliissen
oder Schaltern (sofern vorhanden) oder diejenigen Texte, die sich in der
,Ndhe“ der Komponenten befinden. Es ist moglich, mehrere Stiicklisten
in einen Schaltkreis einzufiigen.

Eigenschaften der -5 Fiihren Sie einen Doppelklick auf einer Stiickliste aus oder
Stiickliste einstellen markieren Sie die Stiickliste und wahlen anschlieend den Eintrag

[Eigenschaften... | im [Bearbeiten |-Men.

Stiickliste X
Aufliztung
() Summerstiickliste
(®) Positionsstiickliste
Zeilen sortieren
(%) Micht sortieren

(O Kennungsinzahl [Aufsteigend)
(O Kennungdtnzahl [Sbsteigend)

(O Komponentenbezeichnung [Sufsteigend)
(O Komponentenbezeichnung [Sbsteigend)

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |
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Beschreibung der Dialogbox:

e Auflistung*

Aktivieren Sie die Option ,,Summenstiickliste®, wenn Sie méchten,
dass alle gleichen Komponenten zusammengefasst werden sollen.
In der ersten Spalte der Stiickliste wird in diesem Fall die Anzahl der
Komponenten dieser Zeile angezeigt.

Aktivieren Sie die Option ,,Positionsstiickliste“, wenn Sie mochten,
dass alle Komponenten einzeln aufgefiihrt werden sollen. In diesem
Fall erscheint eine eventuell vorhandene Symbolkennung in der
ersten Spalte.

e  Zeilensortieren*

Sie konnen wahlen, ob und wie die Stiickliste ihren Inhalt sortieren
soll. Die Zeilen konnen sowohl ,,Aufsteigend“ als auch ,,Abstei-
gend“ nach ,,Kennung* bzw. ,,Anzahl“ oder ,Komponentenbezeich-
nung“ sortiert werden.

e | Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene der Stiickliste
fest. Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den
nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken
und eine Ebene auswahlen.

Stiickliste exportieren Neben der Moglichkeit, Stiicklisten auszudrucken bietet FluidSIM einen
Export als Textdatei an.

-3 Markieren Sie dazu eine Stiickliste und wahlen Sie den Meniieintrag

[Datei JStiicklisten-Export... |.
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Es erschient das Dialogfeld zum Auswahlen einer Datei bzw. zur Eingabe
eines neuen Dateinamens. Nachdem Sie eine Datei angegeben und

den Dialog verlassen haben, konnen Sie wahlen, welches Zeichen als
Spalten-Trennzeichen verwendet werden soll.

Stiicklisten-Export

Trennzeichen

(O Tabulatar
O Semikalon
(&) Anderes:

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Tabulator”

Es wird das Tabulator-Zeichen verwendet.

e Semikolon*

Es wird das Semikolon verwendet.

e Anderes“

Es wird das Zeichen verwendet, das Sie in das Textfeld eingetragen
haben.
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6.6 In FluidSIM steht Ihnen eine komfortable Druckfunktion zur Verfiigung

Drucken von mit deren Hilfe Sie sowohl im Bearbeitungsmodus als auch im

Fensterinhalten Simulationsmodus den Inhalt von allen FluidSIM-Fenstern drucken
konnen.

-% Klicken Sie auf[Datei [Drucken... ], um die Druckvorschau-Dialogbox

aufzurufen:

Datei drucken

Drrucker
Ok
Mame HF Color Lager)et St -

V| [ Eigenzchaften... ]

Abbrechen

Status Bereit

Tup HPF Color Lazer)et 5k -

on LPTY,
K.ommentar [J1n Datei diucken

C:AFluid5IMAetytp2014ER_G_10.CT

K.opien

Anzahl:

Iﬂl Iﬂl Sortieren

Skalierung

|'|3D = [ An Papiergriolie anpassen ]
R andk.omektur

Links mm Oben mm
Ausrichtung
[ Rotieren [ Spiegeln
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Beschreibung der Dialogbox:

e Drucker*

Die Liste enthdlt die verfiigbaren lokalen Drucker und auch
eventuell im Netzwerk freigegebene Drucker. Wahlen Sie den
gewiinschten Drucker aus, indem Sie rechts auf den nach unten
weisenden Pfeil klicken und die entsprechende Zeile markieren.

e Eigenschaften...”

Durch Klicken auf ,, Eigenschaften...“ 6ffnet sich ein vom instal-
lierten Drucker abhangiger Dialog zum Einstellen von weiteren
Druckerparametern.

e Kopien“

In dem Zahlenfeld ,,Anzahl“ wird die Anzahl der gewiinschten
Kopien eingetragen. Sollte der Ausdruck aus mehreren Seiten
bestehen, lassen sich die Bldtter automatisch ,,Sortieren*

e Skalierung”

In dem Zahlenfeld ,,Skalierung* wird die VergroBerung (bzw.
Verkleinerung) des auszudruckenden Schaltkreises als Prozentzahl
eintragen. Dabei vermittelt das Druckvorschaufenster einen
Eindruck der GroBenverhdltnisse des gedruckten Schaltkreises.

Sofern die Zeichnungsgréfie mit dem gewahlten Skalierungsfaktor
den Druckbereich des Druckers iiberschreitet, wird der Schaltkreisaus-
druck auf mehrere Blatter verteilt. In der Druckvorschau wird die zu
erwartende Blattanzahl entsprechend dargestellt. Die Schaltflache ,,An
Papiergrofie anpassen® berechnet die Skalierung so, dass die gesamte
Zeichnung das ausgewdhlte Papierformat vollstdndig ausfillt.
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e _Randkorrektur*

In den Zahlenfeldern ,,Links“ und ,,Oben“ lassen sich jeweils
zusdtzliche Randabstande festlegen. Diese Werte konnen auch
negativ sein. Hiermit ist es moglich, Unterschiede des druckbaren
Bereiches verschiedener Ausgabegerate auszugleichen.

e L Ausrichtung®
In manchen Féllen kann es sinnvoll sein, den Ausdruck zu spiegeln
oder zu rotieren. Dies kann z. B. bei Plottern nétig sein, wenn die

Treibersoftware entsprechende Optionen nicht selbst unterstiitzt.

Der Druckvorgang wird durch Klicken auf ,,OK* gestartet.

6.7 Die FluidSIM-Schaltkreise kénnen als TIFF-Bilder gespeichert werden,
TIFF-Export um sie z. B. mit einem nicht vektororientierten Programm weiterzuverar-
beiten.

-3 Klicken Sie im [Datei |-Menii auf [TIFF-Export... |, um den aktuellen

Schaltkreis zu exportieren.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 187



6. Spezielle Funktionen

Wird kein neuer Name fiir die TIFF-Datei eingegeben, so wird die Datei
unter dem Schaltkreisnamen mit der Endung . tif gespeichert.

TIFF-Export 53

Beschreibung

Auflazung

(%) 100 dpi [Dptimiert fiir Bildschirmdarstellung)
() 200 dpi [Dptimiert fiir FAXVersand)
() 300 dpi [Dptimiert fiir Druckerausgabe)

O Berutzerdefiniert [100 ] (50.600 il

[ Monochrom (Fax Gruppe 4)

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Beschreibung®

Geben Sie hier eine optionale Beschreibung ein. Standard-
maRig wird die Beschreibung verwendet, die Sie bereits unter
Schaltkreiseigenschaften eingegeben haben. Ist dort nichts ein-
getragen, wird der Schaltkreisname verwendet.

e Auflésung”

Wahlen Sie hier eine passende Auflosung fiir die Bilddatei aus.
Beachten Sie, dass eine hohe Auflosung sehr grofie Dateien
erzeugen kann und der Export recht lange dauern kann. Sie kénnen
den Bildexport jedoch jederzeit abbrechen, wenn es lhnen zu lange
dauert.
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e _,Monochrom“

Bei dieser Exportoption wird die gesamte Zeichnung als Schwarz-
WeiR-Bild gespeichert. Dadurch entstehen sehr kompakte Dateien,
bei der jedoch naturgemés alle Farben verloren gehen.

6.8 FluidSIM stellt einen Filter zum Export von Schaltkreiszeichnungenin
DXF-Export das DXF-Format zur Verfligung. Damit konnen Zeichnungen aus FluidSIM
in ein CAD-Programm importiert und dort weiterverarbeitet werden.

% Klicken Sie im [Datei ]-Menii auf [DXF-Export... |, um den aktuellen

Schaltkreis zu exportieren.

Wird kein neuer Name fiir die DXF-Datei eingegeben, so wird die Datei
unter dem Schaltkreisnamen mit der Endung . dxf gespeichert.

Die in das DXF-Format exportierte Zeichnung unterscheidet sich von der
Schaltkreiszeichnung in FluidSIM hinsichtlich folgender Punkte:

1. Komponentenanschliisse werden ohne Kreis gezeichnet.

2. Firdie Zylinder wird das DIN-Symbol eingesetzt.

3. Die Schriftart der Textkomponenten wird auf STANDARD gesetzt.
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6.9
DXF-Import

190

Dateien, die im DXF-Format gespeichert sind, lassen sich unter
Beibehaltung der meisten Elementattribute importieren. Zeichnungen
und Symbole, die auf diese Weise in FluidSIM importiert werden,
konnen naturgemaf’ nicht simuliert werden, da das DXF-Format keine
physikalischen Modelle enthalt. Die Importfunktion istimmer dann
niitzlich, wenn ein Schaltkreis Elemente enthalten soll, die mit den CAD-
Funktionen von FluidSIM allein nicht realisiert werden kénnen. So lassen
sich z.B. Zeichnungsrahmen oder Klemmbelegungspladne einfiigen, die
mit einem CAD-Programm erstellt worden sind.

Je nachdem, ob die gesamte Zeichnung ein einzelnes Symbol darstellt
oder verschiedene Symbole enthalt, sollten bestimmte Konventionen
beziiglich der Gruppierung eingehalten werden. Nachdem eine DXF-
Datei iiber [Datei [Gffnen... | ausgewéhlt wurde, erscheint das Dialogfeld fiir
den DXF-Import.

DXF-Import rz|

Grofenanpassung
Originalgrole 347 x125

Skalierung 4

Objektgenerierng

(%) Jede Gruppe ist sin Objskt
() Gesamte Zeichnung ist ein Objekt

[ Micht gruppierte Elemente ignorieren

[ ok ][ abbrechen | [ Hire

Beschreibung der Dialogbox:

e Skalierung”

Legt den Skalierungsfaktor in Prozent fest, mit dem die Datei
importiert wird.
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e Jede Gruppe ist ein Objekt“

Wahlen Sie diese Option, wenn lhre DXF-Zeichnung mehrere
Symbole enthdlt. Damit FluidSIM die Elemente der verschiedenen
Symbole als zusammengehdrig erkennen kann, ist es erforderlich,
dass Sie in lhrem CAD-Programm alle Symbole derart gruppiert
haben, dass sich die duerste Gruppe eines Symbols jeweils

im Abschnitt ENTITIES befindet. Das bedeutet insbesondere,
dass keine zwei Symbole derselben Gruppe angehdren diirfen.
Innerhalb eines Symbols diirfen die Gruppierungen hingegen
beliebig geschachtelt sein. Es diirfen auch verschiedene Symbole
die gleichen Blocke enthalten. Beim Import erzeugt FluidSIM fiir
jeden Block, der nicht selbst zu einem tibergeordneten Block
gehort, ein neues Objekt.

e ,Gesamte Zeichnungist ein Objekt*

Bei dieser Importoption stellt die gesamte Zeichnung ein Objekt
dar. Unabhdngig von eventuellen Gruppierungen werden alle
Zeichnungselemente zu einem neuen Objekt zusammengefasst.

e Nicht gruppierte Elemente ignorieren®

Schalten Sie diese Option ein, wenn Sie nur fiir die gruppierten
Elemente Objekte generieren mochten. Alle Elemente im Abschnitt
ENTITIES bleiben dann unberiicksichtigt. Ist diese Option nicht
aktiv, erzeugt FluidSIM ein weiteres Objekt, das aus allen nicht
gruppierten Elementen besteht.
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192

Die auf diese Weise importierten Elemente konnen auf eine der

acht Zeichenebenen gesetzt werden und mit einer Bezeichnung
versehen werden, die in der Stiickliste erscheint. Wenn Sie z. B.

einen Zeichnungsrahmen importieren, bietet es sich an, ihn auf

eine Zeichenebene zu setzen, fiir die das Attribut ,,Bearbeiten*“ aus
geschaltet ist. So ist der Rahmen im Hintergrund ,,verankert“ und stort
nicht, wenn Sie Komponenten darauf platzieren. Durch Doppelklick auf
ein importiertes DXF-Symbol 6ffnet sich die folgende Dialogbox:

Komponente

Komponentenbezeichnung | |

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Beschreibung der Dialogbox:
e Komponentenbezeichnung*

In das Textfeld konnen Sie eine Bezeichnung fiir das Symbol
eingeben, die in der Stiickliste erscheint.

e  Zeichenebene“

In dieser Auswabhlliste legen Sie die Zeichenebene des Symbols
fest. Die Zeichenebene kann gesetzt werden, indem Sie auf den
nach unten weisenden Pfeil auf der rechten Seite der Liste klicken
und eine Ebene auswahlen.

Je nach Einstellung der Zeichenebenen kann es sein, dass das
Symbol nicht angezeigt wird oder sich nicht bearbeiten ldsst. Um
das Objekt sichtbar zu machen oder die Einstellungen zu verdndern,

miissen Sie die Zeichenebene im Meni

voriibergehend aktivieren.
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6.10
Komponentenbibliotheken
verwenden und
organisieren

Darstellung der
Komponentenbibliothek

FluidSIM unterstiitzt zwei Darstellungsvarianten der Komponentenbi-
bliotheken:

Baumansicht

Hierbei wird die gesamte Struktur in einer baumartigen Ansicht
dargestellt. Untergruppen sind gegeniiber ihren tibergeordneten
Gruppen nach rechts eingertickt. Unterhalb der jeweiligen
Gruppenbezeichnung befinden sich die Symbole. Um trotz der
groBen Anzahl an Komponentensymbolen die Ubersicht zu
behalten, lassen sich komplette Zweige durch Klicken auf den
Gruppennamen ein- und ausblenden. Mit gedriickter Umschalt-
Taste kann eine Gruppe einschlie3lich aller Untergruppen ein- bzw.
ausgeblendet werden (siehe 3.3).
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Diese Art der Darstellung entspricht in etwa der linken Seite im
Windows-Dateiexplorer.

%4 Hierarchische Darstellung - Komponenten..

Eigene Dateien

[= Pneumatik

|—|E| Versorgungselemente

Al O | F e

o rdicht rdichter, ...

D{y{}.

Druckspeicher | | Druckspeicher | | Drockiuftfitter | | Druckluftfite. .. | | Fitber mit ...

>l

Mfaszerabs... || Waszerabs... Oler kiihler PAdsorptions...

l—Emd.uatoren
o | [ | W || E

b || Zylinder, ei... || Zylinder, ei... | |[Eylinder, do... | [Eylinder, oh...

Sl K

Zylinder mit.... || h hotor, prieu...

2

<

¢

b

ki

Saugnapf

| |—|E| Hiufig verwendete Zylinder

7o M | e e
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e Ordneransicht

Die Ordneransicht zeigt immer nur die Symbole einer einzigen
Ebene der Hierarchie. Untergruppen sind durch Ordnersymbole
dargestellt. Um eine Ebene tiefer zu gelangen, 6ffnet man einen

solchen Ordner mittels Doppelklick. Eine Ebene hoher gelangt man
wieder durch einen Doppelklick auf den ,,nach oben“-Ordner (siehe

3.1).

Diese Darstellung entspricht der Symbolansicht auf der rechten

Seite im Windows-Dateiexplorer.

E Aktuatoren

Eigene Dateien

Komponentenbibliothek

In der Baumansicht konnen einzelne Symbole aber auch gesamte

4|

Haufi

St wer Zylinder, &i... || Zylinder, ...
= | By == Cx
Zylinder, do... || Zylinder, oh... | | Zylinder mit... || h hotor, prieu...
Schwenbazyli... | [k Saugnapf

Die Komponenten in den Bibliotheksfenstern kénnen je nach Verwen-
umordnen dungshdufigkeit und Benutzergeschmack umgeordnet werden.

Gruppen innerhalb derselben Ebene an eine andere Position geschoben

werden.
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. Markieren Sie eine Komponente im unteren Bereich der Gruppe:

[= Pneumatik

|—|E| Versorgungselemente

NREZE
(>

_<>_

Druckspeicher | | Druckspeicher | | Drockiuftfitter | | Druckluftfite. .. | | Fitber mit ...

<o | < [ &

Mfaszerabs... || Waszerabs... Oler Kiihler PAdsorptions...

By

4
<

% Ziehen Sie die markierte Komponente nach oben links:

[= Pneumatik

|—|E| Versorgungselemente

Al S & |est

[u] “iardichts Kiihler “erdichter, ... || iiartungsei...

= ()OO <

i... | [Druckspeicher | |Druckspeicher | | Druckluftfitter | | Druckluftfit...

e o

Filter mit W0'... | [ Waszerabs... || iasserabs. .. Oler PAdsorptions...

%},

FluidSIM fiigt das Symbol an die betreffende Stelle ein. Die Reihenfolge
der tibrigen Symbole bleibt dabei erhalten. FluidSIM verhindert, dass
Symbole iibereinander liegen oder ,,Liicken® entstehen.
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Es kann auch eine gesamte Gruppe einschlielich aller Untergruppen
verschoben werden.

% Klappen Sie alle Komponentengruppen ein:

| Preumatik

| Elektrik

| Digitattechnik

| EasyPort/OPC/DDE

| ‘Yerschiedenes

% Schieben Sie die Gruppe ,,Elektrik nach oben*:

| Elektrik

| Preumatik

| Digitattechnik

| EasyPort/OPC/DDE

| ‘Yerschiedenes

Es ist nicht moglich, die Ebenenstruktur der Hierarchie auf diese Weise

zu dndern. Symbole und Gruppen kdnnen stets nur innerhalb derjenigen
Ebene verschoben werden, auf der sie sich befinden. Wird eine Gruppe
verschoben, wandert auch der komplette Zweig unterhalb der Gruppe
mit.

In der Ordneransicht lassen sich die Symbole beliebig verschieben

und anordnen. Insbesondere diirfen sich zwischen den Symbolen
,Licken“ befinden; FluidSIM schiebt diese nicht wie in der Baumansicht
zusammen.
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- Schalten Sie unter [Ansicht | die Ordneransicht ein und 6ffnen Sie die
Gruppe ,,Pneumatik® und anschlieBend ,,Aktuatoren®.

- \ergrélern Sie das Fenster der Komponentenbibliothek.

Markieren Sie mit dem Gummirechteck die unterste Reihe:

E Aktuatoren,

Eigene Dateien i Dateien
L e L L
Haufig vem

izgmatstab || Zylinder. ... || Zylinder, ei..

.
= 1 =
[Zylinder, do... ||Zylinder, oh... || Zylinder mit... || Mehrstellun... ||Motor, preu...

o i Y

Sohmenkeyli... || Vekuumsay. ..

m

Ziehen Sie die markierten Komponenten nach oben rechts:

E Aktuatoren,

Eigere Dateien il Dateien

Haufig vemn... | omakstab || Zylinder, ... || Zylinder, ei... ||Schuenkeyi... | Vakuumsay... || $augnapt
.

== ) ==

\|2viinder. do... | |Zylinder. oh... | |Zylinder mi... || Mehrstellun... || Motor, preu...

m
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E Aktuatoren

t]

i

Haufig wens

. So kdnnen Sie in wenigen Schritten die Komponentenbibliothek
auch waagerecht darstellen:

Eigene Dateien Gemeinsame Dateien

1
1=
hehr

=

chmenkzyll... Saugnapt

LE—

ylinder, do..

LLED

ylinder, oh..

=

ylinder mit..

Zylinder, si... || Zylinder. ...

| >

Komponentenbibliotheken
selbst erstellen

Es ist nicht moglich, Komponenten zu den Standardbibliotheken hinzu-
zufiigen oder zu l6schen. Sie konnen jedoch benutzereigene Bibliothe-
ken erstellen, in denen nach Belieben Komponenten zusammengestellt
werden kénnen.

Zusatzlich zur Standardbibliothek, in der sich die verfiigbaren Flu-
idSIM-Komponenten befinden, kénnen Sie weitere Bibliotheken
zusammenstellen.

Im Gegensatz zu den Standardbibliotheken kdnnen Sie nicht nur die
Anordnung, sondern auch den Inhalt der benutzereigenen Bibliotheks-
fenster selbst bestimmen, indem Sie Komponenten l6schen oder aus
anderen Bibliotheken hinzufiigen. Um vorhandene Bibliotheken an-
zuzeigen oder neue zu erstellen bzw. umzubenennen, wahlen Sie die
entsprechenden Eintrdge aus dem Menii[Bibliothek |.

Der erste Eintrag dieses Meniis 6ffnet die Standardbibliothek. Darunter
befinden sich die Eintrédge fiir die benutzerdefinierten Bibliotheken. Bei
Auswabhl dieser Eintrdge werden die entsprechenden Bibliotheksfenster
geoffnet. Am Ende des [Bibliothek |-Meniis finden Sie die Funktionen

zum Erstellen einer neuen Bibliothek (Neu... ), zum Umbenennen

einer benutzereigenen Bibliothek und zum Léschen
einer selbst erstellen Bibliothek (Loschen )). Die Meniieintrdge zum
Umbenennen und zum Loschen beziehen sich jeweils auf das aktive
Bibliotheksfenster.
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Bei Auswahl des Meniipunkts [Bibliothek [Neu... | 6ffnet sich ein Dialog zur

Eingabe einer Beschreibung der neu zu erstellenden Bibliothek:

Neue Komponentenbibliothek

Beschreibung | |

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Der Text, den Sie an dieser Stelle eingeben, erscheint als Meniieintrag
im [Bibliothek -Men(i. Um diesen Text nachtréglich zu &ndern, kénnen
Sie das Bibliotheksfenster 6ffnen und den Mentieintrag [Umbenennen... |
auswdhlen.
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-5 Geben Sie einer neuen Bibliothek einen passenden Namen
und ziehen Sie aus der Standardbibliothek oder aus einem
Schaltkreisfenster einige Symbole in das leere Fenster der neu
erzeugten Bibliothek. Es konnen ebenfalls Symbole iiber das

[Einfigen | Menu eingefiigt werden.

Hiufig verwendete Wegeventile

=N Ry

it .| 32 il mit 12 il mit ...

A AV MAY

12 Wege-Follenhe. .| Bi2-Wege-Rollenhe. .| Biz-Wege-Kipprolle... | P ischer Nh...

S EAN I AN AN LYY

e

Staudruckorentil i2-fege- Pneumati... | 3/2-Mfege- Pneumati...| 5/2-Wiege- Preamati....
LR R BN T AN
Ji2-Mfege- Preumati...| 5/3-Mfege- Pneumati...| Miederdrock-ierstd .| 3/2-Wfege-hiagnety ...
2-fege-hiagrety | 5i2-Wiege-hagnety | Ei2-ilige-hagnet-1.. | Bi3-iiege-Magnety ..

Komponenten iiber das
Menti einfligen
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Um die Verwendung der FluidSIM-Komponenten und damit die
Erstellung von Schaltkreisen zu vereinfachen, stehen verschiedene
Mdglichkeiten zur Verfligung, Objekte in Schaltkreise einzufiigen.

Das ,,Ziehen“ von Komponenten aus dem Bibliotheksfenster in ein
Schaltkreisfenster (,,Drag-and-Drop*“) wurde in den vorangegangenen
Abschnitten mehrfach in den Beispielen verwendet. Zusatzlich kénnen
Sie auch tiber den Menuipunkt [Einfiigen | die gewiinschte Komponente
anhand der Komponentenbezeichnung auswdhlen, indem Sie einen
bzw. mehrere Suchbegriffe eingeben oder durch die hierarchische
Menistruktur ,,navigieren“. Auf diese Weise kénnen Sie auch dann
die gewliinschten Bauteile finden, wenn Sie nicht genau wissen, wie
das Komponentensymbol aussieht. Das Objektsymbol der jeweiligen
Komponente wird im Vorschaufenster des Suchdialogs oder der linken,
oberen Ecke des FluidSIM-Hauptfensters dargestellt, wahrend Sie den
Mauszeiger iiber eine Komponentenbezeichnung bewegen.
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Komponente suchen

3

Suchbegriffe [durch Komma oder Leerschiitt getrennt]
| wentil, riick |
[bereinzstimmung
Exakt J Bhnlich

Riickzchlagventi
Riickzchlagventil mit Feder
Riickzchlagventil mit Feder, entsperbar
Riickzchlagventil mit Feder, sperbar
Riickschlagventi, entsperbar
Riickschlagventil, sperbar

32 egeventil mit Drucktaster

32 egeventil mit Drucktaster
Druckregelvent

Druckregelvent

|

| £

C:AFluidS 1 saymbpneutvalvelsfcvalvelsid. ot

Worzchau

[ o

l [ Abbrechen ] [

Hilfe

[Einfugen |/[Komponente suchen... |und geben Sie einen oder mehrere
Begriffe ein; z.B. ventil, rlick.

Beschreibung der Dialogbox:

»Suchbegriffe”
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Hier kénnen Sie einen oder mehrere Begriffe eingeben, um eine
bestimmte Komponente zu finden. Die Reihenfolge der Suchbegriffe
spielt dabei keine Rolle und es werden auch Wortteile akzeptiert.
Wenn Sie beziiglich der genauen Schreibweise unsicher sind,

und trennen Sie die Worter durch Kommata oder Leerschritte.

Offnen Sie ein neues Schaltkreisfenster, wihlen Sie den Meniipunkt

zerlegen Sie die Komponentenbezeichnung in mehrere kurze Teile
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,Ubereinstimmung*

Bestimmt die notwendige Ubereinstimmung der Eingabe mit den
Treffern in der Ausgabeliste. Hiermit kénnen Sie eine Toleranz
gegeniiber eventuellen Tippfehlern oder Schreibvarianten
einstellen.

»Ausgabeliste*

Dieses Feld enthdlt eine Liste mit Komponenten, deren Bezeichnun-
gen die von lhnen eingegebenen Suchbegriffe beinhalten. Dieje-
nigen Bezeichnungen, die am hdchsten mit Ihrer Eingabe {iberein-
stimmen, stehen am weitesten oben. Durch einen Doppelklick auf
eine Zeile in der Liste wird die Dialogbox verlassen und die betref-
fende Komponente in den Schaltkreis eingefiigt. Der Markierungs-
balken in der Trefferliste kann sowohl durch Einfachklick als auch
mithilfe der Pfeiltasten bewegt werden; der Markierungsbalken wird
bei der Betdtigung der Scrollbars nicht mitbewegt.

»Vorschau“

Ist die ,,Vorschau“-Einstellung aktiviert, so erscheint unter der
Trefferliste das zu einer markierten Komponente gehorige Symbol.

Anstatt eine Komponente durch textuelle Eingabe zu suchen, kénnen Sie
auch durch die Meniihierarchie navigieren.
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Offnen Sie ein neues Schaltkreisfenster und bewegen Sie den
Mauszeiger durch die Mentihierarchie, bis Sie zum ,,Druckregel-
ventil mit Manometer“ gelangen. Beobachten Sie dabei das Vor-

schaufenster oben links.

FluidSIM-P.

rmckibren  Ebliothek NN Didakik Projekt Ansicht Optionen Fenster 7

§  Komponente suchen... F3

8aaq @ T > e

0 sperr-/Stromventile
3

Pri ik
Werschiedenes 3
Elektrik ¥ Versorgung
Digitaltechnik. Druckregelventil
EasyPort/OFC{DDE Druckregelventi Haufig verwendete Wegevertis
Konfigurierbare wegeventile

Druckregslventil, sinstelbar g
Druckregelventil, einstellbar
Druckwaage (Schlisfier)

Druckwaage (Sehlielier), einstellbar
Druckwaags (OFfrer)

Druckwaage (Offner), einstellbar

CiFlLidSTMIsymipneutvalvelpcvalvelsa.ct

Nachdem Sie ein Symbol ausgewahlt haben, wird es in den Schaltkreis
eingefiigt und ist anschlieBend markiert. Sie kdnnen es danach an die
gewiinschte Position bewegen und wie gewohnt anschliefien.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 205



6. Spezielle Funktionen

6.11
Projekte verwalten

Neues Projekt anlegen

206

FluidSIM unterstiitzt die Verwaltung von Projekten, indem verschiedene
Einstellungen und Dateien unter einem Namen in einer Projektdatei
zusammengefasst werden kénnen. Beim Offnen eines Projektes
werden die fiir dieses Projekt zuvor gespeicherten Einstellungen
wiederhergestellt. Auerdem kann auf die zu einem Projekt gehdrenden
Dateien iiber das [Projekt - Menii schnell zugegriffen werden.

Bevor Sie ein neues Projekt anlegen, konnen Sie bereits Vorkehrungen
treffen, die lhnen spéter einige Arbeitsschritte ersparen.

-3 Offnen Sie zunéchst alle Dateien, die zu dem zu erstellenden
Projekt gehdren sollen. Dazu zéhlen z. B. Ubersichtsfenster der
Symbole und Bibliotheken, die Sie hdufig verwenden und - sofern
bereits vorhanden — Schaltkreisdateien und Prdsentationen.

Alle Dateien, die zum Zeitpunkt der Projekterstellung gedffnet sind,
werden dem Projekt automatisch hinzugefiigt.

-5 Wahlen Sie im Menii den Eintrag [Neu... | und geben Sie einen

Dateinamen fiir das neue Projekt an.

Projektdateien besitzen die Dateierweiterung pr3j und sollten sich
zweckmaBigerweise in dem selben ct-Unterverzeichnis befinden wie
die Schaltkreisdateien des Projektes.

Nachdem Sie das Dialogfeld zur Eingabe des Dateinamens verlassen
haben, ist die Projektdatei angelegt worden und enthalt die gedffneten
Dateien.

- Schlieen Sie nun die Fenster, mit denen Sie nicht unmittelbar

arbeiten mochten und ordnen Sie die verbleibenden nach Ihrem
Geschmack an.
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Projekteigenschaften
eingeben

Dateien zum Projekt
hinzufiigen

Dateien aus dem Projekt
entfernen

Die geschlossenen Fenster, die zu dem aktuellen Projekt gehoren,

lassen sich jederzeit schnell tiber den Eintrag [Dateien |, oder

[Présentationen | im [Projekt |-Men(i 6ffnen.

Speichern Sie die Einstellungen und die Fensteranord-
nung als Standard fiir dieses Projekt, indem Sie den Eintrag

[Aktuelle Einstellungen speichern | im Mendi [Optionen | betdtigen.

Unter dem Meniipunkt [Eigenschaften... | im [Projekt |- Menii kénnen
Sie einige Daten fiir das Projekt eingeben. Der Text, den Sie unter
Beschreibung eingeben, wird in der Statuszeile des Hauptfensters

angezeigt, wenn dieses Projekt gedffnet ist.

Projekt rz|

Beschreibung | |

Bearbeiter | |

Kommentar | |

[ ok ][ abbrechen | [ Hire |

Um neue Bibliotheken, Schaltkreisdateien oder Prasentationen zu
einem Projekt hinzuzufiigen, 6ffnen Sie das betreffende Fenster

bzw. bringen Sie es in den Vordergrund und wéahlen Sie den Eintrag
[Aktives Fenster hinzufiigen ]im [Projekt |-Menti. Je nachdem, ob es sich bei
dem Fenster um eine Schaltkreisdatei oder um ein Ubersichtsfenster
handelt, wird das Fenster automatisch unter [Dateien |, oder
[Présentationen | eingeordnet.

Um Bibliotheken, Schaltkreisdateien oder Prasentationen aus ei-
nem Projekt zu entfernen, 6ffnen Sie das betreffende Fenster bzw.
bringen Sie es in den Vordergrund und wahlen Sie den Eintrag

[Aktives Fenster entfernen | im [Projekt -Menii.
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Projektdateien 6ffnen

6.12
Speichern von
Einstellungen

Globale Einstellungen

208

Die zu einem Projekt gehdrenden Dateien und Ubersichten kénnen

tiber das [Projekt - Menti get6ffnet werden, indem der entsprechende
Eintrag im Untermenii [Dateien |, [Ubersichten | oder [Prasentationen | angewdahlt
wird. Sie konnen die Dateien selbstverstédndlich auch iiber das Datei-
Menii mit bzw. tiber die Liste der zuletzt ge6ffneten Dateien,
aus Ubersichtsfenstern oder mittels ,,Drag-and-Drop* aus dem Datei-
Manager bzw. Windows-Explorer &ffnen.

In FluidSIM wird zwischen globalen, schaltkreisspezifischen und
fensterspezifischen Einstellungen unterschieden. Auf die meisten dieser
Einstellungen wurde in den vorangegangenen Kapiteln eingegangen.

An dieser Stelle werden die moglichen Einstellungen von FluidSIM
zusammengefasst dargestellt.

Die globalen Einstellungen befinden sich im [Optionen | und im [Ansicht ]-
Menti und gliedern sich in die nachfolgend aufgefiihrten Gruppen.

Globale Einstellungen fiir die Anzeige:

1. [Ansicht [GroBer Mauszeiger |

Aktivierung bzw. Deaktivierung des grofRen Mauszeigers.

2. Symbolleiste

Ein- bzw. ausblenden der Symbolleiste.

3.

Ein- bzw. ausblenden der Statuszeile.

Globale Einstellungen in Dialogboxen:
1.

2.

3.

4.

Sonstige globale Einstellungen:

1. [Optionen [Textkomponenten schiitzen |

Schaltet den Schutz fiir Textkomponenten ein- bzw. aus.
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Schaltkreisspezifische
Einstellungen

2.

3.

4.

[Optionen JSicherungskopien anlegen |

Schaltet die automatische Erstellung von Schaltkreissicherungsko-
pien ein- bzw. aus. Die Dateinamen der Sicherungskopien besitzen
die Endung bak. Die Sicherungskopien werden beim Schaltkreis-
speichern angelegt und enthalten den Inhalt der Schaltkreisdatei
nach dem letzten Abspeichern.

[Optionen JArbeitsverzeichnis auf Netzlaufwerk |

Legt das voreingestellte Arbeitsverzeichnis fiir Schaltkreise und
Prasentationsdateien fest. Falls diese Option eingeschaltet ist,
so ist das voreingestellte Arbeitsverzeichnis fiir diese Dateien
auf dem Dateiserver. Im anderen Fall ist das voreingestellte
Arbeitsverzeichnis auf dem PC. Dieser Meniieintrag ist nur
vorhanden, wenn FluidSIM mit der Netzwerkoption installiert

wurde.

[Optionen JEinstellungen beim Beenden speichern |

Legt fest, ob beim Beenden von FluidSIM die aktuellen globalen
Einstellungen und - fiir jeden offenen Schaltkreis — die schaltkreis-
spezifischen Einstellungen gespeichert werden sollen.

Durch Klicken auf[optionen JAktuelle Einstellungen speichern | kdnnen alle
globalen Einstellungen gespeichert werden.

Durch Klicken auf[optionen JAktuelle Einstellungen speichern Jwerden auch die
schaltkreisspezifischen Einstellungen des aktuellen Schaltkreises global
gespeichert. Sie dienen als Standardeinstellung fiir die Anzeige bei allen
neu gedffneten Schaltkreisen. Zu den schaltkreisspezifischen Einstellun-
gen zdhlen die ZustandsgroBenanzeige, die Flussrichtungsanzeige und
das Hintergrundgitter. ((siehe nachster Abschnitt).)

Zu den Schaltkreisspezifischen Einstellungen zdhlen:

1.
2.
3.

[Ansicht JZustandsgrsRen... |

[Ansicht JFlussrichtung anzeigen |
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Fensterspezifische
Einstellungen

210

Diese Einstellungen konnen fiir jeden gedffneten Schaltkreis einzeln
eingestellt — jedoch nicht schaltkreisspezifisch gespeichert werden.
Stattdessen ist fiir diese Einstellungen die Speicherung einer benutzer-
definierten Standardeinstellung realisiert: Durch Klicken auf[optionen |
[Aktuelle Einstellungen speichern | werden die Anzeigeeinstellungen des aktu-
ellen Schaltkreises als neue Standardeinstellung definiert. Diese Stan-
dardeinstellung legt also die Anzeige von Zustandsgréfien, Flussrich-
tung und Hintergrundgitter bei allen neu gedffneten Schaltkreisen fest.

Der Begriff ,,aktueller Schaltkreis“ bezeichnet das selektierte Schalt-
kreisfenster. Ein selektiertes Fenster ist immer vollstandig sichtbar, und
seine Titelleiste ist eingefarbt.

Folgende Einstellungen sind fensterspezifisch:
1. Zoomfaktor
2. FenstergrofRe

3. Fensterposition

Die fensterspezifischen Einstellungen werden durch Klicken auf[Optionen |
[Aktuelle Einstellungen speichern | gespeichert.
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Dieses Kapitel gibt eine Einfiihrung in die Erstellung und Simulation

von GRAFCET-Planen mit FluidSIM. Die vollstdndige Spezifikation

der Beschreibungssprache GRAFCET kann der Norm DIN EN 60848
entnommen werden. Fiir weitergehende Einfithrungen in GRAFCET bietet
Festo Didactic eine Reihe von Schulungsunterlagen an.

Im Unterschied zu einer SPS-Programmiersprache, wie zum Beispiel
Sequential Function Chart (SFC), ist GRAFCET eine grafische Beschrei-
bungssprache, die das logische Verhalten und den Ablauf eines Steue-
rungssystems bzw. eines Prozesses beschreibt - unabhéngig von der
technischen Umsetzung in Soft- oder Hardware. Mit FluidSIM kénnen
GRAFCET-Pldne sowohl erstellt als auch simuliert werden. Der Begriff
GRAFCET wird auch synonym fiir einen GRAFCET-Plan verwendet. Aus
dem Zusammenhang sollte ersichtlich sein, ob es sich bei dem Begriff
GRAFCET um den Plan oder um die Sprache handelt.

Ein GRAFCET beschreibt im Wesentlichen zwei Aspekte einer Steuerung
nach festgelegten Regeln: die auszufiihrenden Aktionen (Befehle)

und den Ablauf der Ausfiihrung. Die elementaren Bestandteile eines
GRAFCETs sind Schritte, Aktionen und Transitionen (Ubergénge) und
kdnnen wie pneumatische oder elektrische Komponenten verwendet
werden. Um ein einheitliches Bedienkonzept zu erreichen, weisen

die GRAFCET-Elemente ebenso wie alle anderen FluidSIM-Bauteile
Anschliisse auf, mit denen Sie untereinander verbunden werden
kdnnen.
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7.1
Schritte

Schritte sind entweder aktiv oder inaktiv und kénnen mit Aktionen
verkniipft sein. Die Aktionen aktiver Schritte werden ausgefiihrt. Der
Ablauf eines GRAFCET wird durch die Transitionen (Ubergénge) von
einem vorangegangen zu einem Folgeschritt beschrieben. Schritte und
Transitionen miissen sich im Plan stets abwechseln.

Die Erstellung und Simulation von GRAFCETs in FluidSIM wird im
Folgenden anhand einiger einfacher Beispiele illustriert.

-% Ziehen Sie einen Schritt in einen neu erstellten Schaltplan.

L]

Jedem Schritt muss ein Name zugeordnet werden. Soll ein Schritt zu
Beginn der Ablaufsteuerung aktiv sein, so wird dieser als Anfangsschritt
gekennzeichnet.

-3 Offnen Sie durch Doppelklick oder iiber das Menii
die Dialogbox des Schritts, tragen Sie ,,1 als Name

ein und wahlen Sie als Typ ,,Anfangsschritt®.

- Starten Sie mit ] oder iiber das Menii die

Simulation.

Aktive Schritte werden mit einem Punkt gekennzeichnet. Zusétzlich wird
der Rahmen eines aktiven Schritts griin dargestellt.
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7.2
Aktionen

Um Befehle auszufiihren, konnen Schritte mit beliebig vielen Aktionen
verbunden werden. Aktionen miissen nicht direkt mit einem Schritt
verbunden sein, sondern kénnen auch miteinander verbunden sein. Um
die Zeichnungserstellung zu vereinfachen, geniigt es, Aktionen biindig
aneinanderzureihen, ohne Verbindungslinien zeichnen zu miissen.
Sofern die Anschliisse der Elemente {ibereinander liegen, werden sie
automatisch miteinander verbunden.

i o BN o BN B

Aktionen kdnnen durch eine textuelle Beschreibung oder durch das
Setzen bzw. Verdndern von Variablenwerten definiert werden. Soll ein
GRAFCET mit FluidSIM simuliert werden, so werden die Variablenwerte
bei der Simulation beriicksichtigt. Bei der grafischen Darstellung eines
GRAFCETs konnen Sie sich entscheiden, ob der Variablenamen oder der
beschreibende Text in einer Aktion eingeblendet werden soll. Soll die

Beschreibung angezeigt werden, so kann im Eigenschaftsdialog der
Aktion das Hakchen bei ,,Beschreibung statt Formel anzeigen“ gesetzt
werden (siehe Beispiel Grafcet /Grafcet18.ct). Unter[Ansicht |
kann angegeben werden, ob fiir alle GRAFCET-Komponenten
die Beschreibungen anstatt der Formeln eingeblendet werden sollen.

Es gibt zwei Arten von Aktionen: kontinuierlich wirkende und gespei-
chert wirkende Aktionen. Bei einer kontinuierlich wirkenden Aktion

wird die zugehorige Variable auf den booleschen Wert (Wahrheitswert)
»TRUE“ (1) gesetzt, solange der mit der Aktion verbundene Schritt aktiv
ist. Ist der Schritt inaktiv, so ist der Wert ,,False“ (0). Diese Art der Set-
zung einer Variablen wird in der GRAFCET-Spezifikation als ,,Zuweisung*
bezeichnet.

Bei einer gespeichert wirkenden Aktion bleibt der gesetzte Wert der
Variable solange unverdndert, bis er von einer weiteren Aktion verandert
wird. Diese Art der Setzung einer Variablen wird in der GRAFCET-
Spezifikation als ,,Zuordnung* bezeichnet.
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Zu Beginn eines Ablaufs werden alle Variablenwerte mit ,,0“ initialisiert.

Erstellen Sie folgenden GRAFCET. Wahlen Sie im Eigenschaftsdia-
log der Aktion ,,Einfache Aktion“ aus und tragen Sie unter ,,Varia-
ble/Ausgang” ,,A“ ein. Starten Sie anschlieBend die Simulation.

1 A1)

Der Schritt ,,1“ ist aktiv und die mit dem Schritt verbundene Aktion
wird ausgefiihrt. Die Variable ,,A“ wird auf ,,1“ gesetzt. Der Wert einer
Aktionsvariablen wird wahrend der Simulation in Klammern hinter dem
Variablennamen eingeblendet.

7.3 Fiir die Beschreibung eines Ablaufs einer Steuerung werden Transitio-
Transitionen nen verwendet. Erweitern Sie dazu den GRAFCET wie folgt:

-3 Wahlen Sie ,,2“als Namen fiir den zweiten (einfachen) Schritt
aus. Es fehlen noch die Transitionsbedingungen, die angeben,
wann von einem Schritt zum ndchsten geschaltet werden soll.
Eine Transition wird als freigegeben bezeichnet, wenn alle
unmittelbar vorangegangenen Schritte aktiv sind. Eine Transition
wird ausgelost, wenn Sie freigegeben wurde und ihre Bedingung
den Wert ,,1“ hat. Eine Transition, die den Wert ,,1“ hat, wird in
FluidSIM griin dargestellt. Anstatt der Formel kann wie bei den
Aktionen alternativ ein beschreibender Text eingeblendet werden.
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Fiir jeden Schritt wird automatisch eine boolesche Variable erzeugt. Der
Name beginnt mit einem ,X“ dem der Schrittname angehangt wird. In
dem Beispiel hier werden also die Variablen ,,X1“ und ,,X2“ erzeugt. Der
Wert einer Schrittvariable ist ,,1“, wenn der Schritt aktiv ist und sonst
»0%.

Transitionsbedingungen kdnnen zeitabhdngig sein. Diese haben die
Form:

t1s/,Ausdruck®/t2s

Wobei t1 und t2 durch Zahlen und ,,Ausdruck® durch einen booleschen
Ausdruck ersetzt werden miissen.

Die Transitionsbedingung wird erst t1 Sekunden nachdem ,,Ausdruck*
seinen Wert von ,,0“ auf ,,1“ gedandert hat, wahr (,,1%). Dies bezeichnet
man als ,,steigende Flanke®. Die Transitionsbedingung wird t2 Sekunden
nachdem ,,Ausdruck” seinen Wert von ,,1* auf ,,0“ gedndert hat wieder
falsch (,,0%). Dies nennt man ,,fallende Flanke“.

Esist auch die Kurzform t1 s / ,,Ausdruck® erlaubt. Fiir t2 wird dann 0
Sekunden angenommen.

-% Tragen Sie die Transitionsbedingungen in den Eigenschaftsdialogen
der Transitionen wie abgebildet ein und starten Sie anschlieffend
die Simulation.
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7.4
Gespeichert wirkende
Aktionen (Zuordnungen)

216

Folgender Zyklus wird durchlaufen:

.
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Im ndchsten Beispiel soll ein Z&hler realisiert werden. Dies erfolgt durch
die Verwendung einer gespeichert wirkenden Aktion (Zuordnung) und
einer Aktion bei Ereignis.

Erweitern Sie den GRAFCET dazu wie folgt.
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. Wahlen Sie fiir die Aktion des zweiten Schritts ,,Aktion bei

Aktivierung®, als Variable ,,C* und als Zuordnung ,,C + 1. ,,C* soll
als Zahler dienen. Fiir die zweite Aktion des ersten Schritts wahlen
Sie ,,Aktion bei Ereignis“, als Variable ,,B“ mit der Zuordnung ,,1“
und als Bedingung/Ereignis ,[C>2]“. Starten Sie anschlieend die

Simulation.

Yc=2]

B:=1

Bei jeder Aktivierung des Schritts ,,2“ wird ,,C* um eins erhéht. Sobald
,,C*“den Wert ,,3“ hat und der Schritt ,,1* aktiviert wird, erhélt ,,B“ den

Wert ,,1%.
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7.5

Verkniipfung von GRAFCET

mit Elektrik

218

Die GRAFCET-1/0-Komponente dient der Verkniipfung der GRAFCET-
Variablen mit dem elektrischen Teil von FluidSIM.

Der direkte Zugriff auf bestimmte Marken von FluidSIM-Komponenten
wird unter 7.6.10 beschrieben.

GRAFCET
H auT

In der GRAFCET-I/0-Komponente konnen GRAFCET-Variablen eingege-
ben werden, die als Ausgdnge oder Eingange dienen sollen. Als Aus-
gdnge dienen die Variablen der Aktionen. Die Eingdnge kénnen in den
Bedingungen von Aktionen und Transitionen auftreten.

Wird an einem Eingang der GRAFCET-I/O-Komponente ein Potenzial
angelegt, so wird die entsprechende Variable auf ,,1“ gesetzt. Hat eine
Ausgangsvariable einen Wert ungleich ,,0%, so steht am entsprechenden
Ausgang der GRAFCET-1/0-Komponente ein elektrisches Potenzial (24 V)
an.
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Folgendes einfache Beispiel soll die Verwendung der GRAFCET-1/0-
Komponente illustrieren.

+24y 1
3
Ev
4 GRAFCET
|E1 TH_ ] ouT 2

‘ H 21 * E1 A1

PIITT1T
PIITTT

o

Im Eigenschaftsdialog der GRAFCET-I/0-Komponente ist ,,E1“ als
Eingang und ,,A1“ als Ausgang eingetragen. Sobald der elektrische
Schalter geschlossen wird, liegt am Eingang von ,,E1“ ein Potenzial an,
welches dazu fiihrt, dass die GRAFCET-Variable ,,E1“ ihren Wert von ,,0%
auf,,1“ @ndert. Als Folge davon wird die Bedingung in der Aktion wahr
(,1“) und der Wert der Variable ,,A1* auf ,,1“ gesetzt. Dies fiihrt weiter
dazu, dass am Ausgang von ,,A1“ ein Potenzial angelegt wird und der
Leuchtmelder leuchtet.

+244 1

GRAFCET

H auT 2

A1

o
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7.6

Kurzreferenz der
FluidSIM-relevanten
GRAFCET-Konzepte

7.6.1
Initialisierung

7.6.2
Ablaufregeln

220

Sobald der Schalter wieder gedffnet wird, entsteht die folgende
Situation:

+24y 1
3
Ev
4 BRAFCET
[E1 N[ ouT 2
1 A1
! 21 (0) ‘ E1 —

In den folgenden Abschnitten werden alle FluidSIM-relevanten GRAFCET-
Konzepte aufgefiihrt.

Alle Variablen in einem GRAFCET werden zu Simulationsbeginn mit ,,0“
vorbelegt.

e  Eine Transition wird als freigegeben bezeichnet, wenn alle
unmittelbar vorangegangenen Schritte aktiv sind. Eine Transition
wird ausgeldst, wenn Sie freigegeben wurde und ihre Bedingung
den Wert ,,1“ hat. Eine Transition, die den Wert ,,1“ hat, wird
in FluidSIM griin dargestellt, unabhangig davon ob die mit ihr
verbundenen Schritte aktiv oder inaktiv sind.

e Das Auslosen der entsprechenden Transitionen erfolgt gleichzeitig
und bendgtigt keine Zeit.

e Dadas Ausldsen einer Transition keine Zeit benétigt, kann ein
Schritt gleichzeitig aktiviert und deaktiviert werden (auch tiber
mehrere Zwischenschritte). Ein aktiver Schritt bleibt in dieser
Situation aktiv. Eine Schleife aus Schritten wird zu einem Zeitpunkt
nur einmal durchlaufen (siehe Beispiel Grafcet /Grafcet06.
ct).
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7.6.3
Ablaufauswahl

7.6.4
Synchronisierung

7.6.5
Transienter Ablauf /
Instabiler Schritt

7.6.6
Bestimmung der Werte von
GRAFCET-Variablen
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Ein Schritt kann in mehrere Teilabldufe verzweigen. In der GRAFCET-
Spezifikation miissen diese Teilabldaufe exklusiv sein. Da dies im
Allgemeinen erst wahrend des Ablaufs gepriift werden kann, wird in
FluidSIM diese Exklusivitat nicht verlangt (siehe Beispiel Grafcet/
Grafcet07.ct).

Mit der GRAFCET-Synchronisierungskomponente kdnnen Synchronisie-
rungen realisiert werden (siehe Beispiel Grafcet /Grafcet08.ct).

Wie unter 7.6.2 beschrieben, benétigt das Auslosen einer Transition
keine Zeit. Als Folge davon konnen mehrere aufeinanderfolgende
Schritte zum selben Zeitpunkt nacheinander aktiviert werden. Dieser
Ablauf wird als transient (stetig) bezeichnet.

Die Zwischenschritte in der Ablaufkette werden als instabil bezeichnet.
Die mit ihnen verbundenen kontinuierlich wirkenden Aktionen

werden in der Simulation nicht angezeigt. Die Zuordnungen in den
gespeichert wirkenden Aktionen werden durchgefiihrt. Das Auslésen
der Zwischenschritte und der zugehorigen Transitionen wird als virtuelle
Auslosung bezeichnet (siehe Beispiel Grafcet /Grafcet06.ct).

Variablen von kontinuierlich wirkenden Aktionen (Zuordnungen)
erhalten genau dann den Wert ,,1“, wenn die entsprechende Aktion
mit einem aktiven Schritt verbunden ist und eine eventuell vorhandene
Aktionsbedingung den Wert ,,1“ hat.

Variablen von gespeichert wirkenden Aktionen (Zuweisung) werden
genau dann verdndert, wenn die entsprechende Aktion mit einem
aktiven Schritt verbunden ist und das entsprechende Aktionsereignis
eintritt (z. B. Aktion bei Ereignis oder bei Aktivierung).
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7.6.7
Priifung der Eingabe

7.6.8
Erlaubte Zeichen fiir
Schritte und Variablen
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FluidSIM priift nicht, ob sich fiir eine Variable die beiden Arten der
Variablenbestimmung widersprechen. Tritt dieser Fall auf, so ist
der Variablenwert durch die interne Berechnung bestimmt, die fiir
den Anwender nicht vorhersehbar ist (siehe Beispiel Grafcet/
Grafcet09.ct).

FluidSIM priift die Eingabe von Bedingungen und Zuweisungen auf
Ihre Giiltigkeit. Solange ein solcher Ausdruck nicht der Spezifikation
entspricht, wird der entsprechende Ausdruck rot dargestellt. Die
Simulation wird erst freigegeben, wenn alle Ausdriicke giiltig sind.

Fiir Schritte und Variablen diirfen nur die folgenden Zeichen verwendet
werden:

e  Zahlenvon ,0“bis,,9“

e  Kleinbuchstabenvon ,,a“ bis ,,z“

e  Groflbuchstaben von ,,A“ bis ,,Z“

e Der Unterstrich,,_“

Fiir die alternativ einblendbaren Beschreibungen von Bedingungen und
Aktionen gibt es keine Einschrankungen, da diese lediglich angezeigt,
nicht jedoch fiir die Simulation verwendet werden.

Sollen Marken von fluidischen oder elektrischen Komponenten in

GRAFCETs angesprochen werden (siehe 7.6.10), diirfen diese Marken
nur die oben aufgefiihrten Zeichen enthalten.
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7.6.9 Es gibt vier verschiedene Typen von Variablen. Alle Variablen kénnen in
Variablennamen Bedingungen und Zuweisungen verwendet werden.

e Aktionsvariablen*

Aktionsvariablen stehen im gesamten GRAFCET zur Verfligung und
konnen in Aktionen gesetzt werden (siehe Beispiel Grafcet/
Grafcetl0.ct).

e | Schrittvariablen*

Schrittvariablen werden automatisch fiir jeden Schritt eingefiihrt
und haben genau dann den Wert ,,1“, wenn der entsprechende
Schritt aktiv ist. Schrittvariablen haben die Form X + ,,Schrittname*.
Ist z. B. der Schrittname ,,12, so lautet die zugehérige Variable
SX12%

Schrittnamen sind immer nur innerhalb eines Teil-GRAFCETs oder
innerhalb des globalen GRAFCET giiltig. Das bedeutet, dass in
unterschiedlichen Teil-GRAFCETs der gleiche Schrittname verwendet
werden kann. Um in FluidSIM auch Teil-GRAFCET-uibergreifend
Schrittvariablen ansprechen zu kénnen, muss der Schrittvariablen
der Teil-GRAFCET-Name vorangestellt werden.

Beispiel:

Der Teil-GRAFCET ,,1“ enthdlt den Schritt ,,2 und soll im globalen
GRAFCET angesprochen werden. Innerhalb vom globalen GRAFCET
muss dann der Schrittvariablenname ,,G1.X2“ verwendet werden.
Innerhalb von Teil-GRAFCET ,,1¢ ist ,,X2“ ausreichend (siehe Beispiel
Grafcet/Grafcetll.ct).

Variablen von Makroschritten haben die Form XM + ,,Schrittname®,

Markroeingange XE +,,Schrittname® und Makroausgénge XS +
»Schrittname* (siehe Beispiel Grafcet /Grafcetl5.ct).
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7.6.10
Zugriff auf Marken von
fluid. und elektr.
Komponenten

224

e Teil-GRAFCET-Variablen“

Teil-GRAFCET-Variablen werden automatisch fiir jeden Teil-GRAFCET
eingefiihrt und haben genau dann den Wert ,,1“, wenn mindestens
ein Schritt im entsprechenden Teil-GRAFCET aktiv ist. Teil-GRAFCET-
Variablen haben die Form XG + ,,Teil-GRAFCET-Name*. Ist z. B. der
Teil-GRAFCET-Name ,,1%, so lautet die zugehorige Variable ,XG1“
(siehe Beispiel Grafcet /Grafcetl2.ct).

e Marken fluidischer oder elektrischer Komponenten®

Diese Marken konnen in GRAFCETs als Eingangsvariablen verwendet
werden (siehe 7.6.10).

Neben dem Zugriff auf den elektrischen Teil von FluidSIM mittels der
GRAFCET-1/0-Komponente ist es auch mdglich, Marken bestimmter
Komponenten direkt anzusprechen. Diese Marken kénnen in GRAFCETs
wie boolesche Eingangsvariablen angesprochen werden (siehe Beispiel
Grafcet/TP201_09gc2.ct). Die Marken folgender Komponenten
konnen in GRAFCETs als Eingangsvariablen verwendet werden:

e WegmafBstab (Marken am Zylinder)

e Schwenkmotor

e Druckschalter

e Handbetdtigte elektrische Schalter

e Relais

e Ventilmagnet
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7.6.11
Funktionen und
Formeleingabe

In Bedingungen und Zuweisungen konnen eine Reihe von Funktionen

verwendet werden, die entsprechend der GRAFCET-Spezifikation

dargestellt werden (z. B. Pfeil nach oben fiir die steigende Flanke). Die
Eingabe von GRAFCET-spezifischen Funktionen wird durch entsprechend

beschriftete Schaltflachen in den Dialogen unterstiitzt:
o +“(logisches ODER)

o *(logisches UND)

e NOT“ (logisches NICHT)

e RE“ (Rising Edge = steigende Flanke)

e FE“ (Falling Edge = fallende Flanke)

o s/ /s“(Verzégerung)

e s /“(Verzogerung, Kurzform)

e _NOT(s/)“ (Zeitbegrenzung)

Sollen sich die Funktionen ,,NOT*, ,,RE“, oder ,,FE*“ auf einen Ausdruck

beziehen, muss dieser in Klammern stehen.

Beispiele:

NOT a

NOT (@ +b)

RE X1

RE (X1 *X2)

Folgende weitere mathematischen Funktionen stehen zur Verfiigung:

e abs (Absolutbetrag)

e sign (Vorzeichen: +1, 0, -2)

e max (Maximum zweier Zahlen)
e min (Minimum zweier Zahlen)
e A (Potenz,z.B.an3)

e sqrt (Quadratwurzel)
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e exp (Potenz zur Basis ,,e“)

e log (Natirlicher Logarithmus)
e sin (Sinus)

e cos (Cosinus)

7.6.12 Verzogerungen haben die Form (siehe Beispiel Grafcet/
Verzogerungen / Grafcet03.ct):
Zeitbegrenzungen
»Zeitin Sekunden“s / ,,Boolescher Ausdruck® / ,,Zeit in Sekunden“
oder
,Zeitin Sekunden“s / ,,Boolescher Ausdruck*

Beispiele:

1s/X1/2s
3s/X3

Zeitbegrenzungen haben die Form:

NOT(,,Zeit in Sekunden“s / ,,Boolescher Ausdruck®)

Beispiel:

NOT(65/X28)
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7.6.13 In GRAFCET kann mit booleschen Werten einer Aussage gerechnet
Boolescher Wert einer werden, wie zum Beispiel: Ein Zdhler ,,C* soll groBer als 6 und Schritt
Aussage »X1“ soll aktiviert sein. Mit ,,C* gréBBer als ,,6“ kann wie mit einer

Variablen gerechnet werden. Dazu muss dieser Ausdruck in eckige
Klammern gesetzt werden. Also in diesem Beispiel:

[C>6]*X1

Steht eine boolesche Aussage isoliert in einer Bedingung, so kann in
diesem Fallin FluidSIM auf die eckigen Klammern verzichtet werden,
zum Beispiel C > 6 anstatt [C > 6].

(siehe Beispiel Grafcet /Grafcet13.ct)

7.6.14 Soll eine Wirkverbindung von einer Transition zu einem Schritt un-

Zielhinweis terbrochen werden, so kann in der Eigenschaftsdialog der Transi-
tion der Name des Zielschritts eingetragen werden (siehe Beispiel
Grafcet/Grafcetl4.ct).

7.6.15 Mit Teil-GRAFCETs kann ein GRAFCET in unterschiedliche Hierarchie-

Teil-GRAFCETs ebenen zerlegt werden. Diese Funktionalitdat wird insbesondere bei
einschliefenden Schritten und zwangsgesteuerten Befehlen verwendet.
Dem Namen eines Teil-GRAFCETs wird immer ein ,,G“ vorangestellt.

Um in FluidSIM Teil-GRAFCETs festzulegen, muss der Teil-GRAFCET-
Rahmen tiber den entsprechenden GRAFCET-Teil gelegt werden und

im Eigenschaftsdialog ein Name vergeben werden. Das vorangestellte
,,G“ ist kein Teil des anzugebenden Namens und wird von FluidSIM
automatisch hinzugefiigt und unten links im Teil-GRAFCET-Rahmen
eingeblendet. Die Grofie des Teil-GRAFCET-Rahmens kann durch
Ziehen mit der Maus an den Randern angepasst werden (siehe Beispiel
Grafcet/Grafcetll.ct). Wichtigist, dass sich alle Elemente des
Teil-GRAFCET vollstandig innerhalb des zugehorigen Rahmens befinden
und sich keine ,,fremden“ Elemente mit dem Rahmen tiberschneiden.
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7.6.16
Makroschritte

7.6.17
Zwangssteuernde Befehle
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Makroschritte konnen tiber den Eigenschaftsdialog eines Schrittes fest-
gelegt werden. Das vorangestellte ,,M*“ ist kein Teil des einzugebenden
Namens und wird von FluidSIM automatisch hinzugefiigt. Auf die gleiche
Weise konnen Makroeingdange und Makroausgange bestimmt werden.
Auch hierist das vorangestellte ,,E“ bzw. ,,S* kein Teil des Namens,
sondern wird von FluidSIM automatisch hinzugefiigt (siehe Beispiel
Grafcet/Grafcetl5.ct).

Mit zwangssteuernden Befehlen konnen Teil-GRAFCET unabhéngig von
ihrem normalen Ablauf gesteuert werden. Die Eingabe in FluidSIM wird
von einer Maske unterstiitzt. Es gibt vier Arten von zwangssteuernden
Befehlen. Sie sind an vier Beispielen dargestellt (siehe Beispiel
grafcet/Grafcetl6.ct).

e ,G12{8,9,11}*

Setzen einer bestimmten Situation. Hier das Aktivieren genau der
Schritte 8,9,11 des Teil-GRAFCETs 12.

e LGL2{*}
Einfrieren eines Teil-GRAFCETs. Hier wird die aktuelle Situation des
Teil-GRAFCETs 12 beibehalten. Keine weiteren Transitionen werden
ausgelost.

e ,G12{}*

Setzen der leeren Situation. Hier werden alle Schritte des Teil-
GRAFCETs 12 deaktiviert.

o, GI2{INIT}*

Setzen der Anfangssituation. Hier werden genau die Schritte des
Teil-GRAFCETs 12 aktiviert, die als Anfangsschritte markiert sind.
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7.6.18 EinschlieBende Schritte konnen tiber den Eigenschaftsdialog eines

EinschlieBender Schritt Schritts festgelegt werden. Die eingeschlossenen Teil-GRAFCETs kénnen
entweder direkt eingetragen oder aus einer Liste ausgewdhlt werden.
Einzelne Teil-GRAFCETs werden mit Komma oder Leerzeichen getrennt.

Wahrend der Simulation wird oben links im der Teil-GRAFCET-Rahmen
der Name des einschlieBenden Schritts eingeblendet, sobald dieser
aktiviert wird (siehe Beispiel Grafcet /Grafcetl7.ct).

Fiir die Schritte innerhalb des eingeschlossenen Teil-GRAFCET, die bei
Aktivierung des einschlieBenden Schritts aktiviert werden sollen, muss
das Feld ,,Aktivierungsverbindung“im Eigenschaftsdialog gesetzt sein.

7.6.19 Das Ausfiihren einer Aktion bei Auslosung einer Transition wird von
Aktion bei Auslosung einer FluidSIM nicht unterstiitzt.
Transition
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8. Hilfe und weiterfiihrende Hinweise

Dieses Kapitel dient als erste Hilfe, falls Fragen bei der Arbeit mit Fluid-
SIM entstehen. Zusatzlich enthélt der zweite Abschnitt dieses Kapitels
Hinweise fir fortgeschrittene Anwender.

8.1 (7)) Bei der Ausfiihrung bestimmter Aktionen wird man aufgefordert, die
Die héufigsten Probleme FluidSIM-CD einzulegen.

FluidSIM kann im Installations-Verzeichnis auf der Festplatte bestimmte
Dateien nicht finden. Vermutlich haben Sie bei der Installation nicht alle
Software-Komponenten ausgewdhlt. Legen Sie deshalb die CD ein, oder
holen Sie die Installation der fehlenden Software-Komponenten nach.

@) Komponente kann nicht verschoben oder geldscht werden.

Vergewissern Sie sich, dass Sie sich im Bearbeitungsmodus befinden
(m]); Komponenten kénnen nur im Bearbeitungsmodus verschoben
oder geldscht werden.

(7)) Komponente kann nicht auf den Schaltplan gezogen werden.

Vergewissern Sie sich, dass Sie sich im Bearbeitungsmodus befinden.

(7)) Komponente kann im Bearbeitungsmodus nicht verschoben oder
geloscht werden.

Vergewissern Sie sich, dass Sie die Komponente und nicht einen
Komponentenanschluss markiert haben.

(7)) Zwischen zwei Anschliissen kann keine Leitung gezogen werden.
Vergewissern Sie sich hinsichtlich folgender Punkte:

1. Der Bearbeitungsmodus ist eingeschaltet.

2. Keine weiteren Anschliisse sind markiert.

3. Die beiden Anschliisse besitzen keine Blindstopfen.

4. Die beiden Anschliisse sind vom gleichen Typ.
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(7)) Die Parameter einer Komponente kénnen nicht gedandert werden.

Vergewissern Sie sich, dass Sie sich im Bearbeitungsmodus befinden
oder dass die Simulation angehalten ist ([u]).

@) Die Festplatte lduft praktisch ununterbrochen und die Simulation ist
langsam.

Es ist zu wenig Hauptspeicher vorhanden. Meistens hilft es, andere

Anwendungen zu schlieRen oder Microsoft Windows® zu beenden und

den Rechner neu zu starten.

(7)) Gemeldete, aufeinander liegende Leitungen kénnen nicht gefunden

werden.
Driicken Sie direkt nach der Meldung die|_Entf -Taste und ziehen Sie die
Leitung neu.

(7)) FluidSIM reagiert nicht wie gewohnt auf Ihre Eingaben.

Verlassen Sie FluidSIM und Microsoft Windows® und starten Sie Micro-
soft Windows® erneut.

(7)) Komponenten kénnen nicht markiert werden.

Vergewissern Sie sich, dass die Option [Textkomponenten schiitzen | nicht
aktiviert ist und fiir die entsprechende Zeichenebene die Bearbeitung
aktiviert ist.

(7)) Im Kontextmenii sind gewiinschte Bearbeitungsmaglichkeiten nicht
verfiigbar.

Das Kontextmentii beinhaltet eine sinnvolle Auswahl von moglichen

Bearbeitungsfunktionen. Moglicherweise mdchten Sie Operationen

durchfiihren, die sich auf ein einzelnes Objekt beziehen; es sind jedoch

mehrere Objekte markiert.
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g_)/‘. Es treten keine Druckverluste auf, obwohl ein T-Verteiler scheinbar
offene Anschliisse besitzt.

Anders als echte Anschliisse stellen T-Verteiler lediglich eine Zeichenhil-

fe dar. Sie miissen daher auch nicht mit Blindstopfen versehen werden,

um sie zu verschlielen.

@ Die Simulationszeit hinkt hinterher, obwohl der Zeitstreckungsfak-
tor 1:1 gewabhlt ist und ,,Echtzeit einhalten* aktiviert ist.

Bei komplexen Schaltkreisen oder langsamen Rechnern kann die

Einhaltung der Echtzeit bei der Simulation nicht garantiert werden.

(7)) An einigen Anschliissen werden keine Flussrichtungspfeile

angezeigt, obwohl die Option aktiviert ist.
Die Pfeile werden nur eingeblendet, wenn ein Anschluss durchflossen
ist. Dies ist nicht zu verwechseln mit einem hohen Druck, der an einem
Anschluss anliegt.

(7)) Die Endloswiederholung von Animationen klappt nicht, obwohl
,»Endloswiederholung*“ aktiviert ist.

Die Endloswiederholung bezieht sich nur auf einzelne Animationen,
wenn die Animation nicht Teil einer Prasentation ist.

(7)) Trotz mehrfachen Verlassens und Neustartens von Windows verhalt
sich FluidSIM nicht wie erwartet.

Deinstallieren Sie FluidSIM und fiihren Sie die Installation erneut durch.

@) Der Menuipunkt [Einfigen ] ist nicht verfiigbar, obwohl zuvor eine
[Kopieren -Operation durchgefiihrt wurde.

Es werden nur Objekte in die Zwischenablage kopiert, die markiert

sind. Sind keine Objekte markiert, wird lediglich das Bild in die

Zwischenablage kopiert.
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(7)) Das Abspielen von Lehrfilmen funktioniert nicht.

Die Filmwiedergabe erfordert eine geeignete Hard- und Softwareaus-
stattung. AuBerdem miissen die Filmdateien verfiigbar sein. Dazu muss
entweder die FluidSIM-CD eingelegt, oder die Filmdateien mussten bei
der Installation auf die Festplatte kopiert worden sein.

(7)) Es wird offenbar die eingeschrankte Studentenversion gestartet,
obwohl Sie die Vollversion erworben haben.

Auf der FluidSIM-CD befindet sich sowohl die Studentenversion als auch

die Vollversion. Stellen Sie sicher, dass Sie sich bei der Installation fiir

die Vollversion entschieden haben. Unter Umstanden miissen Sie die

Installation erneut durchfiihren.

g_)/‘. Der Mauszeiger schaltet sich nicht wie beschrieben (z. B. iiber
Anschliissen) um.

Vergewissern Sie sich, dass die Option nicht aktiviert

ist. Der gro3e Mauszeiger dient zum Erlautern bei der Verwendung eines

Projektors; die Umschaltung des Mauszeigers ist dabei unerwiinscht.

@) Der Meniipunkt [DxF-Export... | ist nicht verfiigbar.

Vergewissern Sie sich, dass Sie sich im Bearbeitungsmodus befinden
und das Fenster nicht leer ist.

(7)) Der durch den DXF-Filter exportierte Text entspricht nicht dem
Erscheinungsbild im FluidSIM.

Das DXF-Format unterstiitzt Textobjekte unzureichend. Das heif3t, es

stehen in der CAD-Anwendung unter Umstdnden nicht alle Schriftarten

und -attribute, Farben und Sonderzeichen zur Verfiigung.
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8.2

Hinweise fiir
fortgeschrittene
Anwender
Datenformate der
Zwischenablage

Medien-Wiedergabe

Offnen von
FluidSIM-Dateien tiber den
Explorer
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Dieser Abschnitt enthdlt einige technische Informationen {iber
verschiedene Konzepte in FluidSIM.

Wenn Sie den Inhalt eines FluidSIM-Fensters in die Zwischenablage
kopieren, werden ein Metafile und eine Bitmap erzeugt. Beim Einfiigen
in eine andere Anwendung (z. B. eine Textverarbeitung oder ein
Malprogramm) sucht sich das Programm automatisch das Format
heraus, das die meisten Informationen enthalt. Trotzdem kann es
erwiinscht sein, in Microsoft Word® einen Schaltkreis im Bitmapformat
statt als Metafile einzubinden. In diesem Fall konnen Sie den Inhalt der
Zwischenablage zundchst in ein Malprogramm wie Paintbrush einfiigen
und von dort aus erneut in die Zwischenablage kopieren. Anschlieend
wird Microsoft Word® beim Einfiigen die Bitmap vorfinden.

Sind die Filmdateien wahrend der Installation auf die Festplatte kopiert
worden, so werden sie innerhalb von FluidSIM abgespielt.

Bei der Wiedergabe der FluidSIM-Lehrfilme von der Video-CD wird

der ,Media Player“ aufgerufen. Hinweise zur Bedienung sind in der
Windows-Hilfe der Medien-Wiedergabe beschrieben.

Zum Offnen einer Datei aus FluidSIM wird normalerweise der Meniiein-
trag des [Datei |-Mentis verwendet. Dariiber hinaus kdnnen Sie
auch aus dem Explorer heraus Dateien mit FluidSIM zu 6ffnen. Dazu
existieren grundsatzlich zwei Moglichkeiten:

1. Verkniipfung von Dateien mit der gewiinschten Endung (ct) mit
FluidSIM. Beim Doppelklick auf einer Datei mit dieser Endung wird
diese Datei von FluidSIM gedffnet. Falls FluidSIM gerade nicht lduft,
wird FluidSIM vom System zuvor gestartet.

2. Markierung der zu 6ffnenden Dateien auf die gewohnte Weise
im Explorer. Dabei sollten die Fenster so angeordnet sein, dass
gleichzeitig das Explorer-Fenster mit den markierten Dateien und
ein FluidSIM-Fenster bzw. das FluidSIM-Programmsymbol auf dem
Desktop sichtbar ist. Durch Ziehen der Dateien auf FluidSIM (Drag-
and-Drop) werden die Dateien geéffnet.
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Offnen von
FluidSIM-Dateien mittels
Befehlszeile

Reorganisation des
internen Speichers

Austauschen der
Klangdateien

Dateioperationen
innerhalb von
Ubersichtsfenstern

Neben den oben stehenden Moglichkeiten, Dateien zu 6ffnen, kénnen
Sie FluidSIM die zu 6ffnenden Dateien als Befehlszeile tibergeben. Dazu
kénnen Sie im Start-Menii iiber [Ausfihren... | die Befehlszeile eintragen.

Wéhrend der Arbeit mit FluidSIM werden zur Steigerung der Geschwin-
digkeit Daten zwischengespeichert. Unter Umstanden kann es wiin-
schenswert sein, Speicherplatz freizugeben oder einen Bildneuaufbau
zu erzwingen. Hierzu kénnen Sie[_Esc_| driicken. Als Folge reorganisiert
FluidSIM seinen Speicher, entfernt zwischengespeicherte Daten, baut
die internen Datenstrukturen neu auf und restauriert den Bildschirm.
Handelt es sich bei dem aktuellen Fenster um eine Schaltkreistibersicht,
wird der Inhalt des zugehdorigen Verzeichnisses neu gelesen.

Wenn Ihr Computer tiber eine Erweiterung zur Klangwiedergabe verfiigt,
ertonen optional Klange beim Umschalten von Relais, Schaltern,
Ventilen und beim Aktivieren des Hormelders. Sie kénnen lhre

eigenen Klangdateien statt der vorgegebenen einbinden, indem Sie

die Klangdateien im snd-Verzeichnis austauschen. Der Klang fir

die Schalter/Taster und die Relais heift switch.wav, der Klang

fiir die Ventile heiBt valve .wav, der Hormelder aktiviert den Klang
horn.wav und der Zylinderanschlag l6st cylinder.wav aus.

Die Fenster der Schaltkreisiibersicht erméglichen neben dem Offnen der
Schaltkreise durch Doppelklick auch einfache Dateioperationen. Analog
zu den Bearbeitungsmoglichkeiten von Objekten in Schaltkreisen
kdnnen die miniaturisierten Schaltkreisdateien markiert, geloscht,
zwischen Ubersichtsfenstern kopiert (bzw. mit Gedriickthalten der
Umschalt-Taste verschoben), in die Zwischenablage kopiert und per
Drag-and-Drop in Schaltkreisfenster gezogen werden.

Bitte beachten Sie, dass Losch- und Verschiebeoperationen auf dem
Datentrdger stattfinden. Dass heif3t, wenn Sie eine Miniaturiibersicht
l6schen, wird die Datei auf dem Datentrédger geldscht.
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Aufbau der
Prasentationsdateien

Netzwerkinstallation von
FluidSIM
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Dieser Abschnitt beschreibt, wie mithilfe eines gewdhnlichen Editors,
also ohne FluidSIM, Prasentationen erstellt werden konnen.

Prasentationen werden in Dateien mit der Endung . shw gespeichert.
Eine shw-Datei hat folgenden Aufbau:

In der ersten Zeile steht die Beschreibung der Prasentation, die auch

in der Auswahlbox erscheint. In den nachfolgenden Zeilen stehen

in der entsprechenden Reihenfolge die Dateinamen relativ zum
Installationspfad. Benutzerdateien werden einfach durch den absoluten
Pfad angegeben.

Die shw-Datei der Prasentation Grundlagen der Pneumatik sieht
wie folgt aus:

01 Grundlagen der Pneumatik
\dida\p3 1 1 1.ct
\dida\p3_1 1 2.ct
\dida\p3 1 1 3.ct
\dida\p3 1 1 4.ct
\dida\p3_1 1 5.ct
\dida\p3 1 1 6.ct

Werden mehrere Computer in einem Netzwerk betrieben, braucht nur
eine vollstandige Installation von FluidSIM auf einem Netzlaufwerk
durchgefiihrt zu werden. Auf den lokalen PCs sind dann neben der
Lizenzierung nur wenige Initialisierungs- und Konfigurationsdateien
notwendig. Dadurch wird nicht nur Platz auf den lokalen Festplatten
gespart, sondern auch die Wartung, das Einspielen von Schaltkreisen
oder die Installation einer neuen FluidSIM-Version vereinfacht.

Fiir eine Netzwerkinstallation gehen Sie bitte wie folgt vor:

- Fiihren Sie auf einem Netzlaufwerk, auf dem die lokalen PCs
Leserechte besitzen, eine vollstandige Installation durch.
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-5 \erwenden Sie zur Installation auf den anderen lokalen PCs die
Netzwerkoption, indem Sie das Installationsprogramm mit einem
Parameter wie folgt aufrufen: setup.exe -N

Bevor die Installation mit der Netzwerkoption auf den lokalen Rechnern
durchgefiihrt werden kann, muss die Installation auf dem Netzlaufwerk
erfolgt sein, da das Installationsprogramm nach dem Pfad des FluidSIM-
bin-Verzeichnisses auf dem Netz fragt.

Die persdnlichen Dateien und Einstellungen speichert FluidSIM
benutzerspezifisch dort, wo es durch das Betriebssystem vorgegeben
ist. Bei einer Standard-Microsoft Windows®-Installation sind dies die
Speicherorte Eigene Dateien und Anwendungsdaten unter dem
betreffenden Benutzerkonto.

Der PC, von dem aus die vollstdandige Installation auf das Netzlaufwerk
erfolgt ist, hat auch seine Optionsverzeichnisse auf dem Netz. Weiterhin
sollte beachtet werden, dass bei einer Deinstallation von diesem
Rechner alle FluidSIM-Dateien geléscht werden und somit FluidSIM

auf dem Netz nicht mehr zur Verfiigung steht.

Falls lokale PCs nicht iiber ein eigenes CD-ROM-Laufwerk verfiigen und
auch nicht auf ein CD-ROM-Laufwerk anderer Rechner zugreifen kénnen,
besteht die Moglichkeit, die Filme von einem Netzlaufwerk abzuspielen:
Vorausgesetzt, es steht geniigend Platz auf einem Netzlaufwerk zur
Verfiigung, konnen Sie bei der Installation eine Option auswéhlen,
sodass die Lehrfilme auf das Netzlaufwerk kopiert werden.
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A1l
Datei
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Dieses Kapitel enthdlt eine vollstdndige Auflistung der FluidSIM-
Menis und dient als Kurzreferenz fiir Benutzer. Der hier hdufiger
verwendete Begriff ,,aktueller Schaltkreis“ bezeichnet das selektierte
Schaltkreisfenster. Ein selektiertes Fenster ist immer vollstandig
sichtbar, und seine Titelleiste ist eingefarbt.

[Neu Strg +N] IO

Offnet ein neues leeres Fenster, um einen Schaltkreis zu erstellen. Der
Default-Name des neuen Schaltkreises ist noname . ct. Existiert bereits

ein Schaltkreis mit diesem Namen, so wird durch Anhangen einer Zahl
an den Namen noname ein eindeutiger Dateiname erzeugt.

[Offnen... Strg +0] E‘I

Die Dateiauswahlbox wird gedffnet; ein gespeicherter Schaltkreis kann
ausgesucht und geladen werden.

|SchlieBen Strg +W|

Schlief3t das aktive Fenster. Sofern der Fensterinhalt noch nicht
gespeichert wurde, erfolgt eine entsprechende Nachfrage.

[Speichern Strg +5] El

Der aktuelle Schaltkreis wird gespeichert; der Schaltkreis selbst bleibt
geoffnet.

[Speichern unter... |

Die Dateiauswahlbox wird gedffnet; fiir den aktuellen Schaltkreis kann
ein neuer Name eingegeben und der Schaltkreis hierunter gespeichert
werden. Dieser Name wird als neuer Name fiir den Schaltkreis
ibernommen und erscheint in der Titelleiste des Schaltkreisfensters.
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[Schaltkreisiibersicht Strg +U|§|

Offnet die Schaltkreisiibersichtsfenster. Durch Doppelklick auf die
verkleinerte Schaltkreisdarstellung wird ein Schaltkreis geladen.
Schaltkreise kénnen im Ubersichtsfenster auch selektiert und geldscht
werden. Beim Speichern von Schaltkreisen werden die Ubersichtsfenster
von FluidSIM automatisch aktualisiert.

Im £1luidsim-Verzeichnis konnen weitere Unterverzeichnisse fiir die

Speicherung von Schaltkreisen angelegt werden. FluidSIM erkennt
alle Schaltkreisverzeichnisse und generiert hierfiir entsprechende
Schaltkreisiibersichtsfenster.

[TIFF-Export... |

Die Dateiauswahlbox wird gedffnet; von dem aktuellen Schaltkreis kann
die grafische Information in das TIFF-Format konvertiert und gespeichert
werden. Wird kein neuer Name fiir die TIFF-Datei angegeben, so wird sie
unter dem Schaltkreisnamen mit der Endung . tif gespeichert.

Der TIFF-Exportfilter dient dazu, die grafische Schaltkreisinformation in
anderen Anwendungen als Bild verfiighar zu machen.

[DXF-Export... |

Die Dateiauswahlbox wird gedffnet; von dem aktuellen Schaltkreis kann
die grafische Information in das DXF-Format konvertiert und gespeichert
werden. Wird kein neuer Name fiir die DXF-Datei angegeben, so wird sie
unter dem Schaltkreisnamen mit der Endung . dxf gespeichert.

Der DXF-Exportfilter dient dazu, die grafische Schaltkreisinformation in
anderen CAD-Systemen verfiigbar zu machen.

[Stiicklisten-Export... |

Die Dateiauswahlbox wird gedffnet; der Inhalt der markierten Stiickliste
wird als Textdatei gespeichert.

Nachdem eine Datei angegeben wurde, kann das Trennzeichen
ausgewdhlt werden, mit dem die einzelnen Felder voneinander getrennt
werden.

|Eigenschaften... |

Offnet eine Dialogbox zur Eingabe der Schaltkreiseigenschaften.
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A.2
Bearbeiten

240

[Zzeichnungsgroge... |

Offnet eine Dialogbox zur Eingabe der ZeichnungsgroRe.

|Drucken... Strg +P| @I

Offnet die Druckvorschau-Dialogbox; der aktuelle Schaltkreis kann unter
Angabe eines Skalierungsfaktors gedruckt werden.

[Zuletzt gebffnete Dateien |

Zeigt eine Liste mit den 8 zuletzt gedffneten Dateien. Bei Auswahl
eines dieser Eintrdge wird die zugehorige Datei erneut gedffnet. Die
Liste ist so sortiert, dass die zuletzt gedffnete Datei am weitesten oben
erscheint.

|Beenden Alt+F4|
Beendet FluidSIM.

|R(]ckgéingig Alt+RL‘|ck| il

Macht den letzten Bearbeitungsschritt riickgangig. Es werden bis zu
128 Bearbeitungsschritte gespeichert, die riickgdngig gemacht werden
kdnnen.

Widerrufen Alt+Umschalt +Riick]

Widerruft den letzten Aufruf von [Bearbeiten [Riickgangig | Diese Funktion
kann so oft aufgerufen werden, bis kein Riickgdangigmachen mehr
widerrufen werden kann.

Ausschneiden Umschalt +Entf] il

Verschiebt die markierten Komponenten in die Zwischenablage.

|K0pieren Strg +Einfg|

Kopiert die markierten Komponenten in die Zwischenablage. Auf
diese Weise konnen schnell Schaltkreise oder Schaltkreisausschnitte
als Vektorgrafiken zum Beispiel in Textverarbeitungsprogramme
eingebunden werden.
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Einfiigen Umschalt +Einfg]

Fuigt die Komponenten aus der Zwischenablage in die aktuelle
Zeichnung ein.

I@chen Entf]

Loscht die markierten Komponenten aus der Zeichnung.

Ist ein Anschluss einer Komponente markiert, wird nicht die Komponen-
te geloscht, sondern eine eventuell angeschlossene Leitung oder ein
Blindstopfen.

[Alles markieren Strg +A]

Markiert alle Komponenten und Leitungen des aktuellen Schaltkreises.

[Gruppieren Strg +G]

Gruppiert die markierten Objekte. Gruppen kénnen auch geschachtelt
werden, indem Gruppen erneut gruppiert werden.

|Gruppe auflosen |

Lost die markierten Gruppen auf. Es wird nur die duBerste Gruppe
aufgeldst; beinhaltet die aufzulosende Gruppe weitere Untergruppen,
bleiben diese erhalten.

[Ausrichten === R Y |

Richtet die markierten Objekte aneinander aus.

Rotieren |i|

Rotiert die markierten Komponenten um 90°, 180° oder 270°.

Soll nur eine einzelne Komponente rotiert werden, so kdnnen Sie auch
bei gedriickter [ Strg_-Taste einen Doppelklick auf der Komponente
ausfiihren. Halten Sie zustzlich die [Umschalt - Taste gedriickt, werden
die Objekte im Uhrzeigersinn rotiert.

[Spiegeln [ =

Spiegelt die markierten Komponenten horizontal bzw. vertikal.
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[Eigenschaften... |

Ist eine Komponente markiert, so wird eine Dialogbox mit den einstell-
baren Parametern fiir diese Komponente gedffnet. Diese Dialogbox
enthdlt zusatzlich ein Feld fiir den Markennamen, falls fiir diese Kompo-
nente eine Marke vergeben werden kann.

Ist eine pneumatische Leitung selektiert, so wird eine Dialogbox

zur Definition des Leitungstyps gedffnet. Es kann zwischen den
Einstellungen ,Arbeitsleitung” und ,,Steuerleitung* gewdhlt werden;
Voreinstellung ist der Typ ,,Arbeitsleitung®. Steuerleitungen werden
gestrichelt und Arbeitsleitungen werden mit einer durchgezogenen
Linie gezeichnet. Diese Festlegung beeinflusst nur die Darstellung einer
Leitung, nicht jedoch ihr Verhalten.

Ist ein Komponentenanschluss markiert, so wird eine Dialogbox mit Ein-
stellungen fiir den ausgewdhlten Anschluss gedffnet. Die Einstellungen
fiir Komponentenanschliisse legen fest, welche Zustandsgréfien anzu-
zeigen sind und — im Falle eines pneumatischen Anschlusses — ob dieser
mit einem Blindstopfen bzw. Schallddmpfer verschlossen sein soll.
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A3
Ausfiihren

|Zeichnung priifen F6| QI

Priift den aktuellen Schaltkreis auf zeichnerische Fehler.

[Stopp F] [m]
Schaltet den aktuellen Schaltkreis in den Bearbeitungsmodus.

[Start Fol ]

Startet die Simulation (Animation) im aktuellen Schaltkreis.

[Pause Fa] i

Halt im aktuellen Schaltkreis die Simulation an, ohne den Simulations-
modus zu verlassen.

Wird im Bearbeitungsmodus geklickt, so schaltet der aktuelle
Schaltkreis in den Simulationsmodus, ohne die Simulation zu starten.

So kénnen Komponentenzustande eingestellt werden, bevor die
Simulation gestartet wird.

[zuriicksetzen | EI

Setzt bei laufender oder angehaltener Simulation den Schaltkreis
in seinen Ausgangszustand zuriick. Unmittelbar danach wird die
Simulation erneut gestartet.

[Einzelschritt ||

Stoppt die Simulation nach einem kleinen Schritt. D. h., die Simulation
wird fiir einen kurzen Zeitraum gestartet; danach wird wieder in den
Pausemodus (11]) geschaltet. Es kann unmittelbar aus einer laufenden
Simulation in den Einzelschrittmodus geschaltet werden.

Simulation bis Zustandswechsel ﬂl

Startet die Simulation solange, bis ein Zustandswechsel erreicht wird;
danach wird in den Pausemodus ([i1]) geschaltet. Ein Zustandswechsel
liegt vor, wenn ein Zylinderkolben an einen Anschlag fahrt, ein Ventil
schaltet, ein Relais oder ein Schalter betétigt wird. Es kann unmittelbar
aus einer laufenden Simulation in den Zustandswechselmodus
geschaltet werden.
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A.4
Bibliothek
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|Nﬁchstes Thema |!|

Schaltet zum néachsten Thema in einer Prdsentation.

|Hierarchische Darstellung |

Offnet ein Ubersichtsfenster mit der hierarchischen Darstellung der
FluidSIM-Komponenten.

|Neu... |

Offnet einen Dialog zur Erstellung einer benutzereigenen Bibliothek.
Bibliotheken, die Sie selbst zusammenstellen, kénnen nicht nur — wie
die Standardbibliotheken — umsortiert werden, sondern Sie konnen
auch Objekte [6schen oder aus anderen Bibliotheken einfiigen.

Umbenennen... |

Offnet einen Dialog zum Umbenennen einer benutzereigenen Bibliothek.

I@chen |

Léscht die benutzereigene Bibliothek, dessen Ubersichtfenster gerade
aktiv ist.
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A.5
Einfiigen

A.6
Didaktik

Gestattet das Einfiigen eines Objekts in ein Schaltkreisfenster tiber ein
hierarchisches Menii.

|K0mponente suchen... F3|

Offnet einen Dialog zur textuellen Suche von Komponenten.

|K0mponentenbeschreibung |

Ruft fiir die markierte Komponente die Hilfeseite auf. Sie enthalt

das DIN-Symbol der Komponente, eine kurze Beschreibung der
Komponentenfunktion, die Anschlussbezeichnungen und die Auflistung
der einstellbaren Parameter einschlief3lich ihrer Wertebereiche.

|Lernpr0gramm |

Offnet das Lernprogramm ,,Simulieren mit FluidSIM*.

[Komponentenbibliothek |

Offnet die Referenz der Komponentenbibliothek.

Lehrmaterial |

Offnet die Ubersicht iiber das Lehrmaterial. Sofern Sie bei der Installa-
tion die Filmdateien auf die Festplatte kopiert hatten, erscheinen hier
auch die Lehrfilmkapitel.

|Présentati0n... |

Offnet eine Dialogbox, die zum Abrufen verfiigbarer und zum Erstellen
neuer Prasentationen dient. Prasentationen ermdglichen die Zusam-
menstellung einzelner Lehrinhalte zu einer zusammenhdngenden Unter-
richtseinheit.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 245



A. FluidSIM Meniis

A7
Projekt
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[Lehrfilm... |

Offnet eine Dialogbox, die zum Abrufen der verfiigbaren elektropneuma-
tischen Lehrfilme dient. Nach Auswahl eines Lehrfilms wird die Medien-
Wiedergabe zum Abspielen des Films gestartet.

Dieser Meniipunkt erscheint nur, wenn die Filmdateien bei der
Installation nicht auf die Festplatte kopiert worden sind. Ansonsten
finden Sie die Lehrfilme unter dem Mentpunkt [Lehrmaterial |.

[Neu... |

Die Dateiauswahlbox wird gedffnet; ein neues Projekt kann erstellt
werden. Projektdateien besitzen die Endung prj.

[Gffnen... |

Die Dateiauswahlbox wird geoffnet; eine Projektdatei kann ausgesucht
und geladen werden.

[Schliefen |

Das aktuelle Projekt wird geschlossen und die Standardeinstellungen

geladen.

[Aktives Fenster hinzufiigen |

Figt das aktive Fenster in die Liste der zum Projekt gehdrenden Dateien
ein.

Aktives Fenster entfernen
Entfernt das aktive Fenster aus der Liste der zum Projekt gehérenden
Dateien.

[Eigenschaften... |

Offnet eine Dialogbox zur Eingabe der Projekteigenschaften.

Dateien |

Enthélt eine Liste mit Dateien, die zum aktuellen Projekt gehoren.
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[Ubersichten |

Enthilt eine Liste mit Ubersichtsfenstern, die zum aktuellen Projekt
gehoren.

Présentationen
Enthdlt eine Liste mit Prdsentationen, die zum aktuellen Projekt
gehoren.

A8

Ansicht Die Funktionen des [Ansicht |-Meniis sind schaltkreisspezifisch; d. h., sie
beziehen sich nur auf den aktuellen Schaltkreis. Somit konnen Sie fiir
verschiedene, geladene Schaltkreise unterschiedliche Ansicht-Optionen
einstellen.

Ordneransicht |
Stellt den Inhalt der aktiven Komponentenbibliothek bzw.
Schaltkreisiibersicht in der Ordneransicht statt der Baumansicht dar.

|Symbole alphabetisch sortieren |

Ordnet die Symbole des aktiven Ubersichtsfensters nach Beschreibung
bzw. Dateinamen an.

[Originalgroe | @l
Zeigt den Schaltkreis ohne Vergrofierung bzw. Verkleinerung.

| Letzte Ansicht | @

Schaltet zwischen der vorherigen und der aktuellen VergroBerung des
aktuellen Schaltkreises um.

[Alles zeigen k=]
Wahlt die Vergrofierungsstufe so, dass der gesamte Schaltkreis

im aktuellen Fenster dargestellt werden kann. Das Verhdltnis von
Schaltkreishéhe und Schaltkreisbreite bleibt erhalten.
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[Ausschnitt zeigen =]

Ermoglicht das Aufspannen eines Gummirechtecks in einem Fenster und
vergroBert den so gekennzeichneten Ausschnitt.

[Vergrégern ] @
VergroRert die Darstellung um den Faktor 1,4 (v/2). Zweimaliges
Vergrofiern entspricht einer Verdopplung der Darstellungsgrofie.

Verkleinern el

Verkleinert die Darstellung um den Faktor 1,4 (v/2). Zweimaliges

Verkleinern entspricht einer Halbierung der Darstellungsgrofie.

|Zustandsgr6f§en... Z|

Offnet eine Dialogbox fiir die Anzeige der ZustandsgréRen. Fiir jede
aufgefiihrte ZustandsgroRe (,Geschwindigkeit®, ,,Druck®, ...) kann hier
die Art der Anzeige (,Keine“, ,,Ausgewdhlte®, , Alle*) festgelegt werden.

[GRAFCET... |

Offnet eine Dialoghox mit Einstellungen fiir die Anzeige von Formeln

und Beschreibungen in GRAFCET-Komponenten. Ist ,,Einstellung der
einzelnen Elemente verwenden“ ausgewahlt, so werden Formeln und
Beschreibungen in Transitionen und Aktionen entsprechend ihrer Aus-
wahlin den einzelnen Komponenten unter ,,Beschreibung statt Formal
anzeigen“ eingeblendet. Bei der Auswahl von ,,Beschreibung, wenn
vorhanden“ werden immer alle vorhandenen Beschreibungen anstatt
der zugehorigen Formel angezeigt. Ist ,,Immer Formel“ ausgewahlt, so
werden alle Formeln anstatt der zugehorigen Beschreibungen angezeigt.
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[Flussrichtung anzeigen R]

Aktiviert bzw. deaktiviert die Anzeige der Flussrichtungen in Form eines
Pfeils. Die Pfeile werden jeweils in der Nahe der Komponentenanschliis-
se angezeigt, solange der Fluss ungleich Null ist.

Zahlerwerte und Verzdgerungszeiten
anzeigen

Blendet die aktuellen Werte an Verzégerungselementen und Zahlerkom-
ponenten ein bzw. aus.

Strompfadnummerierung und Schaltglie-
dertabellen anzeigen N

Blendet die Strompfadnummerierung und die Schaltgliedertabelle der
elektrischen Schaltkreise ein bzw. aus.

|Anschlussbezeichnungen anzeigen B|

Aktiviert bzw. deaktiviert die Anzeige der Bezeichnungen an den
Komponentenanschliissen.

|Nla_rken... |

Offnet eine Dialoghox mit Einstellungen fiir die Darstellung der Marken.
Hier kann festgelegt werden, welche Marken FluidSIM automatisch
umrahmen soll.

[Gitter zeigen G|

Aktiviert das Hintergrundgitter mit dem voreingestellten Gittertyp. Der

Gittertyp kann unter [Optionen [Gitter... | gewahlt werden.
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Zeichenebenen... |

Offnet die Dialogbox zum Aktivieren bzw. Deaktivieren und Benennen
der Zeichenebenen. FluidSIM unterstiitzt bis zu acht Ebenen fiir

nicht simulierbare Objekte (Texte, DXF-Importe, Rechtecke, Kreise,
Zustandsdiagramme und Stiicklisten). Die simulierbaren FluidSIM-
Komponenten befinden sich stets auf der Zeichenebene 1.

[GroBer Mauszeiger M]

Aktivierung bzw. Deaktivierung des grofen Mauszeigers.

|Symbolleiste |

Blendet die Symbolleiste ein bzw. aus.

Statuszeile |

Blendet die Statuszeile ein bzw. aus.
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A9
Optionen

Simulation... |

Offnet eine Dialogbox mit Einstellungen fiir die Simulation. Hier kann
u. a. die Aufzeichnungsdauer, der Zeitstreckungsfaktor und die Prioritat
festgelegt werden.

[EasyPort/OPC/DDE-Verbindung... |

Offnet eine Dialogbox mit Einstellungen fiir die EasyPort-, OPC- bzw.
DDE-Verbindung. Hier konnen verschiedene Einstellungen fiir die
Kopplung von FluidSIM mit der EasyPort-Hardware oder anderen
Programmen vorgenommen werden.

[Klang... |

Offnet eine Dialogbox, in der fiir die Komponenten ,,Schalter®, ,Relais*,
Hventil“und ,,Hormelder“ ein akustisches Signal aktiviert werden kann.

Didaktik... |
Offnet eine Dialoghox mit Einstellungen fiir die Didaktik. Hierzu gehéren
die Animationsgeschwindigkeit und der Wiederholungsmodus.

[Gitter... |

Offnet eine Dialogbox, in der das Hintergrundgitter aktiviert sowie
dessen Typ (,Punkt®, ,,Kreuz®, ,Linie*) und Auflosung (,Grob, ,Mittel*,
,Fein®) festgelegt werden kann.

|Klemmenbelegungsliste... |

Offnet eine Dialogbox, in der die Optionen fiir die Klemmenbelegungsli-
sten festgelegt werden kdnnen.

|Textkomp0nenten schiitzen |

Aktiviert bzw. deaktiviert das Schiitzen von Textkomponenten.
Geschiitzte Textkomponenten kdnnen weder markiert noch bewegt
oder geldscht werden.
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[Sicherungskopien anlegen |

Schaltet die automatische Erstellung von Schaltkreissicherungskopien
ein- bzw. aus. Die Dateinamen der Sicherungskopien besitzen die
Endung bak. Die Sicherungskopien werden beim Schaltkreisspeichern
angelegt und enthalten den Inhalt der Schaltkreisdatei nach dem letzten
Speichervorgang.

Arbeitsverzeichnis auf Netzlaufwerk

Legt das voreingestellte Arbeitsverzeichnis fiir Schaltkreise und
Prasentationsdateien fest. Falls diese Option eingeschaltet ist, so

ist das voreingestellte Arbeitsverzeichnis fiir diese Dateien auf dem
Dateiserver. Im anderen Fall ist das voreingestellte Arbeitsverzeichnis
auf dem PC. Dieser Men{ieintrag ist nur vorhanden, wenn FluidSIM mit
der Netzwerkoption installiert wurde.

|Aktuelle Einstellungen speichern |

Speichert die aktuellen globalen sowie die fensterspezifischen
Einstellungen; definiert die schaltkreisspezifischen Einstellungen des
aktuellen Schaltkreisfensters als Standardeinstellung.

Global sind die Einstellungen fiir die Symbolleiste und die Statuszeile,
fir die Simulations-, Klang-, Didaktik- und Gitteroptionen, fiir das
Anlegen von Sicherungskopien sowie fiir das Beenden von FluidSIM.

Zu den fensterspezifischen Einstellungen zahlt die Zoomstufe, die
Fenstergrofie und die Fensterposition. Die Anzeige der Zustandsgrofien,
der Flussrichtung und des Hintergrundgitters sind schaltkreisspezifisch.

[Einstellungen beim Beenden speichern |

Legt fest, ob beim Beenden von FluidSIM die aktuellen globalen und
fensterspezifischen Einstellungen gespeichert werden sollen.
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A.10
Fenster

A.11

Uberlappend Umschalt +F5]
Ordnet die Fenster tiberlappend an.

Untereinander |

Ordnet die Fenster untereinander an.

Nebeneinander Umschalt +F4

Ordnet die Fenster nebeneinander an.

[Symbole anordnen |

Ordnet die Fenstersymbole an.

Fensterliste |

Offnet einen Dialog, der alle zurzeit gedffneten Fenster auflistet. Die
aufgefiihrten Fenster konnen iiber die entsprechenden Schaltflachen

aktiviert, minimiert oder geschlossen werden.

Inhalt... F1]

Ruft die Hilfe mit dem Inhaltsverzeichnis fiir FluidSIM auf.

Hilfe verwenden

Beschreibt, wie die Hilfe benutzt wird.

|Ergénzungen zum Handbuch |

Ruft den Teil der Hilfe von FluidSIM auf, der Ergdnzungen zum Handb
beschreibt. Dieser Meniieintrag muss nicht immer vorhanden sein.

[FluidSIM-Update im Internet suchen... |

Stellt einen Kontakt zum Updateserver her, um die Verfligharkeit von
FluidSIM-Updates abzufragen. Um diese Funktion nutzen zu kénnen,
benétigen Sie eine Internetverbindung. Sollte fiir Ihre Version ein
Update zur Verfiigung stehen, werden Sie dariiber informiert und
kdnnen die Installationsdatei direkt laden. AnschlieBend wird das
Update automatisch ausgefiihrt.
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[Programminformation... |

Zeigt die Programminformationen tiber FluidSIM. Hier konnen Sie u. a.
die FluidSIM-Versionsnummer sowie die Nummer lhres Lizenzsteckers
ablesen.
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B. Komponentenbibliothek

B.1
Pneumatische
Komponenten

In FluidSIM ist jeder Komponente der Komponentenbibliothek ein
physikalisches Modell zugeordnet. Aus diesen Einzelmodellen baut
FluidSIM wahrend der Simulation entsprechend der gegebenen
Schaltkreiszeichnung ein Gesamtmodell auf, das dann weiterverarbeitet
und simuliert wird.

Dieses Kapitel enthélt eine kurze Beschreibung der Komponenten in Flu-
idSIMs Komponentenbibliothek. Besitzt eine Komponente einstellbare
Parameter, so sind diese einschlielich ihres Wertebereiches angeben;
die eingeklammerte Zahl hinter einem Wertebereich entspricht der in
der Komponentenbibliothek definierten Voreinstellung.

Versorgungselemente

AN

Druckluftquelle

Die Druckluftquelle stellt die bendtigte Druckluft zur Verfiigung. Der Druck wird auf
den eingestellten Betriebsdruck begrenzt.

Einstellbare Parameter:

Betriebsdruck: 0...2 MPa (0.6 MPa)

Max. Volumenstrom: 0... 5000 [/min (1000 |/min)

Verdichter

Der Verdichter stellt die benétigte Druckluft zur Verfiigung. Der Druck wird auf den
eingestellten Betriebsdruck begrenzt.

Einstellbare Parameter:

Betriebsdruck: 0...2 MPa (0.6 MPa)

Max. Volumenstrom: 0... 5000 [/min (1000 |/min)
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Verdichter, einstellbar

Der einstellbare Verdichter stellt die benétigte Druckluft zur Verfiigung, wobei der
maximale Volumenstrom im realen Betrieb und in der Simulation verdndert werden
kann. Der Druck wird auf den eingestellten Betriebsdruck begrenzt.

Einstellbare Parameter:

Betriebsdruck: 0...2 MPa (0.6 MPa)

Max. Volumenstrom: 0... 5000 |/min (1000 |/min)

Wartungseinheit, vereinfachte Darstellung
Die Wartungseinheit besteht aus einem Druckluftfilter mit Wasserabscheider und

_[ ® }> einem Druckregelventil.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0...2 MPa (0.6 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (750 |/min)

Wartungseinheit

Die Wartungseinheit besteht aus einem Druckluftfilter mit Wasserabscheider und
. | einem Druckregelventil.

i | Einstellbare Parameter:

;| Solldruck: 0...2 MPa (0.6 MPa)

Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (750 |/min)

Druckspeicher

Der Druckluftspeicher dient zum Ausgleich von Druckschwankungen und wird als

ﬂ Reservoir bei schlagartig auftretendem Luftverbrauch eingesetzt. In Verbindung

\/ mit Verzogerungs- und Drosselventilen kénnen grofie Verzogerungszeiten erreicht
werden.

Einstellbare Parameter:
Volumen: 0.001 ... 1000 Liter (1 Liter)

Druckspeicher (2 Anschliisse)

Der Druckluftspeicher dient zum Ausgleich von Druckschwankungen und wird als
Reservoir bei schlagartig auftretendem Luftverbrauch eingesetzt. In Verbindung
O mit Verzogerungs- und Drosselventilen konnen grofie Verzégerungszeiten erreicht
werden.

Einstellbare Parameter:
Volumen: 0.001 ... 1000 Liter (1 Liter)
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S

Druckluftfilter

Der Druckluftfilter entfernt Verunreinigung aus der Druckluft. Die Grof3e der
filterbaren Partikel ist von der Giiteklasse des Filters abhdngig.

Einstellbare Parameter:

Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (1000 |/min)

S

Druckluftfilter, manueller Kondensablass

Der Druckluftfilter entfernt Verunreinigung aus der Druckluft. Die Gro3e der
filterbaren Partikel ist von der Giiteklasse des Filters abhdngig. Durch sinkende
Temperaturen oder Expansion der Druckluft kann Kondensat entstehen, welches
manuell abgelassen werden kann.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (1000 |/min)

&

Filter mit Wasserabscheider, automatisch

Der Druckluftfilter entfernt Verunreinigung aus der Druckluft. Die Grof3e der
filterbaren Partikel ist von der Giiteklasse des Filters abhdngig. Durch sinkende
Temperaturen oder Expansion der Druckluft kann Kondensat entstehen, welches
automatisch abgelassen wird.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (1000 |/min)

Wasserabscheider
Der Wasserabscheider leitet entstandenes Wasser ab.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (1000 |/min)

Wasserabscheider mit automatischer Entleerung
Der Wasserabscheider leitet entstandenes Wasser ab und wird automatisch entleert.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (1000 |/min)

¢l

Oler
Der Oler reichert die Druckluft mit Ol an.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (1000 |/min)
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¢

Kiihler
Der Kiihler kiihlt die Druckluft.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (1000 |/min)

Adsorptionstrockner
Der Adsorptionstrockner reduziert die Feuchtigkeit der Druckluft.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (1000 |/min)

Anschluss (pneumatisch)

Die Anschliisse dienen dazu, Komponenten mithilfe von Leitungen miteinander zu
verbinden. Im Bearbeitungsmodus werden die Anschliisse durch einen kleinen Kreis
dargestellt, um die Schaltkreiserstellung zu vereinfachen.

Pneumatische Anschliisse konnen mit einem Blindstopfen verschlossen werden.
Wird an einem pneumatischen Anschluss keine Leitung angeschlossen und wird er
auch nicht mit einem Blindstopfen versehen, kann die Luft dort entweichen. FluidSIM
Pneumatik gibt in diesem Fall zuvor eine Warnung aus.

An den pneumatischen Komponentenanschliissen konnen Sie sich die Zustandsgro-
Ben Druck und Durchfluss anzeigen lassen.

Leitung (pneumatisch)

Mit einer pneumatischen Leitung werden zwei pneumatischen Anschliisse miteinan-
der verbunden. Dabei kann es sich sowohl um einen einfachen Anschluss als auch um
einen T-Verteiler handeln. In der Simulation wird kein Druckverlust bei dieser Art von
Leitung beriicksichtigt.

Es werden zwei verschiedene Leitungstypen unterschieden: Arbeitsleitungen und
Steuerleitungen. Steuerleitungen werden mit einer gestrichelten Linie, Arbeitsleitun-
gen mit einer durchgezogenen Linie dargestellt.

Einstellbare Parameter:
Leitungstyp: Ein Wert aus {Arbeitsleitung oder Steuerleitung} (Arbeitsleitung)

T-Verteiler (pneumatisch)

Die T-Verbindung verkniipft bis zu vier pneumatische Leitungen auf einem einheit-
lichen Druckpotenzial. Die T-Verbindung wird von FluidSIM beim Leitungsziehen
automatisch erzeugt.
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Konfigurierbare Wegeventile

Konfigurierbares 2/n-Wegeventil

Das konfigurierbare 2/n-Wegeventil ist ein Wegeventil mit zwei Anschliissen, das
2 beziiglich seiner Ventilkorper und Betdtigungsarten angepasst werden kann.
D]j] Zusatzlich konnen die pneumatischen Anschliisse mit

1 Blindstopfen oder Schallddmpfer versehen werden.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 |/min (60 [/min)

Konfigurierbares 3/n-Wegeventil

Das konfigurierbare 3/n-Wegeventil ist ein Wegeventil mit drei Anschliissen, das
2 beziiglich seiner Ventilkorper und Betadtigungsarten angepasst werden kann.
m Zusatzlich konnen die pneumatischen Anschliisse mit

1 3 Blindstopfen oder Schallddmpfer versehen werden.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (60 |/min)

Konfigurierbares 4/n-Wegeventil
Das konfigurierbare 4/n-Wegeventil ist ein Wegeventil mit vier Anschliissen, das

4 2 beziiglich seiner Ventilkorper und Betdtigungsarten angepasst werden kann.
MZ] Zusatzlich konnen die pneumatischen Anschliisse mit
| 3 Blindstopfen oder Schallddmpfer versehen werden.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 |/min (60 /min)

Konfigurierbares 5/n-Wegeventil

Das konfigurierbare 5/n-Wegeventil ist ein Wegeventil mit fiinf Anschlissen, das
beziiglich seiner Ventilkorper und Betadtigungsarten angepasst werden kann.
m Zusatzlich konnen die pneumatischen Anschliisse mit

° 3 Blindstopfen oder Schallddmpfer versehen werden.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (60 |/min)
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Konfigurierbares 6/n-Wegeventil
Das konfigurierbare 6/n-Wegeventil ist ein Wegeventil mit sechs Anschliissen, das

5 2 beziiglich seiner Ventilkorper und Betdtigungsarten angepasst werden kann.
m Zusatzlich konnen die pneumatischen Anschliisse mit
s e Blindstopfen oder Schallddmpfer versehen werden.
Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 |/min (60 /min)
Konfigurierbares 8/n-Wegeventil
P Das konfigurierbare 8/n-Wegeventil ist ein Wegeventil mit acht Anschliissen, das
2 8

beziiglich seiner Ventilkorper und Betatigungsarten angepasst werden kann.
Zusatzlich konnen die pneumatischen Anschliisse mit
Blindstopfen oder Schallddmpfer versehen werden.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (60 |/min)

Mechanisch betétigte Wegeventile

3/2-Wege-Rollenhebelventil, in Ruhestellung gesperrt

Das Rollenhebelventil wird durch Driicken des Rollenhebels, beispielsweise mit dem
Schaltnocken eines Zylinders, betétigt; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben.
Nach Freigabe des Rollenhebels wird das Ventil durch eine Riickstellfeder in die
Ausgangslage gebracht; der Anschluss 1 wird gesperrt.

Im Simulationsmodus kann das Ventil auch durch Klicken auf die Komponente
umgeschaltet werden, ohne dass ein Zylinder das Ventil betatigt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventilin der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile.
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3/2-Wege-Rollenhebelventil, in Ruhestellung gedffnet

Das Rollenhebelventil wird durch Driicken des Rollenhebels, beispielsweise mit dem
Schaltnocken eines Zylinders, betétigt; der Anschluss 1 wird gesperrt. Nach Freigabe
des Rollenhebels wird das Ventil durch eine Riickstellfeder in die Ausgangslage
gebracht; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben.

Im Simulationsmodus kann das Ventil auch durch Klicken auf die Komponente
umgeschaltet werden, ohne dass ein Zylinder das Ventil betatigt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

)

3/2-Wege-Kipprollenventil, in Ruhestellung gesperrt

Das Kipprollenventil wird betatigt, wenn die Tastrolle aus einer bestimmten Richtung
von dem Schaltnocken eines Zylinders tiberfahren wird; der Durchfluss wird von

1 nach 2 freigegeben. Nach Freigabe der Tastrolle wird das Ventil durch eine
Riickstellfeder in die Ausgangslage gebracht; der Anschluss 1 wird gesperrt. Bei
Uberfahren in umgekehrter Richtung klappt die Tastrolle um; das Ventil wird nicht
betitigt.

Im Simulationsmodus kann das Ventil auch durch Klicken auf die Komponente
umgeschaltet werden, ohne dass ein Zylinder das Ventil betatigt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventilin der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile“.

Einstellbare Parameter:
Betatigung: Ein Wert aus {Beim Aus- oder Einfahren} (Einfahren)

IS

Staudruckventil

Das Staudruckventil mit StoBelsteuerung wird durch die Planflache des
Zylindernockens betétigt. Bei Betdtigung des StoBels stromt solange Druckluft ins
Freie, bis die Diise verschlossen wird. Jetzt baut sich am Ausgang 2 ein Signal bis zur
Hohe des Speisedrucks auf.

Im Simulationsmodus kann das Ventil auch durch Klicken auf die Komponente
umgeschaltet werden, ohne dass ein Zylinder das Ventil betatigt.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (16 |/min)
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Pneumatischer Ndherungsschalter, magnetisch betétigt

Ein auf dem Kolben eines Zylinders angebrachter Permanentmagnet betatigt beim
Uberfahren ein pneumatisches 3/2-Wegeventil und 6st hierbei ein Steuersignal aus;
der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben.

Im Simulationsmodus kann das Ventil auch durch Klicken auf die Komponente
umgeschaltet werden, ohne dass ein Zylinder das Ventil betatigt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

3/2-Wegeventil mit Drucktaster, in Ruhestellung gesperrt

Durch Driicken des Drucktasters wird das Ventil betatigt; der Durchfluss wird von

1 nach 2 freigegeben. Nach Loslassen des Drucktasters wird das Ventil durch eine
Riickstellfeder in die Ausgangslage gebracht; der Anschluss 1 wird gesperrt.

In FluidSIM kann die Komponente durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-
Taste dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches
Klicken auf die Komponente wieder aufgehoben.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

3/2-Wegeventil mit Drucktaster, in Ruhestellung gedffnet

Durch Driicken des Drucktasters wird das Ventil betatigt; der Anschluss 1 wird
gesperrt. Nach Loslassen des Drucktasters wird das Ventil durch eine Riickstellfeder
in die Ausgangslage gebracht; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben.

In FluidSIM kann die Komponente durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-
Taste dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches
Klicken auf die Komponente wieder aufgehoben.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

3/2-Wegeventil mit Wahlschalter bzw. Schlagtaster, in Ruhestellung gesperrt

Durch Driicken des roten Schlagtasters wird das Ventil betétigt; der Durchfluss wird
von 1 nach 2 freigegeben. Nach Loslassen des Tasters bleibt der Schaltzustand
erhalten. Durch eine Rechtsdrehung erreicht man wieder die Grundstellung des
Schlagtasters und das Ventil wird durch die Riickstellfeder in die Ausgangslage
gebracht; der Anschluss 1 wird gesperrt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventilin der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile.
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5/2-Wegeventil mit Wahlschalter
B , | Durch Drehen des Wahlschalters wird das Ventil betétigt; der Durchfluss wird von
\I[mmm 1 nach 4 freigegeben. Nach Loslassen des Wahlschalters bleibt der Schaltzustand
erhalten. Bei Drehen des Wahlschalters in die Grundstellung wird der Durchfluss
. wieder von 1 nach 2 freigegeben.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

Elektromagnetisch betatigte Wegeventile

3/2-Wege-Magnetventil, in Ruhestellung gesperrt
Das Magnetventil wird durch Anlegen der Spannung an die Magnetspule umgesteu-

2 ert; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben. Nach Wegnahme des Signals wird
ﬁzﬂ&m das Ventil durch eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage gebracht; der An-
; N schluss 1 wird gesperrt. Liegt keine Spannung an, so kann das Ventil manuell betétigt
werden.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

3/2-Wege-Magnetventil, in Ruhestellung getffnet

Das Magnetventil wird durch Anlegen der Spannung an die Magnetspule umgesteu-
2 ert; der Anschluss 1 wird gesperrt. Nach Wegnahme des Signals wird das Ventil durch
ﬁz@ﬂm eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage gebracht; der Durchfluss wird von
1 nach 2 freigegeben. Liegt keine Spannung an, so kann das Ventil manuell betéatigt
werden.
Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

5/2-Wege-Magnetventil

Das Magnetventil wird durch Anlegen der Spannung an die Magnetspule umgesteu-

M 2 | ert; der Durchfluss wird von 1 nach 4 freigegeben. Nach Wegnahme des Signals wird
ﬁz[mmm das Ventil durch eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage gebracht; der Durch-
5 s | fluss wird von 1 nach 2 freigegeben. Liegt keine Spannung an, so kann das Ventil

manuell betétigt werden.
Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.
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5/2-Wege-Magnet-Impulsventil

Das Magnetventil wird durch Anlegen der Spannung an die Magnetspule umgesteuert
(Durchfluss 1 nach 4) und bleibt nach Wegnahme des Signals solange in dieser
Schaltstellung bis ein Gegensignal folgt (Durchfluss 1 nach 2). Liegt keine Spannung

! an, so kann das Ventil manuell betéatigt werden.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

5/3-Wege-Magnetventil, in Mittelstellung gesperrt

Das Magnetventil wird durch Anlegen der Spannung an genau einer Magnetspule
umgesteuert (Durchfluss von 1 nach 4 bzw. 1 nach 2). Nach Wegnahme der Signale
wird das Ventil durch die jeweilige Riickstellfeder in die Ausgangsstellung gebracht;
die Anschliisse 1, 2 und 4 sind gesperrt. Liegt keine Spannung an, so kann das Ventil
manuell betétigt werden.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

Pneumatisch betatigte Wegeventile

3/2-Wege-Pneumatikventil, in Ruhestellung gesperrt

Das Pneumatikventil wird durch ein pneumatisches Signal auf Anschluss 12
umgesteuert; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben. Nach Wegnahme

m des Signals wird das Ventil durch eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage

1 3 gebracht; der Anschluss 1 wird gesperrt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses

Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.

3/2-Wege-Pneumatikventil, in Ruhestellung gedffnet

Das Pneumatikventil wird durch ein pneumatisches Signal auf Anschluss 10
umgesteuert; der Anschluss 1 wird gesperrt. Nach Wegnahme des Signals wird das

m Ventil durch eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage gebracht; der Durchfluss

1 3 wird von 1 nach 2 freigegeben.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 3/n-Wegeventil. Sie finden dieses

Ventil in der [Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.
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5/2-Wege-Pneumatikventil
Das Pneumatikventil wird durch ein pneumatisches Signal auf Anschluss 14

5V

4 2
m umgesteuert; der Durchfluss wird von 1 nach 4 freigegeben. Nach Wegnahme
' " des Signals wird das Ventil durch eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage
. gebracht; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben.
Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventil in der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile*.
5/2-Wege-Pneumatik-lmpulsventil
M 2 Das Pneumatikventil wird durch wechselseitige pneumatische Signale auf Anschluss
m 14 (Durchfluss von 1 nach 4) und 12 (Durchfluss von 1 nach 2) umgesteuert. Die
5 3 Schaltstellung bleibt nach Wegnahme des Signals bis zum Gegensignal erhalten.
! Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventilin der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile“.
5/3-Wege-Pneumatikventil, in Mittelstellung gesperrt
Das Pneumatikventil wird durch wechselseitige pneumatische Signale auf Anschluss
W W | 14 (Durchfluss von 1 nach 4) und 12 (Durchfluss von 1 nach 2) umgesteuert. Nach

Wegnahme der Signale wird das Ventil durch die jeweilige Riickstellfeder in die
Ausgangsstellung gebracht; die Anschliisse 1, 2 und 4 sind gesperrt.

Dieses Ventil basiert auf einem konfigurierbaren 5/n-Wegeventil. Sie finden dieses
Ventilin der[Bibliothek | ,,Hdufig verwendete Wegeventile“.

2
o BBy
1 1 3

Niederdruck-Verstirker-Baustein, 2-fach

Jeder der beiden zweistufigen Niederdruck-Verstarker-Bausteine hat die Funktion
eines 3/2-Wegeventils mit Sperr-Ruhestellung. Das Signal am Steueranschluss 12
wird mit einem zweistufigen Verstarker auf das hohere Speisedruckniveau gebracht
und steht am Arbeitsanschluss 2 an.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (60 |/min)
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Sperr- und Stromventile

2
@1

Wechselventil

Das Wechselventil wird durch Zuschalten der Druckluft an einen der beiden Eingdnge
1 nach Ausgang 2 durchgeschaltet (ODER-Funktion). Werden beide Eingdnge 1
gleichzeitig mit Druckluft beaufschlagt, gelangt der hthere Druck zum Ausgang.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ...5000 |/min (500 |/min)

2

BhR
3

Schnellentliiftungsventil

Die Druckluft stromt tiber Anschluss 1 nach Anschluss 2. Fallt der Druck bei Anschluss
1 ab, entweicht die Druckluft von Anschluss 2 tiber den eingebauten Schalldampfer
nach aufien.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (550 |/min)

Zweidruckventil

Das Zweidruckventil wird durch Zuschalten der Druckluft an den beiden Eingédnge
1 nach Ausgang 2 durchgeschaltet (UND-Funktion). Werden beide Eingédnge 1 mit
unterschiedlichen Driicken beaufschlagt, gelangt der niedrigere Druck zum Ausgang.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (550 |/min)

—&—

Riickschlagventil

Ist der Eingangsdruck an 1 héher als der Ausgangsdruck an 2, so gibt das Riick-
schlagventil den Durchfluss frei, andernfalls sperrt es den Durchfluss.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (108 |/min)

o]

Riickschlagventil mit Feder
Ist der Eingangsdruck an 1 hoher als der Ausgangsdruck an 2 und dem Solldruck, so
gibt das Riickschlagventil den Durchfluss frei, andernfalls sperrt es den Durchfluss.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.001...2 MPa (0.1 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (108 |/min)
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¢

Entsperrbares Riickschlagventil

Ist der Eingangsdruck an 1 héher als der Ausgangsdruck an 2, so gibt das Riick-
schlagventil den Durchfluss frei, andernfalls sperrt es den Durchfluss. Zusatzlich
kann das Riickschlagventil iber die Steuerleitung 12 entsperrt werden, sodass es in
beiden Richtungen durchflossen werden kann.

Einstellbare Parameter:

Flichenverhiltnis: 1...10 (5)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (108 |/min)

¢

Entsperrbares Riickschlagventil mit Feder

Ist der Eingangsdruck an 1 hoher als der Ausgangsdruck an 2 und dem Solldruck, so
gibt das Riickschlagventil den Durchfluss frei, andernfalls sperrt es den Durchfluss.
Zusatzlich kann das Riickschlagventil iiber die Steuerleitung 12 entsperrt werden,
sodass es in beiden Richtungen durchflossen werden kann.

Einstellbare Parameter:

Solldruck: 0.001...2 MPa (0.1 MPa)
Flichenverhiltnis: 1...10 (5)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (108 |/min)

Sperrbares Riickschlagventil

Ist der Eingangsdruck an 1 héher als der Ausgangsdruck an 2, so gibt das Riick-
schlagventil den Durchfluss frei, andernfalls sperrt es den Durchfluss. Zusatzlich
kann das Riickschlagventil iber die Steuerleitung 10 gesperrt werden.

Einstellbare Parameter:
Flachenverhéltnis:1...10 (5)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (108 |/min)

%10

Sperrbares Riickschlagventil mit Feder

Ist der Eingangsdruck an 1 hoher als der Ausgangsdruck an 2 und dem Solldruck, so
gibt das Riickschlagventil den Durchfluss frei, andernfalls sperrt es den Durchfluss.
Zusatzlich kann das Riickschlagventil tiber die Steuerleitung 10 gesperrt werden.

Einstellbare Parameter:

Solldruck: 0.001...2 MPa (0.1 MPa)
Flichenverhiltnis: 1...10 (5)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (108 |/min)
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Diise
Die Dise stellt einen pneumatischen Widerstand dar.

)

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (100 |/min)

Drosselventil

Der Offnungsgrad des Drosselventils wird mithilfe eines Drehknopfes eingestellt.
Beachten Sie, dass mit dem Drehknopf kein absoluter Widerstandswert eingestellt
g werden kann. D. h., bei verschiedenen Drosselventilen kdnnen trotz gleicher
Drehknopfstellung verschiedene Widerstandswerte entstehen.

Einstellbare Parameter:
Offnungsgrad: 0...100% (100 %)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (100 |/min)

Blende

Die Blende stellt einen pneumatischen Widerstand dar.

>K

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (100 |/min)

Blende, einstellbar

Die Blende stellt einen variablen pneumatischen Widerstand dar.
;/\ Einstellbare Parameter:

Offnungsgrad: 0...100 % (100 %)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (100 |/min)

Drosselriickschlagventil
Das Drosselriickschlagventil besteht aus einer Kombination von einem Drosselventil
und einem Riickschlagventil. Das Riickschlagventil sperrt den Durchfluss der Luft in
einer Richtung. Die Luft stromt dabei iiber das Drosselventil. Der Drosselquerschnitt
I I ist mit einer Regulierschraube einstellbar. In Gegenrichtung hat die Luft freien
Ll Durchfluss tiber das Riickschlagventil.
Einstellbare Parameter:

Offnungsgrad: 0...100% (100 %)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ...5000 |/min (100 |/min)
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Pneumatischer Vorwahlzéhler

Der Z&hler registriert pneumatische Signale an 12 von einer vorgewahlten Zahl riick-
warts. Ist die Nullstellung erreicht, gibt der Zahler ein pneumatisches Ausgangssignal
ab. Dieses Ausgangssignal bleibt so lange bestehen, bis der Zahler von Hand oder
mittels eines Signals an Anschluss 10 zuriickgestellt wird.

Einstellbare Parameter:

Zéhlerwert: 0...9999 Impulse (3 Impulse)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (60 |/min)

Pneumatischer Timer, in Ruhestellung gesperrt

Der pneumatische Timer schaltet den bei Anschluss 1 anliegenden Eingangsdruck
nach der eingestellten Verzégerungszeit auf den Arbeitsanschluss 2 durch. Bei
Unterbrechung der Druckluftzufuhr am Anschluss 1 wird der Arbeitsanschluss

2 wieder drucklos geschaltet. Innerhalb von 200 ms wird die Verzogerungszeit
automatisch zuriickgestellt. Der Einschaltdruck muss mindestens 160 kPa (1,6 bar)
betragen. Die Verzogerungszeit ist mit einem Einstellknopf stufenlos einstellbar.

Einstellbare Parameter:
Verzogerungszeit: 0.1...100s (3s)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (50 /min)

Pneumatischer Timer, in Ruhestellung gedffnet

Der pneumatische Timer wird durch ein pneumatisches Signal am Anschluss 10 nach
Ablauf der eingestellten Verzégerungszeit umgesteuert und sperrt den Durchfluss
von Anschluss 1 zum Arbeitsanschluss 2. Nach Wegnahme des Signals wird der
Timer durch eine Riickstellfeder in die Ausgangslage gebracht. Innerhalb von 200
ms wird die Verzégerungszeit automatisch zuriickgestellt. Der Einschaltdruck

muss mindestens 160 kPa (1,6 bar) betragen. Die Verzogerungszeit ist mit einem
Einstellknopf stufenlos einstellbar.

Einstellbare Parameter:
Verzogerungszeit: 0.1...100s (3s)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (50 |/min)

Ringstrahlsensor (Reflexauge)

Der Ringstrahlsensor ist ein beriihrungsloser pneumatischer Signalgeber. Er wird am
Eingang 1 mit Niederdruck versorgt. Wird der standig ausstrémende Luftstrom durch
einen Gegenstand gestort, so entsteht am Ausgang 2 ein Niederdrucksignal.

Der den Luftstrom stérende Gegenstand wird in FluidSIM Pneumatik im Simulations-
modus durch Klicken auf die Komponente simuliert.
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Druckventile

2-Wege-Druckregelventil

Das Druckregelventil regelt die zugeleitete Druckluft auf den eingestellten Solldruck
und gleicht Druckschwankungen aus. Das Ventil schlief3t, wenn der Druck an
Anschluss 2 den Solldruck tiberschreitet. Die Einstellung der realen Komponente

ist bauteilabhdngig und kann nicht verdandert werden.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

2-Wege-Druckregelventil, einstellbar

Das Druckregelventil regelt die zugeleitete Druckluft auf den eingestellten Solldruck
und gleicht Druckschwankungen aus. Das Ventil schlief3t, wenn der Druck an
Anschluss 2 den Solldruck tiberschreitet.

Einstellbare Parameter:

Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

3-Wege-Druckregelventil mit Manometer

Das Druckregelventil regelt die zugeleitete Druckluft auf den eingestellten Solldruck
und gleicht Druckschwankungen aus. Das Manometer zeigt den Druck an Anschluss
2 an. Die Druckluft wird tiber den Anschluss 3 abgelassen, wenn der Druck an
Anschluss 2 den Solldruck tiberschreitet.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ...5000 |/min (300 |/min)

3-Wege-Druckregelventil

Das Druckregelventil regelt die zugeleitete Druckluft auf den eingestellten Solldruck
und gleicht Druckschwankungen aus. Die Druckluft wird tiber den Anschluss 3
abgelassen, wenn der Druck an Anschluss 2 den Solldruck tiberschreitet. Die
Einstellung der realen Komponente ist bauteilabhdngig und kann nicht verandert
werden.

Einstellbare Parameter:

Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)
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3-Wege-Druckregelventil, einstellbar

Das Druckregelventil regelt die zugeleitete Druckluft auf den eingestellten Solldruck
N und gleicht Druckschwankungen aus. Die Druckluft wird tiber den Anschluss 3

B abgelassen, wenn der Druck an Anschluss 2 den Solldruck tiberschreitet.

1

3 Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

Druckwaage (Schlief3er)

Die Druckwaage stellt einen druckabhéngigen pneumatischen Widerstand dar. Die
Druckwaage schliefit sich, wenn die Druckdifferenz p3-p4 den eingestellten Solldruck
s |2 tiberschreitet. Durch die Verbindung von Anschluss 2 und 3 wird ein Druckregelventil
Dl]vw realisiert. Die Solldruckeinstellung der realen Komponente ist bauteilabhangig und

1 kann nicht veréndert werden.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

Druckwaage (SchlieBer), einstellbar

Die Druckwaage stellt einen druckabhéngigen pneumatischen Widerstand dar. Die

5 Druckwaage schliefit sich, wenn die Druckdifferenz p3-p4 den eingestellten Solldruck
3”@” ¢ tiberschreitet. Durch die Verbindung von Anschluss 2 und 3 wird ein Druckregelventil
realisiert.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

Druckwaage (Offner)

Die Druckwaage stellt einen druckabhéngigen pneumatischen Widerstand dar. Die

Druckwaage 6ffnet sich, wenn die Druckdifferenz p3-p4 den eingestellten Solldruck

. 2 . tiberschreitet. Durch die Verbindung von Anschluss 1 und 3 wird ein Folgeventil

{ , YW realisiert. Die Solldruckeinstellung der realen Komponente ist bauteilabhdngig und
1 kann nicht verdndert werden.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 271




B. Komponentenbibliothek

2
3W4

1

Druckwaage (Offner), einstellbar

Die Druckwaage stellt einen druckabhéngigen pneumatischen Widerstand dar. Die
Druckwaage 6ffnet sich, wenn die Druckdifferenz p3-p4 den eingestellten Solldruck
iberschreitet. Durch die Verbindung von Anschluss 1 und 3 wird ein Folgeventil
realisiert.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: 0.01...2 MPa (0.4 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (300 |/min)

Druckbetdtigte Schalter

A

Druckschalter

Der Druckschalter misst den Druck und betétigt den zugehorigen Druckschalter,
wenn der eingestellte Schaltdruck tiberschritten wird.

Einstellbare Parameter:
Schaltdruck: 0.0001...2 MPa (0.3 MPa)

P2

L

Differenzdruckschalter

Der Differenzdruckschalter kann als Druckschalter (Anschluss P1), Vakuumschalter
(Anschluss P2) und als Differenzdruckschalter (P1-P2) verwendet werden. Der
zugehorige pneumatisch-elektrische Wandler wird betatigt, wenn die Druckdifferenz
P1-P2 den eingestellten Schaltdruck tiberschreitet.

Einstellbare Parameter:
Differenzdruck: -2 ...2 MPa (0.3 MPa)
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Ventilgruppen

Druckschaltventil

Das Druckschaltventil wird nach Erreichen des Steuerdrucks bei Anschluss 12
umgesteuert; der Durchfluss wird von 1 nach 2 freigegeben. Nach Wegnahme

des Signals wird das Ventil durch eine Riickstellfeder wieder in die Ausgangslage
gebracht; der Anschluss 1 wird gesperrt. Der Druck des Steuersignals ist mit einer
Druck-Einstellschraube stufenlos einstellbar.

Einstellbare Parameter:

Solldruck: 0...2 MPa (0.1 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (100 |/min)

Vakuumschaltkopf

Der Vakuumschaltkopf wird zum direkten Umsetzen eines Vakuumsignals in
ein Normaldrucksignal verwendet. Sobald das Vakuum am Anschluss 1v den
eingestellten Wert erreicht, wird der angebaute Ventil-Grundkorper geschaltet.

Einstellbare Parameter:
Solldruck: -0.06 ...-0.025 MPa (-0.025 MPa)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (100 |/min)

Verzogerungsventil, in Ruhestellung gesperrt

Das Verzdgerungsventil besteht aus einem pneumatisch betétigten 3/2-Wegeventil,
einem Drosselriickschlagventil und einem kleinen Luftspeicher. Hat sich der
notwendige Druck tiber den Steueranschluss 12 im Speicher aufgebaut, schaltet
das 3/2-Wegeventil um auf Durchfluss von 1 nach 2.

Einstellbare Parameter:

Offnungsgrad: 0...100% (100 %)

Volumen: 0.001 ... 100 Liter (0.01 Liter)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (50 /min)

Verzogerungsventil, in Ruhestellung geoffnet

Das Verzdgerungsventil besteht aus einem pneumatisch betétigten 3/2-Wegeventil,
einem Drosselriickschlagventil und einem kleinen Luftspeicher. Hat sich der
notwendige Druck tiber den Steueranschluss 10 im Speicher aufgebaut, schaltet
das 3/2-Wegeventil um und sperrt den Durchfluss von 1 nach 2.

Einstellbare Parameter:

Offnungsgrad: 0...100% (100 %)

Volumen: 0.001 ... 100 Liter (0.01 Liter)
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 |/min (50 /min)
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Taktstufen-Baustein Typ TAA
Der Taktstufen-Baustein besteht aus einem Speicher (3/2-Wege-Impulsventil), einem
UND- und ODER-Glied, enthdlt eine Sichtanzeige und eine Handhilfsbetatigung.

Einstellbare Parameter:
Initialposition: Ein Wert aus {Links, Rechts} (Links)

Taktstufen-Baustein Typ TAB

Der Taktstufen-Baustein besteht aus einem Speicher (3/2-Wege-Impulsventil), einem
UND- und ODER-Glied, enthalt eine Sichtanzeige und eine Handhilfsbetadtigung.

Einstellbare Parameter:
Initialposition: Ein Wert aus {Links, Rechts} (Rechts)

Quickstepper
S Der Quickstepper ist ein anschlussfertiges mechanisch/pneumatisches Steuergerat
e e e e | | Mt 12 Ein- und Ausgédngen. Die Ausgange werden schrittweise in Abhangigkeit der
AR ARR AR Eingangssignale durchgetaktet.
Stetigventile

L Ezfv

5/3-Wege Proportionalventil

Das Proportionalventil formt ein analoges elektrisches Eingangssignal in entspre-
chende Offnungsquerschnitte an den Ausgéngen um. Bei halber Nennspannung, d.h.
5V, wird die pneumatische Mittelstellung eingenommen, bei der alle Steuerkanten
geschlossen sind, so dass keine Luft durch das Ventil stromt. Durch eine integrierte
elektronische Lageregelung des Schieberwegs werden giinstige statische und dy-
namische Kennwerte erreicht, die sich in geringer Hysterese (unter 0,3 %), kurzer
Stellzeit (typisch 5 ms) und hoher oberer Grenzfrequenz (ca. 100 Hz) ausdriicken. Da-
durch ist das Ventil als Stellglied besonders in Verbindung mit einem tibergeordneten
Lageregler zur Positionierung eines pneumatischen Zylinders geeignet.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1...5000 |/min (773 |/min)
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Aktuatoren

= )

o =5

Konfigurierbarer Zylinder

Der konfigurierbare Zylinder ldsst sich tiber seinen Eigenschaftsdialog vielfdltig
anpassen. Sowohl die Bauart (einfachwirkend, doppeltwirkend) als auch die
Auspragung der Kolbenstangen (durchgehend, mit Magnetkupplung oder Schlitten)
und deren Anzahl (keine, eine, zwei) lassen sich nahezu beliebig kombinieren. Auch
eine Endlagenddampfung (ohne, mit, einstellbar) ldsst sich festlegen. Das Symbol wird
von FluidSIM entsprechend der eingestellten Konfiguration automatisch angepasst.
Im Eigenschaftsdialog konnen auBerdem eine zu bewegende Last einschliefilich
eventueller Haft- und Gleitreibung sowie ein variables Kraftprofil definiert werden.
In der Komponentenbibliothek von FluidSIM finden Sie einige vorkonfigurierte
Zylinder, die Sie in Ihren Schaltkreis einfiigen und direkt verwenden kénnen. Sollte
kein passendes Symbol vorhanden sein, wahlen Sie einfach dasjenige Bauteil aus,
das dem gewiinschten am dhnlichsten ist, 6ffnen Sie den Eigenschaftsdialog und
passen Sie die Konfiguration und die Parameter entsprechend an.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (50 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (20 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (8 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)
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Einfachwirkender Zylinder

Die Kolbenstange des einfachwirkenden Zylinders wird durch Zuschalten der
Druckluft in die vordere Endlage gebracht. Nach Abschalten der Druckluft wird
der Kolben durch eine Riickstellfeder in die hintere Endlage umgesteuert. Auf
dem Zylinderkolben befindet sich ein Permanentmagnet, iiber dessen Magnetfeld
Naherungsschalter betédtigt werden konnen.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (50 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (20 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (8 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)

Einfachwirkender Zylinder mit Riickstellfeder im Kolbenraum

Die Kolbenstange des einfachwirkenden Zylinders wird durch Zuschalten der
Druckluft in die hintere Endlage gebracht. Nach Abschalten der Druckluft wird der
Kolben durch eine Riickstellfeder im Kolbenraum in die vordere Endlage umgesteuert.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (50 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (50 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (20 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (8 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)
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Doppeltwirkender Zylinder

Die Kolbenstange des doppeltwirkenden Zylinders wird durch wechselseitiges Zu-
schalten der Druckluft umgesteuert. Eine Endlagenddampfung ist mit zwei Regulier-
schrauben einstellbar. Auf dem Zylinderkolben befindet sich ein Permanentmagnet,
iber dessen Magnetfeld Ndherungsschalter betdtigt werden konnen.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (100 mm)

EE: Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (20 mm)

Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (8 mm)

Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (0 l/(min*MPa))

Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)

Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)

Doppeltwirkender Zylinder mit durchgehender Kolbenstange

Die durchgehende Kolbenstange des doppeltwirkenden Zylinders wird durch
wechselseitiges Zuschalten der Druckluft umgesteuert. Eine Endlagendampfung
ist mit zwei Regulierschrauben einstellbar.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (100 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)

:@E: Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (20 mm)

Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (8 mm)

Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (0 l/(min*MPa))

Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)

Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)
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Doppeltwirkender Zylinder mit zwei Kolbenstangen und einem Joch

Bei diesem Twin-Zylinder sind zwei Kolben nebeneinander angeordnet und mit
einem Joch gekoppelt. Diese Kombination hat eine hohe Verdrehsicherheit beim
Positionieren und Transportieren von Werkzeugen und Bauteilen. AuBerdem bietet
das Doppelkolbenprinzip die doppelte Kraft bei gleicher Bauhohe gegeniiber
Standardzylindern.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (100 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (28.28 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm  (10.5 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)

Doppeltwirkender Zylinder mit zwei durchgehenden Kolbenstangen und doppeltem
Joch

Bei diesem Twin-Zylinder sind zwei Kolben mit durchgehenden Kolbenstangen
nebeneinander angeordnet und mit einem doppelten Joch gekoppelt. Diese
Kombination hat eine hohe Verdrehsicherheit beim Positionieren und Transportieren
von Werkzeugen und Bauteilen. Aufierdem bietet das Doppelkolbenprinzip die
doppelte Kraft bei gleicher Bauhohe gegeniiber Standardzylindern.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (100 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (28.28 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm  (10.5 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (0 l/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)
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Doppeltwirkender Mehrstellungszylinder

Durch das Aneinanderreihen von zwei Zylindern mit gleichem Kolbendurchmesser
und unterschiedlichen Hubldngen kdnnen drei Positionen angefahren werden. Aus
der ersten Position kann die dritte Position direkt oder iiber die zweite Zwischen-
position angefahren werden. Dabei muss aber der folgende Zylinderhub immer gré-
Ber sein als der vorhergegangene. Beim Riickhub ist eine Zwischenposition nur mit
entsprechender Ansteuerung moglich. Die kiirzere Hubldange betragt die Halfte der

Einstellbare Parameter:

Kraft: -1000... 1000 N (O N)

Max. Hub: 1...2000 mm (200 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Zwischenstellung: 0.... Kolbenstellung mm (0 mm)
Kolbenflache: 0,25 ...810 gcm (3,14 gcm)
Kolbenringflache: 0,1...750gcm (2,64 gcm)

Pneumatischer Linearantrieb mit Magnetkupplung

Der Schlitten des kolbenstangenlosen doppeltwirkenden Zylinders wird durch
wechselseitiges Zuschalten der Druckluft umgesteuert.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (200 mm)
Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (16 mm)

T Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (0 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)

Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)

Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)
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Pneumatischer Linearantrieb mit formschliissiger Verbindung

Der Schlitten des kolbenstangenlosen doppeltwirkenden Zylinders wird durch
wechselseitiges Zuschalten der Druckluft umgesteuert.

Der kolbenstangenlose Linearantrieb tibertragt seine Kraft tiber eine formschliissige
Kolben-Mitnehmerkonstruktion und ist durch ein geschlitztes Profilrohr verdrehgesi-
chert.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (200 mm)
m Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (16 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (0 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)
Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)

Pneumatischer Linearantrieb mit formschliissiger Verbindung

Der Schlitten des kolbenstangenlosen doppeltwirkenden Zylinders wird durch
wechselseitiges Zuschalten der Druckluft umgesteuert.

Der kolbenstangenlose Linearantrieb mit beidseitig einstellbaren Endlagendd@mpfun-
gen Ubertrdgt seine Kraft tiber eine formschliissige Kolben-Mitnehmerkonstruktion
und ist durch ein geschlitztes Profilrohr verdrehgesichert.

Einstellbare Parameter:

Max. Hub: 1...5000 mm (200 mm)
[ﬁ Kolbenstellung: 0... Max. Hub mm (0 mm)
Kolbendurchmesser: 1...1000 mm (20 mm)
Kolbenstangendurchmesser: 0...1000 mm (8 mm)
Einbauwinkel: 0...360 Deg (0 Deg)
Interne Leckage: 0...100 |/ (min*MPa) (01/(min*MPa))
Bewegte Masse: 0...10000 kg (0 kg)
Haftreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Gleitreibungskoeffizient: 0...2 (0)
Kraft: -10000 ... 10000 N (O N)
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Pneumatischer Motor
Der pneumatische Motor setzt pneumatische Energie in mechanische um.

Einstellbare Parameter:

Schluckvolumen: 0.01 ... 1000 Liter (0.1 Liter)
Reibung: 0.01...100 N*m*s/rad (3 N*m*s/rad)
Tragheitsmoment: 0.00001 ... 1 kg*m2 (0.0001 kg*m2)
Externes Drehmoment: -1000 ... 1000 Nm (O Nm)

Schwenkzylinder

Der Schwenkzylinder wird durch wechselseitiges Zuschalten der Druckluft umgesteu-
ert.

In den Endlagen kann der Schwenkzylinder Schalter oder Ventile iiber Marken
betatigen.

Einstellbare Parameter:

Schwenkwinkel: 1...360 Deg (180 Deg)
Schluckvolumen: 0.01...1000 Liter (0.1 Liter)
Reibung: 0.01...100 N*m*s/rad (0.1 N*m*s/rad)
Tragheitsmoment: 0.00001 ... 1 kg*m2 (0.0001 kg*m2)
Externes Drehmoment: -1000 ... 1000 Nm (O Nm)
Initialposition: Ein Wert aus {Links, Rechts} (Links)

> |

Vakuumsaugdiise

Bei der Vakuumsaugdiise wird mit der von 1 nach 3 stromenden Druckluft durch
das Ejektor-Prinzip Vakuum erzeugt. Am Vakuumanschluss 1v kann der Saugnapf
v angeschlossen werden. Beim Abschalten der Druckluft bei 1 hort der Saugvorgang
auf.

il
K

Saugnapf

Der Saugnapf kann in Verbindung mit der Vakuumsaugdiise Gegenstdande ansaugen.
Der anzusaugende Gegenstand wird in FluidSIM Pneumatik im Simulationsmodus
durch Klicken auf die Komponente simuliert.

-
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Messgerdte

Druckmessgerédt
Das Druckmessgerdt zeigt den anliegenden Druck an.

Differenzdruckmessgerét

Das Differenzdruckmessgerét zeigt den Differenzdruck der anliegenden Driicke am
linken und rechten Anschluss an.

Q| V| D

Druckanzeige

Ein optisches Signal wird aktiviert, wenn der Druck am Anschluss der Druckanzeige
den eingestellten Schaltdruck tibersteigt.

Einstellbare Parameter:

Schaltdruck: 0.0001...2 MPa (0.3 MPa)

Signalfarbe: Ein Wert aus {16 Standardfarben} (Blau)

>

Analog-Drucksensor

Dieses Symbol stellt den pneumatischen Teil des Analog-Drucksensors dar.

Der Analog-Drucksensor misst den anliegenden Druck und wandelt ihn in eine
proportionales elektrisches Spannungssignal um. Dabei werden nur Driicke im
angegebenen Druckbereich beriicksichtigt. Innerhalb dieses Bereichs wird der Druck
auf den Spannungsbereich von 0V bis 10 V abgebildet, d. h. der minimale Druck
liefert 0 V und der maximale Druck 10 V.

Durchflussmesser

Der Durchflussmesser misst den Volumenstrom. Es kann wahlweise der momentane
Durchfluss oder die durchflossene Gesamtmenge angezeigt werden. Das Komponen-
tenbild wird dementsprechend automatisch angepasst.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (2000 |/min)
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Analog-Durchflussmesser

Dieses Symbol stellt den pneumatischen Teil des Analog-Durchflussmesser dar.

Der Analog-Durchflussmesser misst den Volumenstrom und wandelt ihn in eine
proportionales elektrisches Spannungssignal um. Dabei werden nur Volumenstrome
im angegebenen Bereich beriicksichtigt. Innerhalb dieses Bereichs wird der
Volumenstrom auf den Spannungsbereich von 0V bis 10 V abgebildet, d. h. der
minimale Volumenstrom liefert 0 V und der maximale Volumenstrom 10 V.

Einstellbare Parameter:
Normal-Nenndurchfluss: 0.1 ... 5000 I/min (2000 |/min)

B.2
Elektrische Komponenten

Spannungsversorgung
Spannungsquelle (0V)
0y 0V-Pol der Spannungsquelle.
O_
Spannungsquelle (24V)
LYY 24V-Pol der Spannungsquelle.
O_
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Funktionsgenerator

Der Funktionsgenerator ist eine Spannungsquelle, die konstante, Rechteck-, Sinus-
und Dreiecksignale erzeugen kann. Der Spannungsbereich ist auf -10 V bis +10 V
beschrdnkt. In diesem Bereich kann die Frequenz, die Amplitude und der y-Versatz
des Signals eingestellt werden.

Zusatzlich kann ein Spannungsprofil vorgegeben werden. Im entsprechenden
Grafikfeld konnen interaktiv durch Klicken mit der Maus Stiitzpunkte gesetzt werden,
die zu einem Streckenzug verbunden werden. Alternativ kénnen vorhandenen
Stiitzpunkte markiert und die beiden Werte fiir die Zeit und die zugehdrige Spannung
liber die Eingabefelder numerisch eingeben werden. Ist die Option ,,Schleife“
ausgewadhlt, so wird das Spannungsprofil wiederholt abgefahren.

Einstellbare Parameter:
Frequenz: 0...100 Hz (1Hz)
Amplitude: 0...10V (5V)
y-Versatz: -10...10V (5V)
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Sollwertkarte

Mit der Sollwertkarte kdnnen Spannungsprofile im Bereich von -10 V bis +10 V
erzeugt werden. Es lassen sich bis zu 8 Sollwerte W1 bis W8 im Spannungsbereich
von -10 V bis +10 V vorgeben. Die Sollwertkarte benétigt eine Versorgungsspannung
von 24 V.

Die Steigung vom aktuellen zum ndchsten Sollwert wird tiber 4 Rampen R1 bis R4 mit
Werten von 0 s/V bis 10 s/V festgelegt, das heift, ein kleiner Rampenwert bedeutet
eine grofle Steigung, wahrend ein groRer Rampenwert eine kleine Steigung ergibt.
Welche Rampe aktiv ist, ist wie folgt definiert: R1 bei einer positiven Steigung von 0
V, R2 bei einer negativen Steigung bis 0 V, R3 bei einer negativen Steigung von 0 V
und R4 bei einer positiven Steigung bis 0 V.

Es kdnnen drei Betriebsmodi ausgewdhlt werden: ,,Umschaltzeit abwarten®,
»Sollwerte weiterschalten“ und ,,Externe Auswahl“.

Im Betriebsmodus ,,Umschaltzeit abwarten“ werden die Sollwerte sequentiell nach
11 | Ablauf der eingestellten Umschaltzeit weitergeschaltet.

17 % | |Ist,Sollwerte weiterschalten“ ausgewahlt, so wird nach dem Erreichen des aktiven
Sollwerts der nachste Sollwert ohne Wartezeit angefahren.

Im Betriebsmodus ,,Externe Auswahl“ erfolgt die Auswahl des aktiven Sollwerts
durch die Ansteuerung der Eingdnge 11, 12 und 13 mit mindestens 15 V. Der entspre-
chende Sollwert wird anhand der angegebenen Bittabelle ausgewdbhlt. Die interne
Umschaltzeit ist dabei inaktiv.

W1: 11=0, 12=0, 13=0
W2: 11=1, 12=0, 13=0
W3:11=0, 12=1, 13=0
W4: 11=1, 12=1, 13=0
W5: 11=0, 12=0, 13=1
Wé: 11=1, 12=0, I3=1
W7:11=0, 12=1, 13=1
W8: 11=1, 12=1, I3=1
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Anschluss (elektrisch)

Die Anschliisse dienen dazu, Komponenten mithilfe von Leitungen miteinander zu
O verbinden. Im Bearbeitungsmodus werden die Anschliisse durch einen kleinen Kreis
dargestellt, um die Schaltkreiserstellung zu vereinfachen.
An den elektrischen Komponentenanschliissen konnen Sie sich die Zustandsgréfien
Spannung und Stromstarke anzeigen lassen.

Leitung (elektrisch)

Mit einer elektrischen Leitung werden zwei elektrische Anschliisse miteinander
verbunden. Dabei kann es sich sowohl um einen einfachen Anschluss als auch um
einen T-Verteiler handeln. In der Simulation wird kein Spannungsabfall bei dieser Art
von Leitung berticksichtigt.

T-Verteiler (elektrisch)

Die T-Verbindung verkniipft bis zu vier elektrische Leitungen auf einem einheitlichen
—‘— Spannungspotenzial. Die T-Verbindung wird von FluidSIM beim Leitungsziehen
automatisch erzeugt.

Aktuatoren / Meldeeinrichtungen

Gleichstrommotor

Der Gleichstrommotor wandelt elektrische Energie in mechanische Energie um. Bei
Gleichstrommotoren wird die kontinuierliche Drehbewegung durch wiederholte Rich-
tungsumkehr des Stromflusses erzeugt. Die Kenndaten des 24 V Gleichstrommotors
beziehen sich auf den Motor, der bei den Festo Didactic Transportbdndern eingesetzt
wird.

Einstellbare Parameter:

Leerlaufdrehzahl: 10...20000 1/min (75 1/min)
Drehmoment: 0...20 Nm (ONm)
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Hubmagnet

Der Hubmagnet wandelt elektrische Energie in mechanische Energie um. Durch
Stromfluss durch eine Spule wird ein Eisenkern angezogen. Nach Abschalten des
Stromes wird der Eisenkern durch eine Feder wieder in seine Ruhestellung gedriickt.
Der Hubmagnet kann als Weiche oder Stopper verwendet werden.

Leuchtmelder

Wird der Leuchtmelder stromdurchflossen, wird ein optisches Signal aktiviert. In
FluidSIM wird der Leuchtmelder mit der eingestellten Farbe eingefarbt.

Einstellbare Parameter:
Signalfarbe: Ein Wert aus {16 Standardfarben} (Gelb)

Hormelder

Wird der Hormelder stromdurchflossen, wird ein akustisches Signal aktiviert. In
FluidSIM wird der Hérmelder von einem blinkenden Strahlenkranz umgeben und

falls im Menii ,Hormelder“ aktiviert ist, ertont ein Klang, wenn

entsprechende Sound-Hardware installiert ist.

Messinstrumente / Sensoren

Voltmeter

Mit dem Voltmeter kann die Spannung zwischen zwei Punkten in einer Schaltung
messen.

Amperemeter

Mit dem Amperemeter kann die Stromstdrke des Strom zwischen zwei Punkten in
einer Schaltung gemessen werden.
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Wegmesssystem

Das Wegmesssystem ist ein schubstangenloses Schiebepotentiometer mit

10% langsseitiger Ankopplung. Es liefert ein Spannungssignal, das proportional zu der
Schleiferstellungist. Die Schleiferstellung wird durch den Kolbenhub bestimmt. Der
Spannungsbereich auf den die minimale und maximale Kolbenstellung abgebildet
werden soll, kann vom Benutzer im Bereich von -10 V bis +10 V angegeben werden.
Das Wegmesssystem benotigt eine Versorgungsspannung von mindestens 13 V.

Analog-Drucksensor

e Dieses Symbol stellt den elektrischen Teil des Analog-Drucksensors dar.
&
=L
‘ Analog-Durchflussmesser
—4 Dieses Symbol stellt den elektrischen Teil des Analog-Durchflussmessers dar.
e
\

Allgemeine Schalter

Offner

Allgemeiner Offner, der sich abhingig von der Komponente spezialisiert, die ihn
betatigt.

Wird zum Beispiel der Offner iiber eine Marke mit einem abfallverzégerten Relais
verbunden, so verwandelt sich der Offner im Schaltkreis in einen
abfallverzogerten Offner.

Schlief3er

Allgemeiner Schliefer, der sich abhdngig von der Komponente spezialisiert, die ihn
bettigt.

Wird zum Beispiel der SchlieRer tiber eine Marke mit einem anzugverzogerten Relais
verbunden, so verwandelt sich der Schlieer im Schaltkreis in einen
anzugverzogerten SchlieBer.

T
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Wechsler

Allgemeiner Wechsler, der sich abhéngig von der Komponente spezialisiert, die ihn
betatigt.

Wird zum Beispiel der Wechsler tiber eine Marke mit einem anzugverzogerten Relais
verbunden, so verwandelt sich der Wechsler im Schaltkreis in einen
anzugverzogerten Wechsler.

Verzdgerungsschalter

Offner (anzugverzogert)

Schalter, der bei Anzug eines Relais verzogert 6ffnet. Anzugverzégerte Offner werden
im Schaltkreis aus allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.

SchlieBer (anzugverzogert)

Schalter, der bei Anzug eines Relais verzogert schlie3t. Anzugverzogerte Schliefer
werden im Schaltkreis aus allgemeinen SchlieBern und Setzen einer Marke erzeugt.

Wechsler (anzugverzogert)

Wechsler, der bei Anzug eines Relais verzogert umschaltet. Anzugverzogerte
Wechsler werden im Schaltkreis aus allgemeinen Wechslern und Setzen einer Marke
erzeugt.

L |1

Offner (abfallverzogert)

Schalter, der bei Abfall eines Relais verzégert éffnet. Abfallverzégerte Offner werden
im Schaltkreis aus allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.
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Ba

SchliefBer (abfallverzégert)

Schalter, der bei Abfall eines Relais verzdgert schlie3t. Abfallverzogerte Schliefier
werden im Schaltkreis aus allgemeinen SchlieBern und Setzen einer Marke erzeugt.

Wechsler (abfallverzégert)

Wechsler, der bei Abfall eines Relais verzogert umschaltet. Abfallverzégerte Wechsler
werden im Schaltkreis aus allgemeinen Wechslern und Setzen einer Marke erzeugt.

Endlagenschalter

Grenztaster (Offner)

Schalter, der bei Betdtigung durch einen Zylinderkolben 6ffnet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schlieBt sofort, wenn
der Zylinder weiter verfahren wird. Grenztaster (Offner) werden im Schaltkreis aus
allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.

Endschalter-Rolle (Offner)

Schalter, der bei Betatigung durch einen Zylinderkolben 6ffnet, wenn sich das Ende
der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schlieBt sofort, wenn der
Zylinder weiter verfahren wird. Endschalter-Rollen (Offner) werden im Schaltkreis
aus allgemeinen Offnern, Setzen einer Marke und Auswahl des Schaltertyps im
Eigenschaftsdialog des Offners erzeugt.

-

Reedkontakt (Offner)

Schalter, der bei Betdtigung durch einen Zylinderkolben 6ffnet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schlief3t sofort, wenn
der Zylinder weiter verfahren wird. Reedkontakte (Offner) werden im Schaltkreis
aus allgemeinen Offnern, Setzen einer Marke und Auswahl des Schaltertyps im
Eigenschaftsdialog des Offners erzeugt.
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_/_

Grenztaster (SchliefRer)

Schalter, der bei Betatigung durch einen Zylinderkolben schliet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter 6ffnet sofort, wenn der
Zylinder weiter verfahren wird. Grenztaster (SchlieRer) werden im Schaltkreis aus
allgemeinen Schliefern und Setzen einer Marke erzeugt.

T

Endschalter-Rolle (Schliefer)

Schalter, der bei Betdtigung durch einen Zylinderkolben schliefit, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter 6ffnet sofort, wenn der
Zylinder weiter verfahren wird. Endschalter-Rollen (SchlieBer) werden im Schaltkreis
aus allgemeinen Schliefern, Setzen einer Marke und Auswahl des Schaltertyps im
Eigenschaftsdialog des Offners erzeugt.

-

T

Reedkontakt (SchlieBer)

Schalter, der bei Betatigung durch einen Zylinderkolben schliet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter 6ffnet sofort, wenn der
Zylinder weiter verfahren wird. Reedkontakte (SchlieRer) werden im Schaltkreis
aus allgemeinen SchlieBern, Setzen einer Marke und Auswahl des Schaltertyps im
Eigenschaftsdialog des Offners erzeugt.

Grenztaster (Wechsler)

Schalter, der bei Betdtigung durch einen Zylinderkolben umschaltet, wenn sich
das Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schaltet sofort
zuriick, wenn der Zylinder weiter verfahren wird. Grenztaster (Wechsler) werden im
Schaltkreis aus allgemeinen Wechslern und Setzen einer Marke erzeugt.

Endschalter-Rolle (Wechsler)

Schalter, der bei Betdtigung durch einen Zylinderkolben umschaltet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schaltet sofort zuriick,
wenn der Zylinder weiter verfahren wird. Endschalter-Rollen (Wechsler) werden

im Schaltkreis aus allgemeinen Wechslern, Setzen einer Marke und Auswahl des
Schaltertyps im Eigenschaftsdialog des Offners erzeugt.

b

Reedkontakt (Wechsler)

Schalter, der bei Betatigung durch einen Zylinderkolben umschaltet, wenn sich
das Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schaltet sofort
zuriick, wenn der Zylinder weiter verfahren wird. Reedkontakte (Wechsler) werden
im Schaltkreis aus allgemeinen Wechslern, Setzen einer Marke und Auswahl des
Schaltertyps im Eigenschaftsdialog des Offners erzeugt.
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Handbetdtigte Schalter

Taster (Offner)

Schalter, der bei Betatigung 6ffnet und sofort wieder schliefit, wenn er losgelassen
wird.

In FluidSIM konnen Taster durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-Taste
dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches Klicken
auf die Komponente wieder aufgehoben.

_/:/_

Taster (SchlieBer)

Schalter, der bei Betdtigung schliet und sofort wieder 6ffnet, wenn er losgelassen
wird.

In FluidSIM kénnen Taster durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-Taste
dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches Klicken
auf die Komponente wieder aufgehoben.

Taster (Wechsler)

Schalter, der bei Betdtigung umschaltet und sofort zuriickschaltet, wenn er
losgelassen wird.

In FluidSIM konnen Taster durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-Taste
dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches Klicken
auf die Komponente wieder aufgehoben.

Schalter (Offner)
Schalter, der bei Betatigung 6ffnet und einrastet.

Schalter (Schlief3er)
Schalter, der bei Betdtigung schliet und einrastet.

Schalter (Wechsler)
Schalter, der bei Betatigung umschaltet und einrastet.
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Druckbetdtigte Schalter

Pneumatisch-Elektrischer Wandler

Der Wandler gibt ein elektrisches Signal weiter, wenn der am Differenzdruckschalter
eingestellte Differenzdruck tiberschritten wird.

Druckschalter (Offner)
Der Schalter 6ffnet, wenn der eingestellte Schaltdruck am
pneumatischen Druckschalter iiberschritten wird. Druckschalter (Offner) wer-

den im Schaltkreis aus allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.

Druckschalter (SchlieBer)

| Der Schalter schlief3t, wenn der eingestellte Schaltdruck am
\ pneumatischen Druckschalter tiberschritten wird. Druckschalter (Schliefer) werden
im Schaltkreis aus allgemeinen Schliefern und Setzen einer Marke erzeugt.

Druckschalter (Wechsler)

Der Schalter schaltet um, wenn der eingestellte Schaltdruck am
pneumatischen Druckschalter tiberschritten wird. Druckschalter (Wechsler) werden
| im Schaltkreis aus allgemeinen Wechslern und Setzen einer Marke erzeugt.

Druckschalter

Der Schalter gibt ein elektrisches Signal weiter, wenn der eingestellte Schaltdruck am
pneumatischen Druckschalter tiberschritten wird.
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Ndherungsschalter

N&dherungsschalter, magnetisch

Der Schalter schlief3t bei der Naherung eines Magneten.

Im Simulationsmodus kann der Naherungsschalter auch durch Klicken auf die
Komponente betétigt werden.

e
"

N&dherungsschalter, induktiv

Der Schalter schlieBt bei einer ausreichenden Anderung seines elektromagnetisch
induzierten Feldes.

Im Simulationsmodus kann der Naherungsschalter auch durch Klicken auf die
Komponente betétigt werden.

I
P

N&dherungsschalter, kapazitiv

Der Schalter schlieBt bei einer ausreichenden Anderung seines elektrostatischen
Feldes.

Im Simulationsmodus kann der Naherungsschalter auch durch Klicken auf die
Komponente betatigt werden.

¢‘K©
E

N&herungsschalter, optisch

Der Schalter schlieBt, wenn seine Lichtschranke unterbrochen wird.

Im Simulationsmodus kann der Naherungsschalter auch durch Klicken auf die
Komponente betétigt werden.

T
P
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Relais

Relais

Das Relais zieht sofort an, wenn es stromdurchflossen ist und fallt sofort ab, wenn es
I::j nicht mehr stromdurchflossen ist.

Relais (anzugverzogert)

Das Relais zieht nach einer voreingestellten Zeit an, wenn es stromdurchflossen ist
&j:j und féllt dann sofort ab, wenn es nicht mehr stromdurchflossen ist.

Einstellbare Parameter:

Verzogerungszeit: 0...100s (5s)

Relais (abfallverzégert)

Das Relais zieht sofort an, wenn es stromdurchflossen ist und fallt dann nach einer
li:] voreingestellten Zeit ab, wenn es nicht mehr stromdurchflossen ist.

Einstellbare Parameter:

Verzogerungszeit: 0...100s (55)

Elektrischer Vorwahlzédhler

Das Relais zieht nach einer voreingestellten Anzahlvon stromdurchflossenen

und nicht stromdurchflossenen Perioden der Anschliisse A1 und A2 an. Liegt eine

i - Spannung an den Anschliissen R1 und R2 an, so wird auf den voreingestellten Wert
zuriickgesetzt.

” F Im Simulationsmodus kann der Vorwahlzahler auch durch Klicken auf die Komponen-
te zuriickgestellt werden.

Einstellbare Parameter:
Zéhlerwert: 0...9999 Impulse (5 Impulse)
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Anlaufstrombegrenzer

Der Anlaufstrombegrenzer besteht im wesentlichen aus einem Relais, dessen

Spule zwischen den Anschliissen IN und OV und dessen Schaltkontakt zwischen

den Anschliissen 24V und OUT liegt. Ein elektronischer Langsregler begrenzt bei
geschaltetem Relaiskontakt fiir die angegebene Dauer den flieBenden Strom auf den
eingestellten Wert.

Der Anlaufstrombegrenzer wird meist in Verbindung mit dem elektrischen Motor
eingesetzt.

Einstellbare Parameter:

Zeitdauer: 1...10000 ms (50 ms)
Strombegrenzung: 0.1...100A (2A)

Regler

Komparator

Der Komparator ist ein unstetiger (schaltender) Zweipunkteregler mit Schaltdifferenz
(Hysterese). Er liefert ein vorgegebenes Spannungssignal, wenn er aktiviert wird.
Der Einschaltwert fiir die Aktivierung ist definiert durch Sollwert + 1/2 Hysterese
und der Ausschaltwert durch Sollwert - 1/2 Hysterese. Der Komparator benétigt eine
Versorgungsspannung von 24 V.

Einstellbare Parameter:

Sollwertspannung: -10...10V (5V)

Hysterese: 0...5V (1V)
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PID-Regler

Der PID-Regler ist ein stetiger Regler bestehend aus drei Regelgliedern: Proportio-
nalglied, Integralglied und Differenzialglied. Die einstellbaren Parameter beziehen
sich auf den PID-Regler des Technologiepakets TP111 Regelpneumatik von Festo
Didactic.

Die Ausgangsspannungsbegrenzung kann auf den Bereich (i) -10 V bis + 10 V oder
auf (i) 0 V bis +10 V eingestellt werden. Im Bereich (i) kann ein StellgréRenoffset von
-7V bis + 7 V und im Bereich (ii) ein Stellgréenoffset von 1.5 V bis 8.5 V angegeben
werden. Der PID-Regler benétigt eine Versorgungsspannung von 24 V.

Einstellbare Parameter:
Proportionalbeiwert: 0...1000 (1)
Integrierbeiwert: 0...10001/s (01/s)
Differenzierbeiwert: 0... 1000 ms (0 ms)

Zustandsregler

Der Zustandsregler ist fiir die Regelung pneumatischer Positionsantriebe besonders
geeignet. Ein pneumatischer Positionsantrieb z&dhlt zu den Regelstrecken, die

sich mit einem Standardregler nur unbefriedigend regeln lassen. Im vorliegenden
Zustandsregler werden drei GroRen zuriickgefiihrt: Position, Geschwindigkeit und
Beschleunigung des Kolbens. Der Regler wird deshalb als dreischleifiger Regler
bezeichnet. Geschwindigkeit und Beschleunigung werden aus Kostengriinden nicht
mit Sensoren gemessen. Sie werden vom Regler durch Differenzieren aus der Position
berechnet. Die einstellbaren Parameter beziehen sich auf den Zustandsregler des
Technologiepakets TP111 Regelpneumatik von Festo Didactic.

Die Ausgangsspannungsbegrenzung kann auf den Bereich (i) -10 V bis + 10 V oder
auf (i) 0 V bis +10 V eingestellt werden. Im Bereich (i) kann ein StellgréBenoffset von
-7 V bis + 7 V und im Bereich (ii) ein StellgréRenoffset von 1.5 V bis 8.5 V angegeben
werden. Der Zustandsregler benétigt eine Versorgungsspannung von 24 V.

Einstellbare Parameter:
Abweichungsverstarkung: 0...10 (1)
Geschwindigkeitsddmpfung: 0...100ms (0 ms)
Beschleunigungsdampfung: 0...10ms2 (0 ms2)
Gesamtverstarkung: 0...1000 (1)
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EasyPort/OPC-/DDE-Komponenten

FIEEEERT]

o
FluidSIM Out
Ve 1 - Fon T

FluidSIM-Out

Mit dem FluidSIM-Ausgang wird die Kommunikation mit der EasyPort-Hardware sowie
mit anderen Anwendungen realisiert.

FluidSIM-In

Mit dem FluidSIM-Eingang wird die Kommunikation mit der EasyPort-Hardware sowie
mit anderen Anwendungen realisiert.

o ©
& ©
o &
& €
o, 9

Multipolverteiler

Mit dem Multipolverteiler wird die Kommunikation mit der EasyPort-Hardware sowie
mit anderen Anwendungen realisiert. Die Kontakte auf der rechten Seite (1, 3, 5, 7, 9,
11) reprdsentieren die digitalen Ausgénge, die Kontakte auf der linken Seite (0, 2, 4,
6, 8, 10) die digitalen Eingdnge.

Ist der Schalter ,,Vorrang bei angeschlossener Hardware* aktiviert, werden nur

die Eingangssignale der externen Sensoren beriicksichtigt, sofern ein EasyPort
angeschlossen ist.

Universal-1/0

Die Universal-1/O-Komponente wird iiber eine Marke mit dem Multipolverteiler
verkniipft. Sie arbeitet als Eingang, wenn sich die Marke des Multipolverteilers auf
einen Eingang bezieht und als Ausgang, wenn die Marke mit einem Multipolverteiler-
Ausgang verkniipft ist.

Als Eingang stellt die Universal-1/0-Komponente eine Spannungsquelle dar. Ist

das Signal am Multipolverteiler gesetzt, wird eine Spannung von 24 V angelegt,
andernfalls O V.

Als Ausgang wird die Universal-1/0-Komponente wie ein Sensor verwendet. Liegt eine
hohere Spannung als 20 V an, wird das entsprechende Signal am Multipolverteiler
gesetzt.
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B.3

Elektrische Komponenten
(Amerikanische Norm)

Spannungsversorgung

Spannungsquelle (0V)
0V-Pol der Spannungsquelle.

Spannungsquelle (24V)
24V-Pol der Spannungsquelle.

Allgemeine Schalter

Offner

Allgemeiner Offner, der sich abhingig von der Komponente spezialisiert, die ihn
e betétigt.

Wird zum Beispiel der Offner iiber eine Marke mit einem abfallverzdgerten Relais

verbunden, so verwandelt sich der Offner im Schaltkreis in einen

abfallverzégerten Offner.

Schlief3er

Allgemeiner Schliefer, der sich abhdngig von der Komponente spezialisiert, die ihn
—e betatigt.

Wird zum Beispiel der SchlieBer liber eine Marke mit einem anzugverzégerten Relais
verbunden, so verwandelt sich der SchlieRerim Schaltkreis in einen
anzugverzogerten Schliefer.
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Verzogerungsschalter

Offner (anzugverzogert)

Schalter, der bei Anzug eines Relais verzogert 6ffnet. Anzugverzégerte Offner werden
im Schaltkreis aus allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.

o

SchlieBer (anzugverzogert)

Schalter, der bei Anzug eines Relais verzogert schliefit. Anzugverzdgerte SchlieBer
werden im Schaltkreis aus allgemeinen SchlieBern und Setzen einer Marke erzeugt.

Offner (abfallverzogert)

Schalter, der bei Abfall eines Relais verzégert 6ffnet. Abfallverzégerte Offner werden

=T im Schaltkreis aus allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.
SchliefBer (abfallverzégert)
Schalter, der bei Abfall eines Relais verzdgert schlie3t. Abfallverzogerte Schliefier
N werden im Schaltkreis aus allgemeinen SchlieBern und Setzen einer Marke erzeugt.
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Endlagenschalter

Grenztaster (Offner)

Schalter, der bei Betatigung durch einen Zylinderkolben 6ffnet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter schlieBt sofort, wenn
der Zylinder weiter verfahren wird. Grenztaster (Offner) werden im Schaltkreis aus
allgemeinen Offnern und Setzen einer Marke erzeugt.

Grenztaster (Schliefer)

Schalter, der bei Betatigung durch einen Zylinderkolben schliet, wenn sich das
Ende der Kolbenstange am Schalter befindet. Der Schalter 6ffnet sofort, wenn der
Zylinder weiter verfahren wird. Grenztaster (SchlieBer) werden im Schaltkreis aus
allgemeinen SchlieBern und Setzen einer Marke erzeugt.

Handbetdtigte Schalter

Taster (Offner)

Schalter, der bei Betatigung 6ffnet und sofort wieder schliefit, wenn er losgelassen
wird.

—ale—
In FluidSIM konnen Taster durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-Taste
dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches Klicken
auf die Komponente wieder aufgehoben.
Taster (SchliefBer)
Schalter, der bei Betatigung schliet und sofort wieder 6ffnet, wenn er losgelassen
1 wird.

In FluidSIM konnen Taster durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-Taste
dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches Klicken
auf die Komponente wieder aufgehoben.

Taster (Wechsler)

Schalter, der bei Betdtigung umschaltet und sofort zuriickschaltet, wenn er
losgelassen wird.

In FluidSIM kénnen Taster durch Klicken bei gleichzeitig gedriickter Umschalt-Taste
dauerhaft betdtigt werden. Diese dauerhafte Betatigung wird durch einfaches Klicken
auf die Komponente wieder aufgehoben.
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Druckbetdtigte Schalter

Druckschalter (Offner)

Der Schalter 6ffnet, wenn der eingestellte Schaltdruck am Drucksensor tiberschritten
wird. Druckschalter (Offner) werden im Schaltkreis aus allgemeinen Offnern und
Setzen einer Marke erzeugt.

—o}e—

Druckschalter (SchlieBer)

Der Schalter schlief3t, wenn der eingestellte Schaltdruck am Drucksensor {iberschrit-
ten wird. Druckschalter (SchlieBer) werden im Schaltkreis aus allgemeinen SchlieBern
und Setzen einer Marke erzeugt.

Relais

¢

Relais

Das Relais zieht sofort an, wenn es stromdurchflossen ist und fillt sofort ab, wenn es
nicht mehr stromdurchflossen ist.

&

Relais (anzugverzogert)

Das Relais zieht nach einer voreingestellten Zeit an, wenn es stromdurchflossen ist
und féllt dann sofort ab, wenn es nicht mehr stromdurchflossen ist.

Einstellbare Parameter:
Verzogerungszeit: 0...100s (5s)

5

Relais (abfallverzégert)

Das Relais zieht sofort an, wenn es stromdurchflossen ist und fallt dann nach einer
voreingestellten Zeit ab, wenn es nicht mehr stromdurchflossen ist.

Einstellbare Parameter:
Verzogerungszeit: 0...100s (55)
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B.4
Digitalkomponenten

Konstanten und Klemmen

Digitaler Eingang

Digitaleingdnge werden mit einem ,,I“ gekennzeichnet. In FluidSIM konnen digitale
Komponenten sowohl innerhalb als auch auierhalb eines Digital-Moduls verwendet
werden.

Wird ein Digitaleingang innerhalb eines Digital-Moduls benutzt, so kann mit der
Zuordnung einer Nummer ,,I11“ bis ,,116“ die Eingangsklemme des zugehdrigen
Digital-Moduls festgelegt werden, mit der der Digitaleingang verkniipft werden soll.
Liegt am gewdhlten Eingang des Digitalmoduls ein analoges Signal von tiber 10V an,
so wird der Digitaleingang auf ,,Hi“ gesetzt.

Wird ein Digitaleingang auf3erhalb eines Digital-Moduls verwendet, befindet sich

am Digitaleingang ein zusatzlicher analoger elektrischer Anschluss. Liegt an diesem
Anschluss ein analoges Signal von {iber 10V an, so wird der Digitaleingang auf ,,Hi*
gesetzt.

Alternativ kann auf den Digitaleingang mit der linken Maustaste geklickt werden, um
ihn auf ,,Hi“ zu setzen. Ein weiteres Klicken setzt den Wert wieder zuriick auf ,,Lo“.

Digitaler Ausgang

Digitalausgange werden mit einem ,,Q“ gekennzeichnet. Der Ausgang schaltet ein
digitales Signal von seinem Eingang zu seinem Ausgang durch. In FluidSIM kénnen
digitale Komponenten sowohl innerhalb als auch auBerhalb eines Digital-Moduls
verwendet werden.

Wird ein Digitalausgang innerhalb eines Digital-Moduls benutzt, so kann mit der
Zuordnung einer Nummer ,,Q1“ bis ,,Q16“ die Ausgangsklemme des zugehorigen
Digital-Moduls festgelegt werden, mit der der Digitalausgang verkniipft werden soll.
Hat der Digitalausgang den Zustand ,,Hi“, so wird an der zugehéorigen Ausgangsklem-
me des Digitalmoduls ein Potential von 24V angelegt.

Wird ein Digitalausgang aufierhalb eines Digital-Moduls verwendet, befindet

sich am Digitalausgang ein zusatzlicher analoger elektrischer Anschluss. Hat der
Digitalausgang den Zustand ,,Hi“, so wird an diesem Anschluss ein Potential von 24V
angelegt.
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Merker

Merker werden mit einem ,,M“ gekennzeichnet. Merker sind virtuelle Ausgénge, die
an ihrem Ausgang denjenigen Wert anliegen haben, der auch an ihrem Eingang ist.
Uber die Eigenschaftsdialogbox kann festgelegt werden, ob bei Simulationsstart der
Ausgang Q auf ,,Lo“ oder ,Hi“ unabhdngig vom Eingangswert gesetzt werden soll.
Nach Simulationsstart wird der Wert am Ausgang auf den Wert des Eingangs gesetzt.

Fester Pegel HI
Am Ausgang Q liegt der konstante Zustand ,,Hi“ an.

Fester Pegel LO
Am Ausgang Q liegt der konstante Zustand ,,Lo“ an.

Anschluss (digital)

Die Anschliisse dienen dazu, Komponenten mithilfe von Leitungen miteinander zu
verbinden. Im Bearbeitungsmodus werden die Anschliisse durch einen kleinen Kreis
dargestellt, um die Schaltkreiserstellung zu vereinfachen.

An den digitalen Komponentenanschliissen kénnen Sie sich die Pegel ,,Lo“ und ,,Hi“
anzeigen lassen.

Leitung (digital)

Mit einer digitalen Leitung werden zwei digitale Anschliisse miteinander verbunden.
Dabei kann es sich sowohl um einen einfachen Anschluss als auch um einen
T-Verteiler handeln.

T-Verteiler (digital)
Die T-Verbindung verkniipft bis zu vier digitale Leitungen auf einem einheitlichen
Pegel. Die T-Verbindung wird von FluidSIM beim Leitungsziehen automatisch erzeugt.
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Grundfunktionen

AND

] & Q Der Ausgang Q des AND nimmt nur dann den Zustand ,,Hi“ an, wenn alle Eingédnge
-] den Zustand ,,Hi* haben, das hei3t geschlossen sind. Wird ein Eingangspin dieses

Bausteins nicht beschaltet, hat er automatisch den Zustand ,,Hi“.

AND mit Flankenauswertung

Der Ausgang Q des AND mit Flankenauswertung nimmt nur dann den Zustand ,,Hi“
an, wenn alle Eingédnge den Zustand ,,Hi“ haben und im vorherigen Simulationsschritt
mindestens ein Eingang den Zustand ,,Lo“ hatte. Wird ein Eingangspin dieses Blocks
nicht beschaltet, hat er automatisch den Zustand ,,Hi“.

NAND (UND nicht)

jﬁ
] & Q Der Ausgang Q des NAND nimmt nur dann den Zustand ,,Lo“ an, wenn alle Eingdnge
— den Zustand ,,Hi“ haben, das heif3t geschlossen sind. Wird ein Eingangspin dieses
Eﬁ

Blocks nicht beschaltet, hat er automatisch den Zustand ,,Hi“.

NAND mit Flankenauswertung

Der Ausgang Q des NAND mit Flankenauswertung nimmt nur dann den Zustand
,»Hi“ an, wenn mindestens ein Eingang den Zustand ,,Lo“ hat und im vorherigen
Simulationsschritt alle Eingdnge den Zustand ,,Hi“ hatten. Wird ein Eingangspin
dieses Blocks nicht beschaltet, hat er automatisch den Zustand ,,Hi“.

OR

Der Ausgang Q des OR nimmt dann den Zustand ,,Hi“ an, wenn mindestens ein
Eingang den Zustand ,,Hi“ hat, das heif3t geschlossen ist. Wird ein Eingangspin dieses
Blocks nicht beschaltet, hat er automatisch den Zustand ,,Lo“.

NOR (ODER nicht)

Der Ausgang Q des NOR nimmt nur dann den Zustand ,,Hi“ an, wenn alle Eingédnge
den Zustand ,,Lo“ haben, also ausgeschaltet sind. Sobald irgendein Eingang
eingeschaltet wird (Zustand ,,Hi*), wird der Ausgang des NOR auf ,Lo“ gesetzt. Wird
ein Eingangspin dieses Blocks nicht beschaltet, hat er automatisch den Zustand ,,Lo“.
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XOR (exklusiv ODER)

| = 1 Q Der Ausgang Q des XOR nimmt den Zustand ,,Hi“ an, wenn die Eingdnge unterschied-
liche Zustande besitzen. Wird ein Eingangspin dieses Blocks nicht beschaltet, hat er
automatisch den Zustand ,,Lo“.

NOT (Negation, Inverter)

1 Q Der Ausgang Q nimmt den Zustand ,,Hi“ an, wenn der Eingang den Zustand ,,Lo“ hat.
Der Block NOT invertiert den Zustand des Eingangs.
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Sonderfunktionen

TITITITIT
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Digital-Modul

Das Digital-Modul dient zur kompakten Einbettung eines Digitalschaltkreises in eine
elektropneumatische Schaltung. Das Digital-Modul bietet 8 (16) elektrische Ein- und
Ausgdnge, die ihre Zustdnde an seinen Digitalschaltkreis im Inneren weiterleiten.
Auf diese Weise bendtigt der Digitalschaltkreis im elektropneumatischen Schaltplan
nur wenig Platz fiir die Darstellung des Digital-Moduls als Rechteck mit insgesamt

18 (34) Anschliissen. Durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf das
Digital-Modul gelangt man zur Digitalschaltung im Inneren des Moduls. Es 6ffnet

sich ein neues Fenster, in dem sich der Digitalschaltkreis befindet und auf die
gewohnte Weise bearbeitet werden kann. StandardmaBig befindet sich im Inneren
eines neu eingefiigten Digital-Moduls jeweils eine Reihe mit 8 (16) Eingangen und

8 (16) Ausgédngen. Diese entsprechen den Ein- und Ausgangen des Moduls im
elektropneumatischen Schaltplan. Um die Digitalschaltung wahrend der Erstellung
priifen zu kdnnen, ldsst er sich getrennt vom elektropneumatischen Schaltkreis
simulieren. Sobald das Bearbeitungsfenster des Digital-Moduls geschlossen oder das
urspriingliche Schaltkreisfenster in den Vordergrund gebracht wird, werden die zuvor
durchgefiihrten Anderungen am Digitalschaltkreis automatisch in das Digital-Modul
des elektropneumatischen Schaltkreises tibernommen. Innerhalb des Digital-Moduls
kdnnen nur Digitalkomponenten eingefiigt werden. Auch die Schachtelung von
weiteren Digital-Modulen innerhalb eines Moduls ist nicht moglich. Es konnen jedoch
mehrere Digital-Module in einem elektropneumatischen Schaltkreis verwendet
werden. Bitte beachten Sie, dass die Digitalschaltung im Inneren eines Digital-Moduls
nur dann funktioniert, wenn an den elektrischen Stromversorgungsanschliissen des
Moduls (+24 V) und (0 V) entsprechende Potentiale anliegen.

TrgJ_LQ

Einschaltverzogerung

Bei der Einschaltverzogerung wird der Ausgang erst nach einer eingestellten Zeit
durchgeschaltet.

Wenn der Zustand am Eingang Trg von ,,Lo* zu ,,Hi“ wechselt, startet die Einschalt-
verzogerung. Wenn der Zustand am Eingang mindestens fiir die eingestellte Zeit auf
,Hi“ bleibt, wird nach Ablauf dieser Zeit der Ausgang Q auf ,,Hi“ gesetzt. Der Ausgang
wird somit gegeniiber dem Eingang verzigert eingeschaltet. Wenn der Zustand am
Eingang vor Ablauf der eingestellten Zeit wieder auf ,,Lo“ wechselt, wird die Zeit wie-
der zuriickgestellt. Der Ausgang wird wieder auf ,,Lo“ gesetzt, wenn am Eingang der
Zustand ,,Lo* anliegt.

Einstellbare Parameter:
Einschaltverzogerung: 0...100s (3s)
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Ausschaltverzogerung

Bei der Ausschaltverzégerung wird der Ausgang erst nach einer eingestellten Zeit
zuriickgesetzt.
Wenn der Eingang Trg den Zustand ,,Hi“ annimmt, schaltet der Ausgang Q sofort auf
Trg |—| den Zustand ,,Hi“. Wechselt der Zustand am Eingang Trg von ,,Hi“ auf ,,Lo“, startet die
— 3 |Ausschaltverzogerung. Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird der Ausgang auf den
R L Zustand ,,Lo“ zuriickgesetzt (verzogert Ausschalten). Wenn der Eingang Trg erneut
ein- und ausgeschaltet wird, dann wird die Verzégerung neu gestartet. Uber den
Eingang R (Reset) setzen Sie die Verzégerung und den Ausgang zuriick, bevor die
eingestellte Zeit abgelaufen ist.

Einstellbare Parameter:
Ausschaltverzégerung: 0...100s (3s)

Ein-, Ausschaltverzégerung

Bei der Ein-/ Ausschaltverzogerung wird der Ausgang nach einer eingestellten Zeit
durchgeschaltet und nach einer zweiten eingestellten Zeit zuriickgesetzt.

Sobald der Zustand am Eingang Trg von ,,Lo“ auf ,,Hi“ wechselt, lduft die eingestellte
Einschaltverzogerung ab. Bleibt der Zustand am Eingang mindestens fiir die

Dauer der eingestellten Einschaltverzogerung auf ,,Hi“, so wird nach Ablauf der
Einschaltverzogerung der Ausgang Q auf ,Hi“ gesetzt (der Ausgang wird gegeniiber

il dem Eingang verzdgert eingeschaltet). Wechselt der Zustand am Eingang vor Ablauf
Trg_ ! (1 | der eingestellten Einschaltverzégerung wieder auf ,,Lo“, wird die Zeit zuriickgestellt.
J_L Wenn der Zustand am Eingang wieder auf ,,Lo“ wechselt, lduft die eingestellte

Ausschaltverzégerung ab. Bleibt der Zustand am Eingang mindestens fiir die Dauer

der eingestellten Ausschaltverzogerung auf ,,Lo“, so wird nach Ablauf dieser Zeit
der Ausgang auf ,,Lo“ gesetzt (der Ausgang wird gegeniiber dem Eingang verzidgert
ausgeschaltet). Wechselt der Zustand am Eingang vor Ablauf dieser Zeit wieder zu
»Hi“, wird die Zeit zuriickgestellt.

Einstellbare Parameter:
Einschaltverzogerung: 0...100s (3s)
Ausschaltverzégerung: 0...100s (65)
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Trg

Lr

Speichernde Einschaltverzégerung

Nach einem Eingangsimpuls lduft eine eingestellte Zeit ab, nach deren Ablauf der
Ausgang gesetzt wird.

Sobald am Eingang Trg der Zustand von ,,Lo“ zu ,,Hi* wechselt, lauft die eingestellte
Zeit los. Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird der Ausgang Q auf ,,Hi“ gesetzt. Ein
erneutes Schalten am Eingang Trg hat keine Auswirkung auf die ablaufende Zeit. Der
Ausgang und die ablaufende Zeit werden erst wieder auf ,,Lo“ zuriickgesetzt, wenn
am Eingang R der Zustand ,,Hi“ anliegt.

Einstellbare Parameter:
Einschaltverzégerung: 0...100s (3s)

(2
02)
[

Selbsthalterelais

Uber einen Eingang S wird der Ausgang Q gesetzt. Uber einen anderen Eingang R wird
der Ausgang wieder zuriickgesetzt.

Ein Selbsthalterelais ist ein einfaches bindres Speicherglied. Der Wert am Ausgang
hangt von den Zustdanden an den Eingangen und dem bisherigen Zustand am
Ausgang ab.

Trg

B

StromstoBrelais

Das Setzen und Riicksetzen des Ausgangs wird jeweils durch einen kurzen Impuls auf
den Eingang realisiert.

Jedes Mal, wenn der Zustand am Eingang Trg von ,,Lo“ zu ,,Hi“ wechselt, dndert der
Ausgang Q seinen Zustand, d. h. der Ausgang wird eingeschaltet oder ausgeschaltet.
Uber den Eingang R setzen Sie das Stromstofrelais in den Ausgangszustand zuriick,
d. h. der Ausgang wird auf ,,Lo“ gesetzt.

Trg

B

Wischrelais - Impulsausgabe

Ein Eingangssignal erzeugt am Ausgang ein Signal von einstellbarer Dauer.

Wenn der Eingang Trg den Zustand ,,Hi“ annimmt, schaltet der Ausgang Q auf

den Zustand ,Hi“. Gleichzeitig startet die eingestellte Zeit, der Ausgang bleibt
gesetzt. Nach Ablauf der eingestellten Zeit wird der Ausgang auf den Zustand ,,Lo*
zuriickgesetzt (Impulsausgabe). Wechselt vor Ablauf der vorgegebenen Zeit der
Eingang von ,Hi“ zu ,,Lo“, wechselt auch der Ausgang sofort von ,,Hi“ auf ,,Lo“.

Einstellbare Parameter:
Verzogerungszeit: 0...100s (3s)
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Trg

Flankengetriggertes Wischrelais

Ein Eingangssignal erzeugt am Ausgang ein Signal von einstellbarer Dauer (retrigger-
bar).

Wenn der Eingang Trg den Zustand ,,Hi“ annimmt, schaltet der Ausgang Q auf den
Zustand ,Hi“. Gleichzeitig startet die eingestellte Zeit. Nach Ablauf der eingestellten
Zeit wird der Ausgang auf Zustand ,,Lo“ zuriickgesetzt (Impulsausgabe). Wechselt vor
Ablauf der vorgegebenen Zeit der Eingang erneut von ,,Lo“ auf ,,Hi“ (Retriggerung),
wird die Zeit zurlickgesetzt und der Ausgang bleibt eingeschaltet.

Einstellbare Parameter:
Verzogerungszeit: 0...100s (3s)

Zeitschaltuhr

Mit der Zeitschaltuhr kénnen Tages-, Wochen- und Jahreszeitschaltuhren nachgebil-
det werden. Der Ausgang Q der Zeitschaltuhr schaltet zur eingestellten Einschaltzeit
auf ,,Hi“ und zur eingestellten Ausschaltzeit auf ,,Lo“. Ist die Option ,,Wiederholung
alle“ ausgewdhlt, so wird der Ein- und Ausschaltvorgang jeweils nach der eingestell-
ten Wiederholungszeit wiederholt.

Einstellbare Parameter:

Einschaltzeit: 0...1000s (10s)
Ausschaltzeit: 0,1...1000s (305s)
Wiederholung alle: 0,1...1000s (605s)

Vor-/Riickwértszéhler

Je nach Beschaltung des Eingangs Dir wird durch einen Eingangsimpuls ein interner
Zahlwert hoch oder runter gezahlt. Bei Erreichen des eingestellten Zahlwertes wird
der Ausgang gesetzt.

[ma— Bei jedem Wechsel des Zustands am Eingang Cnt von ,,Lo“ nach ,,Hi“ wird der interne
ont — j_'j Zéahler um eins erhoht (Dir = ,,Lo“) oder um eins erniedrigt (Dir = ,,Hi“). Ist der interne
) Zahlwert gleich oder groBBer dem eingestellten Wert, wird der Ausgang Q auf ,,Hi“

Dir — gesetzt. Mit dem Riicksetzeingang R kénnen Sie den internen Zahlwert und den
Ausgang auf ,,Lo“ zuriickstellen. Solange R=,Hi“ ist, ist auch der Ausgang auf ,,Lo“
und die Impulse am Eingang Cnt werden nicht mitgezahlt.
Einstellbare Parameter:
Zéhlerwert: 0...9999 Impulse (5 Impulse)
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Symmetrischer Taktgeber

Ein Taktsignal mit einstellbarer Periodendauer wird am Ausgang ausgegeben.
Uber die Impulsdauer legen Sie fest, wie lange die Ein- und die Ausschaltzeit dauern
soll. Uber den Eingang En (fiir Enable: freigeben) schalten Sie den Taktgeber ein,

En
— d. h. der Taktgeber setzt fiir die Impulsdauer den Ausgang auf ,,Hi“, anschlieend fiir
die Impulsdauer den Ausgang auf ,,Lo“ und so weiter, bis am Eingang wieder ,,Lo*
anliegt.
Einstellbare Parameter:
Impulsdauer: 0,01...100s (0,55)
Asynchroner Impulsgeber
Die Impulsform des Ausgangs ldsst sich tiber die einstellbare Impulsdauer und
En Impulspausendauer verandern.
] Der Eingang INV ldsst ein Invertieren des Ausgangs zu. Der Eingang INV bewirkt nur
Inv eine Negierung des Ausgangs, wenn der Block tiber EN aktiviert ist.
Einstellbare Parameter:
Impulsdauer: 0,1...100s (3s)
Impulspausendauer: 0,1...100s (1s)
Schwellwertschalter fiir Frequenzen
Der Ausgang wird in Abhdngigkeit von zwei einstellbaren Frequenzen ein- und
ausgeschaltet.
Der Schwellwertschalter misst die Signale am Eingang Fre. Die Impulse werden
liber ein einstellbares Messintervall erfasst. Ist die innerhalb des Messintervalls
Fre | gemessene Frequenz groRer als die Einschaltfrequenz, dann schaltet der Ausgang

Q auf ,Hi“. Q schaltet wieder auf ,,Lo“, wenn die gemessene Frequenz den Wert der
Ausschaltfrequenz erreicht oder unterschritten hat.

Einstellbare Parameter:

Einschaltfrequenz: 0,1... 10 Impulse/Sek. (6 Impulse/Sek.)
Ausschaltfrequenz: 0,1 ... 10 Impulse/Sek. (2 Impulse/Sek.)
Messintervall: 0,1...100s (55)
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B.5

GRAFCET-Elemente

GRAFCET

HiNee
=]l

Schritt

Der Name eines Schritts darf die folgenden Zeichen enthalten:,,0-9%, ,,a-z“, ,,A-Z“ und
den Unterstrich,,_“.

Die folgenden 7 verschiedenen Schritttypen kdnnen ausgewahlt werden: Einfacher
Schritt, Anfangsschritt, Makroschritt, Makroeingang, Makroausgang, EinschlieBender
Schritt und EinschlieBender Anfangsschritt.

Des Weiteren kann der Schritt mit einer Aktivierungsverbindung versehen werden.

(3) -— X2

.1

Transition

Eine Transition kann mit einem Namen versehen werden, der links neben der
Transition in Klammern angezeigt wird.

Die Eingabe der Transitionsbedingung wird durch Schaltflachen fiir spezielle Symbole
unterstiitzt (UND, ODER, NICHT, fallende Flanke, steigende Flanke, Verzogerung).
Uber [Variable...] ist es moglich, eine vorhandene GRAFCET-Variable aus einer Liste
auszuwahlen. Alternativ zur Formel kann ein beschreibender Text eingeblendet
werden. Dazu muss die Option ,,Beschreibung statt Formel anzeigen*“ ausgewahlt
sein.

Im Feld ,,Verbindungskennzeichen/Zielhinweis“ kann ein Schritt eingegeben

werden, mit dem der Ausgang der Transition verbunden werden soll, ohne dass eine
Verbindungslinie gezogen werden muss. Ein vorhandener Schritt kann aus einer Liste
ausgewdhlt werden.
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Aktion

Es gibt drei Typen von Aktionen: Zuweisungen, Zuordnungen und Zwangsgesteuerte
Befehle.

Bei Zuweisungen und Zuordnungen kann eine Variable bzw. ein Ausgang eingegeben
werden, deren Wert durch die Aktion verandert werden soll. Der Name einer Variable
darf die folgenden Zeichen enthalten: ,,0-9%, ,a-z“, ,A-Z“ und den Unterstrich ,,_“.
Bei einer ,bedingten Aktion“ oder bei einer ,,Aktion bei Ereignis“ kann eine
Bedingung eingetragen werden, die erfiillt sein muss, bevor die Aktion ausgefiihrt
wird. Die Eingabe der Bedingung wird durch Schaltflachen fiir spezielle Symbole
unterstiitzt (UND, ODER, NICHT, fallende Flanke, steigende Flanke, Verzogerung).
Uber [Variable...] ist es mglich, eine vorhandene GRAFCET-Variable aus einer Liste
auszuwahlen. Alternativ zur Formel kann ein beschreibender Text eingeblendet
werden. Dazu muss die Option ,,Beschreibung statt Formel anzeigen“ ausgewahlt
sein.

Bei einer Zuordnung (,,Aktion bei Aktivierung®, ,,Aktion bei Deaktivierung® und
»Aktion bei Ereignis®) kann ein beliebiger Ausdruck eingegeben werden, dessen
Wert der Aktionsvariable zugeordnet werden soll. Eingabe des Ausdrucks wird durch
Schaltflachen fiir spezielle Symbole unterstiitzt (UND, ODER, NICHT, fallende Flanke,
steigende Flanke). Uber [Variable...] ist es mdglich, eine vorhandene GRAFCET-Variable
aus einer Liste auszuwahlen. Alternativ zur Formel kann ein beschreibender Text
eingeblendet werden. Dazu muss die Option ,,Beschreibung statt Formel anzeigen®
ausgewdhlt sein.

Bei einem ,,zwangsgesteuerten Befehl“ kann der Name des Teil-GRAFCET direkt
eingegeben oder aus einer Liste vorhandener Teil-GRAFCETs ausgewahlt werden.

Die betreffenden Schritte konnen ebenfalls direkt oder aus einer Liste vorhandener
Schritte ausgewdhlt werden. Die Schritthamen miissen mit einem Komma voneinan-
der getrennt sein. Die Spezialbefehle ,** und ,,INIT“ kénnen tber die entsprechende
Schaltflache ausgewdhlt werden.

Synchronisation

Synchronisationen konnen wie andere FluidSIM-Komponenten verschaltet werden.
Sie besitzen aber zundchst keine Anschliisse. Verbindungslinien miissen immer zu
einer Synchronisation gezogen werden. Die entsprechenden Anschliisse werden dann
automatisch erzeugt.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM 313



B. Komponentenbibliothek

G3

Teil-GRAFCET

Sollen GRAFCET-Elemente einem bestimmten Teil-GRAFCET zugeordnet werden,
wird dazu ein Teil-GRAFCET-Rahmen {iber den entsprechenden GRAFCET-Teil gelegt
und ein Name vergeben. Das vorangestellte ,,G“ ist kein Teil des einzugebenden
Namens und wird von FluidSIM automatisch hinzugefiigt und unten links im Teil-
GRAFCET-Rahmen eingeblendet. Die Gro3e des Teil-GRAFCET-Rahmens kann durch
Ziehen an den Randern mit der Maus angepasst werden. Fiir die korrekte Funktion
ist es wichtig, dass sich samtliche Elemente vollstandig innerhalb des zugehorigen
Rahmens befinden und der Rahmen sich nicht mit fremden Elementen oder anderen
Rahmen tiberschneidet.

SEAFCET
[ Lour]

GRAFCET-1/0

Die GRAFCET-1/0-Komponente dient der Verkniipfung der GRAFCET-Variablen mit dem
elektrischen Teil einer Schaltung. In der GRAFCET-1/0-Komponente kdnnen jeweils

8 GRAFCET Eingangs- und Ausgangsvariablen eingetragen werden. Als Ausgange
dienen die Variablen der Aktionen. Die Eingdnge kénnen in den Zuordnungen und den
Bedingungen von Aktionen und Transitionen auftreten.

Wird an einem Eingang der GRAFCET-1/0-Komponente ein Potenzial angelegt, so wird
die entsprechende Variable auf ,,1“ gesetzt. Hat eine Ausgangsvariable einen Wert
ungleich ,,0%, so wird am entsprechenden Ausgang der GRAFCET-1/0-Komponente ein
Potenzial von 24 V erzeugt.
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© Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems ® FluidSIM




B. Komponentenbibliothek

B.6

Sonstige Komponenten

Sonstige

O

Anschluss (mechanisch)

Die mechanischen Anschliisse dienen dazu, Marken fiir die Ventilmagneten
einzutragen. Im Bearbeitungsmodus werden die Anschliisse durch einen kleinen
Kreis dargestellt, um die Schaltkreiserstellung zu vereinfachen.

=

Ventilmagnet

Der Ventilmagnet schaltet das Ventil um.
In FluidSIM wird mithilfe einer Marke der Ventilmagnet mit dem entsprechenden
elektromagnetisch betédtigten Ventil gekoppelt.

-7

Proportional-Ventilmagnet, lagegeregelt

In FluidSIM wird mithilfe einer Marke der Proportional-Ventilmagnet mit dem
entsprechenden Stetig-Wegeventil gekoppelt. Uber ein Spannungssignal wird
die gewlinschte Schieberposition vorgegeben. Der Schieberweg des Ventils ist
lagegeregelt. Der Regel- und Verstarkerteil ist im Ventil integriert.

Ventilmagnet (Amerikanische Norm)

Der Ventilmagnet schaltet das Ventil um.
In FluidSIM wird mithilfe einer Marke der Ventilmagnet mit dem entsprechenden
elektromagnetisch betédtigten Ventil gekoppelt.

Wegmaf3stab

Der Wegmafstab dient als Hilfskomponente zur Aufnahme von Schaltern am
Zylinder. Dabei stellen Marken im Wegmafstab den Bezug zu dem eigentlichen
Naherungsschalter bzw. Grenztaster im elektrischen Schaltkreis her.
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Zustandsanzeiger

Der Zustandsanzeiger markiert automatisch eine in Ruhestellung betétigte
Komponente als betatigt.

\

SA_\

Schaltnocken

Der Schaltnocken markiert automatisch ein in Ruhestellung mechanisch betatigtes
Wegeventil als betatigt.

Text

Text

Mit der Textkomponente kénnen Komponenten in Schaltpldnen beschriftet,
Kennungen fiir Komponenten vergeben oder Schaltpldne mit Kommentaren versehen
werden. Der Text und die Erscheinung einer Textkomponente kénnen nahezu beliebig
verdndert werden.

Zustandsdiagramm

Das Zustandsdiagramm protokolliert die Zustandsgréfien der wichtigsten Komponen-
ten und zeigt sie grafisch an.

Klemmenbelegungsliste

Die Klemmenbelegungsliste erzeugt automatisch Anschlussklemmen im elektrischen
Schaltkreis und zeigt die Zuordnung in einer Tabelle an.

Funktionsdiagramm-Editor

Mit dem Funktionsdiagramm-Editor konnen Funktionsdiagramme, wie zum Beispiel
Weg-Schritt-Diagramme, erstellt werden.
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Stiickliste

Die Stiickliste untersucht die vorhandenen Komponenten und erstellt eine Liste,
in der die Kennungen und die Komponentenbezeichnungen in den Spalten und die
Komponenten in den Zeilen stehen.

Rechteck

Das Quadrat bzw. Rechteck gehdrt zu den zusétzlichen Grafikelementen, die in
Schaltkreisen verwendet werden kdnnen.

Ellipse

Der Kreis bzw. die Ellipse gehdrt zu den zusatzlichen Grafikelementen, die in
Schaltkreisen verwendet werden kdnnen.

FESTO

Bilddatei

Bilder konnen in FluidSIM wie alle anderen Komponenten und Objekte eingefiigt und
platziert, verschoben, rotiert und gespiegelt werden. AuRerdem lassen sich Bilder
auch —wie Rechtecke und Ellipsen — frei skalieren.
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Cc1

Grundlagen der
Pneumatik

Dieses Kapitel enthalt eine Zusammenstellung des didaktischen Lehr-
materials in FluidSIM, das nicht im Kapitel B, ,,Die Komponentenbiblio-
thek®, beschrieben ist. Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um die
Ubersichtsbilder, Funktionsdarstellungen, Animationen, Ubungsauf-
gaben und Lehrfilme, die tiber das [Didaktik | Menii aufgerufen werden
kdnnen.

Die folgenden Abschnitte sind thematisch geordnet. Falls zu dem
beschrieben Thema eine Animation existiert, so steht rechts neben

dem Titel ein [®|-Zeichen. Der letzte Abschnitt gibt einen Uberblick tiber
die Lehrfilme.

1|Struktur pneumatischer Systeme

Arbetsciements —=
a ik

i
Sreesmennagiely - -
Swemoenn —
Eringa i L
— Sy |

[Tr—

Pneumatische Anlagen kénnen in funktionalen Einheiten aufgeteilt werden.
Das Bild zeigt vereinfacht den Signalfluss zwischen den Elementen einer
Steuerkette.

IS Zeigen Sie die Parallele zum allgemeinen EVA-Prinzip (Eingabe,
Verarbeitung, Ausgabe).

2| Der Systemschaltplan

Schaltpldne werden so gezeichnet, dass Energien und Signale von unten
nach oben flieBen. Die Nummerierung der Elemente erfolgt nach ihrer
jeweiligen Funktion im Schaltplan.

I Arbeiten Sie am Schaltplan den Unterschied zwischen Arbeits- und
Steuerleitungen heraus.
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3|Bezeichnung der Elemente im Schaltplan

Das Bild zeigt die Beziehung zwischen den verschiedenen Ebenen des
Schaltplans.

I L
s

4|Bezeichnung der Elemente im Schaltplan

Das Bild zeigt die Position des Rollenhebelventils im Schaltplan (im Grund-
zustand durch den Zylinder betétigt) im Unterschied zur physikalischen
Anordnung in der realen Anlage.

(IR N
a e .

5|Bezeichnung der Elemente im Schaltplan

Das Bild zeigt die Position des Rollenhebelventils im Schaltplan (im
Grundzustand unbetétigt) im Unterschied zur physikalischen Anordnung
in der realen Anlage.

T

6| Nummerierung der Elemente

[ o]
lhe 3l

Alle Elemente eines Schaltplans sollten in der Ausgangsstellung gezeichnet
werden. Wenn Ventile in der Ausgangsstellung betatigt sind, so muss dies
durch einen Pfeil oder —im Falle eines Grenztasters — durch die Darstellung
des Nockens angezeigt werden.

I Erldutern Sie die den Unterschied der Begriffe Ruhestellung, Grundstel-
lung und Ausgangsstellung.
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Cc.2
Energieversorgung

7|Schaltsymbole Energieversorgung und -aufbereitung

Diese ,ausfiihrlichen“ Schaltsymbole fiir Elemente der Energieversorgung

T N T T— (i werden meist nur benutzt, wenn besondere technische Spezifikationen
Fryeace S e | ;
" T vorliegen.
P— . . . . . . .
o O I Ziehen Sie den Vergleich mit den vereinfachten Symbolen in Folie 8.
R I =
ha \'/_ Te,chragier

8| Schaltsymbole Energieversorgung

Das Bild zeigt das ausfiihrliche und das vereinfachte Schaltsymbol der
Wartungseinheit sowie das Symbol der Druckluftquelle.

Druckguedle [

Wartungselnhelt e} IS Verweisen Sie auch auf die Einzelschaltsymbole der Folie 7.

[y

Normalerweise werden Filter, Druckregelventil und Druckluftéler zu einer
Wartungseinheit kombiniert. Vor allem die Auswahl des Druckluftfilters spielt
eine wichtige Rolle fiir die Versorgung der Anlage mit sauberer Druckluft.

I Vergleichen Sie zur Funktionsweise des Filters die ndchste Folie.

@ Die Druckluft stromt von links nach rechts durch den Filter. Sie wird

iber die Drallscheibe in die Filterschale gefiihrt. Durch Rotation werden
schwerere Partikel und Wassertrépfchen an die Filterschale geschleudert.
Die vorgereinigte Luft stromt dann durch die Filterpatrone. Diese besteht aus
hochporésem, gesintertem Material.

I Weisen Sie auf die Notwendigkeit regelmaBiger Wartungsintervalle hin.

320 © Festo Didactic GmbH & Co. KG und Art Systems e FluidSIM



C. Lehrmaterialtibersicht

11| Kéltetrocknung

Der Taupunkt ist die Temperatur, bei der die in der Luft enthaltene Feuch-
tigkeit zu kondensieren beginnt. Je niedriger der Taupunkt, desto weniger
Wasser ist in der Druckluft enthalten. Mit der Kaltetrocknung ist es méglich,
Taupunkte zwischen 2°C und 5°C zu erreichen.

I Vergleichen Sie diese Methode mit der Lufttrocknung durch Absorption
und Adsorption.

12|Absorptionstrocknung

Tl Bes
—

snhmetz =i

Bei der Absorptionstrocknung handelt es sich um ein rein chemisches
Verfahren. Die Feuchtigkeit der Luft verbindet sich mit Trocknungsmittel,
dieses verfliissigt sich und sammelt sich am Behdlterboden. Dieses
Kondensat muss regelméaBig abgelassen und das Trocknungsmittel ersetzt
werden.

I Vergleichen Sie dies mit der Adsorptionstrocknung.

13|Adsorptionstrocknung

Pz L

Bei der Adsorptionstrocknung werden die in der Druckluft enthaltenen Gase
und geldsten Stoffe an der Oberfldche eines Korpers angelagert. Mit diesem
Verfahren sind Taupunkte bis zu -90°C erreichbar.

I Vergleichen Sie dies mit der Absorptionstrocknung.

Im Allgemeinen sollte die Druckluft nicht ge6lt werden. Sollten bewegliche
Teile eine externe Schmierung bendtigen, so muss die Druckluft ausreichend
und fortlaufend mit Ol angereichert werden. Das Olen der Druckluft sollte
sich immer nur auf die Abschnitte einer Anlage beschrénken, in denen gedlte
Luft bendtigt wird.

IF Zeigen Sie an der Wartungseinheit (Bild Folie 9) die Position des Olers.
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15| Druckluftdler (Detail)

=

Der Oler wird von Druckluft durchstrémt, durch Verengung im Durchflusska-
nal entsteht ein Druckgefélle und damit eine Saugwirkung tiber Tropfkammer
und Steigleitung. Die Oltrépfchen werden durch den Luftstrom zerstaubt.
Einige pneumatische Elemente diirfen nur mit gedlter bzw. nicht gedlter Luft
betrieben werden.

1= Weisen Sie darauf hin, dass der Olstand regelmiRig kontrolliert werden
sollte.

flussoffnung |L|

16| Druckregelventil mit Ab

Zweck der Druckregelung ist es, den Ausgangsdruck (Sekundé&rdruck)
konstant zu halten, unabhangig von Schwankungen des Eingangsdrucks
(Primardruck). Steigt durch externe Einwirkung der Druck am Ausgang iiber
den eingestellten Wert, wird iiber eine Entlassungsoffnung (3) entliiftet.
Die Animationen zeigen sowohl die Regelfunktion von 1 nach 2 als auch die
Druckbegrenzungsfunktion bei Druckschlagen von der Ausgangsseite.

Da in Leitungssystemen immer Druckverluste entstehen, muss der Verdichter
einen Druck von mindestens 650 bis 700 kPa (6,5 bis 7 bar) liefern,

wenn an der Einzelanlage 600 kPa (6 bar) zur Verfiigung stehen sollten.

Zur Stabilisierung der Druckes wird dem Kompressor ein Windkessel
nachgeordnet. Ablasshahne fiir Kondensat befinden sich immer an den
tiefsten Stellen.

I Fragen Sie die Teilnehmer, weshalb das Leitungsgefélle immer vom
Verdichter weg fiihrt.

Mehrstufige Kolbenverdichter werden zum Erreichen relativ hoher Driicke
eingesetzt. Die Luft wird vom ersten Kolben verdichtet, zwischengekiihlt und
vom zweiten Kolben erneut verdichtet.

I Diskutieren Sie Vor- und Nachteile von Kolbenverdichtern.
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19|Stromungsverdichter

Die Luft wird mit einem oder mehreren Turbinenrddern in Stromung
versetzt. Die abgebildete Bauart bezeichnet man wegen der axialen
Stromungsrichtung als Axialverdichter. Sie ist besonders fiir grole
Liefermengen geeignet.

I Zeigen Sie, wie auch hier kinetische Energie in Druckenergie umgewan-
delt wird.

20| Ringleitung und Verbundnetz

Um Wartungsarbeiten, Reparaturen oder Erweiterungen des Netzes besser
durchfiihren zu kénnen, ist es ratsam, das Netz in einzelne Abschnitte

zu unterteilen. Abzweige mit T-Verbindungen und Sammelleisten mit
Steckkupplungen ermdglichen es, je nach Bedarf das Netz spater zu
erweitern.

I Damit sich Kondensat sammelt, sollten die Leitungen mit einem 1-2%
igen Gefélle in Strémungsrichtung verlegt werden.

21 | Absoluter und atmosphdrischer Druck

Der absolute Druck wird von der absoluten Null-Linie aus berechnet.
Unterhalb des atmosphérischen Drucks liegt der Vakuumbereich. Der
atmosphdrische Druck ist nicht konstant, er betrdgt ungeféhr 100 kPa (1
bar).

= Manometer zeigen in der Regel nur die Differenz zum atmosphérischen
Druck, also keinen absoluten Druck an.
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c3
Antriebe

22|Schaltsymbole Linearantriebe
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Einfachwirkender und doppeltwirkender Zylinder sind die Grundlage fiir
weitere Konstruktionsvarianten. Die Schaltsymbole werden in der Regel im
Schaltplan nach rechts ausfahrend dargestellt.

IS Arbeiten Sie (auch mithilfe der Folien 25 ff) die Vor - und Nachteile des
jeweiligen Funktionsprinzips heraus.

23|Schaltsymbole Rotationsantriebe
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Drehantriebe werden unterteilt in Motoren mit kontinuierlicher Drehbewe-
gung und Schwenkantriebe mit begrenztem Drehwinkel. Druckluftmotoren
arbeiten normalerweise in sehr hohen Drehzahlbereichen. Schwenkantriebe
haben entweder feste oder einstellbare Drehwinkel.

I Verwenden Sie die Folien 34 und 35 fiir die Erlduterung der Funktionswei-
sen.

24|Ansteuerung eines einfachwirkenden Zylinders |L|

Die Kolbenstange eines einfachwirkenden Zylinders soll ausfahren, wenn
ein Handtaster betétigt ist und wieder einfahren, wenn dieser wieder
losgelassen wird. Die Ansteuerung erfolgt iiber ein federriickgestelltes 3/2-
Wegeventil.

Die Animationen zeigen die Betdtigung des Handtasters, den Weg der
Druckluft und das Ausfahren der Kolbenstange. Der Druckknopf wird
losgelassen, die Riickstellfeder bringt das Ventil wieder in Grundstellung
und die Kolbenstange féhrt ein.

I Das Bild kann als Zwischenschritt zur Einfiihrung der beiden Schaltsym-
bole benutzt werden.
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25| Einfachwirkender Zylinder

o

o

Der Zylinder besitzt einen Anschluss sowie eine Entliiftungsbohrung auf der
Stangenseite. Diese muss gegen Verschmutzung gesichert werden, damit die
Bewegung des Kolbens nicht durch Luftstau behindert wird. Deshalb wird in
der Regel am Entliiftungsausgang ein Filter angebracht.

=" Weisen Sie darauf hin, dass die gewahlte ZylindergréBe den erforderli-
chen Krdften an der Anlage entsprechen muss.

26[Einfachwirkender Zylinder >

s

Einfachwirkende Zylinder wie dieser Spannzylinder werden von einer

Seite mit Druckluft beaufschlagt. Sie kénnen nur in eine Richtung Arbeit
verrichten. Das Einfahren der Kolbenstange erfolgt durch eine Riickstellfeder
oder durch dufere Krafteinwirkung.

Die Federkraft der eingebauten Feder ist so bemessen, dass sie den Kolben
ohne Last mit gentigend grof3er Geschwindigkeit in seine Ausgangsstellung
zuriickbringt. Einfachwirkende Zylinder besitzen Hublangen bis zu 100 mm.

=" Besprechen Sie die Bezeichnungen der Bauteile.
Diskutieren Sie das Verhaltnis von Federgréie und Einfahrgeschwindigkeit.

27 |Ansteuerung eines doppeltwirkenden Zylinders |L|

Obgleich 5/2-Wegeventile in der Praxis hdufiger sind, dient hier ein
4/2-Wegeventil zur Veranschaulichung des Prinzips: Die Bewegung

der Kolbenstange wird in beide Richtungen durch Zufuhr von Druckluft
gesteuert.Die Animationen zeigen das Ein- und Ausfahren der Kolbenstange.
Die Kolbenstange bleibt solange in ausgefahrenem Zustand, wie der
Druckknopf betétigt ist.

=" Das Bild kann als Zwischenschritt zur Einfiihrung der beiden Schaltsym-
bole benutzt werden.

28| Doppeltwirkender Zylinder

Aus Griinden der Riickstellsicherheit werden heute vor allem doppeltwirken-
de Zylinder eingesetzt. Zwingend erforderlich sind sie dann, wenn Arbeit in
beiden Richtungen verrichtet werden muss.

I Verweisen Sie auf die Variantenvielfalt in Bezug auf Auslegung, Grofe,
Werkstoffe usw.
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29| Doppeltwirkender Zylinder |L|

Der doppeltwirkende Zylinder besitzt zwei Arbeitsanschliisse und kann in
beide Richtungen Arbeit verrichten.

Die Animation zeigt die abwechselnde Beaufschlagung der beiden Arbeitsan-
r schliisse und das Ein- und Ausfahren der Kolbenstange.

I Zeigen Sie die Lage der Bauteile Zylinderrohr, Kolben- und Lagerdeckel,

Kolben mit Dichtung, Kolbenstange, Lagerbuchse und Abstreifring.

30| Doppeltwirkender Zylinder mit Endlagendampfung

Werden von einem Zylinder groBe Massen bewegt, so verwendet man eine
Dampfung in der Endlage. Vor Erreichen der Endlage unterbricht ein Ddmp-
fungskolben den direkten Abflussweg der Luft ins Freie. Durch die einge-
sperrte Abluft wird im letzten Teil des Hubweges die Kolbengeschwindigkeit
reduziert.

B Diskutieren Sie den Unterschied zur Abluftdrosselung durch Drosselriick-
schlagventile.

31| Dichtungsarten

— Das Bild zeigt verschiedene Dichtungsarten fiir Zylinderkolben sowie
Lty
die entsprechenden Bezeichnungen. Als Materialien werden eingesetzt:

feamy Fremonz

i €I el
Perbunan fiir -20°C bis +80°C, Viton fiir -20°C bis +190°C, Teflon fiir -80°C bis
bokselp © g ok ke
Aating HLirinze HiTinzmares oz +220°C.
wl, = 5 . . L. . )
. e I Bringen Sie Beispiele fiir Anwendungen in den genannten Temperaturbe-
Jl:: "E“"“’ "‘I;]“”"’ reichen.

32| Befestigungsarten

Die Befestigungsart richtet sich nach den Erfordernissen der jeweiligen

:.5';:3 i Anlage. Zylinder gibt es mit verschiedenen Standardbefestigungen. In der
R R Regel sind Zusatzteile nach dem Baukastenprinzip erhaltlich, mit denen sich
<=3 =] spezielle Einbauprobleme lsen lassen.

Dhenee MELE WS I Diskutieren Sie Anwendungsbeispiele fiir verschiedene Befestigungsar-

4£=3 i RS ) ten.
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33|Tandemzylinder

I+

Bei dieser Bauart handelt es sich um zwei doppeltwirkende Zylinder, die
zu einer Baueinheit zusammengesetzt sind. Hierdurch kann die mit der
Kolbenstange ausgeiibte Kraft nahezu verdoppelt werden. Dieser Zylinder
wird {iberall dort eingesetzt , wo groBe Kraft benotigt wird, wo aber auf
Grund der Einbaubedingungen der Zylinderdurchmesser verhdltnismaBig
klein sein muss.

I Vergleichen Sie die Funktionsweise mit dem doppeltwirkenden Zylinder
im Bild von Folie 29.

34| Schwenkantrieb

Pneumatische Schwenkantriebe sind kompakt, iberlastsicher und erreichen
eine hohes Drehmoment. Der Drehwinkel ist meist im Bereich zwischen 0
und 180 Grad einstellbar.

Der Drehwinkel ist iber zwei Anschlédge einstellbar. In den Endlagen erfolgt
eine Dampfung durch elastische Dampfungsringe.

I Besprechen Sie die Funktionsweise und ziehen Sie den Vergleich mit der

Funktionsweise eines doppeltwirkenden Zylinders.
Besprechen Sie Anwendungsbeispiele fiir Schwenkantriebe.

Geréte, bei denen pneumatische Energie in endlos drehende Bewegungen
umgeformt wird, nennt man Druckluftmotoren. Neben der abgebildeten Bau-
art Lamellenmotor gibt es pneumatische Kolbenmotoren, Zahnradmotoren
und Turbinenmotoren.

I Besprechen Sie stellvertretend fiir alle Bauarten die Funktionsweise des
Lamellenmotors und bringen Sie Anwendungsbeispiele.
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C4
Wegeventile

36| Schaltsymbole Wegeventile (1)

— Anzahi der frzchiisse Wegeventile sind durch die Anzahl der Anschliisse, die Anzahl der Schaltstel-
it Sl ] lungen und die jeweiligen Durchflusswege bestimmt. (Weitere notwendige
B _‘_LL Angaben wie die Betatigungsart sind hier noch ausgeklammert).
gl o I Stellen Sie die Unterschiede der einzelnen Schaltsymbole heraus.
sy et ¥ Erwdhnen Sie, dass alle Ein- bzw. Ausgdnge eines Ventils gekennzeichnet
L e _._l_L sind, um Fehlanschliisse zu vermeiden.

37| Schaltsymbole Wegeventile (2)

s oo Wegeventile sind durch die Anzahl der Anschliisse, die Anzahl der Schaltein-
ST stellungen und die jeweiligen Durchflusswege bestimmt.

i egaven| ;l

52 aguvan] 151

5 it —
Spermiealig e

38|Anschlussbezeichnungen

I Arbeiten Sie die Unterschiede der verschiedenen Schaltsymbole heraus.

Die Anschliisse der Wegeventile werden mit Zahlen bezeichnet (siehe ISO
) B ) 5599-3, Ausgabe 1990 und CETOP RP 68P REV (vorldufige Empfehlung)).
» [T EZ’I[E; Friiher wurden hierzu Buchstaben benutzt.

) v 15" Besprechen Sie die Beispiele und ergénzen Sie dies mit Ubungen.
L ['_'; an e SIS an
L £k

39| Schaltsymbole Betatigungsarten (1)

Das Bild zeigt Beispiele manueller und mechanischer Betatigung bzw.

Wkt Wnchaninch Emtlig Riickstellung.
szenzi e L N . . ) . .
) ; - - I Weisen Sie darauf hin, dass die Wahl der Betatigungsart immer von der

e "_ konkreten Anwendung abhéangig ist.

Food L TRt D
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40| Schaltsymbole Betdtigungsarten (2)

Das Bild zeigt Beispiele pneumatischer, elektrischer und kombinierter

]| Betdtigungen und Riickstellungen.
wak =" Thematisieren Sie das jeweilige Zusammenspiel von Betdtigungs- und
;| Rickstellungsart.

L0 L

|

41 | 3/2-Wegeventil, Kugelsitzprinzip

Das 3/2-Wegeventil hat 3 Anschliisse und 2 Schaltstellungen. Eine
federbelastete Halbkugel verschlieBt den Druckluftanschluss 1, der
Arbeitsanschluss 2 ist mit der Entliiftung 3 im Stéfel verbunden.

Durch die Betdtigung des Ventilstdfiels wird das Dichtelement vom Sitz
abgehoben. Dazu muss die Federkraft der Riickstellfeder und die Kraft der
anstehenden Druckluft iberwunden werden. Das Ventil ist von 1 nach 2
durchgestromt.

I Vergleichen Sie Funktionsdarstellung und Schaltsymbol.
Vergleichen Sie den Aufbau mit dem Tellersitzventil.

Das Wegeventil mit Kugelsitz ist sehr kompakt. Es ist mit verschiedenen
Typen von Betdtigungskopfen erhaltlich. Begrenzungen fiir die direkt

A at® wirkenden Ventile liegen in der notwendigen Betdtigungskraft begriindet.
| L 1 . 3 Dies schrankt die mogliche VentilgroBe ein.
| 5._,! a’ 8|

I Arbeiten Sie heraus, weshalb die notwendige Betatigungskraft mit der
Grofe des Ventils wachst.
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43| 3/2-Wegeventil, Tellersitzprinzip |L|

Das Ventil ist nach dem Tellersitzprinzip aufgebaut. Die Ansprechzeit ist kurz,
und tber einen kleinen Bewegungsweg wird ein grofler Querschnitt zum
Durchstromen der Luft freigegeben.

Erldutern Sie an diesem Bild den Begriff ,,Sperr-Ruhestellung®.

Auch wenn der StoBel nur langsam bedient wird, erfolgt kein Druckluftver-
lust. Ventile dieser Bauart sind unempfindlich gegen Schmutz und haben
eine lange Lebensdauer.

Fiihren Sie mit diesem Bild und der Animation den Begriff ,,iiberschneidungs-
frei“ ein.

=" Die Animation zeigt die Arbeitsweise des 3/2-Wegeventils. Die erste
Sequenz zeigt die Betdtigung und die Durchstromung von 1 nach 2, die
zweite Sequenz das Schlieflen des Tellersitzes.

44| 3/2-Wegeventil, Tellersitzprinzip, Durchfluss-Ruhestellung

o4

Bei diesem Ventil mit Durchfluss-Ruhestellung ist der Anschluss 1 nach 2 in
der Ruhestellung gedffnet. Ventile konnen manuell, mechanisch, elektrisch
oder pneumatisch betdtigt werden. Die Betatigungsart richtet sich nach den
Anforderungen der Steuerung.

Bei Betdtigung des Ventilstéfels wird der Druckluftanschluss 1 durch den
StoRel abgesperrt, und der Ventilteller wird vom Sitz abgehoben. Die Abluft
kann nun von 2 nach 3 entweichen.

I Vergleichen Sie den Ventilaufbau und die Durchstromung mit dem
gleichen Ventil in Sperr-Ruhestellung (Folie 43).

45| 3/2-Wegeventil, einseitig pneumatisch betétigt, Sperr-Ruhestellung

Ist der Steueranschluss 12 entliiftet, verschliet der federbelastete
Dichtteller den Druckluftanschluss 1, der Arbeitsanschluss 2 ist mit
Entluftungsanschluss 3 verbunden.

Ein Signal liegt am Eingang 12 an und der Ventilsté3el wird gegen die
Riickstellfeder gepresst. Die Druckluft stromt dadurch von 1 nach 2. Der
Druck bei 12 muss grof3 genug sein, um die Gegenkraft der Riickstellfeder
iberwinden zu kénnen.

I Vergleichen Sie Schaltsymbol und Funktionsdarstellung.

Vergleichen Sie den Ventilaufbau mit dem manuell betatigten 3/2-
Wegeventil (Folie 43).
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46| 3/2-Wegeventil, einseitig pneumatisch betéatigt

Die Anschliisse des Ventils tragen Bezeichnungen, um das korrekte Anschlie-
Ben zu erleichtern. Pneumatisch betétigte Ventile sind in verschiedenen
GroBen erhdltlich, abhdngig von der Durchflussmenge.

I Betonen Sie die Notwendigkeit, auch im Schaltplan Anschlussbezeich-
nungen vorzunehmen.

47| 3/2-Wegeventil, mit Rollenhebel

O
ol

Diese Ventilart kann wahlweise in der Sperr- oder Durchfluss-Ruhestellung
eingesetzt werden. Es missen lediglich die Anschliisse 1 und 3 vertauscht
und der Betadtigungsaufbau um 180 Grad gedreht werden. Auf Grund der
Vorsteuerung werden nur geringe Betdtigungskréfte benotigt.

I Vergleichen Sie den Ventilaufbau mit der vorhergehenden Folie.

48| 3/2-Wegeventil, mit Rollenhebel, vorgesteuert, Sperr-Ruhestellung

.

Um die notwendige Betdtigungskraft zu reduzieren, konnen Wegeventile mit
einem Vorsteuerventil versehen werden. Eine kleine Bohrung verbindet den
Druckluftanschluss 1 mit dem Vorsteuerventil. Wird der Rollenhebel betétigt,
so 6ffnet das Vorsteuerventil. Die anstehende Druckluft stromt zur Membran
und driickt den Ventilteller nach unten.

I Vergleichen Sie Ventilaufbau und Schaltsymbol.

49| 4/2-Wegeventil, mit Rollenhebel

Es handelt sich um ein robustes Ventil. Die beiden Stof3el betatigen die
Tellersitze direkt. Die notwendige Betadtigungskraft ist vergleichsweise grof3.

I Vergleichen Sie den Aufbau mit dem eines 3/2-Wegeventils.
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50| 4/2-Wegeventil, Tellersitzprinzip

Dieses 4/2-Wegeventil kann als Baueinheit von zwei 3/2-Wegeventilen
betrachtet werden, wobei ein Ventil in Sperr-Ruhestellung und das andere in
Durchfluss-Ruhestellung ist. Beachten Sie, dass Anschluss 3 zum Betrachter
hin herausgefiihrt ist.

Werden die beiden StoBel gleichzeitig betdtigt, so werden alle Anschliisse
zundchst gesperrt. Durch weiteres Driicken der Ventilsto3el gegen die Kraft
der Riickstellfedern werden die Anschliisse 1 nach 4 und 2 nach 3 geoffnet.

IS Zeigen Sie die Parallelen zu den entsprechenden 3/2-Wegeventilen.
Lassen Sie die Teilnehmer herausfinden, ob das Ventil iiberschneidungsfahig
ist.

51 | 4/3-Wegeventil, Drehschieberprinzip

Das 4/3-Wegeventil hat 4 Anschlisse und 3 Schaltstellungen. Ein Beispiel
fiir ein 4/3-Wegeventil ist dieses Plattenschieberventil. Wegen der erforderli-
chen Drehbewegung ist es nur mit Hand- oder FuBbetétigung erhaltlich. Bei
der Betdtigung werden durch Verdrehen von zwei Scheiben die Durchflus-
skandle miteinander verbunden.

I Erldutern Sie die Schaltstellungen an der Funktionsdarstellung und am
Schaltsymbol.

52| 5/2-Wegeventil (Impulsventil), Langsschieberprinzip

Diese Bauart ist zur Montage auf Norm-Anschlussplatten geeignet. Durch die
kompakte Bauweise entstehen nur geringe Stromungsverluste.

=" Besprechen Sie die entsprechende Norm DIN ISO 5599/1 in Bezug auf
Impulsventile.
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53| 5/2-Wegeventil (Impulsventil), Lingsschieberprinzip
Ist der Steueranschluss 12 beaufschlagt, herrscht Durchfluss von 1 nach
Ilm S 2. Wie bei allen pneumatischen Schieberventilen sollte die Spaltbreite
il zwischen Schieber und Gehdusebohrung nicht mehr als 0.002-0.004 mm
betragen. Um eine Beschddigung der Dichtelemente zu vermeiden, kann der
Im «Wfa.  Lufteintritt auf den Umfang der Kolbenlaufbiichse verteilt werden.
L ' Ist der Steueranschluss 14 beaufschlagt, herrscht Durchfluss von 1 nach
4. Der Betadtigungsweg ist bei Schieberventilen wesentlich groBer als bei
Sitzventilen.

=" Besprechen Sie die Beanspruchung der Dichtelemente.
Vergleichen Sie dieses Bauprinzip mit Tellersitzventilen.

54| 5/2-Wegeventil (Impulsventil) mit Schwebetellersitz |L|

Eine weitere Dichtungsmethode ist die Verwendung einer Schwebetellerdich-
tung. Ein Vorteil dieses Prinzips ist der kleine Schaltweg. In dieser Darstel-
lung ist Steueranschluss 12 beaufschlagt, es herrscht Durchfluss von 1 nach
2.

Die letzte Schaltungsposition wird solange beibehalten, bis ein 1-Signal

von der gegeniiberliegenden Seite erfolgt: Hier ist Steuereingang 14
beaufschlagt, das Ventil hat umgeschaltet auf Durchfluss von 1 nach 4.

Die Animation zeigt das Umschalten des Ventils zwischen den beiden
Schaltstellungen. Die Betdtigung erfolgt sowohl pneumatisch als auch durch
die Handhilfsbetatigung.

=" Vergleichen Sie den Ventilaufbau mit dem Langsschieberprinzip
(Bild Folie 53).

Besprechen Sie die Funktionsweise der Handhilfsbetdtigung und das
entsprechende Schaltsymbol.

55| 5/3-Wegeventil, beidseitig pneumatisch betatigt

. Das Ventil wird iiber die Steueranschliisse 12 und 14 betétigt. Ist das Ventil
@ T unbetdtigt, nimmt es die Sperrmittelstellung ein.
) Ist der Steueranschluss 14 beaufschlagt, stromt die Druckluft von 1 nach 4,
w ke Anschluss 2 wird iiber 3 entliiftet.
Ist der Steueranschluss 12 beaufschlagt, stromt die Druckluft von 1 nach 2,
AT Anschluss 4 wird {iber 5 entliiftet.

I Erldutern Sie die Begriffe Sperrmittelstellung und Federzentrierung.
Vergleichen Sie diese mit den anderen Ventilpositionen.
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56| Schaltplan: Impulsventil und Speicherverhalten

Die Kolbenstange eines doppeltwirkenden Zylinders soll bei Betdtigung
eines Handtasters ausfahren und in der vorderen Endlage bleiben, bis ein
zweiter Handtaster betdtigt wird. Die Kolbengeschwindigkeit des Zylinders
sollin beide Richtungen einstellbar sein.

I Diskutieren Sie das Speicherverhalten von Impulsventilen.

57| Schaltplan: Impulsventil und Speicherverhalten

e Auf Grund des Speicherverhaltens von Impulsventilen braucht das Ausfahrsi-
. gnal nur von kurzer Dauer zu sein. Durch Betdtigen von 1S1 wird ein 1-Signal
3 \‘[‘n am Eingang 14 des Stellgliedes 1V3 erzeugt. Das 5/2-Wegeventil wird umge-
il schaltet und der Zylinder 1A1 féhrt aus.
| T I Der Schaltplan zeigt den Zustand der Schaltung kurz nach Betatigung von
) ) 1S1.

m
S

58| Schaltplan: Impulsventil und Speicherverhalten

Nach Loslassen von 151 wird die Steuerleitung an Anschluss 14 des
Stellgliedes entliiftet. Es bleibt jedoch in aktueller Position.

U= Erarbeiten Sie das Thema mithilfe der vorhergehenden Folien.

m
S [

59| Schaltplan: Impulsventil und Speicherverhalten

Wird jetzt der Handtaster 1S2 betatigt, wird 1V3 wieder umgesteuert. Der
Zylinder fahrt ein.

IS Das Bild zeigt den Zylinder halb eingefahren. Erarbeiten Sie das Thema
mithilfe der vorhergehenden Folien.

=
Ll
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60| Schaltplan: Impulsventil und Speicherverhalten

Der Zylinder bleibt eingefahren, bis ein neues Startsignal anliegt. An Dros-

m’i—:'- . selriickschlagventilen ldsst sich tiber den einstellbaren Volumenstrom die
i*ﬂu Geschwindigkeit des Kolbens in beide Richtungen regulieren. (Abluftdrosse-
. lung).
TJJ_-,-&u I Diskutieren Sie die Situation, wenn sowohl 151 als auch 152 betétigt
’ werden.

61| Direkte Ansteuerung

Ein einfachwirkender Zylinder mit 25 mm Durchmesser soll nach Betédtigen
eines Handtasters ein Werkstiick spannen. Dieses soll eingespannt bleiben,

i T solange der Taster betatigt ist.
Ll ~I-L-l» Da der Zylinder das einzige Antriebsglied ist, erhalt er die Bezeichnung 1A1,
Az, | Dirkg fetsusrns, das zugehdrige Stellglied die Nummer 1S1.

B Diskutieren Sie Darstellung, Nummerierung und Arbeitsweise der
Schaltung.

62| Indirekte Ansteuerung

Ein einfachwirkender Zylinder mit groBem Kolbendurchmesser soll nach
Betdtigung eines Handtasters ausfahren. Der Zylinder soll nach Loslassen

a;f_ des Tasters wieder einfahren.
‘@ Das Signal am Steuereingang 12 bleibt erhalten, solange der Taster betatigt
et i ist. Erst wenn er losgelassen wird, schlieBt die Federkraft das Ventil und die
unbatitgr mbatigt

Kolbenstange fahrt ein. Der Kolbenraum wird tiber das Stellglied entliiftet.

I Diskutieren Sie Darstellung, Nummerierung und Arbeitsweise der
Schaltung.

Zeigen Sie den hohen Druckluftbedarf bei grofien Zylinderdurchmessern auf
und erarbeiten Sie die Vorteile indirekter Steuerung.

63| Ubung: Direktes Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders — Ubersicht

Die Kolbenstange eines doppeltwirkenden Zylinders soll nach Betdtigen

eines Tasters ausfahren und nach Freigabe des Tasters wieder einfahren.
— Der Zylinder hat einen Durchmesser von 25 mm und benétigt deshalb eine
- I Jiﬁ:j@;; ---»  geringe Druckluftmenge zur Ansteuerung.
T ___'-'_':_'_'_-_—'-'-'_-_-_‘//
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64| Ubung: Direktes Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders — Aufgabe

. Als Stellglieder kénnen ein 5/2-Wegeventil oder ein 4/2-Wegeventil
E— eingesetzt werden. Da der Zylinder hier vergleichsweise klein ist, kann

die Ansteuerung durch ein Ventil mit Federriickstellung und mit manueller
Betdtigung erfolgen. Ist der Handtaster betétigt, wird der Durchfluss von
Anschluss 1 nach 4 freigegeben und die Kolbenstange fahrt aus. Wird

1) er wieder losgelassen, bringt die Riickstellfeder das Stellglied wieder in

' Ruhestellung, und die Kolbenstange fahrt ein. Die Abluft vom Zylinder wird
dabei tiber den Entliftungsanschluss 3 abgeleitet. Da der Zylinder das
einzige Antriebsmitglied im Schaltplan ist, erhélt er die Bezeichnung 1A1.
Das zugeordnete Stellglied erhdlt die Bezeichnung 1S1.

65| Ubung: Direktes Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders — Lésung

I Weisen Sie auf folgenden Effekt der Federriickstellung hin: Wird der
Taster nur kurz betatigt, fahrt die Kolbenstange nur teilweise aus und
dann sofort wieder ein. Zum vollen Ausfahren muss der Handtaster immer

"=
. L
= ' ausreichend lange gedriickt werden.
1@

66| Ubung: Indirektes Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders — Ubersicht

Ein doppeltwirkender Zylinder soll nach Betatigen eines Tasters ausfah-

ren und nach dessen Freigabe wieder einfahren. Der Zylinder besitzt einen
Durchmesser von 250 mm und somit einen vergleichsweise hohen Druckluft-
bedarf.
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67| Ubung: Indirektes Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders — Aufgabe

@ Zur Ansteuerung von Zylindern mit hohem Druckluftbedarf ist ein groferes
Mf":' Stellglied mit h6herem Durchfluss notwendig. Hier ist eine indirekte

Ansteuerung vorzuziehen.
Ist das Signalglied 1S1 betétigt, steht am Steuereingang 14 des Stellglieds
1V1 ein 1-Signal an. Das Ventil schaltet um, die Kolbenseite des Zylinders

- wird mit Druckluft beaufschlagt, und die Kolbenstange des Zylinders 1A1

v fahrt aus. Nach Freigabe des Tasters wird die Steuerleitung am Anschluss 14
entliiftet. Daraufhin steuert das Stellglied 1V1 durch die Riickstellfeder um
und die Kolbenstange féhrt ein.

IS Erldutern Sie die Vorteile indirekter Steuerung: Die erforderliche
Betdtigungskraft ist geringer, die Arbeitsleitungen kénnen kurz gehalten
werden, da das Stellglied nahe am Zylinder angebracht sein kann, und
das Signalglied kann klein sein, da es nur das Signal zur Betdtigung des
Stellgliedes erzeugen muss.

68| Ubung: Indirektes Ansteuern eines doppeltwirkenden Zylinders — Lésung

i I
I Weisen Sie darauf hin, dass eine Umkehr der Bewegungsrichtung

. I jederzeit moglich ist, auch wenn die Kolbenstange ihre jeweilige Endlage
m |, noch nicht erreicht hat.
i
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c5
Sperrventile

69| Schaltsymbole Sperrventile
Das Bild zeigt die Schaltsymbole der wichtigsten Sperrventile.

Riickschlageentil —
Riickschlageentil, fdsrbalsstes e I Arbeiten Sie heraus, dass alle Sperrventile auf das Prinzip des Riick-

Sochselventl, ODER-Funklion [+ 5] schlagventils zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Fweidruccerntil, UMO-Funktinn I

Sehanlart iiftungsers =

70| Riickschlagventil mit Feder

Riickschlagventile sperren den Durchfluss in einer Richtung und geben ihn
bei Durchstrémung in Gegenrichtung frei (mit einem geringen Druckverlust).
Das Dichtelement kann eine Kugel, ein Teller oder eine Membran sein.

@ I Diskutieren Sie die Beziehung zwischen der Auslegung der Feder und
dem erforderlichen Offnungsdruck.

71| Zweidruckventil

-

Das Zweidruckventil besitzt die beiden Eingdnge 1 und einen Ausgang 2. Es
dient der logischen UND-Verkniipfung von Signalen und wird hauptsachlich
bei Verriegelungssteuerungen und fiir Kontrollfunktionen verwendet. Liegt

nur an einem Eingang Druck an, wird Ausgang 2 gesperrt.
I% Liegen sowohl am linken Anschluss 1 als auch am rechten Anschluss 1 1-
= o ' e Signale an, wird eines der beiden Signale zum Ausgang 2 weitergeleitet.

Bei Druckunterschieden wird der Eingang mit dem niedrigeren Druck zum
Ausgang 2 gedffnet.
IS Benutzen Sie das Bild der Themen 72 - 74 als Schaltplan-Beispiel.

Erldutern Sie auch, weshalb die Verwendung eines UND-Gliedes der UND-
Verkniipfung durch Reihenschaltung vorzuziehen ist.

4l
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72|Schaltplan: Zweidruckventil |

Die Kolbenstange eines doppeltwirkenden Zylinders soll nur dann ausfahren,
wenn ein Handtaster betétigt ist und Teile vorhanden sind. Wird einer der
Taster losgelassen, soll der Zylinder in Ausgangsstellung zuriickgehen.

I Diskutieren Sie Darstellung, Nummerierung und Arbeitsweise der
Schaltung.

meo
e

73 | Schaltplan: Zweidruckventil Il
B[E_‘ Die Eingdnge des Zweidruckventils sind mit den Ausgéangen von zwei 3/2-
Wegeventilen verbunden. Wird 1S1 betatigt, liegt am linken Eingang 1 des

umgj"‘- I 4 Zweidruckventils ein Signal an. Ausgang 2 bleibt jedoch gesperrt.
] B Diskutieren Sie die logische UND-Funktion. Die nachfolgenden Folien
-Eﬂ fiihren dieses Thema fort.

En
i

74] Schaltplan: Zweidruckventil |1
Wird zusatzlich 1S2 betétigt, steht am Ausgang 2 des Zweidruckventils Druck

[ .
i an. Das Stellglied 1V2 wird umgeschaltet, die Kolbenseite des Zylinders wird
[ F
T mit Druck beaufschlagt und die Kolbenstange fahrt aus.
S I Entwickeln Sie diese Folie aus der vorhergehenden.
m.. .
=l gk‘..llém

m,
o i

75| Ubung: Die UND-Funktion:Zweidruckventil — Ubersicht
Eine Ubergabestation hebt Werkstiicke vom Férderband ab. Die Kolbenstan-
T@- ge des Zylinders 1A1 soll ausfahren, wenn ein 3/2-Rollenhebelventil durch
I

das Werkstiick und ein Handtaster durch den Bediener betétigt sind. Nach
Freigabe des Tasters soll die Kolbenstange des Zylinders 1A1 wieder in ihre
= Ausgangsstellung zuriickfahren.
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76| Ubung: Die UND-Funktion:Zweidruckventil — Aufgabe

m
vl

Die Aufgabe erfordert eine logische UND-Verkniipfung der Signale, die
durch Rollenhebelventil und Handtaster erzeugt werden. Hierzu wird ein
Zweidruckventil verwendet.

Sind 1B1 (durch das Werkstiick) und 1S1 (durch den Bediener) betétigt,
so liegen an beiden Eingdngen 1 des Zweidruckventils 1-Signale an.

Die UND-Bedingung ist erfiillt, und das Signal wird zum Eingang 14 des
Stellgliedes 1V2 weitergeleitet. Das Ventil schaltet um, die Kolbenseite
des Zylinders 1A1 wird mit Druck beaufschlagt, und die Kolbenstange fahrt
aus. Nach Loslassen des Handtasters wird das 1-Signal am Eingang 2 des
Zweidruckventils geloscht, die UND-Bedingung ist nicht mehr erfiillt und
der Signaleingang des Ventils 1V2 wird drucklos. Das Ventil schaltet um und
die Kolbenstange fahrt ein. Ein Ausfahren der Kolbenstange ist erst wieder
moglich, wenn das Ventil 1B1 durch das nachste Werkstiick betatigt ist.

77| Ubung: Die UND-Funktion:Zweidruckventil — Lésung

meo
e

Vergleichen Sie diese Losung mit einer UND-Verkniipfung durch Reihenschal-
tung und arbeiten Sie die Vorteile der gezeigten Lésung heraus (Verschlau-
chungsaufwand, Ubersichtlichkeit der Schaltung usw.).

78| Wechselventil

=

,

Dieses Ventil besitzt die beiden Eingdnge 1 und einen Ausgang 2. Wird einer
der Eingdnge mit Druckluft beaufschlagt, verschliefit das Dichtelement den
gegeniiberliegenden Eingang und die Luft stromt nur nach 2.

Dieses Ventil wird auch als ODER-Glied bezeichnet. Es wird zum Beispiel
haufig verwendet, um zur Signaleingabe zwei Signalglieder alternativ
verwenden zu kdnnen.

I Vergleichen Sie das Element in Aufbau und Funktion mit dem Zweidruck-
ventil (Folie 71).
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79| Schaltplan: Wechselventil |

m, Wenn die Aufgabenstellung lautet, ein Zylinder soll beim wahlweisen
i Betdtigen von zwei Tastern ausfahren, ist man versucht, die Ausgange von

LT

ey 1S1 und 1S2 direkt zu verbinden. Diese Schaltung fiihrt jedoch nicht zum
. gewiinschten Erfolg, da die Druckluft durch den Entliftungsausgang des
@ =L Ventils entweicht.
- i I Lassen Sie die Teilnehmer die Fehlfunktion der Schaltung selbst
herausfinden.

80| Schaltplan: Wechselventil Il

Wenn 1S1 betétigt wird, entweicht die Druckluft durch den Entliiftungsan-
schluss 3 von 1S2 in die Atmosphére. Der Druck fallt so stark ab, dass das
Stellglied 1V1 nicht betatigt wird. Zur Lésung des Problems ist ein neues
Element notwendig.

By M e I Vergleichen Sie die Schaltung mit der vorhergehenden Folie.

m
) —

81| Schaltplan: Wechselventil Il

Das Bild zeigt die gleiche Schaltung wie die vorhergehende Folie, jedoch mit
eingebautem Wechselventil.

I Weisen Sie auf die Riickschlagfunktion des Dichtelements im Wechsel-

= ventil hin.
o
) :
Ry

82| Schaltplan: Wechselventil IV

m Ist Handtaster 1S1 oder 1S2 betétigt, wird das Signal zum Steuereingang des
Hly_' Stellglieds 1V2 weitergeleitet; der Zylinderkolben fahrt aus.
MFL: RS I Erarbeiten Sie die Schaltung mit der vorgehenden Folie.
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83| Ubung: Die ODER-Funktion, Wechselventil — Ubersicht

Zur Entnahme von Teilen aus einem Fallmagazin wird ein doppeltwirkender
Zylinder verwendet. Die Kolbenstange des Zylinders soll nach Betdtigung
eines Handtasters oder eines Pedals bis zur vorderen Endlage ausfahren.
Nach Erreichen der Endposition soll die Kolbenstange wieder einfahren. Zur
Abfrage der Endposition soll ein Rollenhebelventil eingesetzt werden.

84| Ubung: Die ODER-Funktion, Wechselventil — Aufgabe

) Notwendig ist eine logische ODER-Verkniipfung der Signale, die durch Pedal
IBE:, und Handtaster erzeugt werden. Hierzu wird ein Wechselventil benétigt. Als
| Stellglied dient ein Impulsventil.
[BE] . Bei Betdtigung von 1S1 oder 1S2 liegt am linken oder rechten Eingang 1
ty L] des Wechselventils ein 1-Signal an. Die ODER-Bedingung ist erfiillt und
das Signal wird an Eingang 14 des Stellgliedes weitergeleitet. Das Ventil
schaltet um, die Kolbenstange des Zylinders fahrt aus. Nach Freigabe des
betdtigten Signalgliedes wird das 1-Signal am Eingang 14 von 1V2 geldscht.
Da es sich beim Ventil 1V2 um ein Impulsventil (speichernd) handelt, andert
sich dessen Schaltstellung nicht. Erreicht die Kolbenstange die vordere
Endlage, wird der Grenztaster 1B1 betdtigt. Dadurch wird Steuereingang

12 des Stellgliedes 1V2 mit Druckluft beaufschlagt, das Ventil 1V2 steuert
um und die Kolbenstange fahrt ein.

85| Ubung: Die ODER-Funktion, Wechselventil — Lésung

™o m

=
= i I Die Notwendigkeit des Wechselventils konnen Sie mithilfe der Bilder der
ol e Themen 79 ff erarbeiten.

.Sm all T

m

T T
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86| Schnellentliftungsventil

Der Durchflusswiderstand wird kleingehalten, indem die Luft tiber eine
relativ groBe Auslassoffnung abgefiihrt wird. Um stérende Abluftgerdusche
zu vermeiden, ist das Ventil in der Regel mit Gerduschdampfung versehen.

87| Schnellentliiftungsventil |L|

Schnellentliiftungsventile dienen der Erhohung der Kolbengeschwindigkeit
bei Zylindern. Lange Riicklaufzeiten, vor allem bei einfachwirkenden
Zylindern, werden dadurch verkiirzt. Um den Luftwiderstand zu reduzieren,
ist es am zweckmagigsten, das Schnellentliiftungsventil direkt oder so nah
wie moglich an den Zylinder zu bauen.

Die Animation zeigt den Durchfluss von 1 nach 2 (3 gesperrt) sowie die
Durchstrémung in Gegenrichtung (2 nach 3, 1 gesperrt).

IS Benutzen Sie das Bild von Folie 88 als Beispiel-Schaltplan.

88| Schaltplan: Schnellentliftungsventil

=

Die Kolbengeschwindigkeit kann durch den Einbau eines Schnellentliiftungs-
ventils erhdht werden. Dies wird erreicht, indem jeweils der Stromungswider-
stand auf der Abluftseite reduziert wird.

I Zur Funktionsweise vergleichen Sie bitte das Bild von Folie 70.

89| Ubung: Das Schnellentliiftungsventil — Ubersicht

Wird ein Handtaster betatigt und ist ein Werkstiick vorhanden, soll der
Stempel einer Abkantvorrichtung ausfahren und Flachmaterial abkanten.
Der Stempel wird durch einen doppeltwirkenden Zylinder angetrieben. Zur
Erhéhung der Ausfahrgeschwindigkeit soll ein Schnellentliiftungsventil
eingesetzt werden. Die Einfahrgeschwindigkeit soll einstellbar sein. Wird
der Handtaster freigegeben, soll der Stempel in seine Ausgangsposition
zuriickfahren.
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90| Ubung: Das Schnellentliiftungsventil - Aufgabe

= Zur UND-Verkniipfung der Signale von Handtaster und Rollenhebelventil
ﬂi%‘ dient ein Zweidruckventil. Um die Einfahrgeschwindigkeit regulieren zu
konnen, wird auf der Kolbenseite ein Drosselriickschlagventil benétigt.
In der Ausgangsstellung sind alle Wegeventile unbetatigt und der Ausgang
- 3 des Schnellentliiftungsventils 1V4 ist gesperrt. Bei Betdtigung der Ventile
b IKI]}_‘_@« 151 und 1B1 liegt an beiden Eingdngen 1 des Zweidruckventils 1V1 ein
1-Signal an. Die UND-Bedingung ist erfiillt, und das Signal wird an den
Steueranschluss 14 des Stellgliedes 1V2 weitergeleitet. Das Ventil schaltet
um und die Kolbenstange des Zylinders fahrt aus. Durch das Umschalten
von 1V2 wird Eingang 1 des Schnellentliiftungsventils 1V4 drucklos. Die
Abluft von der Stangenseite des Zylinders strémt tiber Anschluss 2 und
Ausgang 3 des Schnellentliiftungsventils ins Freie. Dadurch wird der
Stromungswiderstand der Arbeitsleitung und des Ventils 1V2 umgangen:
Die Kolbenstange fahrt schneller aus.

91| Ubung: Das Schnellentliiftungsventil - Lésung

=
n[\:.'_.é I Besprechen Sie, weshalb das Schnellentliiftungsventil méglichst nah an
= den Zylinderanschluss montiert werden sollte.
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c.é6

Stromventile

92(Schaltsymbole Stromventile

Croszalriickschlagventil

Drossalventil, einstellbar Fa

Das Bild zeigt die Schaltsymbole der beiden wichtigsten Stromventile.

I Arbeiten Sie heraus, dass das Drosselriickschlagventil eine Baueinheit
aus Sperr- und Stromventil ist.

93| Drosselriickschlagventil

Das Ventil dient vor allem zur Geschwindigkeitsbeeinflussung bei Antriebs-
gliedern. Es wird in der Regel so nah wie méglich am Aktuator angebracht.
Normalerweise besitzt das Ventil eine Kontermutter, um die Feinjustierung
fixieren zu kdnnen.

94| Drosselriickschlagventil |L|

Drosselriickschlagventile sind Kombinationsventile, bestehend aus Drossel-
und Riickschlagventil. Sie sind in der Regel einstellbar.

Das erste Bild der Animation zeigt die Gesamtansicht des Ventils. In
vergroBerter Darstellung wird dann gezeigt, wie in einer Richtung der
Durchfluss gedrosselt und in Gegenrichtung freigegeben wird.

I Benutzen Sie das Bild von Folie 96 als Beispiel-Schaltplan.

95| Drosselventil

Drosseln sind in der Regel einstellbar und in die Einstellung fixierbar. Sie

7 werden zur Geschwindigkeitsregulierung von Zylindern eingesetzt und
werden, wenn maglich, direkt am Zylinder angebracht.
B Vergleichen Sie die Funktionsweise mit der des Drosselriickschlagventils
(Folie 94).
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96| Zuluft- und Abluftdrosselung

‘ E’E ) Em-: :
oE e

e B f’_tw

&

Bei der Zuluftdrosselung werden die Drosselriickschlagventile so eingebaut,
dass die Luft zum Zylinder gedrosselt wird. Bei der Abluftdrosselung stromt

die Zuluft frei zum Zylinder, und die Abluft wird gedrosselt. Bei Schaltungen

mit doppeltwirkenden Zylindern sollte generell Abluftdrosselung eingesetzt

werden.

I Arbeiten Sie die Vorteile der Abluftdrosselung gegeniiber der Zuluftdros-
selung heraus.

c7
Druckventile

97 |Schaltsymbole Druckventile

Fter s Do cacabrs

Druckventile sind meist gegen eine Federkraft einstellbar. Sie haben die
Aufgabe, den Druck in einer pneumatischen Gesamt- oder Teilanlage zu
beeinflussen.

I Vergleichen Sie die Schaltsymbole im Detail sowie die jeweilige
Durchflussrichtung.

98| Druckschaltventil (Folgeventil)

In der Regel besitzt die Einstellvorrichtung eine Kontermutter, um die Einstel-
lung fixieren zu kénnen. Typische Anwendungen fiir dieses Ventil sind das
Spannen, Heften oder Kleben eines Werkstiickes sowie Sicherheitsverriege-
lungen.
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99| Druckschaltventil (Folgeventil)

Druckschaltventile werden in pneumatischen Steuerungen verwendet, wenn
das Erreichen eines bestimmten Drucks Bedingung fiir einen Schaltvorgang
sein soll: Am Ausgang wird ein Signal erzeugt, wenn ein bestimmter Druck
am Steueranschluss {iberschritten ist.

Ubersteigt der Druck am Steuereingang 12 den eingestellten Wert, wird ein
Steuerkolben pneumatisch umgesteuert. Dieser 6ffnet den Durchfluss von 1
nach 2.

U= Erldutern Sie das allgemeine Prinzip auch mithilfe des Schaltsymbols.
Erldutern Sie, wie man mithilfe eine Druckmessgerdts den Ansprechdruck
anzeigen kann.

100| Schaltplan: Druckschaltventil

=
—_— =
(o

E
b v 8
NN

Ein Werkstiick wird mit einem Stempel an der Kolbenstange eines doppelt-
wirkenden Zylinder gepragt. Diese soll nach Betdtigen eines Handtasters
ausfahren. Nach Erreichen eines voreingestellten Préagedrucks soll der Zy-
linder automatisch einfahren. Der gewiinschte Pragedruck soll einstellbar
sein.

B Zur Funktionsweise des Ventils vergleichen Sie bitte das Bild von Folie 99.

101| Ubung: Druckabhéngige Steuerung, Priagen von Werkstiicken — Ubersicht

Wird ein Handtaster betatigt und ist ein Werkstiick vorhanden, soll der
Stempel einer Abkantvorrichtung ausfahren und Flachmaterial abkanten.
Der Stempel wird durch einen doppeltwirkenden Zylinder angetrieben. Zur
Erhéhung der Ausfahrgeschwindigkeit soll ein Schnellentliiftungsventil
eingesetzt werden. Die Einfahrgeschwindigkeit soll einstellbar sein. Wird
der Handtaster freigegeben, soll der Stempel in seine Ausgangsposition
zuriickfahren.

102 | Ubung: Druckabhingige Steuerung, Pragen von Werkstiicken — Aufgabe

Ein Werkstiick wird mit einem Stempel geprégt, der von einem doppeltwir-
kenden Zylinder angetrieben wird. Nach Erreichen eines voreingestellten
Pragedrucks soll die Kolbenstange automatisch einfahren. Die Prageposition
soll mit einem Rollenhebelventil abgefragt werden. Das Signal zum Einfahren
darf nur dann erfolgen, wenn die Kolbenstange die Prageposition erreicht
hat. Der Druck im Kolbenraum soll durch ein Manometer angezeigt werden.
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103|Ubung: Druckabhingige Steuerung, Priagen von Werkstiicken — Lésung

I Weisen Sie darauf hin, dass gegebenenfalls die Schaltung mithilfe der
Handhilfsbetadtigung des Stellgliedes 1V1 zundchst in die Ausgangsstellung
gebracht werden muss.

cs8
Verzégerungsventil

104|Verzﬁgerungsventil

Zum Einstellen der Verzogerungszeit besitzt das Ventil eine feststellbare
Einstellschraube. Die VentilgroBe wird je nach erforderlichem Volumenstrom
gewdhlt.

105 | Verzdgerungsventil, Sperr-Ruhestellung |L|

=

)

Das Verzogerungsventil besteht aus einem pneumatisch betétigten 3/2-
Wegeventil, einem Drosselriickschlagventil und einem kleinen Luftspeicher.
Das 3/2-Wegeventil kann vom Typ Sperr-Ruhestellung oder Durchfluss-
Ruhestellung sein. Die maximale Verzégerungszeit betragt meist 30
Sekunden. Durch Zusatzspeicher kann die Zeit verldngert werden.

Hat sich der notwendige Druck iiber den Steueranschluss 12 im Speicher
aufgebaut, schaltet das 3/2-Wegeventil um auf Durchfluss von 1 nach 2.

B Diskutieren Sie die Auswirkungen verschmutzter Druckluft und von
Druckschwankungen auf die Genauigkeit der Schaltzeiten.

Diskutieren Sie die Beziehungen zwischen Verzogerungszeit, Drosseleinstel-
lung und Speichergrofie.
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106 | Schaltplan: Verzogerungsventil

Als Antrieb fiir eine Klebepresse dient ein doppeltwirkender Zylinder. Durch
Betdtigung eines Tasters soll die Kolbenstange des Presszylinders ausfahren.
Ist die Pressposition erreicht, so soll die Presszeit 6 Sekunden betragen.
Danach soll die Kolbenstange in die Ausgangsstellung zuriickfahren. Ein
erneuter Start ist nur moglich, wenn sich der Zylinderkolben in der hinteren
Endlage befindet. Die Einfahrgeschwindigkeit soll einstellbar sein.

I Zur Funktionsweise des Ventils vergleichen Sie bitte das Bild von
Folie 104.

107| Ubung: Das Verzdgerungsventil — Ubersicht

Ein doppeltwirkender Zylinder wird zum Pressen und Kleben verwendet.
Nach Betadtigen eines Tasters soll die Kolbenstange des Presszylinders
langsam ausfahren. Ist die Pressposition erreicht, soll die Kolbenstange
nach ca. 6 Sekunden automatisch zuriickfahren. Ein erneuter Start soll erst
dann méglich sein, wenn sich die Kolbenstange in der hinteren Endlage fiir
die Dauer von 5 Sekunden befindet. Die Einfahrgeschwindigkeit soll schnell,
jedoch einstellbar sein.

108| Ubung: Das Verzégerungsventil — Aufgabe

Press- und Verriegelungsdauer wird mithilfe von Verzégerungsventilen
erreicht, das Einstellen der unterschiedlichen Kolbengeschwindigkeit im
Vor- und Riickhub durch zwei Drosselriickschlagventile.

Ist das Rollenhebelventil 1B1 ausreichend lange betétigt, dann ist der
Druckspeicher des Verzgerungsventils 1V1 gefiillt, das eingebaute 3/2-
Wegeventil pneumatisch betatigt und rechte Eingang 1 des Zweidruckventils
1V2 beaufschlagt. Wird jetzt 1S1 betétigt, ist die UND-Bedingung erfiillt,
das Stellglied 1V4 steuert um und die Kolbenstange fahrt aus. Nach kurzem
Ausfahrweg wird der Grenztaster 1B1 freigegeben, der Druckspeicher des
Verzogerungsventils 1V1 wird tiber das Rollenhebelventil 1B1 entliiftet, und
das integrierte 3/2-Wegeventil geht in Ruhestellung. In der vorderen Endlage
wird 1B2 betdtigt. Dessen Ausgangssignal wird iber 1V3, verzogert um die
eingestellte Pressdauer, an Steuereingang 12 von 1V4 weitergeleitet.
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109| Ubung: Das Verzdgerungsventil - Lésung

_ I Weisen Sie darauf hin, dass gegebenenfalls die Schaltung mithilfe der
=2 Handhilfsbetatigung des Stellgliedes 1V4 zundchst in die Ausgangsstellung
’73 . [T+ gebracht werden muss.
e [Ehy
AN

i,

110| Ubung: Speicherschaltung und Geschwindigkeitssteuerung — Ubersicht

Zur Entnahme von Teilen aus einem Fallmagazin soll die Kolbenstange eines
doppeltwirkenden Zylinders nach Betdtigen eines Tasters bis zur Endposition
ausfahren und danach automatisch wieder einfahren. Das Erreichen der
vorderen Endlage soll durch ein Rollenhebelventil abgefragt werden. Das
Ausfahren der Kolbenstange soll beim Loslassen des Tasters nicht beendet
werden. Die Kolbengeschwindigkeit soll in beide Bewegungsrichtungen
einstellbar sein.

111| Ubung: Speicherschaltung und Geschwindigkeitssteuerung — Aufgabe
Um das Ausfahrsignal des Handtasters ,,speichern® zu kénnen, ist der

s m
. = . Einsatz eines Impulsventils erforderlich. Zwei Drosselriickschlagventile
[ 1] dienen der Geschwindigkeitssteuerung durch Abluftdrosselung.
' Bei Betdtigung des Tasters 1S1 wird Eingang 14 des Ventils 1V1 mit Druckluft
beaufschlagt, das Ventil schaltet um und die Kolbenstange fahrt aus. In der
. vorderen Endlage wird Grenztaster 1B1 betatigt und ein 1-Signal wird an
e Eingang 12 des Ventils 1V1 weitergeleitet. Dieses wird umgesteuert und die
Kolbenstange fahrt wieder ein.
Die Kolbengeschwindigkeit wird tiber die Regulierschraube an den Drosseln
1V2 und 1V3 (Abluftdrosselung) eingestellt.

112|Ubung: Speicherschaltung und Geschwindigkeitssteuerung - Lésung

Das Stellglied 1V1 sollte durch die Handhilfsbetatigung, sofern vorhanden,
vor Einschalten der Druckluftzufuhr in die Ausgangsstellung gebracht
werden, um sicherzustellen, dass der Zylinder in der Grundstellung
eingefahren ist.
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c.9
Wegplansteuerung und
Signaliiberschneidung

113 | Weg-Schritt-Diagramm

42 3 4 s Die Bestatigung, dass Zylinder 2A1 eingefahren ist, muss vorliegen, bevor

1 o der Zyklus startet.
WUA I Verwenden Sie zur Erlduterung den zugehdrigen Schaltplan, indem Sie

zwischen den Folien vor- und zuriickschalten.

114| Schaltplan: Wegplansteuerung

. Bei einer Schaltung mit zwei Zylindern soll der Bewegungsablauf wie
= folgt sein (in Kurzschreibweise): A+, B+, A-, B-. Fiir jeden Schritt ist eine
I Bestatigung erforderlich.

I Bei dieser Bewegungsabfolge treten keine Signaliiberschreitungen auf.

115 | Schaltung mit Signaliiberschneidung |

Eine Schaltung soll die Bewegungsabfolge A+, B+, B-, A- ausfiihren. Dieser
Losungsvorschlag mit Rollenhebelventilen erzeugt in zwei Schaltzustanden
Signaltiberschneidungen. Die Schaltung arbeitet nicht korrekt.

R B 51 U5 Lassen Sie die Teilnehmer die kritischen Zustande selbst herausfinden.

=5 =

116| Schaltung mit Signaliiberschneidung Il

— — Die erste Signaliiberschneidung liegt beim Start vor: Die Steuerleitungen 14
HT v T und 12 beim Stellglied 1V1 sind gleichzeitig beaufschlagt: Das Ventil schaltet
_?:u.l‘..‘:ﬂj

R nicht vorhersehbar.

= L | PP
I I Lassen Sie die Teilnehmer eigene Losungsvorschldge machen.
Tage DraTree o T

S
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117 | Schaltung mit Signaliiberschneidung Il

Die zweite Signaliiberschneidung entsteht im dritten Schritt: Hier sind beide
Steuerleitungen beim Stellglied 2V1 gleichzeitig beaufschlagt.

I Benutzen Sie zur Erlduterung auch die néchste Folie.

118| Funktionsdiagramm: Signaliiberschneidung

3 aralbzcd.ng

Das Bild zeigt, wie in Steuerdiagrammen bzw. im Funktionsdiagramm die
betreffenden Signaliiberschneidungen abgelesen werden kénnen.

IS Erldutern Sie gegebenenfalls Zusammenhénge und Unterschiede
zwischen Weg-Schritt-Diagramm, Steuerdiagramm und Funktionsdiagramm.

119| Losung mit Kipprollenventil

Signaltiberschneidungen kénnen durch Verwendung von Kipprollenventilen
vermieden werden, in diesem Fall bei den Signalgliedern 1B2 und 2B1.

I Erwdhnen Sie, dass in der Praxis aus Griinden der Ablaufsicherheit
Kipprollenventile vermieden werden.

120 Lésung mit Umschaltventil

Eine andere Losung, die Dauer eines Signals zu verkiirzen, besteht darin, das
Sensorsignal nicht immer aktiv zu halten: Das Signalglied wird nur dann mit
Energie versorgt (Anordnung iiber dem Umschaltventil) oder das Signal wird
nur dann weitergeleitet (Anordnung unter dem Umschaltsignal), wenn das
Signal benétigt wird.

I Betonen Sie die hohere Ablaufsicherheit gegentiber der Losung mit
Kipprollenventilen.
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C.10 Nr.  Titel Dauer
Lehrfilme 1 Einfitlhrung 2:42
2 Grundlagen: Aufbau hybrider Anlagen 4:32
3 Grundlagen: Grundlagen der Elektrik 10:26
4 Signalgeber und Relais — Signale 0:48
5  Signalgeber und Relais — Signalgeber 3:24
6  Signalgeber und Relais — Druckschalter 2:41
7  Signalgeber und Relais — Relais 3:34
8  Magnetventile 2:48
9  Magnetventile: Magnetimpulsventile 1:47
10  Magnetventile: Vorsteuerung 3:58
11 Signalsteuerung: Schaltungssystematik 4:14
12 Signalsteuerung: Verbindungsprogrammierte Steuerungen 4:58
13 Signalsteuerung: Speicherprogrammierte Steuerungen 2:25
C.11 Fiir einige Themengebiete existieren in FluidSIM vordefinierte Prasenta-
Standardprédsentationen tionen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick.

Titel der Présentation

Alle Themen nach Nummern sortiert
Grundlagen der Pneumatik
Energieversorgung

Antriebe

Wegeventile

Sperrventile

Stromventile

Druckventile

Verzogerungsventil
Wegplansteuerung und Signaltiberschneidung
Lehrfilme
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D. Meldungen

D.1
Fehler in der Elektrik

D.2
Zeichnerische Fehler

354

Dieser Abschnitt gibt Ihnen Informationen zu den Meldungen von Flu-
idSIM, die bei der Bearbeitung, der Simulation und dem Speichern von
Schaltkreisen erscheinen kénnen.

A Die Simulation wurde abgebrochen. Es wurde ein Kurzschluss in
einem elektrischen Schaltkreis entdeckt.

Der Plus- und der Minuspol der Spannungsquelle sind ohne zwischenge-

schalteten Widerstand (Leuchtmelder, Hormelder, Relais, Ventilmagnet)

miteinander verbunden. Um eine Simulation starten zu kénnen, muss

der Kurzschluss behoben werden.

A Es liegen Objekte auRerhalb der Zeichenfldche.

Mindestens ein Objekt liegt auBBerhalb der Zeichenflache. Nach
Bestdtigung der Dialogbox sind die entsprechenden Komponenten
markiert. Verandern Sie die Zeichnungsgrofie oder bewegen Sie die
betreffenden Objekte in den Rahmen, der die Blattgréfie markiert.

A Es sind offene Anschliisse vorhanden.

Mindestens eine Komponente enthalt einen offenen pneumatischen
Anschluss. Nach Bestatigung der Dialogbox sind alle offenen pneumati-
schen Anschliisse markiert.

ﬂ Es liegen inkompatible Anschliisse aufeinander.

Wenn Anschliisse aufeinander liegen, verbindet FluidSIM sie automa-
tisch. Wenn die Anschliisse nicht zusammenpassen, wird eine Warnung
ausgegeben.

A Es liegen Leitungen aufeinander.

Mindestens zwei Leitungssegmente liegen exakt aufeinander. Nach
Bestdtigung der Dialogbox sind die entsprechenden Komponenten
markiert.
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A Es werden Komponenten von Leitungen durchquert.

Mindestens eine Komponente wird von einer Leitung durchquert. Nach
Bestdtigung der Dialogbox sind die entsprechenden Leitungssegmente
markiert.

A Es werden Anschliisse von Leitungen durchquert.

Mindestens ein Anschluss wird von einer Leitung durchquert, an der
sie nicht angeschlossen ist. Nach Bestatigung der Dialogbox sind die
entsprechenden Leitungssegmente markiert.

A Es liegen Komponenten aufeinander.

Mindestens zwei Komponenten iiberlappen sich. Nach Bestatigung der
Dialogbox sind die entsprechenden Komponenten markiert.

A Es sind doppelte oder inkompatible Marken vorhanden.

Eine Marke wurde in fehlerhafter Weise mehrfach verwendet. Nach
Bestatigung der Dialogbox sind die entsprechenden Komponenten
markiert. Um den Schaltkreis simulieren zu kénnen, miissen andere
Markennamen gewdhlt werden.

A Es sind Komponenten mit gleicher Kennung vorhanden.

Eine Kennung wurde verschiedenen Komponenten mehrfach zugewie-
sen. Nach Bestédtigung der Dialogbox sind die entsprechenden Kompo-
nenten markiert. Andern Sie die zugehérigen Texte oder verschieben Sie
sie so, dass die Zuordnung eindeutig ist.
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? Eswurden Warnungen ausgegeben. Méchten Sie die Simulation
trotzdem starten?
Diese Abfrage erscheint, wenn einer der oben beschriebenen zeichne-
rischen Fehler gefunden wurde. Wird die Simulation gestartet, obwohl
offene Anschliisse vorhanden sind, kann die Luft dort entweichen. Wenn
dies unerwiinscht ist, kénnen Sie die Anschliisse mit Blindstopfen verse-
hen.

i Esistkein Zylinderin der Ndhe.

Sie kdnnen die Marken des Wegmafstabs nur vergeben, wenn er
einem Zylinder zugeordnet ist. Bewegen Sie den Maf3stab in die

Nadhe des Zylinders, damit er einrastet. AnschlieRend kénnen Sie die
Marken eintragen, indem Sie einen Doppelklick auf dem Wegmafstab
ausfiihren.

i Eswurden keine zeichnerischen Fehler entdeckt.

Der Schaltkreis enthélt keinen der oben beschriebenen zeichnerischen
Fehler.
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D.3
Bedienungsfehler

D.4
Offnen und Speichern von
Dateien

i Essind keine Objekte vorhanden.

Sie haben versucht, den Schaltkreis auf zeichnerische Fehler zu priifen
bzw. die Simulation zu starten; es befinden sich jedoch keine Objekte im
aktuellen Fenster.

A Objekte aus den Standardbibliotheken kdnnen nicht geléscht
werden. Erstellen Sie eine neue Bibliothek, wenn Sie Symbole
individuell zusammenstellen méchten.

Es ist nicht moglich, Komponenten zu den Standardbibliotheken hinzu-

zufligen oder zu l6schen. Sie kénnen jedoch benutzereigene Bibliothe-

ken erstellen, in denen nach Belieben Komponenten zusammengestellt

werden kdnnen (siehe Abschnitt 6.10).

A Der Wertebereich des Feldes’ abc’ ist x...x.

Der Wertebereich des Feldes ist tiberschritten. Beachten Sie die
angezeigten Grenzen.

? Der Schaltkreis wurde verdndert. Mchten Sie die Anderungen
speichern?
Sie mdchten ein Schaltkreisfenster schlieRen oder FluidSIM beenden.
Seit der letzten Speicherung wurden jedoch noch Anderungen
vorgenommen.

? Die Datei’ abc’ existiert bereits. Mochten Sie diese iiberschreiben?

Ein Schaltkreis mit dem Namen name . ct existiert bereits auf der
Festplatte. Wenn der Schaltkreis trotzdem gespeichert werden soll,
muss ein anderer Name fiir ihn gewédhlt oder die bereits existierende
Datei liberschrieben werden.
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A DXF-Datei konnte nicht gespeichert werden.

Die Datei (z. B. der aktuelle Schaltkreis oder die Komponentenbiblio-
thek) konnte nicht gespeichert werden, weil nicht gentigend Festplat-
tenplatz vorhanden ist, oder weil die Diskette im Diskettenlaufwerk
schreibgeschiitzt ist.

A Unbekanntes Dateiformat.

Sie kénnen die Datei nicht 6ffnen, weil FluidSIM das Format nicht
unterstiitzt.

A Die Datei’ abc’ kann nicht gedffnet werden.

FluidSIM kann die Datei nicht 6ffnen, weil Microsoft Windows® den
Zugriff verwehrt. Eventuell existiert die Datei nicht oder wird von einer
anderen Anwendung gesperrt.

? Die Datei’ abc’ existiert nicht. Mdchten Sie diese neu anlegen?

Sie haben versucht, eine Datei zu 6ffnen, die nicht existiert. Wenn Sie
mochten, konnen Sie diese jetzt neu anlegen.

A Die Datei’ abc’ kann nicht geldscht werden.

Sie haben versucht, eine Datei zu l6schen, die nicht existiert oder
schreibgeschiitzt ist.

? Esist bereits ein Fenster mit der Datei’ abc’ gedffnet. Mdchten Sie
dieses Fenster zuvor schlieen?

Sie mdchten einen Schaltkreis unter einem anderen Namen speichern.

Es ist jedoch bereits ein Fenster mit diesem Namen geoffnet. Wenn Sie

das Fenster jetzt schlieBen, wird die Datei tiberschrieben.
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D.5
Systemfehler

A Die Simulation wurde abgebrochen. Der Schaltplan ist zu grof fiir
die Simulation.

Die Simulation von zu grof3en Schaltkreisen ist nicht mdglich. Verringern

Sie die Anzahl der Komponenten.

A Die interne Bearbeitungskapazitét reicht fiir diese Operation nicht
aus.

Die Benutzeraktion fiihrte zu einem Uberlauf des internen Speichers.

Die Aktion kann nicht durchgefiihrt werden.

A Es steht kein weiteres Fenster zur Verfiigung.

Microsoft Windows® stellt kein weiteres Fenster zur Verfiigung, weil die
Systemressourcen vermutlich erschopft sind.

A Die Zustandsberechnung kann nicht durchgefiihrt werden, da nicht
geniigend Arbeitsspeicher verfiigbar ist. SchlieBen Sie andere
Anwendungen oder erhohen Sie die Einstellung fiir den virtuellen
Speicher.

Es ist nicht geniigend Arbeitsspeicher verfiighar, um die Zustandsbe-

rechnung durchzufiihren. Um mehr Speicher verflighar zu machen,

konnen andere Schaltkreise geschlossen oder laufende Microsoft Win-
dows®-Programme beendet werden. Danach kénnen Sie versuchen, die

Simulation erneut zu starten. Wenn Dieses Problem hadufiger auftritt,

empfiehlt es sich, den Hauptspeicher durch RAM-Bausteine zu erwei-

tern.
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360

@ Diese FluidSIM-Version ist nicht lizensiert. Bitte fiihren Sie die
Installation erneut durch.

Sie haben versucht, eine unlizensierte Version von FluidSIM zu starten.

Moglicherweise haben Sie lhre Systemkonfiguration gedndert oder

wichtige Systemdateien sind beschadigt. Versuchen Sie, die Installation

im selben Verzeichnis erneut durchzufiihren. Falls die Installation

fehlschldagt, bekommen Sie einen Hinweis auf das Problem. Melden

Sie in diesem Fall den Fehler Festo Didactic GmbH & Co. KG.

Q Es steht nicht gentigend Speicherplatz zur Verfiigung. Speichern Sie

eventuell ungesicherte Schaltkreise und beenden Sie FluidSIM.
Wahrend der Ausfiihrung einer Operation (z. B. Schaltkreis laden, Kom-
ponentenfoto anzeigen, Bildschirmaufbau durchfiihren) trat ein Spei-
chermangel auf. FluidSIM konnte den Vorgang nicht ordnungsgemaf’
abbrechen. Es empfiehlt sich, FluidSIM zu beenden, da die Programm-
stabilitat nicht gewdhrleistet ist. Sie konnen allerdings zuvor ungesi-
cherte Schaltkreise speichern.

Q Es ist ein unbehebbarer Fehler aufgetreten. Speichern Sie eventuell
ungesicherte Schaltkreise und beenden Sie FluidSIM.

Es ist ein Programmfehler aufgetreten. Ungesicherte Schaltkreise sollten

gespeichert, FluidSIM beendet, Microsoft Windows® verlassen und

danach erneut gestartet werden.
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@ Der Schaltkreis Dateiname . ct befand sich in Bearbeitung, als
FluidSIM nicht ordnungsgemafd beendet wurde. Mdchten Sie diesen
wiederherstellen?

FluidSIM wurde unerwartet beendet, konnte jedoch eine Wiederherstel-

lungsdatei erstellen, die den Schaltkreis weitgehend restaurieren kann.

Wenn Sie die Frage mit ,,Ja“ beantworten, 6ffnet FluidSIM ein neues

Fenster mit dem Inhalt des Schaltkreises. Die Datei auf dem Datentrager

bleibt dabei unverdndert. Nachdem Sie die Wiederherstellung gepriift

haben, kénnen Sie sich entscheiden, ob Sie diese Datei unter dem ur-
spriinglichen Namen sichern méchten.
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Oler 257
Iy 31
b 34
< 67
® 35
& 39
P 39
S 39
aF 40
M 25
) 28
ol 31,238
=i 22,239
=] 238
= 46,238
&l 185, 240
=) 64,240
3] 35,240
67,240
67,241
Bl 73
@l 72,247
o1 72,247
al 72,247
al 72,248
al 72,248
a 72,248
= 108, 243
=] 28,243
> 25,243
i 29,243
- 243
I 243
=1 243
] 244
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g WY | 68, 241
= 241
! 68
=4 241
> 318
2/n-Wegeventil

konfigurierbar 259
3/2-Wegeventil

elektromagnetisch 263

Kugelsitzprinzip 329, 330

mit Drucktaster 262

mit Kipprolle 261

mit Naherungsschalter 262

mit Rollenhebel 260, 261, 331

mit Wahlschalter 262

pneumatisch 264,331

Tellersitzprinzip 330
3/n-Wegeventil

konfigurierbar 259
4/2-Wegeventil

mit Rollenhebel 332

Tellersitzprinzip 332
4/3-Wegeventil

Drehschieberprinzip 332
4/n-Wegeventil

konfigurierbar 259
5/2-Wegeventil

elektromagnetisch 263,264

Langsschieberprinzip 333

mit Schwebetellersitz 333

mit Wahlschalter 263

pneumatisch 265
5/3-Wegeventil

elektromagnetisch 264

pneumatisch 265,334
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5/n-Wegeventil

konfigurierbar 259
6/n-Wegeventil

konfigurierbar 260
8/n-Wegeventil

konfigurierbar 260
Schalldampfer

l6schen 70
Ablaufauswahl 221
Ablaufregeln 220
Abluftdrosselung 346
Abscheider 257
Absorptionstrocknung 321
Adsorptionstrockner 258
Adsorptionstrocknung 321
Aktion 213,313
Aktion (gespeichert wirkend) 216
Aktion bei Auslosung einer Transition 229
Aktivierung 12
Aktuatoren

Gleichstrommotor 286

Hubmagnet 287

Motor 286
Analog-Drucksensor 282
Analog-Durchflussmesser 283
AND

digital 305
AND mit Flankenauswertung

digital 305
Animation

Komponentenfunktion 153

Schaltsymbol 47
Anlaufstrombegrenzer 296
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Anschluss

allgemein 39

aufeinander 354

Bezeichnung 70

digital 304

Digitaltechnik 126

Eigenschaften 70, 83

elektrisch 286

inkompatibler 354

mechanisch 315

offen 107, 354, 356

pneumatisch 258

verschlieflen 70,83

Zustandsgrofien 83
Arbeitsverzeichnis 209
Asynchroner Impulsgeber

digital 311
Ausgang

digital 303

FluidSIM 298
Ausrichten

Objekte 68
Ausrichtung 68
Ausschaltverzégerung

digital 308

B Bearbeiten

mehrerer Schaltkreise 75

riickgangig 64

widerrufen 64
Bearbeitungskapazitat

nicht ausreichend 359
Bearbeitungsmodus

aktivieren 74

beenden 25
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Beenden

unerwartet 361
Befehlszeile 235
Betédtigung

ohne Einrasten 47,74

von Schaltern 28
Bild 177
Bilddatei 177,317
Bildlaufleiste 21
Bitmap 177,317
Blende 268
Blindstopfen

l6schen 70

setzen 70

Warnung 356
Boolescher Wert einer Aussage 227

C CD-ROM Laufwerk 12
D Diise 268

Datei

offnen 234,235, 358

iberschreiben 357

anlegen 358

l6schen 358

speichern 358

speichern unter... 358
Dateiformat

unbekannt 358
DDE

Ausgang 298

Eingang 298

Kommunikation 131,134
Deinstallation 18
Diagramm 85
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Dialogbox

Didaktik

Diagramm-Eigenschaften 92
Funktionsdiagramm-Editor 90
Linienoptionen 103
Signalglieder 29
Signalverkntpfung 104
Textoptionen 93
Zeichenbereich 96
Bilddatei 177
Bitmap 177
DXF-Datei importieren 190
DXF-Symbol 192
Ellipse 171
Marken 117
Projekt 207
Rechteck 169
Schaltkreis 64
Stiickliste 182
Stiickliste exportieren 184
TIFF-Datei exportieren 188
Ventil 37,61
Zeichenebenen 167
Zeichnungsgrofie 63
Zylinder 52
Animationsgeschwindigkeit 165
Antriebe 324
Druckventile 346
Einstellungen 165
Energieversorgung 320
Lehrfilm 162, 353
Lernprogramm 154
Pneumatik-Grundlagen 318
Présentation 353
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Prasentationen 157

Sperrventile 338

Stromventile 345

Verzoégerungsventil 348

Wegeventile 328

Wegplansteuerung und Signaliiberschneidung 351
Differenzdruckmessgerat 282
Differenzdruckschalter 272
Digital-Modul 307
Digitale Grundfunktionen 305
Digitale Konstanten und Klemmen 303
Digitale Sonderfunktionen 307
Digitalkomponenten 303
Drag-and-Drop 33,234
Drosselriickschlagventil 268, 345
Drosselventil 268, 346
Druck

absoluter 323

atmosphdrischer 323
Druckanzeige 282
Drucken

von Fensterinhalt 185

von Schaltkreis 185

Vorschau 185
Drucker

auswdhlen 186

einrichten 186
Druckluftéler 322
Druckluftfilter 257,321
Druckluftquelle

allgemein 255

im Schaltkreis 43
Druckluftverteilung 322
Druckmessgerat 282
Druckregelventil 270,271,322
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